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EngineerArc - Player Handbook

0.1 Witamy w EngineerArc

Engineerdre to system do gier fabularnych (ang. Tabletop Role-
-Playing Game, (TTRPG)) zaprojektowany jako pomoc dydak-
tyczna dla uczelni technicznych. Zamienia proces uczenia sie,
eksperymentowania i rozwigzywania problemdéw we wspdlng
opowiesé, w ktdrej studenci graja role inzynieréw mierzacych
sie z autentycznymi wyzwaniami technicznymi i organizacyj-
nymi. System jest celowo prosty, wymaga jedynie kilku liczb
i statystyk, jednej kostki do gry i odrobiny wyobrazni. W prze-
ciwienistwie do typowych systeméw RPG, EngincerAdre nie
polega na pokonywaniu potworéw ani zbieraniu skarbéw. Je-
go celem jest symulowanie procesu zdobywania do§wiadczenia
inzynierskiego - poprzez rozwigzywanie probleméw charakte-
rystycznych dla obszaru Twojej specjalizacji z zastosowaniem
logiki, kreatywnosci, planowania eksperymentéw i pracy zespo-
towej. Rzuty koscia reprezentuja préby rozwiazania probleméw
a kazdy sukces lub porazka to krok w strone zrozumienia zacho-
wania ztozonych systeméw. Nie musisz znaé innych systeméw
RPG by gra¢é w Engineerdre . Jesli potrafisz wyobrazié sobie
hipotetyczna sytuacje, oméwic¢ dostepne opcje i podja¢ decyzje,
masz juz wszystko, co potrzebne. Zasady pozostaja proste, aby
uwaga byla skupiona na rozumowaniu, wspétpracy i odkry-
waniu. Z czasem gracze zauwazaja, ze nawyki éwiczone w grze:
kwestionowanie zatozen, refleksja nad btedami, planowanie al-
ternatywnych rozwiazan i argumentowanie swoich decyzji —
s3 tymi samymi nawykami, ktdre charakteryzuja dobrych in-
zynieréw w §wiecie rzeczywistym. EngineerArc moze pojawiaé
si¢ na réznych zajeciach i warsztatach: jako krétka aktywno$é
na ¢wiczeniach albo dtuzsza symulacja prowadzaca projeke se-
mestralny. System w niniejszym podreczniku opisany jest pod
katem specjalizacji mechatronicznej, ale zmiana wybieralnego
zestawu umiejetnosci pozwala zaadaptowaé go do dowolne-
go kierunku studiéw technicznych. Towarzyszacy niniejszemu
podrecznik dla Mistrzéw Gry uwzglednia przyktadowe adapta-
cje do réznych kierunkéw studiéw. Co najwazniejsze, gra two-
rzy bezpieczng przestrzert do nauki. Tu bledy sg interesujace,
a nie kosztowne, a sukces jest wspdlny, a nie konkurencyjny.
Kosci decyduja o rezultatach, ale sens wynika z tego, jak razem
je interpretujecie.

Idea przewodnia: nauka jako opowies¢

Zanim pojawily sie podreczniki, réwnania i slajdy, ludzie uczyli
sie, opowiadajac historie. Kto$ mierzyl si¢ z wyzwaniem, prébo-
wat réznych podejsé i dzielit sic tym, co zadziatato, a co zawio-
dto. Engineerdrc przywraca te tradycje do dydaktyki akademic-
kiej. Grupa studentéw bierze udziat w technicznej przygodzie,
tworzac wspdlnie wyobrazong histori¢ dotyczaca projektowa-
nia, budowania, zbierania informacji i rozumowania w zakresie

inzynierii mechatronicznej. Kazde spotkanie kreci sic wokét
scenariusza — matego fragmentu zawodowej rzeczywistosci.

Mistrz Gry (MG) bedacy do$wiadczonym w danym obsza-
rze nauczycielem akademickim przedstawia problem do roz-
wigzania: moze to by¢ wadliwy przegub robota, koniecznosé
optymalizacji procesu produkceyjnego czy nawet udziat w du-
zym projekcie wdrozeniowym. Gracze omawiaja, co robié, wy-
bieraja dziatania i rzucaja koscia, aby zobaczy¢, jak wyobrazony
$wiat reaguje na ich dziatania. Wspdlnie tworzg narracje historii,
w ktorej rezultat zalezy zaréwno od wiedzy, jak i od gotowosci
do gtosnego my¢lenia.

MG petni role narratora i facylitatora. Opisuje $wiat, ustala
trudnos¢ zadan i interpretuje wyniki. Nie jest przeciwnikiem,
lecz przewodnikiem, ktéry dba o to, by niepewnos¢ prowadzi-
ta do budowania zrozumienia. Jego gtéwnym zadaniem jest
zadawanie dobrych pytani: ”Skad wiesz, ze to zadziata?”, ”Co
jesli dane z czujnikéw sg bledne?”, ”Kto powinien wyjasnic to
klientowi?”. Kazde z nich zaprasza graczy do rozumowania,
wspotpracy i refleksji.

Gracze z kolei wcielaja si¢ w tym wspdlnym $wiecie w inzy-
nieréw o wybranych specjalizacjach. Lacza kompetencje tech-
niczne z cechami osobistymi: wytrzymatoscia, ciekawoscia, ko-
munikacja‘. Podejmujq inicjatywe, proponuja rozwiazania i ucza
si¢ na konsekwencjach bledéw. Sesja czgsto przebiega jak mi-
niaturowy projekt badawczy — hipoteza, eksperyment, wynik,
refleksja — ale z dozg nieprzewidywalnosci, ktéra utrzymuje
zZywosc gry.

Fabuta ma znaczenie, bo taczy wiedze z kontekstem. Roz-
wigzanie problemu w EngineerAre to nie tylko uzyskanie po-
prawnej liczby; chodzi o zrozumienie, dlaczego ta liczba ma
Na tym polega istota Engineerdrc : inzynieria jako wspdlna
opowie$¢ o uczeniu sie. Nie grasz, by uciec od rzeczywistosci
— grasz, by spojrze¢ na nig z nowej perspektywy: bezpiecz-
nie, twérczo i wspdlnie. Gtéwng zaletg zastosowania systemu
w praktyce jest przyspieszenie procesu zdobywania doswiad-
czen. Zanim jeszcze przyszly inzynier zdobedzie swoje pierwsze
praktyczne doswiadczenia projektowe w trakcie wielomiesiccz-
nej czy wieloletniej praktyki, ma mozliwo$¢ zanurzy¢ sie¢ w sce-
nariuszach hipotetycznych, ktérych w ciagu kilku godzin gry
moze przezy¢ bardzo wiele. To pozwala na niemal-bezposredni
transfer do$wiadczenia eksperckiego od nauczyciela do studen-
ta, bowiem projektowane scenariusze problemowe moga od-
zwierciedlaé charakterystyczne wyzwania w obszarze ekspertyzy
danego nauczyciela.

0.2 Twoja postac

Kazdy gracz w EngineerArc kontroluje persong: sfabularyzo-
wang wersje studenta lub inzyniera funkcjonujacego we wspdl-
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nym $wiecie wyzwan technicznych. Ta persona reprezentuje
Cig w grze: mierzy si¢ z zadaniami, rozwija kompetencje, wspot-
pracuje z zespotem i, czasem, w ciekawy sposéb ponosi porazki.
Nie musi by¢ identyczna z Toba, ale powinna by¢ wiarygodna
w realiach uczelni technicznej. Traktuj ja jak destylacje swojej
tozsamosci zawodowej — osobowo$¢ zbudowana z ciekawosci,
wytrwalos’ci i rosngcego zestawu narzqdzi umiejetnosci.

Kroki tworzenia persony

1. Imig i krétki kontekst. Nadaj postaci imi¢ i jednozda-
niowy opis: “Ciekawski student z laboratorium robotyks,
ktdry woli spragt od teorii”, albo "Perfekcjonistyczny ana-
lityk zafascynowany informacjg pozyskiwang z sygnatow
drganiowych”. Ta lekka narracja pomaga innym wyobra-
zi¢ sobie Twoje zachowanie w zespole. Zmiana imienia
(wykorzystanie fikcyjnego) pozwala na emocjonalne od-
dzielenie si¢ od problemdéw spotykajacych persong: ”7o
nie ja nie umiem rogwigzac tego problemu. To Mike, mdj
awatar w swiecie gry ma g tym problem”

2. Rozdzial punktéw atrybutéw. Otrzymujesz 20 punk-
téw do podziatu pomiedzy cztery atrybuty: Wiedza, Ro-
zumowanie, Fizyczno$¢ oraz Charyzma. Kazdy atrybut
musi miescic siec w zakresie 3—10. Wyzsza wartos¢ ozna-
cza wicksza naturalng site w danym obszarze. GM moze
dopuscié wyjatki, jesli koncepcja je uzasadnia, albo na-
rzuci¢ dodakowe ograniczenia (np. "Zaden atrybut nie
wyzej nig...”).

3. Wybér umiejetnosci startowych. Wybierz kilka umie-
jetnosci z dwunastu w siatce, ktére pasujg do Twojego
tla. Ilo$¢ punktéw do podziatu oraz dodatkowe reguly
podziatu punktéw zaleze¢ bedg od kontekstu danego
scenariusza - np. scenariusze symulujace “sytuacje zawo-
dowe” beda zaktadaty wickszg ilo$¢ dostepnych punktéw
niz scenariusze symulujace “nauke na studiach”. W po-
rozumieniu z MG mozesz dodaé wlasne lub dodatkowe
umiejc;tnos’ci, jes’li wymaga tego specjalizacja.

4. Zapis na karcie postaci. Karta postaci zawiera infor-
macje o postaci (w tym miejsce na wskazéwki do odgry-
wania), atrybuty i umiejetnosci - wraz z krétka $ciagawka
”jak je interpretowaé”. W trakcie gry bedziesz ja mied
przed soba.

Cztery atrybuty

Wiedza mierzy to, co juz wiesz: fakty, réwnania, normy i narze-
dzia teoretyczne. Odpowiada za zadania oparte na pamieci lub
stosowaniu formalnej wiedzy. Wysoka Wiedza oznacza solidne
przygotowanie i dobre nawyki akademickie.

Rozumowanie reprezentuje to, jak myslisz, a nie tylko co
wiesz: dostrzeganie wzorcow, logicznych powigzan i samokorek-
te, gdy cos "nie gra”. Czesto podsuwa wskazéwki, alternatywne
$ciezki lub wezesne wykrycie bledéw. Wysokie Rozumowanie
bywa “ostatnig deska ratunku”, gdy wszystko inne zawodzi.

Fizycznos¢ taczy koordynacje, wytrzymatosé, odpornosé
psychiczna i swiadomo$¢ bezpieczenistwa. Okredla, jak dtugo
mozesz wykonywac prace praktyczne, czy potkniesz si¢ o kable
i jak pewng reke masz przy lutowaniu lub pomiarach. Wyzsza
Fizycznos¢ daje wigeej rzutéw w testach wydtuzonych.

Charyzma obejmuje komunikacje, perswazje i prace zespo-
towa. Decyduje, jak dobrze potrafisz wyjasniaé rozumowanie,
negocjowac zasoby czy dbac o dobra dynamike grupy. W se-
sjach zespotowych Charyzma czesto otwiera drzwi, ktérych
sama wiedza nie Otworzy.

Umiejetnosci i kompetencje

Jesli cztery atrybuty opisuja, jak podchodzisz do probleméw, to
umiejetnosci opisuja, co potrafisz zrobié. To dyscypliny, techniki
i obszary praktyki, ktére czynig kazdego inzyniera wyjatkowym.
W EngineerArc umiejetnosci facza teorie z dziataniem: pokazu-
ja, gdzie inwestowales czas i jak doswiadczenie przeksztalca sig
w bieglos¢.

Kazda umiejetno$¢ ma poziom 0-10. Warto$¢ 0 oznacza
jedynie ogdlna $wiadomos¢ tematu; 10 — biegtos¢ ekspercka,
mozliwg na podstawie wieloletniej praktyki w obszarze. Orien-
tacyjnie przyja¢ mozna, ze ocena ,5” z odpowiednich kurséw
podczas studiéw przektada si¢ na poziom ,,5” w danej umiejet-
nosci. Wyzsze wartosci pochodzg z aktywnosci dodatkowych,
kot naukowych, doswiadczenia zawodowego itd. W trakcie gry
zwykle dodajesz wartos¢ umiejetnosci do odpowiedniego atry-
butu, aby uzyska¢ taczng zdolno$¢ do realizacji danego zadania.

Na przyktad gracz z Wiedzg akademicka 7 i Dynamika
strukturalng S rzucajacy koscia k20 podczas diagnozowania
probleméw drganiowych powinien rzucié ponizej 12 aby osia-
gnad sukees.

Siatka umiejetnosci mechatronicznych

Ponizej przedstawiono standardows siatke umiejetnosci wyko-
rzystywang na kierunkach mechatronicznych iinterdyscyplinar-
nych. Razem odzwierciedlaja one zestaw umiejetno$ci wyma-
ganych, by ptynnie porusza¢ si¢ miedzy systemami fizycznymi,
logika sterowania, elektronika, obliczeniami i komunikacja.

Nie wszystkie umiejetnosci pojawig si¢ bezposrednio w kaz-
dym scenariuszu - ale od kreatywnosci graczy moze zaleze¢ moz-
liwo$¢ ich wykorzystania do obejécia probleméw ktére przed
graczami stoja. By¢ moze, pomimo braku umiejetnosci dedy-
kowanych z teorii sterowania mozna wykorzysta¢ wysokie war-
to$ci umiejetnosci pracy z profesjonalnymi Zrédtami oraz ko-
dowania - by napisaé kontroler bezposrednio na podstawie po-
prawnie zidentyfikowanego przyktadu z literatury?

Poniewaz inzynieria jest rozlegta, w niektérych scenariu-
szach zasadne moze by¢ wprowadzenie dodatkowych umie-
jetnosci wspierajacych jak optomechanika, energetyka odna-
wialna, termodynamika czy robotyka autonomiczna. Czasem
inicjatywa moze wyjs¢ ze strony gracza zainteresowanego po-
prowadzeniem konkretnie zdefiniowanej persony, czasem MG
ze wzgledu na konkretny scenariusz narzuci wybér nowych
umiejetnoéci wspierajacych wymaganych w danym problemie.
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* Programowanie:
Programowanie do analizy, automatyzagji i stero-
wania (Python, MATLAB, C/C++).

* Urzadzenia mechatroniczne:
Integracja komponentéw elektronicznych, robo-

tycznych i mocy.

* Modelowanie CAD:
Projektowanie czedci i zespoléw do symulacji lub

produkgji.

* Sygnaly i systemy:
Modelowanie i analiza dynamiki uktadéw w dzie-
dzinie czasu i czqstotliwos’ci.

e Sztuczna intcligencja i systemy decyzyjne:
Metody oparte na danych, uczenie maszynowe
i optymalizacja.

* Pomiary i czujniki:
Doboér, kalibracja i obstuga czujnikéw z dbatoscia
o doktadnosé.

* Dynamika strukturalna:
Drgania, rezonanse i odpowiedzi dynamiczne
struktur.

* Automatyka i sterowanie:
Projektowanie i strojenie ukladéw sprzezenia
zwrotnego, programowanie PLC.

* Systemy wbudowane i mikrokontrolery:
Tworzenie firmware’u i obstuga interfejséw sprze-
towych czasu rzeczywistego.

* Materialy i wytwarzanie:
Wiedza o materiatach i metodach wytwarzania ele-
mentéw mechatronicznych.

* Raportowanie i prezentacja:
Jasna komunikacja wynikéw w dokumentacji i wi-
zualizacjach.

* Praca ze Zrédtami fachowymi:
Czytanie i interpretacja artykuléw naukowych,
norm i dokumentacji.
- J

Budowanie podejscia

Nie ma jednego ”poprawnego” sposobu projektowania postaci
w Engineerdrc . Rézne podejscia ujawniajg odmienne mocne
strony — tak jak w realnych zespotach.

Generalista. Rozdziel punkty réwnomiernie. By¢ moze
nigdy nie zdominujesz jednego obszaru, ale wniesiesz wktad do
niemal kazdego problemu i szybko si¢ zaadaptujesz. Generali-
sta czesto bywa facylitatorem zespotu, zmieniajac role w miare
rozwoju projektu.

Specjalista. Zainwestuj mocno w jeden obszar — np. Wie-
dza akademicka + Dynamika strukturalna, albo Programowa-
nie + SI. Blyszczysz, gdy pojawia si¢ ”Twoje” zagadnienie, ale
poza strefa komfortu opierasz si¢ na zespole.

Odbicie siebie. Mozesz zaprojektowaé persone na podo-
bieristwo wiasnego stylu uczenia si¢ i dziatania. Niektére sce-
nariusze wreez do tego zachecs. Jesli wiesz, ze wolisz teoric od
praktyki, albo komunikacje od kodowania, przedstaw to w roz-
ktadzie punktéw. Gra staje sic wtedy bezpieczng przestrzenia
do eksperymentowania ze strategiami, ¢wiczenia rzadziej uzy-
wanych umiejetnosci oraz sprawdzania “jak moje preferencije
przetoza sic na sposéb dziatania w warunkach przysztej kariery”.

0.3 Rzuty koscia

W Engineerdrc kosci istnieja z jednego powodu: reprezentuja
niepewno$¢ realnej pracy inzynierskiej. Nawet najbardziej kom-
petentny inzynier do$wiadcza czynnikéw losowych — szumu
pomiarowego, zmeczenia, bataganu w danych i czasem szczescia.
Kos¢ to zwiezly sposéb pokazania, ze rzeczywisto$¢ nie biegnie
po szynach. Wszystkie dziatania w grze uzywaja jednej dwu-
dziestosciennej kosci — k20. Gdy prébujesz czegos, co moze
sic powies¢ lub nie, rzucasz raz i poréwnujesz wynik ze swoimi
zdolno$ciami. W przeciwieristwie do wielu systeméw RPG En-
gineerAre stosuje zasade ,nizej-lepiej” (roll-under): im nizsza
Twoja ostateczna liczba, tym lepiej. Sukces odnosisz, gdy suma

rzutu i modyfikatora trudnosci jest mniejsza lub rowna Twojej

7

wartosci ,Atrybut + Umiejetnodé” wiasciwej dla zadania.

Gracz chee uzyé "Wiedzy z Dynamiki strukturalnej”.
Z Wiedza akademicka 7 i Dynamika strukturalng 5 ma
taczng zdolno$¢ 12. Jesli GM uzna zadanie za normalne
(modyfikator 0), kazdy rzut k20 na poziomie 12 lub nizej
to sukces.

Gracz chce zainstalowaé czujniki w maszynie. Ma Fizycz-
no$¢ 41 Pomiary i czujniki tylko na 3, wige facznie 7. Nor-
malnie potrzebowatby rzutu 7 lub nizej, ale MG stwier-
dza, ze dostep do maszyny jest tatwy i czasu jest duzo,
wiec deklaruje zadanie jako relatywnie proste (modyfika-
tor —10). Teraz kazdy rzut 17 lub nizej jest sukcesem.
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Umiejetnodci taczg si¢ z atrybutami zaleznie od kontek-
stu. Interpretacja uszkodzenia w maszynie moze standar-
dowo opierad si¢ na potaczeniu "Wiedzy” i ”Dynamiki
strukturalnej”, a negocjacje dostgpu do laboratorium —
na ”Charyzmie” i "Raportowaniu i prezentagji”. Cza-
sem zwiazek jest mniej oczywisty i GM pozwoli zespo-
towi uzasadnid, ktéra umiejetno$é i ktéry atrybut najle-
piej wspiera dane rozwiazanie — takie dyskusje sa czgscig
nauki. Gracz moze chcie¢ zaprojektowaé sterownik na
podstawie "wiedzy zapamictanej ze studiéw” ("Wiedza”
+ “Automatyka i sterowanie”) ale moze réwniez uargu-
mentowaé, iz sterowana przez niego persona zauwazyta
duza zmiennos$¢ operacyjng i srodowiskows co utrud-
ni zbudowanie sterownika z zastosowaniem klasycznych
metod - i w zwigzku z tym musi wymysli¢ kreatywne, ad-
aptacyjne rozwiazanie ("R ozumowanie” + Automatyka
i sterowanie”).

Modyfikatory trudnosci odzwierciedlajg wymagania sytu-
acji. Proste, rutynowe zadanie moze otrzymac -5, eksperckie
wyzwanie +5, a problem na poziomie badawczym +10. Modyfi-
kator dodaje sic do wyniku rzutu, wicc wyzsze liczby zmniejszajg
szanse powodzenia. Czasem w wickszych scenariuszach mody-
fikator moze by¢ bardzo wysoki — stuzy wtedy jako bariera,
ktérg nalezy przetamad za pomocg Zasobéw (zob. sekcja 0.4).

Przyktadowe modyfikatory trudnosci (dodawane
do rzutu):

* —10 — trywialne, “kazdy absolwent powinien da¢
rade”
* -5 — pracarutynowa

* 0 — zadanie specjalistyczne / umiarkowanie trud-
ne

* +5 — wyzwanie eksperckie
* +10 — trudno$¢ "wymagajaca doktoratu”

* > 410 — poziom specjalny zarezerwowany dla
finalizacji scenariuszy

* wkryty — modyfikator ustalony przez MG, niewy-
jawiony przed rzutem

\ J

Dwa skrajne wyniki zastuguja na uwage. Naturalne 20 to
zawsze porazka krytyczna — cos idzie Zle niezaleznie od umie-
jetnosci. MG opisze realistyczny problem: zwarcie, uszkodzony
plik, btedne zatozenie. Naturalna 1 liczy si¢ jako wzmocniony
sukces, tj. wystapig dodatkowe pozytywne efekty (szybszy eks-
peryment, czystsze dane, wrazenie na przetozonym) o ile test jest
zaliczony (”Szczescie nie zastapi kompetencji”). Pamictaj tez, ze
porazka rzadko sie marnuje — prowadzi do refleksji lub zmiany
planu, a MG moze pozwoli¢ zespotowi oméwid, co poszto nie
tak. Kosci czynig zdarzenia niepewnymi, nie arbitralnymi —
uruchamiaja‘ rozmowe o rozumowaniu i poprawie. Niezaliczo-

ny test oznacza, ze do kolejnej préby trzeba zmienié podejscie,
system nie pozwala na cykliczne prébowanie "az wyjdzie”.

Gracz prébuje wykona¢ analiz¢ modalna zbiornika ci-
$nieniowego. Niestety, jego persona nie przyswoila W tym
obszarze bogatej wiedzy na studiach (Wiedza 3), brakuje
mu réwniez kompetencji w obszarach dynamiki struktu-
ralnej (2) i analizy sygnaléw (2). Zadanie jest nietrywialne
i wymaga specjalistycznego podejécia (poziom trudnosci
+5). Gracz mimo wszystko prébuje rozwiaza¢ zadanie.
Decyduje si¢ zastosowad narzedzia analizy sygnatéw by
odkry¢ czestosci drgart whasnych. Jego wynik na kosci to
”1”. Gdyby test byt zaliczony, oznaczatoby to szczegdl-
nie skuteczne dziatanie (np. utatwienie kolejnego testu
badz analizy) - ale w naszym przypadku wynik kosci po-
wigkszony o modyfikator poziomu trudnosci to 76” -
a musieliby$my wyrzuci¢ ponizej ”5” ("Wiedza” + “ana-
liza sygnatéw”) by rzut byt udany. Jesli personie brakuje
podstawowych kompetencji by rozwiazaé zadanie, ideal-
ny rzut nie bedzie w stanie jej uratowaé, MG deklaruje
porazke préby (”Zebrates sygnaty za pomoca kilku akce-
lerometréw, ale brakuje Ci umiejetnosci by poprawnie
wyznaczy¢ widmo czestotliwosciowe”)

20 — porazka krytyczna

1 — wzmocniony sukces (o ile test i tak bylby zaliczony)

Rodzaje testow

Nie kazde wyzwanie inzynierskie jest takie samo. Jedne to re-
zultaty szybkich procedur badZ obserwacji, inne moga prowa-
dzi¢ do zréznicowanych efektéw w zaleznosci od umiejetnosci
i szczescia, a czgd¢ to diugie, wyczerpujace procedury. Engi-
neerdre uzywa trzech prostych rodzajéw testéw, by pokry¢ te
sytuagje.

Test prosty — gdy wynik to jasne ”tak” lub nie”. Rzucasz
raz, stosujesz modyfikator poziomu trudnosci i sprawdzasz, czy
suma nie przekracza wartosci Atrybut + Umiejetnosé. Nadaje
si¢ do przypominania wzoru, podtaczenia typowego uktadu,
dotrzymania terminu raportu.

Test zaawansowany — gdy liczy si¢ takze jakos¢ wyniku.
Po zaliczeniu testu liczysz ”poziom sukcesu” odejmujac "Rzut
+ Modyfikator” od "Atrybut + Umiejetno$¢”. Im wicksza réz-
nica, tym glebsze zrozumienie lub lepszy rezultat. 0-4: wynik
pozytywny; 5-9: duzy sukces; 10+: wynik spektakularny.

Test wydluzony — dla dtugich lub obcigzajacych wysil-
kéw: wieloetapowej akwizycji danych, ztozonego montazu. GM
okresla, ile udanych krokdw jest wymaganych (np. trzy) i ile masz
préb. Liczba mozliwych rzutéw zazwyczaj bedzie bazowad na
Twojej Fizycznosci. Kazdy rzut to jednostka czasu pracy. Jesli
osiggniesz wymagang liczbe sukceséw zanim skoricza sic rzuty
— zadanie ukoniczone; w przeciwnym razie zmeczenie, rozpro-
szenie lub limity zasobéw koricza sesje.
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Test prosty:
Zaliczenie, gdy: Atrybut + Umiejetnos¢ > Rzut + Mody-
fikator

Test zaawansowany:

Poziom sukcesu = Atrybut + Umiejetnos¢ — Modyfikator
— Rzut

0—4: Sukces; 5-9: Duzy sukces; 10+: Spektakularny wy-
nik

Test wydtuzony:

Co najmniej X udanych testéw prostych w Y (Fizycz-
no$é) rzutach

Mike projektuje obudowe do sterownika dla robota mo-
bilnego. Jest $wietnym ekspertem w tym obszarze i przy-
gotowal sobie wezesniej petng analize mozliwych sytuacji,
ktére mogg si¢ zdarzyé ("Rozumowanie” (6)” + "Mode-
lowanie CAD” (8) = 14. Zadanie jest typowe (poziom
trudnosci 0). Wynik na kosci to zaledwie 2, co oznacza,
ze poziom sukcesu testu to 14 - 2 = 12. MG deklaruje
spektakularny sukces: Mike nie tylko przewidzial w mo-
delu odpowiednie zabezpieczenia przed rozbryzgami wo-
dy i pytem, wykonat swéj projekt w taki spooséb, by
$rodek ciezkosci sterownika po wyposazeniu w elektro-
nike wypadat idealnie w srodku obudowy a caly model
byt sparametryzowany i umozliwiat w przysztosci szyb-
kie analizy w przypadku zmian gabarytéw elementéw
elektronicznych.

0.4 Zasoby

W realnej inzynierii sukces rzadko rozstrzygany jest za pomocs
jednego pomiaru czy jednej analizy. Projekty sa przyjmowane
albo odrzucane na podstawie $ciezki dowodéw: dziatajacych
prototypéw, raportéw z testéw, zadowolonych klientéw, rze-
telnej dokumentagji i wiarygodnych badan. Swiat EngineerArc
oddaje t¢ rzeczywistos¢ poprzez Zasoby. Zasoby reprezentuj
namacalne lub weryfikowalne osiagniecia, ktére wzmacniajg
Twoja pozycje podczas kluczowych ewaluacji. Moga by¢ przed-
miotami, rzetelnymi dowodami, zaufaniem publicznym albo po
prostu dobrze udokumentowanymi wynikami - wszystkim, co
czyni Twoje finalne twierdzenie bardziej przekonujacym. Me-
chanicznie: obnizaja trudno$¢ dziatan wysokiej stawki, takich
jak obrona projektu przed komisja, przekonanie inwestora czy
prezentacja wynikéw sceptycznemu profesorowi. Kazdy Zaséb
ma poziom 2-6 odzwierciedlajacy site lub wiarygodno$é.
Gdy stajesz przed decydujacym wyzwaniem, odpowiednie
Zasoby zmniefszajg efektywng trudnos¢ testu finatowego. Za-
miast walczy¢ z petnym ”poziomem doktorskim” (+10), odej-
mujesz od modyfikatora sumg poziomdw whasciwych Zasobdw.
Dla graczy Zasoby tworzg motywacje dtugoterminows;: kazdy
sukces moze dotozy¢ cegietke do przysztego celu, a nawet skrom-
ne osiagniccia stajg sie wartosciowe jako czes$¢ wiarygodnego
taricucha. Dla MG Zasoby porzadkuja dtugie symulacje i pro-
jekty semestralne bez nadmiaru buchalterii. W EngineerAre

$wiat "pamicta” Twoja dobrg inzynieri¢ tworzac przestanki na
ktére mozesz si¢ powotad, gdy przyjdzie pora udowodnié, ze
Twdéj system rzeczywiscie dziata.

Tworzenie i uzywanie Zasobow

Ilekro¢ koriczysz istotne zadanie, ktére daje rezultat rozpozna-
walny przez $wiat, MG moze oglosi¢ powstanie Zasobu i przypi-
sa¢ mu poziom w przyblizeniu zalezny od wyniku testu. Notuj
kazdy Zaséb na Karcie Zasobdw: czym jest, jaki ma poziom, jak
go osiagnicto i czemu moze postuzyé. To projektowe portfolio
Wewnatrz gry.

Podczas trudnej oceny — zwykle na koricu scenariusza —
mozesz wykorgystad lub zaprezentowad Zasoby istotne dla spra-
wy. MG zapyta, jak ich uzywasz: pokazujesz prototyp, odwo-
tujesz si¢ do analizy, cytujesz literature. Bedziesz musiat nar-
racyjnie uzasadnié ich zwiazek z ocena. Poziomy wtasciwych
Zasoboéw bezposrednio odejmujg sig od trudnosci zadania.

Tworzenie Zasobéw (orientacyjnie):

* Sukces: Zaséb poziomu 2

* Duzy sukces lub podwdéjne sukcesy: Zaséb pozio-
mu 4

* Spektakularny wynik lub dtuga seria drobnych

sukceséw: Zaséb poziomu 6

CEO ocenia final Waszego projektu. Trudnos¢ bazowa
wynosi +15. Twoja Charyzma 6 + Raportowanie i pre-
zentacja 6 = 12. Normalnie nie bylby$ w stanie przekona¢
go do sukcesu (Nawet idealny rzut (1) bedzie si¢ liczyt
jak 16 a musisz wyrzuci¢ “ponizej 12”), ale masz Zasoby
warte 9 punktdw: prototyp (poziom 6), analiza danych
(poziom 4), referencje zadowolonego klienta (poziom 4),
raport (poziom 2) i kwerenda patentowa (poziom 4) po-
twierdzajaca nowos¢. Zmodyfikowana trudnos¢ to teraz
-5 (15-20). Teraz kazdy rzut o wartoséci 16 lub nizej to
sukces — wiarygodne, dobrze udokumentowane zwycie-
stwo.

0.5 Tryby gry w EngineerArc

Kazda sesja EngineerArc moze wygladad i brzmied nieco inaczej.
Czasem to krétkie, zwiczte wyzwanie; czasem dtuzszy projekt;
czasem refleksyjna $ciezka powtdrek. Zasady pozostaja te same,
ale ton i cel gry zmieniajg sie wraz z rozwojem historii 1 wy-
borem stylu prowadzenia przez nauczyciela (Twojego MG).
Ponizej przedstawitem trzy gtéwne perspektywy réznicowania

rozgrywki.
Rodzaj scenariusza — ”w jakiej historii jeste$?”

Scenariusze zdarzeniowe koncentrujg si¢ na pojedynczym,
jasno zdefiniowanym problemie. Analizujesz, planujesz i wy-
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konujesz kilka kluczowych rzutéw, by sprawdzié, czy pomyst
dziata. Krétkie i strategiczne — idealne na jedne zajecia.

Scenariusze projektowe Moga rozgrywac si¢ przez kilka
spotkan. ZespSt gromadzi Zasoby przez udane dziatania: pro-
totypy, raporty, testy, analizy. Na koricu te Zasoby ulatwiaja
ocene finatows - tak jak dobre przygotowanie utatwia realne
projekty.

Scenariusze kariery dotycza powtérzen i wzrostu. Wyzwa-
nia wracaja w podobnej formie, uczysz si¢ rozpoznawac wzorce
i poprawiaé nawyki. Moze nie by¢ punktacji finatowej, za to jest
refleksja nad tym, jak ewoluowato myslenie zespotu.

Etapy nauki — gdzie mozesz spotkac EngineerArc
?

Etap 1 — Budowa postaci. Uzyjesz idei karty postaci, by opi-
sa¢ siebie jako inzyniera: co Cig¢ motywuje, gdzie widzisz swoje
mocne strony i kt6re kursy budujg Twoje przyszte kompetencje.

Etap 2 — Test terenowy. Faktycznie zagrasz w Engine-
erdre w scenariuszach rozwigzywania probleméw, uzywajac
kosci i dyskusji, by uczy¢ si¢ kreatywnosci, pracy zespotowej
i wyciagania wnioskow z porazek.

Etap 3 — Optymalizacja. Wrécisz do persony na pozio-
mie magisterskim, by sprawdzi¢, jak Twoje zdolnosci pasujg do
celéw zespotowego projektu, gdzie zespét ma stabe punkty i jak
mozna je uzupetnié lub obejsé.

Style prowadzenia — jak reaguje swiat?

Tryb podawczy. GM aktywnie uczy poprzez gre, udziela jasnej
informacji ZWrotnej iwyjas'nier'l po rzutach, czasem przejmu-
je kontrole nad personami prezentujac wasciwe podejscia do
probleméw. Ten tryb przypomina interaktywny film, w ktérym
gracze czasem podejmuja‘ decyzjg aczasem nie maja kontroli nad
decyzjami swoich bohateréw.

Tryb eksploracyjny. Najblizszy klasycznemu prowadzeniu
gier RPG. Wspdlnie z GM wspdttworzysz historie. Swiat re-
aguje na Twoje pomysty; dostajesz wskazéwki, ale samodzielnie
prowadzisz rozumowanie i samodzielnie podejmujesz wszystkie
decyzje. To najbardziej otwarta i kreatywna forma gry.

Tryb realistyczny. Swiat po prostu trzyma si¢ swoich re-
gul. Zte pomysty moga nie wymagaé rzutu, dobre — zadziataja,
jesli sa sensowne. Bardziej symulacyjny, wymagajacy, ale nagra-

dzajacy pewnych siebie graczy.

0.6 Praca zespotowa, odgrywanie réli me-
tamechaniki

Gdyby Engineerdrc opierat sie wylacznie na rzutach, bylby gra
logiczng. Tymczasem o roli i wartosci dydaktycznej decyduje to,
jak ludzie wspétdziataja przy rozwiazywaniu zagadek. W real-
nych projektach rzadko wygrywa pojedynczy ekspert. Blysko-
tliwy algorytm bez dobrych danych zawodzi, doskonaty projekt
upada, gdy brakuje komunikacji, a nawet najsprawniejszy tech-
nik popelnia bledy, gdy jest zme¢czony lub pracuje samotnie.
Dlatego wspétpraca lezy w sercu Engineerdrc .

Kazdy gracz wnosi inny zestaw atrybutéw i umiejetnosci —
i taréznorodnos¢ jest zamierzona. Jeden student moze blyszczeé
Wiedzg akademicky i analiza danych, drugi umiejetnosciami

manualnymi i starannym montazem, trzeci Charyzma‘ i nego-
cjacjami. W trakcie sesji réznice przektadajg si¢ na komplemen-
tarne role. Analityk rozpoznaje, co trzeba zrobié i dlaczego co$
zachowuje sie¢ tak, jak sic zachowuje. Budowniczy przekuwa
te wglady w dzialanie: lutuje, koduje, testuje. Komunikator
koordynuje, negocjuje i dokumentuje, dbajac, by praca zespotu
byta widoczna, a zasoby dostepne.

Wickszos¢ problemdéw w EngineerAre jest zbyt ztozona na
jeden rzut. Zesp6t moze najpierw przywolac’ tlo teoretyczne
(Wiedza), potem zinterpretowad nietypowe dane (Rozumo-
wanie), wykona¢ pomiar (Fizycznos¢), a na koricu przekonad
opiekuna projektu o wydtuzeniu czasu testéw (Charyzma).
Kazdy wychodzi na pierwszy plan, gdy jego mocne strony pa-
sujg do sytuacji. MG powinien dba¢ o balans - by kazdy miat
istotne decyzje do podjecia.

Cho¢ Wiedza napedza wickszo$¢ testéw technicznych, po-
zostale trzy atrybuty modyfikuja lub rozszerzaja to, co sama
wiedza moze osiagnad. Poza udziatem testach dedykowanych
dziatajg dodatkowo jako metamechaniki — narzedzia wpltywu
na kontekst wokét zadania. Rozumowanie daje podpowiedzi:
gdy zesp6t utknie, dobry rzut na Wglad moze ujawnié brakuja-
c3 zmienng, mylace zatozenie lub sprytne obejécie. Fizyczno$é
zapewnia wytrzymatosé: pozwala powtarzaé wymagajace testy
dtuzej, prowadzi¢ przedtuzone pomiary i zachowad sprawno$¢
podczas nocnych sesji. Charyzma dostarcza zasobéw: obejmuje
komunikacje, perswazje i morale. Wysoka Charyzma pozwa-
la wynegocjowaé lepsze narzedzia, pozyczy¢ instrument albo
zmotywowac zmeczonych kolegéw.

Rozsadne korzystanie z metamechanik zamienia grupe jed-
nostek w dziatajacy zespSt. W prakeyce oznacza to ustalanie,
kto i w jakiej kolejno$ci powinien dziataé. Kolega o wysokiej
Charyzmie najpierw wywalczy zgode na eksperyment, ktdry
nastepnie wykona gracz z wysoka Fizycznoscia, prowadzony
przez analityka z wysoka Wiedza akademicka, kt6ry zinterpretu-
je wyniki. Kosci rozstrzygaja niepewnos$¢, ale rozmowa ujawnia
strategie i wspélpracq.

Praca zespotowa w EngineerArc nie jest wyscigiem po punk-
ty. Prawdziwy postep dzieje si¢, gdy gracze stuchajg sic nawza-
jem, kwestionuja zatozenia i tacza mocne strony. Po kazdym
scenariuszu warto refleksyjnie spojrze¢ nie tylko na to, co zadzia-
tato, ale dlaczego: czy problem rozwigzano dzieki znajomosci
wzoru, zauwazeniu anomalii, czy dzieki planowaniu i komu-
nikacji? Te refleksje tacza fikcyjne zdarzenia z realna pracy aka-
demicka, podkreslajac kompetencje migkkie, o ktére trudno
w typowych ¢éwiczeniach. Dobre zespoty uczg si¢ réwnowazy¢
role: czasem analityk powinien odpuscic i oddaé prowadzenie
“budowniczemu”; czasem komunikator musi zakoriczy¢ prze-
ciagajaca sie dyskusje. Gra nagradza $wiadomo$¢ tych przejsé
bardziej niz pojedynczy rzut.

0.7 Pytaniaiodpowiedzi
Co jesli nigdy nie gratem w RPG i nie mam pojecia, jak

to dziata?
jektowany z mysla o osobach, ktére nigdy wezesniej nie graty

Nie ma problemu — EngineerAre zostat zapro-

w gry fabularne. Nie musisz zapamietywad dtugich podrecz-
nikéw ani znaé zargonu graczy. Twéj Mistrz Gry (zazwyczaj
nauczyciel) poprowadzi Cig krok po kroku w trakcie sesji.

U podstaw RPG lezy po prostu uporzadkowana rozmowa:
ktos$ opisuje sytuacje, Ty decydujesz, co Twoja postaé zrobi,
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a gdy wynik jest niepewny — wykonuje si¢ rzut koscia. I to
wszystko, czego potrzeba, by zaczad.

Mechanika Engineerdre jest celowo prosta, przejrzysta i ta-
twa w uzyciu, by§ mégt skupié sie na mysleniu, rozwigzywaniu
probleméw i uczeniu sic — a nie na zapamigtywaniu zasad.

Czy musze nauczyc sie zasad przed gra? Nie. Engine-
erArc wprowadza si¢ tak jak inne gry fabularne — mozesz po
prostu dotaczy¢é, a Mistrz Gry wyjasni potrzebne rzuty i me-
chaniki w trakcie. Warto jednak przejrze¢ najwazniejsze zasady
(wyréznione ramki ”Zasada” w tym podreczniku), by wiedzie¢,
mniej wiecej, czego sie spodziewac’.

Czy potrzebuje jakiegos sprzetu, by grac? Nie — wy-
starczy kartka papieru i co$ do pisania. EngineerArc uzywa jed-
nej dwudziestosciennej kosci (k20), ale zapewni ja Mistrz Gry
wiec nie musisz przynosi¢ niczego specjalnego.

Czy to jest oceniane? Co jesli catkowicie zawalimy sce-
nariusz? Nie. Engineerdre to srodowisko do nauki, a nie
narzedzie oceniania. Ko$ci i mechaniki istnieja po to, by wpro-
wadzi¢ napiecie, cickawos¢ i refleksje — nie by przydzielaé oce-
ny. Nie mozna “obla¢” scenariusza w sensie akademickim.

Nawet jesli projekt zespotu sie rozsypie, system zawiedzie
lub plan doprowadzi do katastrofy, to w porzadku — oznacza
to po prostu, ze dotarliscie do jednego z najlepszych momen-
téw do nauki. Gdy co$ péjdzie Zle, Mistrz Gry poprowadzi
krétka rozmowe: co sie stato, ktére zatozenia zawiodty i co moz-
na poprawié. Czasem odtworzycie kluczows sceng z nowym
planem, czasem pdjdziecie dalej i zmierzycie si¢ ze skutkami.
Jedyna prawdziwa porazka jest brak zaangazowania. Bledy, nie-
oczekiwane wyniki i spektakularne awarie sg czescia opowiesci
— 1 czgsto tym, co zapamietacie najlepiej.

Co jesli nie rozumiem tematu technicznego w danym
scenariuszu?
pomagac w nauce, a nie sprawdzac to, co juz wiesz. W zaleznosci
od trybu gry, czasem po prostu “udajesz, ze wiesz, co robisz”,
a Mistrz Gry naprowadza Ci¢ na poprawne rozwigzanie, thu-
maczac po drodze pojecia. Innym razem opierasz si¢ na realnej

To zupetnie w porzadku — Engineerdrc ma

wiedzy, a $wiat reaguje naturalnie — takze na btedy. W obu
przypadkach cel jest ten sam: poznawa¢ idee techniczne w bez-
pieczny sposéb i uczy¢ sie na podstawie tego, jak Twoje decyzje
zadzialaty.

Czy mozemy dyskutowac z Mistrzem Gry, jesli uwa-
Zamy, ze mamy racje?
oczywiscie z zachowaniem wzajemnego szacunku i majac na

Tak — i nawet nalezy to robid¢,

uwadze co jest celem gry. W Engineerdre dyskusja to cz¢$¢ pro-
cesu uczenia si¢. Jesli Twoja koncepcja ma sens, wyjasnij swoje
rozumowanie — tak jak na spotkaniu projektowym lub w la-
boratorium. Mistrz Gry bedzie miat ostatnie stowo, ale dobre
argumenty poparte logika lub danymi czgsto wplywaja na bieg
historii. Nieporozumienie nie jest problemem — to wiasnie
ono czyni inzynieri¢ ciekawa. Liczy si¢ sposéb obrony swojego
stanowiska, a nie to, czy kosci “daly wygrana”. Pamietaj jednak,
ze EngineerArc w pierwszej kolejnosci ma pozwoli¢ na trans-
fer eksperckiego do§wiadczenia nauczyciela oraz symulowanie
scenariuszy rzeczywistych - kodci sa tu drugorzedne. Jedli ja-
kies podejscie jest z punktu widzenia rzeczywistego scenariusza

absurdalne, MG moze nie pozwoli¢ na rzut albo zignorowaé
“udany wynik” jesli nie widzi mozliwoéci pozytywnego zinter-
pretowania takiego rzutu.

Co jesli kosci sprawia, ze nie uda mi sie cos, co w rze-
czywistosci potrafie? To czes¢ gry — i bardziej realistycz-
na, niz sic wydaje. Kosci nie mierza, jak jestes zdolny, lecz re-
prezentuja czynniki spoza Twojej kontroli: szum pomiarowy,
awarie urzadzen, zmeczenie, presje czasu, brak narzedzi lub zwy-
ktego pecha.

Czasem nawet idealny plan zawodzi — i wlasnie to symulu-
ja rzuty. Niepowodzenie nie znaczy, ze czego$ nie zrozumiates;
oznacza, ze w tej historii warunki nie byly sprzyjajace. Czgsto
porazka prowadzi do ciekawego odkrycia lub drugiej préby
znowym pomystem — doktadnie jak w prawdziwej pracy inzy-
nierskie;j.

Czy musze odgrywac role, zmieniaé swéj gtos lub za-
chowywac sie teatralnie? W wickszosci sesji EngineerArc
po prostu grasz soba. Z wyjatkiem kilku scenariuszy specjal-
nych, pomagajacych eksplorowaé przyszte sciezki kariery, Twoja
persona jest w zasadzie Tobg — moze jedynie nieco bardziej
pewna siebie lub do$wiadczong. Nie ma potrzeby “gra¢”, zmie-
nia¢ gtosu ani udawa¢, chyba ze masz na to ochote. Wystarczy
wyobrazi¢ sobie, jak zachowalby$ sie w danej sytuacji, i opisad
to wlasnymi stowami.

W wielu grach fabularnych uzywa si¢ czasu terazniejszego
("Sprawdzam czujnik”, ?Otwieram panel”, czy w wersji bardziej
klasycznej “atakuje smoka”), by utrzymaé wrazenie immersji
w $wiecie gry, ale mozesz méwic tez bardziej opisowo ("W tej
sytuacji sprawdzitbym czujnik”), jedli tak Ci wygodniej. Obie
formy s3 poprawne — wybierz te, ktéra pozwala Ci skupic si¢
na problemie, nie na wystepie.

Co jesli nie lubie gier lub to podejscie wydaje mi sie
dziwne? To catkowicie w porzadku — EngineerAre nie wy-
maga bycia “graczem”. Nie musisz lubi¢ gier ani opowiesci fan-
tastycznych, by skorzystad z tego systemu. To po prostu upo-
rzgdkowany sposéb myslenia, kt6ry wykorzystuje wyobraznig
i element losowosci, by spojrze¢ na prawdziwe problemy inzy-
nierskie z réznych perspektyw.

Gdy sprébujesz, zobaczysz, ze przypomina to raczej wspdl-
ne opracowywanie planu rozwigzania realistycznego problemu

z odrobing swobody i pytaniem “co by byto, gdyby?”.

Czy moge gra¢ w EngineerArc ze znajomymi?
nie — przynajmniej nie w taki sposéb, w jaki system zostat

Raczej

zaprojektowany. Mozesz oczywiscie stworzy¢ wiasng historie
i uzy¢ zasad Engineerdre , ale $wiat gry ma odzwierciedlaé na-
sz3 rzeczywisto$¢, zwlaszcza w zachowaniu technologii. "Lore”
gry przektada sie bezposrednio na prawdziwa wiedze mecha-
troniczng. Dlatego system najlepiej sprawdza si¢c w srodowisku
dydaktycznym, prowadzonym przez osobe z doswiadczeniem
inzynierskim lub naukowym, ktéra potrafi ocenié, czy dzialania
graczy majg sens w kontekscie rzeczywistego Swiata.

Czy istnieja dodatkowe materiaty o grze? Tak. Istnie-
je Podrecznik Mistrza Gry EngineerArc , czyli uzupelniajacy
tom przeznaczony dla nauczycieli i prowadzacych, ktérzy cheg
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uzywaé EngineerArc w dydaktyce. Zawiera wskazéwki dotycza-
ce tworzenia scenariuszy opartych na wlasnej wiedzy, porady
narracyjne dla poczatkujacych Mistrzéw Gry, metody adap-
tacji Engineerdrc do réznych dziedzin nauki i techniki oraz
gotowe przyklady scenariuszy. Jesli jeste$ nauczycielem i cheesz
wykorzystaé ten system w swojej praktyce, skontaktuj si¢ ze
mng w celu uzyskania informagji jak mozna otrzyma¢ do niego

dostep.

0.8 Zapis przyktadowej partii

W niniejszym rozdziale znajduje si¢ fragment jednego ze scena-
riuszy testowych rozgrywanych w systemie EngineerArc . Zo-
staf tutaj zawarty by ulatwi¢ osobom niezwigzanym ze $wiatem
TTRPG zrozumienie "jak to wlasciwie wyglada”. By zachowa¢
spdjnos¢ i kompaktowo$¢ przyktadu obszerne fragmenty nar-
racyjne zostaly w Witzkszos'ci pominigte - pozostawiajac jedynie
fragmenty dialogéw i podejscia do problemdw.
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