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  Wstęp


  Wprowadzenie


  Programowanie [komputerów] — proces projektowania, tworzenia, testowania i utrzymywania kodu źródłowego programów komputerowych lub urządzeń mikroprocesorowych (mikrokontrolery). Kod źródłowy jest napisany w języku programowania, z użyciem określonych reguł, może on być modyfikacją istniejącego programu lub czymś zupełnie nowym. Programowanie wymaga dużej wiedzy i doświadczenia w wielu różnych dziedzinach, jak projektowanie aplikacji, algorytmika, struktury danych, języki programowania i narzędzia programistyczne, kompilatory czy sposób działania podzespołów komputera. W inżynierii oprogramowania programowanie (implementacja) jest tylko jednym z etapów powstawania programu. (Wikipedia)


  Na programowanie składa się zatem kilka etapów:


  
    	przemyślenie, jak stworzyć instrukcje, by komputer/robot je właściwie zrozumiał;


    	zaprojektowanie „architektury” — planszy lub menu, interfejsu użytkownika, czegokolwiek, co jest potrzebne, czyli całego środowiska dla przyszłego programu;


    	rzeczywiste napisanie instrukcji, a więc zapisanie kodu, czyli zakodowanie programu;


    	przetestowanie tego kodu;


    	znalezienie błędów;


    	optymalizacja kodu;


    	rozwijanie kodu, aktualizacje.

  


  Programowanie to nie tylko kodowanie. Nawet Wikipedia, źródło należące do najpopularniejszych (co nie oznacza, że najlepszych), nie utożsamia programowania z kodowaniem. A właśnie to się obecnie dzieje w polskiej szkole podstawowej na etapie nauczania wczesnoszkolnego. I ma to niestety określone, negatywne konsekwencje, ponieważ Programowanie stało się w ostatnich latach „ciepłym ciasteczkiem” (ang. hot cake), które, często nazywane kodowaniem, zwłaszcza na najniższych etapach edukacyjnych, jest „uprawiane” przez rzesze najmłodszych nawet uczniów, często bez związku z informatyką i jej podstawą programową, bez specjalnego umieszczenia tej aktywności uczniów w szerszym kontekście edukacyjnym kształcenia informatycznego, przewidzianego w podstawie programowej na 12 lat pobytu w szkole. Co więcej, przekonuje się, że umiejętność programowania będzie potrzebna każdemu obywatelowi. Niezupełnie, bo nie każdy obywatel będzie programistą, ale kształcenie umiejętności programowania jednocześnie rozwija logiczne myślenie, kreatywność, myślenie komputacyjne, systematyczne podejście do rozwiązywania problemów1.


  A przecież oprócz „programowania” pojawia się dodatkowo „robotyka”…


  Robot. Robot jest ciekawy, robot uatrakcyjni zajęcia szkolne, ale jednocześnie zapewni domową rozrywkę. Robot sprawi, że uczniowie chętniej będą brali aktywny udział w zajęciach, ale i zaciekawi zupełnie prywatnie nie tylko najmłodszego użytkownika. Rynek jest pełen różnych robotów zwanych „edukacyjnymi”. Do większości z nich nie opracowano żadnej sensownej dokumentacji, takiej, która byłaby użyteczna dla rodzica czy nauczyciela, w dodatku takiego, który nigdy się tym nie zajmował i niejednokrotnie sam musi najpierw się nauczyć.


  Czym powinien być robot edukacyjny? Narzędziem, które jest wykorzystywane w edukacji. Ale takim narzędziem, bez którego nie można się obejść przy rozwiązywaniu danego problemu. Jeżeli zajęcia dotyczą warzyw i owoców, rozróżniania tych dwóch typów roślin, jeżeli naszym zadaniem jest znalezienie na karcie pracy warzyw (mamy je umieścić w jednym zbiorze) i owoców (mamy je umieścić w drugim zbiorze), to do czego potrzebny jest tu robot, który na zakończenie zajęć przejedzie po trasie łączącej warzywa (albo owoce)? Przecież nie przygotowaliśmy algorytmu, według którego robot oddzieli warzywa od owoców i wybierze właściwą drogę. Wykonaliśmy ten podział sami (rozwiązaliśmy zadanie), a następnie zakodowaliśmy drogę dla robota, używając w odpowiednim momencie właściwych kodów dotyczących kierunku jazdy… Robot tylko „pojechał”, nic więcej. Do rozwiązania takiego zadania wystarczy zdalnie sterowany samochodzik, którym „pokierujemy” przy użyciu prostego kontrolera. Tylko czy warto? I czy na pewno programowalny robot powinien być wykorzystywany w taki sposób? Czy nie wypacza się tak idei programowania i robotyki?


  Roboty, obecnie uznawane za „edukacyjne”, możemy podzielić na dwie klasy. Jedną z nich stanowią roboty „konstrukcyjne”, czyli takie, które budujemy samodzielnie w zależności od problemu do rozwiązania. Mogą to być chwytaki, podnośniki, spychacze, dźwigi, transportery itd. To ciekawa koncepcja, zatem warto przyjrzeć się jej realizacji. Praca z takim robotem podzielona jest na dwa etapy. Po pierwsze — zbudować, po drugie — zaprogramować określone działanie zmierzające do określonego celu. Do zbudowania potrzebujemy przynajmniej elementarnej wiedzy na temat konstrukcji mechanicznych. Do zaprogramowania — wiedzy algorytmicznej, elementarnej wiedzy programistycznej oraz technicznej znajomości środowiska, w którym programujemy robota.


  Proponowane zajęcia koncentrują się na gotowych instrukcjach „krok po kroku” zarówno w obszarze konstrukcyjnym, jak i programistycznym. Uczeń otrzymuje miniporadnik, przeważnie bogato ilustrowany, który przeprowadza go przez wszystkie etapy zadania/ćwiczenia. Nie da się uciec od takiego podejścia, szczególne na początku nauki, ale nie powinno się na nim kończyć. A w praktyce nowe propozycje wciąż bazują na poprzednim schemacie, nie są w żaden sposób rozwojowe, niczego nowego nie uczą, wręcz częściowo tłumią kreatywność uczniów, którzy skupiają się po prostu na wykonywaniu kolejnych kroków z poradnika, nie zaś na samodzielnych próbach tworzenia konstrukcji. Zresztą można zadać pytanie o cel prowadzenia takich zajęć, skoro w zestawach z robotami konstrukcyjnymi większość tych poradników jest dostępna (na marginesie — często w ogóle nie ma dostępu do tych „instrukcji” bez zakupu danego robota), zatem można z nich korzystać samodzielnie. Można więc zaryzykować twierdzenie, że propozycje przeznaczone dla robotów tzw. konstrukcyjnych (Lego WeDo, Lego Mindstorms, Lego Next, Abilix, Lofi czy Robomaster) adresowane są raczej do instruktorów zajęć pozalekcyjnych (i uczestników tych zajęć), czyli osób już zainteresowanych tą tematyką. W przeciwieństwie do regularnych zajęć szkolnych tam nie ma przymusu realizowania określonej podstawy programowej, dlatego nie trzeba zastanawiać się nad spójnością całego cyklu zajęć z tego obszaru. Można zrealizować jakiś fragment — wszystko będzie właściwe. Typowe zajęcia klasowo-lekcyjne narzucają te ograniczenia programowe, ramy czasowe, a dodatkowo typ uczniów — otóż w szkole mamy WSZYSTKICH, nie tylko tych, którzy są technicznie uzdolnieni czy zainteresowani taką tematyką. I wszystkich powinniśmy czegoś nauczyć. Niestety to, że nasz uczeń jest np. dokładny i skopiuje polecenia z instrukcji precyzyjnie i prawidłowo, nie oznacza jeszcze, że czegokolwiek się nauczył i będzie umiał tę wiedzę zastosować w przyszłości.


  Drugą klasą robotów są roboty „jeżdżące”. To roboty, których podstawową cechą jest „programowalny” ruch oparty na zmianie kierunku jazdy. Czasem wykorzystuje się śledzenie linii, czasem nie, niemniej wszystkie roboty z tej klasy są bardzo podobne. Niektóre posiadają dodatkowe czujniki (np. czujnik odległości, czujnik rozpoznający kolor podłoża, czujnik ruchu zewnętrznego obiektu), minigłośnik czy możliwość zamontowania dodatkowych akcesoriów, ale praca z takim robotem przeważnie sprowadza się właśnie do zaprogramowania określonego ruchu w określonej sytuacji.


  Wśród tych robotów możemy znaleźć bardzo proste, adresowane do przedszkolaków, takie jak jak BeeBot, DOC czy Code&Go, ale również bardziej zaawansowane jak Ozobot, Photon czy Dash. Wyboru musimy dokonać samodzielnie. Trudno jest znaleźć profesjonalne porównanie możliwości tych robotów, by móc takiego wyboru dokonać świadomie. Z drugiej strony koszty poniesione np. na wyposażenie pracowni „robotyki” czy wręcz na pojedynczego robota do prywatnego, domowego użytku są na tyle wysokie, że jeśli już zdecydujemy się na określony sprzęt, to w razie popełnienia błędu nie mamy możliwości zamiany tego sprzętu na inny. I tak oto rynek robotów „edukacyjnych” skupił się na atrakcyjności czysto marketingowej, nie zaś na zaprezentowaniu edukacyjnych i rozwojowych możliwości danego produktu. W ten sposób do edukacji przedszkolnej trafiają np. Ozoboty, które w ogóle nie powinny się tam znaleźć. Tak oto tworzy się dla nauczycieli „zasoby”, które w żaden sposób nie odpowiadają celom podstawy programowej w zakresie kształcenia myślenia komputacyjnego. A nie odpowiadają, bo uczeń nie dorósł jeszcze mentalnie do tego, by właściwie wykorzystać sprzęt, którym się posługuje.


  Sporym problemem jest to, że klasyczne zadanie na tym etapie kształcenia (np. podczas typowego kształcenia szkolnego) polega na tym, że uczeń ma zaplanować ruch robota, a następnie spowodować, by ten wykonał polecenia. Uczeń ma zadaną mapę, na której ma oznaczyć prawidłową trasę (nie bierze udziału w jej tworzeniu), zanim przystąpi do „programowania” robota — korzysta z naklejek, kartoników czy żetonów z naniesionymi kierunkami (w prawo, w lewo, prosto, obrót). W przeważającej większości rozwiązanie zadania jest tylko jedno, zatem nie ma przestrzeni do rozmowy z uczniami o różnych rozwiązaniach i do dyskusji, JAK ocenić, które jest najbardziej efektywne i dlaczego. Pomijając taki fakt, że każdy z uczniów chciałby (i powinien) przetestować własne rozwiązanie. A jeżeli mamy do dyspozycji tylko jedno, to ileż razy można sprawdzać to samo? Znaleziono tutaj sprytne wyjście — scenariusze zajęć w przewadze napisane są do pracy w grupach. Dzięki temu zamiast testować np. 12 jednakowych propozycji (bo tylu mamy uczniów na zajęciach), testujemy tylko trzy jednakowe propozycje (bo pracujemy w grupach 4-osobowych). Czego nauczy się uczeń? Jeżeli nawet założymy, że rozwiązanie zadania MA BYĆ tylko jedno, to powinniśmy uzasadnić dlaczego. To też jest element kształcenia myślenia komputacyjnego.


  Możemy oczywiście uznać, że „programowanie ruchu” na tym etapie nauczania jest celem samym w sobie. Najmłodszy uczeń ćwiczy prawidłowe wskazywanie i oznaczanie kierunków ruchu, testuje swoje propozycje, wykorzystując robota. Ale… nie nazywajmy tego „uczeniem programowania”, bo tego typu zajęcia z powodzeniem możemy zrealizować BEZ robota. I dotychczas właśnie tak były te propozycje realizowane, zatem możemy uznać, że skoro dziś nazywamy je „programowaniem”, to dokładnie wszyscy powinniśmy być programistami, bo nas tego nauczono (chociaż nie było w szkole robotów). Skoro „uczymy dzieci programować” na bazie zmiany kierunku ruchu, skoro uczeń po takich zajęciach powie „jestem programistą”, a wręcz „programistą z klasą”, to będzie oznaczać, że wszyscy (dokładnie wszyscy) też jesteśmy programistami, bo wszyscy to potrafimy. Tymczasem chyba jednak tak nie jest. I warto zastanowić się nad alternatywą.


  Właściwa odpowiedź pojawi się dopiero wówczas, kiedy rzeczywiście przeanalizujemy dokumentację do każdej z propozycji, samodzielnie przetestujemy możliwości danego robota, sporządzimy notatki z własnymi wnioskami i stosowne porównanie — wtedy możemy dokonać świadomego wyboru. Nie dlatego, że „robot jest ładny”, ale dlatego, że jest przydatny. I znajdzie zastosowanie w mojej koncepcji nauczania.


  Dlaczego Ozobot?


  Wybierając robota, który ma wspomóc proces nauczania, ale jednocześnie dostarczyć ciekawej rozrywki, warto zastanowić się na całością kształcenia informatycznego (umownie) i uświadomić sobie cały jego cykl. Nauczanie wczesnoszkolne kończy się po trzech latach, uczeń przechodzi na wyższy etap kształcenia i powinien prezentować już jakiś poziom umiejętności po to, by dalej je rozwijać. W miarę możliwości konsekwentnie. Dobrze by było, gdyby robot „rósł wraz z uczniem”. Nie możemy bowiem oczekiwać, że na każdy rok kształcenia w szkole podstawowej zostanie zakupiony inny sprzęt i co roku ten sprzęt będziemy zmieniać. A jednocześnie nawet jeśli wykorzystujemy takiego robota w domu, zupełnie prywatnie, to przecież i tak zawsze wspomagamy edukację dziecka. Dlatego warto rozważyć roboty typu BeeBot czy DOC na zajęciach przedszkolnych, szczególnie że przedszkole jest odrębną placówką.


  Zatem robot wybrany do zastosowania na zajęciach szkolnych (czy dla potrzeb prywatnej rozrywki) nie może być zbyt prosty, ale nie może też być zbyt zaawansowany. Powinien dawać możliwość tworzenia i rozwiązywania różnych zadań, nie tylko opartych wyłącznie na zmianie kierunku jazdy. Ponadto powinien umożliwić komunikowanie się z nim w różnych trybach, tak by młodszy użytkownik, który nie potrafi jeszcze biegle czytać i pisać, mógł rozwiązywać zadania w trybie dla siebie dostępnym, starszy zaś zaczął korzystać z (prawie) typowego środowiska programistycznego. U najmłodszych warto ćwiczyć (przy okazji) małą motorykę, zupełnie „obok” tematu programowania. Precyzyjne malowanie kodów czy naklejanie tych kodów na trasę uczy dzieci skupienia, dokładności i precyzji. Mimochodem, bo ktoś, kto nie chciałby wykonywać takich ćwiczeń jako sztukę dla sztuki, tu nie będzie protestować, ponieważ te ćwiczenia prowadzą do określonego celu. Robot powinien oferować możliwość pracy zarówno w trybie zdalnym (włączając w to sterowanie z komputera czy tabletu/smartfona), jak i w trybie offline, zupełnie bez wykorzystania dodatkowego sprzętu.


  Tylko Ozobot spełnia te warunki.


  Weźmy dla przykładu zajęcia szkolne. Jeśli mają być efektywne, muszą stanowić pewien zamknięty cykl i muszą prowadzić do określonego celu. W przypadku tematyki z zakresu nauk ścisłych dodatkowo jedno z drugiego powinno wynikać, każde kolejne zajęcia powinny wnosić coś do całości, w dodatku w określonym miejscu. Jeżeli wybierzemy Ozobota, to otrzymamy sprzęt, który wykorzystamy w nauczaniu wczesnoszkolnym, stosując kolorowe kody, oraz na wyższych etapach kształcenia (stosując OzoBlockly). Dla młodszych uczniów możemy wybrać BIT-a, prostszy wariant robota, dla starszych — EVO, bardziej zaawansowany, z dodatkowymi czujnikami i dodatkowymi możliwościami programistycznymi.


  Pracownia wyposażona w Ozoboty będzie służyła uczniom przez wiele lat. W przypadku Ozobota nie wykorzystamy istotnych elementów konstrukcji mechanicznych, ale jednocześnie dzięki temu możemy skupić się bardziej na kształceniu myślenia algorytmicznego i komputacyjnego. Pod warunkiem że skonstruujemy (niestety — sami) spójny program i plan zajęć we współpracy z nauczycielami informatyki na wyższych niż wczesnoszkolne etapach kształcenia.


  A w domowym użytkowaniu? Ozobot to przede wszystkim po prostu wesoły robot. Mimo niewielkich rozmiarów i prostej konstrukcji oferuje godziny świetnej zabawy i przy okazji nauki. Pozwala twórczo spędzić czas, niekoniecznie z komputerem, z tabletem czy smartfonem. Wręcz przeciwnie — nie potrzebujemy tych urządzeń, by świetnie się bawić i jednocześnie uczyć (nie tylko najmłodszych) podstaw programowania.


  O książce


  Adresatem niniejszej książki jest nauczyciel (właściwie dowolnego przedmiotu), instruktor zajęć pozalekcyjnych, nauczyciel świetlicy, nauczyciel bibliotekarz, rodzic/opiekun… Z uwagi na bardzo skąpą dokumentację do Ozobota książka ma przede wszystkim dostarczyć wiedzy na temat tego sprzętu. Stąd wiele miejsca poświęcono tu na precyzyjne opisy komunikacji z robotem, analizowanie i testowanie konkretnych przypadków, które mogą użytkownikowi sprawiać problemy w codziennej pracy. Musimy pamiętać, że nawet prawidłowo zaprojektowane rozwiązanie zadania może się w trakcie testów nie udać z błahego powodu: robot nie był w pełni naładowany, nie został poprawnie skalibrowany na danym podłożu, kody zostały umieszczone zbyt blisko siebie lub zbyt blisko skrzyżowań albo użyto niewłaściwej kombinacji kodów (szczególnie przy najwyższych prędkościach robota). W pewnym sensie myślą przewodnią książki jest „Najpierw poznaj sprzęt, z którym masz zamiar pracować”.


  Drugim wątkiem książki jest próba zachęcenia każdego (ale nauczyciela przede wszystkim) do realizacji własnych pomysłów. W przypadku nauczyciela czy instruktora podstawa programowa nie wskazuje konkretnych celów, jest sformułowana bardzo ogólnie, nie ma do niej szczegółowych wytycznych (poza komentarzem) precyzujących konkretne umiejętności, które uczeń ma posiadać, przechodząc na wyższy etap kształcenia. Nie ma przykładowych zadań (które uczeń powinien umieć rozwiązać), nie ma przykładowych algorytmów (które uczeń powinien znać i umieć zrealizować np. z Ozobotem), nie ma określonych pojęć programistycznych, których znajomością i rozumieniem uczeń powinien się legitymować. Z jednej strony to stwarza określone wątpliwości przy realizacji podstawy programowej, ponieważ nie mamy żadnej gwarancji, że wszyscy uczniowie będą prezentowali porównywalny poziom wykształconych umiejętności. Z drugiej strony oferuje nauczycielowi dużą swobodę. I tylko od niego zależy, jaką drogę wybierze. Czy będzie to droga korzystania z gotowych scenariuszy, czy raczej droga zmierzająca do tworzenia własnych. Z kolei w domowym użytkowaniu jesteśmy ograniczeni praktycznie jedynie wymaganiami i możliwościami Ozobota, niczym więcej.


  W pierwszych rozdziałach książki czytelnik znajdzie informacje na temat sprzętu, który jest wykorzystywany (Ozobot), w ujęciu „stosowanym”. Nie ma sensu omawiać budowy robota, bo zwłaszcza u młodszego użytkownika tego robota będzie to zupełnie nieadekwatne do celów, które chcemy osiągnąć. Kolejne rozdziały mają przybliżyć czytelnikowi proces tworzenia własnych zadań czy gier po to, by następnie zaproponować gotowe plansze do wykorzystania na zajęciach czy w trakcie zabawy ze wskazaniem potencjalnych możliwości, ale jednocześnie z naciskiem na tworzenie własnych na takiej podstawie. Warto zatem uwolnić się od pracy czysto technicznej, polegającej na rysowaniu jakiejś planszy, na jej właściwym sformatowaniu itd., i skupić się na części czysto merytorycznej lub po prostu rozrywkowej. Szczególnie, że bez większych problemów możemy przygotować taką planszę (według własnego pomysłu) po prostu odręcznie, na arkuszu tektury.


  Warto sięgnąć do elektronicznych zasobów dołączonych do książki. Znajdują się w nich wszystkie plansze, które zostały wykorzystane w książce, w wersji do wydruku. Z ich pomocą można samodzielnie wykonać wszystkie ćwiczenia i testy, można skonstruować własne przykłady, przeprowadzić doświadczenia i być może znaleźć inne ciekawe zastosowania takich tras. Plansze będą przydatne także dla nauczycieli, przy tworzeniu własnych scenariuszy zajęć.


  W książce zastosowano różne formy ilustracji danych sytuacji z Ozobotem. Często są to rysunki. Warto zatem, by Czytelnik już na wstępie zapoznał się z niektórymi istotnymi elementami tych rysunków. I tak:
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  Kolorowe koła oznaczają roboty na planszy, pracujące w trybie standardowym.
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  Białe koło oznacza robota na planszy, pracującego w trybie programu.
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  Ozobota możemy wyposażyć w widełki…..
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  … albo spychacz.


  Praca i zabawa z Ozobotem mogą się stać przyjemnym elementem rodzinnego wspólnego spędzania czasu. Nie jest szczególnie absorbująca, nie wymaga (nawet na początku) żadnej specjalistycznej wiedzy. A dostarczy świetnej zabawy i nauczy każdorazowo czegoś nowego. Poznajmy Ozobota…


  
    1 Maciej M. Sysło, Informatyka — fundamenty wdrażania, w: Informatyka w Edukacji, XVI, UMK Toruń 2019.

  


  Rozdział 1. Tworzenie trasy


  Ozobot jeździ i świeci.


  I właściwie można to uznać za najważniejsze cechy Ozobota. Owszem, oprócz ruchu mamy do dyspozycji efekty świetlne oraz — w przypadku EVO — efekty dźwiękowe i czujniki odległości, ale… Najważniejszy jest ruch i jego parametry. Nie wykorzystamy Ozobota jako dźwigu czy podnośnika. Nie będziemy mogli wzbogacić zajęć o elementy konstrukcji mechanicznych zbudowanych w określonym celu. Ale właśnie dlatego Ozobot doskonale nadaje się dla początkujących. Jego realne możliwości pozwalają się skupić na procesie programowania i znakomicie rozwinąć kreatywność.


  Czegokolwiek nie chcielibyśmy z Ozobotem „zrobić”, początkiem zawsze jest trasa. Trasa, która ma czemuś służyć. Trasa na razie bez „zaprogramowania” ruchu Ozobota. Trasa, którą robot po prostu bezawaryjnie przejedzie. Po prostu, czyli „pseudolosowo”, według wewnętrznego oprogramowania przygotowanego przez producenta. Warto poświęcić trasie oddzielne zajęcia właśnie po to, by uniknąć w przyszłości niespodzianek w postaci zawieszania się robota, niespodziewanego zatrzymania czy wręcz jego nieoczekiwanych (i może się wydać — niezrozumiałych) reakcji. Wiele zależy od tego, jakiego rodzaju zestawy mamy do dyspozycji. Producent proponuje pojedyncze roboty (i wówczas dodatkowe materiały są bardzo skąpe), zestawy startowe (już lepiej…) czy kompletne zestawy dla grup. W każdej z tych propozycji znajdziemy minibroszury z elementarnymi instrukcjami, niemniej te instrukcje są sformułowane naprawdę bardzo ogólnikowo. Jeśli nawet precyzyjnie je przeanalizujemy, to przy dłuższym użytkowaniu sprzętu okaże się, że nie do końca wyczerpują temat, a czasem wręcz mijają się z prawdą. Robot potrafi dziwnie zareagować, czym wzbudza wątpliwości co do prawidłowości przygotowanego programu. Bardzo często jednak program jest przygotowany właściwie — to trasa z jakichś powodów nie spełnia wymagań robota.


  W podstawowym zestawie z dwoma Ozobotami nie znajdziemy szczególnie ciekawych pomocy dydaktycznych. Jedna prosta instrukcja (w formie harmonijki) i niewielka dwustronna plansza.


  Z propozycji producenta najciekawszy wydaje się zestaw startowy. Oprócz robota, kabla ładującego i nakładek ochronnych znajdziemy tam 25 kart do ćwiczeń, dwa zestawy naklejek (wielokrotnego użytku) na trasy oraz dodatki do ozdobienia robota czy do prostych gier. Ten zestaw wydaje się najciekawszy i najbardziej przydatny. Zaczniemy od kart do ćwiczeń.


  Wydawałoby się, że 25 kart powinno wystarczyć do opanowania wiedzy na temat „co potrafi Ozobot”, czyli jakie ma możliwości, a jakie ograniczenia. Niestety. Karty przeważnie przygotowane są zgodnie z wymaganiami Ozobota, ale i tak na nich zdarzają się błędy i dziwne (niewłaściwe) reakcje. Karty ponadto są jednorazowe. „Rozwiązując” dane zadanie za pomocą mazaków, nie będziemy mogli użyć karty ponownie. Jeśli popełnimy błąd na karcie, nie będziemy mogli go poprawić. Z kolei jeżeli skorzystamy z dołączonych naklejek, wówczas karta nada się do wielokrotnego użytku, można poprawić błąd, ale w trakcie pracy z inną grupą. Ćwiczenia na kartach są bardzo proste. Jednokrotne wykonanie ćwiczenia nie spowoduje zapamiętania właściwej sytuacji i wykorzystania tej wiedzy później. Karty natomiast doskonale się nadadzą przy sprawdzaniu wiedzy. I chyba tylko do tego. Wykonanie wszystkich ćwiczeń nie sprawi, że ćwiczący czegokolwiek się NAUCZY. Wystarczy jedynie precyzyjnie czytać polecenie i postępować według niego. Ale też nie zawsze. Jako przykład wątpliwej skuteczności gotowych kart weźmy kartę nr 12.


  Przykład


  Polecenie umieszczone na karcie mówi, że użytkownik ma pomóc Ozobotowi w znalezieniu właściwej drogi i wykonaniu wesołego tańca na zakończenie. Na karcie oznaczono start i koniec oraz trzy końce dróg — dwa niewłaściwe, jeden prawidłowy.


  
    	Niepotrzebnie na „prawidłowym” końcu umieszczono kod. Użytkownik, analizując kartę, sam powinien wybrać kod, który znajdzie się na tym „prawidłowym” końcu.


    	Niepotrzebnie oznaczono na karcie trzy puste kwadraty, sugerując użytkownikowi, w którym miejscu ma umieścić kod. Użytkownik sam powinien podjąć decyzję — karta jest jednoznaczna.


    	Niepotrzebnie umieszczono podpowiedź w ramce. Użytkownik, rozwiązując ćwiczenie, powinien sam dojść do wniosku, że aby z punktu startowego dojechać do wskazanego końca, należy użyć kodu W prawo i umieścić ten kod PRZED skrzyżowaniem. Jeśli nawet użytkownik zapomni, jaka sekwencja kolorów została wykorzystana w takim kodzie, i tak zawsze ma do dyspozycji kartę kodów.

  


  Załóżmy jednak, że wykonamy ćwiczenie zgodnie z zapisami na karcie. Jeśli użyjemy mazaków, to w razie gdyby użytkownik się pomylił… nie ma już możliwości poprawienia błędu. Karta przestała być zdatna do użytku. Zastosujmy zatem naklejki.


  By użyć naklejek, najpierw musimy włożyć kartę w foliową „okładkę” (dołączoną do zestawu). Naklejkę przyklejamy do folii, nie do karty. Już jest lepiej — jeśli popełnimy błąd, możemy go w każdej chwili skorygować. Ponadto karta staje się wielokrotnego użytku. Naklejki są dobrze zaprojektowane, również są wielokrotnego użytku, pod warunkiem że pracujemy z folią. Nie sprawdzają się natomiast na papierze. Co zatem zamiast? Najpierw należy przeanalizować, JAK można technicznie skonstruować trasę dla Ozobota.


  Ćwiczenie 1.


  Malujemy trasę przy użyciu mazaków.


  Wystarczy czysta kartka papieru i cztery mazaki w kolorach: czarnym, czerwonym, zielonym i niebieskim. Możemy zastosować inne kolory, ale należy pamiętać, że kolor CZARNY używany jest do kreślenia trasy, natomiast kolory czerwony, zielony i niebieski — do jej zakodowania (czyli do „zaprogramowania” ruchu robota po trasie).


  W zależności od tego, czy zajęcia prowadzimy w grupach, czy indywidualnie z uczestnikami, należy przygotować:


  
    	arkusz białej tektury A1, cztery mazaki (czarny, czerwony, zielony i niebieski) oraz przynajmniej jeden zakreślacz w kolorze neonowym — dla grupy;


    	dwa arkusze tektury A4 (lub 30 cm×30 cm), cztery mazaki (czarny, czerwony, zielony i niebieski) oraz przynajmniej jeden zakreślacz w kolorze neonowym — dla każdego uczestnika.

  


  Użyjemy tektury zamiast zwykłego papieru. Ponieważ przygotowane trasy posłużą nam do kolejnych ćwiczeń, warto wykonać je z bardziej trwałego materiału.


  Ćwiczenie polega na narysowaniu zupełnie dowolnej trasy według upodobań uczestników z wykorzystaniem wszystkich kolorów mazaków. Pracując w grupach, można np. polecić uczestnikom, by wybrali sobie kolory i by każdy uczestnik malował swój fragment w danym kolorze. Warto zwrócić uwagę na to, by trasy były możliwie najbardziej urozmaicone, czyli:


  
    	zawierały fragmenty o różnej grubości linii;


    	zawierały elementy o różnej gęstości linii;


    	zawierały łuki, ostre skręty, skomplikowane skrzyżowania;


    	by trasy w różnych kolorach się ze sobą łączyły.

  


  Czas przeznaczony na wykonanie ćwiczenia zależy od uczestników. W przypadku starszych uczniów wystarczy kilkanaście minut. W przypadku młodszych być może trzeba ten czas wydłużyć. Oto przykłady zrealizowanego ćwiczenia dla grupy (rysunek 1.1) i pojedynczego uczestnika (rysunek 1.2):
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          Rysunek 1.1.


          Realizacja ćwiczenia — grupa

        

        	
          Rysunek 1.2.


          Realizacja ćwiczenia — pojedynczy uczestnik

        
      

    
  


  Ćwiczenie 2.


  Uczestnicy wymieniają się zakreślaczami (by odróżnić notatki na planszy od trasy). Prowadzący przygotowuje naładowane i skalibrowane Ozoboty — im więcej, tym lepiej. Demonstruje włączenie i wyłączenie robota (jednokrotne naciśnięcie włącznika). Następnie prowadzący demonstruje ustawienie włączonego robota w dowolnym miejscu na planszy oraz wskazuje na to, że robot praktycznie natychmiast podejmuje „śledzenie linii” i zaczyna poruszać się po trasie. Uczestnicy włączają roboty, ustawiają je na przygotowanych trasach i rozpoczynają obserwacje. W trakcie obserwacji należy zwrócić uwagę na następujące zachowania robota:


  
    	robot zmienia prędkość ruchu (odp. NIE);


    	robot zmienia kolor górnego światła (odp. TAK);


    	w jakich okolicznościach robot zmienia kolor górnego światła;


    	w jaki sposób robot wybiera drogę na skrzyżowaniu;


    	robot się zatrzymuje (co się dzieje z górnym światłem?);


    	inne (należy zanotować lub zapamiętać).

  


  W przypadku gdy robot się zatrzyma, uczestnik/cy oznaczają to miejsce, stawiając przy nim kropkę namalowaną zakreślaczem, przestawiają robota w inne miejsce (dowolne) i kontynuują obserwacje. W przypadku trasy dla grupy warto w tym samym czasie wykorzystać kilka robotów jednocześnie (np. każdy z uczestników ma do dyspozycji jednego robota). W zależności od wieku uczestników obserwacje trwają 5 – 10 minut. Po zakończeniu obserwacji uczestnicy wyłączają roboty, zdejmują je z planszy i przystępują do analizy wykonanych notatek. Każda z grup (lub każdy z uczestników) próbuje samodzielnie odpowiedzieć na pytanie, dlaczego robot się zatrzymał w danym (już oznaczonym kolorem zakreślacza) miejscu (rysunki 1.3 i 1.4).
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          Rysunek 1.3.


          Przykładowy rysunek do analizy (1)

        

        	
          Rysunek 1.4.


          Przykładowy rysunek do analizy (2)

        
      

    
  


  Rozpoczynamy dyskusję. Każdy z uczestników (lub reprezentant grupy) prezentuje inną sytuację niż omówione dotychczas. Powinniśmy otrzymać następujące wyniki:


  
    	robot zatrzymał się, ponieważ dojechał do końca trasy;


    	robot zatrzymał się, ponieważ nie potrafi zawrócić (zbyt ostry zakręt, odcinki tras zbyt blisko siebie);


    	robot zatrzymał się, ponieważ skrzyżowanie było nieprecyzyjnie narysowane;


    	robot zatrzymał się, ponieważ dalsza część trasy była zbyt wąska.

  


  W ten sposób dochodzimy do instrukcji producenta (rysunek 1.5), która wskazuje, w jaki sposób należy rysować trasę dla robota, by uniknąć niespodziewanych zatrzymań. Każdy z uczestników otrzymuje kopię tego fragmentu instrukcji. Wszystkie plansze należy na odwrocie podpisać danymi uczestników i zarchiwizować, Jeśli mamy do dyspozycji kilka(naście) Ozobotów, warto zwrócić uwagę na powtarzalność. Jeśli robot zatrzyma się w jakimś miejscu, powtórzmy tę sytuację z innym robotem, ustawiając go w taki sposób, by dojechał do tego miejsca, i sprawdźmy, czy też się zatrzyma. W takiej sytuacji prowadzący przygotowuje Ozoboty tak, by dało się je jednoznacznie odróżnić. Jeśli mamy do dyspozycji tylko jednego Ozobota, wykonajmy tę czynność dwu- lub trzykrotnie z tym samym robotem. Rysunki od 1.6 do 1.8 ilustrują przykładowe problemy na trasie.
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          Rysunek 1.5.


          Instrukcja producenta

        

        	
          Rysunek 1.6.


          Zbyt wąska trasa
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          Rysunek 1.7.


          Zbyt ostry zakręt

        

        	
          Rysunek 1.8.


          Trasa o nierównej szerokości

        
      

    
  


  Ciekawostka: na zaprezentowanych trasach testowano pracę trzech różnych Ozobotów: białego, niebieskiego i czarnego. Okazało się, że czarny robot był bardziej czuły — wystarczyło drobne odchylenie od warunków dla trasy i robot się zatrzymywał. Pozostałe dwa w niektórych miejscach jechały dalej, potrafiły odczytać trasę mimo błędów w jej projekcie. Warto wziąć ten aspekt pod uwagę, jeżeli napotka się nieoczekiwane problemy w trakcie realizowania zadania.


  Trzy kolejne możliwości przygotowania trasy narzucają już, niestety — dla nauki programowania — ograniczenia. Puzzle dla Ozobota przygotowano po uwzględnieniu ograniczeń dla trasy, zatem nie ma praktycznie możliwości popełnienia błędu przy projekcie. Z kolei trasa przygotowana wcześniej przez prowadzącego również z zasady uwzględnia odpowiednie warunki, bo zazwyczaj przygotowywana jest dla konkretnego zadania. Nie ma zatem żadnego sensu celowe popełnianie błędów, bo trasę i tak należy wówczas poprawić, co może być niemożliwe na żywo, w trakcie zajęć. Tym samym odbieramy uczestnikom możliwość empirycznego przekonania się co do ograniczeń Ozobota. Ponadto blokujemy alternatywne rozwiązania, czyli kreatywność uczestników.


  Trasa przygotowana wcześniej (na przykład przez prowadzącego) i wydrukowana


  Analizując dostępne scenariusze zajęć z Ozobotem, można przyjąć, że to rozwiązanie jest najpopularniejsze wśród autorów i instruktorów. Czy słusznie? Niekoniecznie. Owszem oszczędza czas, który mógłby być przeznaczony na narysowanie trasy przez uczestników, ale jednocześnie z góry zakłada tylko jedno rozwiązanie, zatem ogranicza kreatywność uczestników. Wielokrotnie zdarza się, że plansza z trasą jest zaprojektowana tylko do jednokrotnego użytku, ba, popełniając błąd przy „programowaniu” planszy, uczestnik nie może tego błędu poprawić. Jedynym wyjściem w takiej sytuacji jest wydrukowanie planszy ponownie, co z kolei rodzi perturbacje w trakcie prowadzenia zajęć. Ponadto na planszach z gotowymi trasami bardzo często umieszcza się puste pola, które siłą rzeczy sugerują uczestnikowi, że w tym właśnie miejscu ma umieścić „jakiś” kod. A wcale nie musi, może rozwiązać problem inaczej. I znowu odbieramy uczestnikowi kreatywność i część dotyczącą projektowania rozwiązania zadania. Z drugiej strony jest to bardzo wygodne dla prowadzącego zajęcia.


  Czy warto zatem w ogóle korzystać z takiego rozwiązania? TAK, pod warunkiem, że się tego nie nadużywa. Takie „gotowe” plansze doskonale sprawdzą się na zajęciach wprowadzających, na których uczestnicy dopiero poznają możliwości robota. Pozwolą na szybką ilustrację danych sytuacji, na szybkie przetestowanie, czy hipotezy są zgodne ze stanem faktycznym. W tym momencie warto skupić się przez chwilę na celu zajęć. Jeśli tym celem jest przede wszystkim programowanie i rozwiązanie danego zadania — być może ambitnego i nieszczególnie oczywistego — warto usprawnić pracę. Uczestnik zajęć powinien skupić się na problemie i poszukiwaniu dróg jego rozwiązania, nie zaś na aspekcie technicznym. Powinien zatem mieć do dyspozycji środki możliwie najlepiej skonstruowane, które uwolnią go od przygotowywania trasy, od żmudnego „malowania kresek” itd., ale które jednocześnie nie ograniczą jego kreatywności. Niemniej jeśli mówimy o zajęciach z dziećmi młodszymi, warto zwrócić uwagę na małą motorykę. Warto rozważyć łatwiejsze zadanie do rozwiązania, a zaoszczędzony czas przeznaczyć na wykonywanie właśnie takich technicznych czynności — malowanie, rysowanie, oznaczanie itd. Można też spróbować połączyć te dwa aspekty. Prowadzący przygotowuje tabliczki, które służą jedynie prezentacji i mają być inspiracją dla uczestników, natomiast trasę dla własnego użytku uczestnik przygotowuje samodzielnie. Takie podejście pozwoli na dyskusję, która praca była najbardziej optymalna, najbardziej efektywna itd. Tabliczki można też wykorzystać do rozwiązywania trudniejszego zadania. Wystarczy jedynie przygotować je dla wszystkich uczestników (lub grup).


  Przykład


  Pytania:


  
    	Ile razy robot zmienił kolor górnego światła, zanim wrócił na start?


    	W jakiej kolejności robot zmieniał kolory (obserwujemy jedynie czerwony, zielony i niebieski)?


    	Czy na podstawie tabelki z kolorami na karcie pracy dałoby się odtworzyć „drogę” robota?

  


  Po zakończeniu ćwiczenia (czyli wszystkie roboty wróciły na start) proponujemy dyskusję polegającą na porównaniu wyników otrzymanych przez grupy (lub pojedynczych uczestników). Zauważamy, że wszyscy pracowali na takiej samej trasie.


  Ćwiczenie 3.


  Przetestujmy robota na przygotowanej wcześniej prostej karcie (rysunek 1.9). Każdej grupie (lub każdemu uczestnikowi) przekazujemy arkusz A4 z wydrukowaną trasą i polecamy zanotować obserwacje na karcie pracy (rysunek 1.10). Notujemy ile razy i w jaki sposób robot zmienił kolor górnego światła.
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            Rysunek 1.9.


            Karta do przetestowania robota

          

          	
            Rysunek 1.10.


            Karta pracy

          
        

      
    


    Ćwiczenie 4.

  


  Wykonujemy jeszcze raz ćwiczenie nr 3 z tą różnicą, że teraz uczestnicy (lub grupy) otrzymują trasę, którą należy wypełnić według własnego uznania (rysunek 1.11), pamiętając, że danego koloru (czerwonego, zielonego lub niebieskiego) można użyć tylko raz (rysunek 1.12). Po wykonaniu ćwiczenia zauważamy, że istnieje dokładnie sześć możliwości uzupełnienia trasy i ustalenia kolejności kolorów.
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          Rysunek 1.11.


          Trasa do wypełnienia

        

        	
          Rysunek 1.12.


          Uzupełniona trasa — jedna z możliwości

        
      

    
  


  Prezentujemy te możliwości z zapytaniem, czy wśród uczestników (grup) ktokolwiek wybrał daną możliwość. Można wspomnieć o permutacjach — co to są permutacje, na czym polegają i dlaczego to ćwiczenie może być przykładem zastosowania permutacji.


  Przykładowy wynik testu przedstawiono wyżej na rysunku 1.10. Można, oczywiście, przygotować zupełnie inne trasy (rysunki 1.13 i 1.14):
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          Rysunek 1.13.


          Przykład innej trasy (1)

        

        	
          Rysunek 1.14.


          Przykład innej trasy (2)

        
      

    
  


  Trasa przygotowana w generatorze tras z wykorzystaniem puzzli


  Wirtualne puzzle to darmowa aplikacja producenta puzzli dla Ozobota, która pozwala wygenerować i wydrukować trasę z puzzli bez puzzli. Aplikacja jest prosta i intuicyjna w obsłudze (rysunek 1.15) — wystarczy wybrać z menu po lewej stronie odpowiedni kafelek, a potem kliknąć pusty kafelek na planszy. Kliknięty obszar zostanie zastąpiony wybranym kafelkiem. Tak przygotowane puzzle można zapisać w postaci pliku pdf na dysku swojego komputera, a potem wydrukować. Jako że skupiamy się zasadniczo na problemach, które mogą nam utrudnić prowadzenie zajęć, przeanalizujmy efekt naszej pracy z wirtualnymi puzzlami.
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  Rysunek 1.15. Aplikacja do tworzenia puzzli dla Ozobota


  
    	Wirtualne puzzle są tak skonstruowane, by wydruk pliku wyjściowego był podzielony na strony w formacie A4. Ponadto kafelek na wydruku ma rozmiar identyczny z realnym kafelkiem, zatem na pojedynczej stronie A4 mieści się jedynie 15 kafelków (5×3). Od razu widać, że taka trasa nie będzie szczególnie ciekawa — co bowiem można ułożyć z 15 kafelków, biorąc pod uwagę, że musimy oznaczyć start i koniec trasy? Niewiele.

      Jeżeli natomiast zechcemy ułożyć większą trasę, wówczas arkusz zostanie automatycznie podzielony na strony. Niestety wydruki zawierają marginesy, zatem aby wykorzystać trasę, musimy ją odpowiednio przyciąć i skleić.


      Łączenie może się udać albo nie (jak widać), co wygeneruje problem dla robota — na nierównościach bowiem robot może się zatrzymać. Przy mniejszych trasach problem jest mniejszy, ale przecież możemy użyć trasy do zbudowania dużej, ciekawej makiety i wówczas należy się liczyć z nieprzewidzianymi sytuacjami.


      Trasę, niestety, skleić TRZEBA, ponieważ jeśli zostawimy strony niepołączone, robot — przy wjeździe na stronę górną — po prostu ją „odepchnie” i się zatrzyma.

    


    	Sam rozmiar takiej trasy, ponieważ jest dostosowany do realnego rozmiaru puzzli, znacznie ją powiększa, wymuszając tym samym przygotowanie odpowiedniego miejsca. Dla przykładu (rysunek 1.16) — możemy przygotować ciekawą i prostą jednocześnie trasę w formacie A4 do testowania choćby programu „rozwiązywania labiryntu”. Jeśli zechcemy identyczna trasę przygotować w aplikacji do generowania tras, efekt będzie następujący (rysunek 1,17):
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              Rysunek 1.16.


              Przykład trasy do testowania

            

            	
              Rysunek 1.17.


              Trasa przygotowana w aplikacji

            
          

        
      


      Czy warto? Zależy co chcemy osiągnąć i jakie mamy możliwości w kwestii zabezpieczenia miejsca dla uczestników. Niemniej praca włożona w precyzyjne przycinanie i sklejanie trasy wygenerowanej w tej aplikacji jest relatywnie duża. Pomijając stratę czasu.

    


    	Bardzo istotnym mankamentem — zarówno w aplikacji do generowania tras, jak i w samych puzzlach — jest BRAK kafelka Koniec trasy (w TYM miejscu). Zamiast tego kafelka musimy użyć Droga prosto, a wówczas koniec trasy znajdzie się na łączeniu puzzli. Dla trasy wydrukowanej to nie ma znaczenia, ale dla trasy zbudowanej z puzzli już TAK (o tym dalej).

  


  Zamiast korzystać z aplikacji do generowania tras, warto nauczyć uczestników przygotowywania tras w dowolnym programie do tworzenia i obróbki grafik wektorowych. Wiedza ta przyda się uczestnikom zajęć nie tylko na zajęciach z Ozobotem, ale również w innych obszarach.


  Trasa ułożona z puzzli


  Puzzle dla Ozobota sprzedawane są w dwóch zestawach — w zestawie podstawowym zawierającym „czarne trasy” i kafelki z nadrukowanymi kodami (część z dostępnych) oraz zestawie dodatkowym — „kolorowe trasy” i kafelki z nadrukowanymi pozostałymi (niewystępującymi w zestawie podstawowym) kodami. I w jednym, i w drugim zestawie liczba kafelków bez nadruku jest zdecydowanie uboga.


  Spróbujmy najpierw ułożyć z puzzli jakąś trasę (rysunek 1.18), porównując ją z tabliczką przygotowaną w programie graficznym, a potem spróbujmy tę ułożoną trasę rozbudować, używając pozostałych kafelków (rysunek 1.19).
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          Rysunek 1.18.


          Trasa ułożona z puzzli

        

        	
          Rysunek 1.19.


          Trasa rozbudowana

        
      

    
  


  I to w zasadzie wszystko, jeżeli założymy, że trasę docelowo chcemy NAPRAWDĘ zaprogramować od początku do końca, zatem nie używamy kafelków z kodami, lecz zastąpimy je naklejkami.


  Ćwiczenie 5.


  Każdej grupie (lub uczestnikowi) przekazujemy zestaw podstawowy puzzli dla Ozobota. Zadanie polega na ułożeniu dowolnej trasy z wykorzystaniem jedynie kafelków bez nadruku, najlepiej wszystkich. Można dodać kafelki Start i Koniec (z nadrukami). Włączamy Ozobota i bez programowania trasy z użyciem kolorowych kodów obserwujemy, w jaki sposób porusza się on po ułożonej trasie. Porównujemy trasy. Analizujemy problemy, jakie napotkali uczestnicy w trakcie układania trasy. Formułujemy wnioski.


  
    	Przede wszystkim potrzebujemy na ułożenie trasy odpowiedniego miejsca.


    	Liczba kafelków jest zbyt mała, by ułożyć konkretną trasę według konkretnego pomysłu.


    	Kafelki z nadrukiem okazują się zbędne, natomiast występują braki w kafelkach bez nadruku.


    	Istotnym mankamentem jest brak kafelka Koniec trasy bez nadruku.


    	Kafelki minimalnie różnią się wysokością. Ozobot, przejeżdżając z kafelka na kafelek i napotykając tę różnicę, zatrzymuje się.

  


  Przykłady


  Wszystkie trzy roboty, które zostały wykorzystane do testowania trasy, zatrzymywały się w tych samych miejscach z powodu nierówności na trasie (różnej wysokości kafelków). Można rozwiązać ten problem, nakładając na ułożoną trasę przezroczystą płytę z pleksi. Taka płyta jest dodatkowo wygodna przy korzystaniu z naklejek, tylko… czy naprawdę o to chodzi? Dodatkowo można wykonać ćwiczenie nr 5 z zestawem dodatkowym w analogiczny sposób. Pojawi się kolejny wniosek — trasy do siebie nie pasują, czasem dość istotnie.


  Wróćmy na moment do wirtualnych puzzli, czyli do generatora tras. Okazuje się, że nawet relatywnie PROSTA trasa wygenerowana w tej aplikacji może nie dać się zbudować realnie z drewnianych puzzli. Trasa zaprezentowana niżej (rysunek 1.20) jest naprawdę bardzo prosta i bardzo często używana w przykładowych (dostępnych w sieci) scenariuszach zajęć. Niestety brakuje skrzyżowań typu „T” i takiej trasy z puzzli w zestawie podstawowym ułożyć się nie da.
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  ERysunek 1.20. Prosta trasa… której niestety nie da się ułożyć


  Niemniej nie rezygnujmy z puzzli od razu — pomysł puzzli dla Ozobota jest bardzo dobry, pod warunkiem że wykonanie zestawu podstawowego będzie nieco bardziej przemyślane pod kątem jakości i liczebności puzzli. Bez względu na to możemy wykorzystać te konkretne puzzle do gry planszowej z pogranicza gry strategicznej.


  Ćwiczenie 6.


  Tworzymy grę planszową — labirynt dla Ozobota.


  Gra przeznaczona jest dla 1 – 4 graczy (można zagrać samodzielnie).


  Z zestawu podstawowego puzzli dla Ozobota wybieramy tylko czarne trasy (wszystkie) i wrzucamy je do wieczka pudełka spodami do góry, dokładnie mieszamy kafelki. Dobieramy z zestawu kafelki Start (1 sztuka), Koniec (1 sztuka) i Zawróć (4 sztuki).


  W zależności od rozmiaru dostępnego blatu, na którym rozgrywamy grę, układamy w jednym rogu kafelek Start, a w przeciwległym — kafelek Koniec. Kafelki Zawróć dokładamy do kafelków z trasami i mieszamy je z pozostałymi.


  Etap 1 — rozpoczynamy grę.


  Najpierw ustalamy kolejność ruchów graczy — możemy użyć kostki. Grę rozpocznie gracz, który wyrzuci największą liczbę oczek, następnie gracze wykonują swoje ruchy zgodnie z kierunkiem wskazówek zegara.


  Ruch gracza polega na wylosowaniu kafelka z pudełka i ułożeniu go na blacie w taki sposób, by utworzyć drogę łączącą start z końcem. Gracz może dołożyć wylosowany kafelek w dowolnym miejscu, ale musi pamiętać, by trasa na kafelku przynajmniej w jednym punkcie zetknęła się z trasą już istniejącą. W początkowej fazie gry łatwo jest układać kafelki — najtrudniej jest na końcu, kiedy pozostaje do połączenia utworzona trasa z metą. Nie wszystkie kafelki będą się nadawały do wykonania tego ruchu. Pierwszy etap gry kończy (wygrywa) gracz, który jako pierwszy wylosuje odpowiedni, pasujący kafelek. W międzyczasie gracze w swoich ruchach uzupełniają plansze w innych miejscach.


  Etap 2.


  Zasady gry są identyczne jak w pierwszym etapie, ale teraz zadaniem uczestników jest wspólne uzupełnienie trasy w taki sposób, by była spójna, to znaczy, by z dowolnego miejsca można było dotrzeć do innego dowolnego miejsca. Niestety w zaprezentowanym przykładzie zabrakło jednego kafelka Zawróć i trzeba było go dołożyć z innego zestawu.


  Po ułożeniu całej trasy (rysunek 1.21) można ją przetestować z Ozobotem i sprawdzić, ile czasu zajmie robotowi znalezienie drogi do końca trasy przy założeniu, że trasy nie kodujemy, robot jedzie losowo i losowo wybiera skręty na skrzyżowaniach.
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  Rysunek 1.21. Gotowa trasa


  Podsumowanie


  Pewnie można znaleźć też inne środki wspomagające tworzenie trasy. Właśnie — wspomagające. W niniejszym rozdziale omówiono jedynie cztery takie środki. Użycie któregokolwiek z nich zależy od wielu czynników.


  
    	Jak liczna jest grupa uczestników?


    	Ile Ozobotów (do testów) mamy do dyspozycji?


    	Czy istnieją możliwości finansowe, by np. zakupić zestawy puzzli w wystarczającej ilości, pozwalającej każdemu uczestnikowi na samodzielne wykonanie ćwiczenia?

  


  No i najważniejsze — właściwie PO CO chcemy taką trasę zbudować/narysować? Czyli jakie zadanie mamy do rozwiązania, jakiego rodzaju problem do zanalizowania? Rysowanie trasy dla samej trasy ma niewiele wspólnego z programowaniem. Tworzenie trasy jest etapem programowania. Jednym z elementów niezbędnych do wykonania danego zadania. Ale nie celem samym w sobie, bo ZANIM stworzymy trasę przy użyciu tego lub innego narzędzia (mazaków, puzzli, programu do tworzenia i obróbki grafiki…), to najpierw musimy ją… zaprojektować stosownie do warunków zadania. I nie powinno być tak, że TYLKO prowadzący zajęcia projektuje trasy. Uczestnicy powinni w tym procesie brać czynny udział.


  Rozdział 2. Kodowanie trasy


  Wprowadzenie


  W rozdziale 1. obserwowaliśmy, jak Ozobot porusza się po trasie „według własnego widzimisię”, czyli pseudolosowo. Dojeżdżając do skrzyżowania, Ozobot „sprawdza”, jakie są dostępne drogi, i wybiera jedną z nich. Dopóki nie zakodujemy trasy zgodnie z rozwiązywanym zadaniem, Ozobot będzie wybierał drogę dowolnie i niekoniecznie zgodnie z naszymi oczekiwaniami.


  Do kodowania trasy służą trzy rodzaje kolorowych kodów: kody dwukolorowe, kody trójkolorowe i kody czterokolorowe. Każdy rodzaj jest przypisany do określonej grupy czynności.


  I tak:


  
    	kody dwukolorowe służą do zakończenia pracy Ozobota (rysunek 2.1);

      [image: Obraz1616.PNG]


      Rysunek 2.1. Kod dwukolorowy

    


    	kody trójkolorowe służą do określania kierunków jazdy, szukania drogi, zmiany prędkości (rysunek 2.2);

      [image: Obraz1633.PNG]


      Rysunek 2.2. Kod trójkolorowy

    


    	kody czterokolorowe służą do uruchamiania liczników i poleceń specjalnych (rysunek 2.3).

      [image: Obraz1654.PNG]


      Rysunek 2.3. Kod czterokolorowy

    

  


  Ozobot rozpoznaje kody w trzech kolorach: czerwonym, zielonym i niebieskim. Każdy kod to sekwencja tych kolorów, czasem w połączeniu z kolorem czarnym. Ozobot w trakcie przejeżdżania nad obszarem kodu czyta po kolei kolory i wykonuje dane polecenie zgodnie z przeczytaną sekwencją. Ponieważ Ozobot czyta kod w trakcie jazdy, oczywiste jest, że ten kod będzie przeczytany zgodnie z kierunkiem poruszania się Ozobota. Musimy wobec tego pamiętać, że aby Ozobot poprawnie wykonał polecenie, kod musi być umieszczony właśnie zgodnie z kierunkiem jazdy. Jeżeli umieścimy kod odwrotnie, to albo Ozobot go zignoruje, albo wykona zupełnie inne polecenie przypisane takiemu kodowi. Na rysunkach od 2.4 do 2.7 zaprezentowano przykłady:
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  Rysunek 2.4. Polecenie Na następnym skrzyżowaniu skręć w prawo
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  Rysunek 2.5. Brak polecenia, Ozobot zignoruje kod


  [image: Obraz1714.PNG]


  Rysunek 2.6. Polecenie Tornado
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  Rysunek 2.7. Polecenie Rotacja


  Dotychczas ćwiczyliśmy rysowanie tras. Najistotniejszym elementem była ich szerokość. Bez względu na to, czy trasę rysujemy mazakami, czy korzystamy z programu graficznego, jej szerokość powinna wynosić 5 mm. Kolorowe kody — również bez względu na to, czy naklejane, czy malowane — nie powinny przekraczać szerokości trasy, ale w miarę dokładnie się w tę trasę wpasować. Zatem pojedyncze pole kodu powinno być kwadratem o wymiarach 5mm×5mm. W przypadku naklejek czy puzzli ta zasada jest automatycznie zachowana przez producenta, zatem nie musimy już dbać o prawidłowe techniczne skonstruowanie kodu. Analizę kodowania trasy i ewentualnych innych ograniczeń zaczniemy właśnie od tego łatwiejszego sposobu.


  Kodowanie z użyciem naklejek


  Naklejki z kodami są bardzo wygodnym środkiem wykorzystywanym przy kodowaniu tras. Są prawidłowo zaprojektowane pod względem technicznym, ponadto są wzbogacone o opisy i wskazanie kierunku jazdy Ozobota, co utrudnia popełnienie błędu.


  Naklejki OzoEasy


  Pierwsza wersja naklejek — OzoEasy — to efekt pracy pewnego młodego człowieka, który postanowił uprościć sposób kodowania tras dla Ozobota właśnie poprzez użycie naklejek. W założeniu miały być to naklejki wielokrotnego użytku, niestety finalnie nie do końca się udało. Te naklejki nie są już produkowane, zostały zastąpione innym rozwiązaniem (producenta Ozobota), niemniej wciąż na rynku można znaleźć zestawy naklejanych kodów z serii OzoEasy w relatywnie niskiej cenie.


  OzoEasy były dostępne w kilku wariantach:


  
    	wariant podstawowy (starter),


    	wariant „prędkość i kierunek”,


    	wariant „liczniki + efekty specjalne + zakończenia”,


    	wariant „kropki”,


    	wariant „stwórz własne naklejki”.

  


  Naklejki OzoEasy są niewielkie, okrągłe i obejmują swoim obszarem jedynie KOD, bez końców, które ułatwiają wyrównanie z trasą. Zaletą jest to, że możemy przykleić je zarówno do papieru, jak i do folii. Wadą, że… nie zawsze możemy je odkleić. W trakcie odklejania naklejki się rozwarstwiają, na trasie pozostają resztki kleju, w związku z czym trasa może się stać niezdatna do ponownego użytku.


  Możemy użyć naklejek razem z folią (celofanem). Pierwszym sposobem jest umieszczenie kart z trasą w celofanowym woreczku.


  Takie rozwiązanie z pewnością umożliwi wielokrotne korzystanie z przygotowanej planszy. Ale… karta nie jest ściśle dopasowana do woreczka, zatem istnieje niebezpieczeństwo, że w trakcie pracy się przesunie, a więc naklejony kod nie musi (a powinien) dokładnie pasować do trasy.


  Ale i ten problem możemy rozwiązać, przygotowując tabliczkę, czyli umieścić w woreczku kartę z trasą i piankową podkładkę. Taka tabliczka poza tym, że będzie trwała, będzie również ściśle pasowała do karty z trasą i uniemożliwi jej przesuwanie. Takie rozwiązanie jest może trochę bardziej pracochłonne i niekoniecznie efektywne w przypadku nauczania domowego, kiedy uczestnikiem zajęć jest jedno dziecko, ale doskonale sprawdzi się w szkole. Instruktor może przygotować sobie zestaw takich tabliczek i korzystać z nich w trakcie różnych zajęć, z różnymi grupami. Nie będzie wówczas potrzeby każdorazowego kopiowania/kserowania kart pracy dla uczestników. Aczkolwiek problem z rozwarstwianiem się naklejek może pozostać…


  Przetestujmy naklejki na puzzlach.


  Sam proces naklejania i odklejania przebiega bez problemów. Naklejka nada się do kolejnego użytku raz, ewentualnie dwa razy, nie więcej. Niemniej jeśli mamy dostęp do tego typu naklejek, to możemy wykorzystać je w celach czysto ćwiczeniowych, by zademonstrować uczestnikom sposób pracy z naklejkami. Warunkiem wykonania takiego ćwiczenia jest wcześniejsze przygotowanie trasy bez względu na to, jaki wariant wybierzemy, bo jeśli trasa będzie narysowana odręcznie (mazakami), to też możemy skorzystać z naklejek, ale nie ma możliwości wielokrotnego użytku ani trasy, ani naklejek.


  Naklejki producenta Ozobota


  Producent Ozobota proponuje dwa rodzaje naklejek — naklejki do papieru i naklejki do folii. Naklejki do papieru można kupić w oddzielnym zestawie


  Naklejki do folii dołączane są do zestawów startowych z Ozobotem. Obydwa rodzaje tych naklejek różnią się od naklejek OzoEasy — są większe, mają kształt prostokąta, posiadają końce ułatwiające dopasowanie naklejki do czarnej trasy. Producent uwzględnił również pewne ograniczenia dotyczące przyklejania naklejek (rysunek 2.8). Niekiedy nie da się zastosować określonego typu naklejki z określonym typem podłoża (na przykład folia+ papier).


  Naklejki-kropki


  Mogłoby się zdawać, że naklejki-kropki to jest właśnie to, co będzie najbardziej przydatne i efektywne. Przede wszystkim dlatego, że można samodzielnie skonstruować dany kod. Niestety przyklejenie kropek jest zadaniem relatywnie trudnym, biorąc pod uwagę konstrukcję robota i sposób czytania kodu. Nie możemy nakleić kropek ściśle sąsiadująco ani nie możemy nakleić kropek „zachodzących” na siebie zbyt daleko. Musimy najpierw wykonać kilka ćwiczeń z dowolnym kodem, przetestować różne układy z Ozobotem, by znaleźć sposób, który zawsze da oczekiwany rezultat.


  Zadaniem Ozobota jest poprawne wykonanie zakodowanego polecenia.


  Popełniając błąd techniczny przy konstruowaniu tego kodu z kropek, uniemożliwimy robotowi wykonanie zadania. Naklejki-kropki są dostępne jedynie w serii OzoEasy. Można oczywiście zamówić takie naklejki (w bardzo niskiej cenie) lub przygotować je samodzielnie. Takie naklejki bardzo dobrze współpracują zarówno z papierem, jak i z folią (biorąc pod uwagę, że przy odklejaniu mogą się rozwarstwić jak pozostałe naklejki). Dodatkowym problemem może być odcień koloru zastosowany przy naklejkach — Ozobot czyta określone odcienie czerwonego, zielonego i niebieskiego. Przygotowując własne naklejki, zawsze musimy o tym pamiętać.


  Kodowanie z użyciem mazaków


  Jak w poprzedniej części zaczniemy od czystej kartki i jednego mazaka — czarnego (rysunek 2.8). Narysujmy obojętnie jaką trasę, ale zostawmy „puste” fragmenty (rysunek 2.9). Można oczywiście rysować od razu trasę gotową — wówczas musimy przygotować sobie wszystkie mazaki i używać tego, który aktualnie będzie nam potrzebny, ale dużo prościej jest rysować trasę dwuetapowo, bo wówczas w pierwszym etapie możemy skupić się wyłącznie na kształcie trasy, a dopiero w drugim na jej kodowaniu.
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          Rysunek 2.8.


          Zaczynamy

        

        	
          Rysunek 2.9.


          Narysowana trasa z pustymi fragmentami

        
      

    
  


  Ten przykład dotyczy kodowania przypadkowego. Nie stosujemy na razie żadnych konkretnych kodów poleceń — po prostu wypełniamy puste miejsca sekwencjami kolorów czerwony-zielony-niebieski (dwa, trzy lub cztery) i możemy przetestować, co zrobi robot po przeczytaniu danego, utworzonego w ten sposób „kodu” (rysunek 2.10). Cóż… przeważnie… nic.


  [image: Obraz1784.JPG]


  Rysunek 2.10. Wypełnianie pustych miejsc sekwencjami kolorów


  Mała jest szansa, że akurat „trafimy” w sekwencję, która dla robota ma jakieś określone znaczenie. W związku z tym spróbujmy wykorzystać naklejki. Nie analizujemy na razie, jaka sekwencja oznacza dany kod. Wiemy, że naklejki są skonstruowane prawidłowo, zatem robot po przeczytaniu kodu z naklejki po prostu musi wykonać jakąś czynność. Jaką? Mamy informację na naklejce. Robot może zmienić kierunek jazdy lub prędkość (sprawdzamy, czy właściwie), może wykonać jakiś efekt specjalny… Do przetestowania naklejek wraz z mazakiem użyjemy tylko jednego, dwustronnego kodu czerwony-zielony-czerwony-zielony. Taki kod przy przejeździe w jedną stronę ma spowodować, że robot wykona Tornado, natomiast przy przejeździe w kierunku przeciwnym — Rotację. Możemy wykorzystać albo naklejki producenta Ozobota, albo naklejki OzoEasy. Kod namalujemy za pomocą mazaków. WAŻNE — kolory mazaków muszą być bardzo nasycone!


  A może użyć tabliczki z trasą przygotowaną w rozdziale 1.? Albo może narysować zupełnie nową trasę? W obu przypadkach postępujemy identycznie:


  
    	przygotowujemy trasę


    	naklejamy czyste naklejki (najlepiej czteroelementowe, by mieć możliwie jak największy wybór przy kodowaniu)


    	zamalowujemy pola na naklejkach, tworząc dowolne czteroelementowe (czterokolorowe) sekwencje


    	sprawdzamy, które sekwencje skutkują jakąkolwiek zmianą w trakcie poruszania się robota pot rasie.

  


  Jak widać, możliwości jest kilka — gotowe naklejki i dowolna trasa, naklejki do samodzielnego przygotowania i gotowa trasa lub rysowanie (czy naklejanie) kodów w trakcie przygotowywania trasy.


  Kodowanie z użyciem kodujących puzzli


  Rozpoczniemy od przygotowania prostej trasy — kratownicy 3×3 z oznaczonym startem (rysunek 2.11). Zbudujemy tę trasę, wykorzystując puzzle. Ponieważ trasa ma być zakodowana, oddzielimy puzzle kodujące (kierunek w prawo, kierunek w lewo, kierunek prosto), użyjemy również puzzli Start i Koniec (rysunek 2.12).
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          Rysunek 2.11.


          Trasa — kratownica 3×3

        

        	
          Rysunek 2.12.


          Przygotowanie do pracy

        
      

    
  


  Zakodujemy trasę tak, by Ozobot przejechał od startu do końca w możliwie najprostszy sposób. Wykorzystamy do tego celu naklejki:


  
    	Jedź w prawo ×1,


    	Jedź prosto ×5,


    	Koniec trasy ×1

  


  Z użyciem naklejek rozwiązanie takiego zadania jest bardzo proste. Spróbujmy zrobić dokładnie to samo, ale za pomocą kodujących puzzli. Najpierw wybierzemy właściwe puzzle kodujące. Dołożymy do nich również puzzle z czarnymi pustymi trasami. Kolejno umieścimy kodujące puzzle na właściwych miejscach (rysunki od 2.13 do 2.14).
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          Rysunek 2.13.


          Puzzle trafiają na właściwe miejsca (1)

        

        	
          Rysunek 2.13.


          Puzzle trafiają na właściwe miejsca (2)

        
      

    
  


  I pierwszy problem — trasę trzeba przebudować. W dodatku dość istotnie… Właśnie dlatego, wybierając puzzle, nie ograniczamy się do kodujących, ale dokładamy do nich czyste proste trasy (rysunek 2.15). Teoretycznie niewiele się zmieniło, niemniej to już nie jest trasa, którą ułożyliśmy na początku. W dodatku zaczyna się powiększać, a to przecież dopiero połowa pracy. Częściowe jej wyniki zaprezentowano na rysunkach od 2.16 do 2.17. Uzupełnijmy zatem wszystkie brakujące pola. W takim kształcie trasa jest gotowa do przetestowania. Możemy też rozbudować ją tak, by przypominała trasę źródłową (rysunek 2.18).
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          Rysunek 2.15.


          Dokładanie czystych tras

        

        	
          Rysunek 2.16.


          Rozbudowa trasy

        
      

    
  


  
    
      
        	
          [image: Obraz1900.JPG]

        

        	
          [image: Obraz1908.JPG]

        
      


      
        	
          Rysunek 2.15.


          Koniec rozbudowy trasy w podstawowej wersji

        

        	
          Rysunek 2.18.


          Trasa po modyfikacjach

        
      

    
  


  No i taki trochę anegdotyczny życiowy problem, czyli „Ja chcę dokładnie takie, a nie inne!”.


  Stworzyliśmy pewną trasę. Po coś to zrobiliśmy. Trasa jest prosta, oczywista, może służyć do wykonania wielu różnych ćwiczeń… I nagle się okazuje, że jeśli chcemy w celu uatrakcyjnienia zajęć wykorzystać puzzle, to tę trasę możemy wyrzucić i całą pracę zacząć od nowa. W efekcie otrzymujemy planszę niby podobną, tyle że dwa razy większą… Zatem czas wykonania zadania przez robota (empirycznie, czas przejazdu) będzie prawie dwa razy dłuższy… Ćwiczenie, które możemy wykonać w kilka minut, może nam zająć np. połowę zajęć albo więcej. Warto?


  Na koniec sprawdźmy jeszcze, czy rzeczywiście Ozobot nie czyta kodów umieszczonych na kolorowych ścieżkach. W tym celu zbudujmy prostą, liniową trasę i naklejmy dowolne kody. Wykonajmy również taki sam eksperyment z kodującymi puzzlami.


  Warto taki układ przetestować kilka(naście) razy. Przekonamy się wówczas, że robot czasem wykona polecenie, a czasem nie. Odpowiedź na pytanie dlaczego, będzie poniżej…


  Podsumowanie


  Po dwóch rozdziałach dotyczących podstawowych dwóch elementów, czyli tworzenia trasy i jej technicznego kodowania, trzeba spróbować podsumować — JAK stworzyć dobrą trasę i JAK ją prawidłowo zakodować, by nie nastręczała problemów przy wykonywaniu konkretnego zadania.


  Najpierw musimy wziąć pod uwagę możliwości finansowe. Nie każda placówka posiada puzzle czy naklejki. Zacznijmy zatem od puzzli. Czy w ogóle warto z nich korzystać… Oczywiście puzzle same w sobie są znakomite do zabawy i ćwiczenia przy okazji koordynacji wzrokowo-ruchowej, małej motoryki, spostrzegawczości… Każda placówka posiada w świetlicy czy bibliotece zestawy puzzli, które służą właśnie do takich celów. Ale te akurat puzzle mają służyć też do czegoś innego. I niestety generują dwa istotne problemy, które mogą uniemożliwić prawidłowe wykorzystanie:


  
    	Są nierównej wysokości, robot się zacina na krawędziach.


    	Specyfikacja jest mało praktyczna — puzzle kodujące w zasadzie są zbędne, natomiast brakuje puzzli z czystymi trasami, ponadto organizacja pudełka jest mało oszczędna — by znaleźć określony kafelek, trzeba czasem naprawdę poświęcić dużo czasu.

  


  Jak widać na wyżej zamieszczonym przykładzie, zbudowana trasa znakomicie się sprawdzi z naklejkami, natomiast w ogóle się nie sprawdzi z kodującymi puzzlami, bo trzeba tę trasę gruntownie przebudować. Czy posiadamy odpowiednie stanowiska pracy, by móc w trakcie wykonywania zadania rozbudowywać trasę? Czy to ma jakikolwiek sens? I czy nie szkoda na to czasu? Pomijam fakt, że trasa ułożona z puzzli jest nierówna nie tylko w pionie, ale również w swej ciągłości. Na szczęście to nie sprawia problemów robotowi, niemniej jest po prostu mało estetyczne.


  Teraz naklejki — są bardzo dobrym rozwiązaniem. Można je zastosować zarówno z papierem, jak i z folią (z puzzlami też). Można dokonać wyboru — czy użyjemy czystych naklejek, które „wypełnimy” za pomocą mazaków, czy użyjemy naklejek gotowych, bo np. zadanie jest trudniejsze i warto przeznaczyć dostępny czas na analizę i poszukiwanie właściwego rozwiązania, a nie na techniczne „malowanie” kodów. Naklejki pozostawiają instruktorowi dużą swobodę wyboru. Można nawet przygotować własne naklejki, jeśli akurat nie mamy dostępu do naklejek aktualnie oferowanych na rynku.


  Kolejnym etapem podsumowania będą wnioski wynikające z doświadczeń przy projektowaniu trasy i umieszczaniu kodów:


  
    	NIE POWINNIŚMY tworzyć na trasie zbyt ostrych zakrętów. Jeśli trasa wymaga ostrego zakrętu, to trzeba najpierw przetestować kilkakrotnie, jak robot się na takim zakręcie zachowa. Czy się nie zatrzyma, nie zawiesi…


    	Kolorowe fragmenty trasy nie mogą być krótsze niż 2,5 cm. Jeśli z jakichś powodów musimy część trasy pokolorować (linią ciągłą), kolorowy fragment powinien być dłuższy niż cal (2,5 cm).


    	Jeśli planujemy kodowanie trasy (a nie tylko jej utworzenie, żeby „robot sobie pojeździł”), to nie wolno nam tworzyć skrzyżowań z liczbą dróg większą niż 4. Robot bowiem dojeżdża do skrzyżowania (pierwsza możliwość dojazdu) i może pojechać w prawo (druga możliwość dojazdu), w lewo (trzecia możliwość dojazdu) lub na wprost (czwarta możliwość dojazdu).


    	Nie umieszczamy kodów zbyt blisko innych istotnych elementów trasy, takich jak skrzyżowania, zmiana koloru linii lub inny kod. Producent Ozobota sugeruje, by odległość między dwoma takimi elementami była nie mniejsza niż 1 cal. Zdarzają się sytuacje, że trasa dostosowana do konkretnego zadania wymusza bliższe umieszczenie elementów, ale każdorazowo trzeba się liczyć z trudnościami w realizacji kodu. Ozobot Bit ma średnicę właśnie ok. 2,5 cm. By wykonać zakodowane polecenie, robot musi przeczytać kod prawidłowo w całości, stąd ta „rezerwa” miejsca na poprawne odczytanie i wykonanie kodu.


    	Nie umieszczamy kodów na łukach.


    	Nie umieszczamy kodów na skrzyżowaniach.


    	Nie umieszczamy kodów na kolorowych trasach, tylko na czarnych.


    	Kodując przy użyciu mazaków, należy pamiętać, by między poszczególnymi polami kodu nie było przerw. Ponadto pola muszą być wypełnione kolorem precyzyjnie, kolory nie powinny się na siebie nakładać. Standardowy rozmiar pojedynczego pola kodu to 5mm×5mm bez względu na to, czy kodujemy trasę odręcznie, czy wypełniamy gotowe pola na naklejkach (lub nadrukowane na trasie).

  


  Każde odstępstwo od powyższych zasad nie musi od razu oznaczać fiaska rozwiązania zadania. Ale jeśli w trakcie realizacji okaże się, że robot nie reaguje zgodnie z oczekiwaniami, zawsze najpierw warto sprawdzić, czy dany kod został umieszczony prawidłowo.


  Biorąc pod uwagę wszystkie te ograniczenia, musimy racjonalnie zdecydować, jaką formę tworzenia trasy i jej zakodowania wybierzemy. Najbardziej praktycznym rozwiązaniem wydaje się korzystanie z tras gotowych (w formie kserokopii czy wydruków), folii jako nakładki i naklejek wielokrotnego użytku. Trasy możemy przygotować samodzielnie w dowolnym programie do tworzenia i obróbki grafik wektorowych. Podobnie naklejki — skorzystamy z gotowych (bądź wypełnionych, bądź do wypełnienia z wykorzystaniem mazaków) lub przygotujemy je samodzielnie i wydrukujemy na właściwym papierze. Taki wybór znacznie oszczędzi czas przygotowania uczestników do rozwiązania zadania i pozwoli skupić się na tym, co jest istotne — na programowaniu robota, by wykonał określone zadanie.


  Rozdział 3. Kody i polecenia


  Potrafimy już tworzyć trasy dla Ozobota. Potrafimy też prawidłowo umieścić kody poleceń. Nadeszła zatem pora, by te polecenia poznać i zacząć programować graficznie Ozobota/y, by wykonał/y określone zadania. Zanim jednak przystąpimy do poznawania i stosowania tych poleceń, poznajmy zestaw konstrukcyjny. Jest wprawdzie skromny, ale i tak może nasze zadania uatrakcyjnić i przydać im nieco realizmu.


  Zestaw konstrukcyjny dla Ozobota


  W pudełku znajdziemy widełki ×2, spychacz ×2, kostkę ×6, obudowę dla 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 4. Od pomysłu do programu — cz. I
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6. „Witaj, świecie!”, czyli wprowadzenie do środowiska OzoBlockly
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7. Od pomysłu do programu — cz. II
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8. Czym jest programowanie…
Dostępne w wersji pełnej.

  I co dalej z Ozobotem?
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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