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Abstract. It's a guide for (beginner) teachers how to choose hardware and
environment for teaching programming with robots.

1. Wstep

Planowane wprowadzenie powszechnej nauki programowania stwarza kolejne
wyzwania w zakresie nauczania zwtaszcza najmfodszych uczniow, gdyz dopiero
pare lat temu dla pierwszego etapu nauczania wprowadzono zajecia komputerowe.
wydaje sie, ze pocigga to nieuchronnie konieczno$¢ doksztatcania nauczyciel,
zwlaszcza na dwdch pierwszych etapach edukacyjnych. Tu powinno popetniaé sie
jak najmniej btedéw w mysl powiedzenia ,czym skorupka za miodu nasigknie”.
Z moich obserwacji nauczycieli z rejonu Tréjmiasta ze szczegdinym uwzglednie-
niem nauczycieli z Gdyni szalenie mato nauczycieli na drugim etapie nauczania
w klasach IV-VI szkoly podstawowej wprowadza nauczanie programowania
w jakimkolwiek $rodowisku programistycznym. Najwiecej z nich wykorzystuje Baltie,
ktére wydaje sie przyjazne dla tej grupy wiekowej, nieliczni korzystajg z Logomocii
i coraz wiecej siega po Scratch’a. Nie bez znaczenia jest powszechna dostepno$¢
zar6wno petnych wersji oprogramowania jak i podrecznikéw w zasobach interneto-
wych jak to ma miejsce np. przypadku Baltie lub Scratch’a. Mozna tez korzysta¢
z pojedynczych rozdziatéw ksigzek umieszczanych jako PDF w zasobach wydaw-
nictwa Helion, np. ¢wiczen praktycznych z Pascal'a [1], w ktérej dostepny pierwszy
rozdziat dotyczy myslenia algorytmicznego.

Pomocne moga by¢ tez akcje, jak ta z XII Konferencji IWE, gdy Wydawnictwo
ATNEL udostepniato nieodptatnie dla szkolnych bibliotek egzemplarze ksigzki
0 podstawach programowania w jezyku C. [2]

Zapis w wymaganiach ogolnych w propozycji podstawy programowej we wspol-
nych celach ksztatcenia dla wszystkich etapow ,Programowanie i rozwiazywanie
probleméw z wykorzystaniem komputera oraz innych urzadzen cyfrowych: uktada-
nie i programowanie algorytmdw, organizowanie, wyszukiwanie i udostepnianie
informacji, postugiwanie sie aplikacjami komputerowymi” daje mozliwo$¢ realizacji
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ich zaréwno na zajeciach informatyki (programowanie) jak i na zajeciach techniki
(konstruowanie i budowanie).

Nie bez znaczenia jest tez zapis zwigzany z kompetencjami spotecznymi ,Roz-
wijanie kompetencji spotecznych, takich jak: komunikacja i wspotpraca w grupie
w tym w Srodowiskach wirtualnych, udziat w projektach zespotowych oraz organi-
zacja i zarzadzanie projektami”, ktére mogg by¢ realizowane przy mniejszej iloci
zestawdw, gdy konieczna jest praca w grupach, a w niej podziat rél, tak, aby kazdy
z uczniow miat przydzielone zadanie i zdawat sobie sprawe z waznej roli jakg petni
W pracy zespotu.

Ponadto przy znajdowaniu rozwigzan problemow zwtaszcza wspoinych dla paru
grup istotne jest przestrzeganie zapisow ,Przestrzeganie prawa i zasad bezpie-
czenstwa. Respektowanie prywatno$ci informaciji i ochrony danych, netykiety, norm
wspotzycia spotecznego, praw wiasnosci intelektualnej; ocena i uwzglednienie
zagrozen, zwigzanych z technologig”. Istotne jest, aby uczniowie nie podgladali
rozwigzan innych zespotéw na etapie szukania rozwigzania postawionego proble-
mu, a p6zniej ulepszania poprzez modyfikacje uzyskanych rozwigzan.

2. Historia

Zaczelo sie jesienig, gdy Rodzice jednego z ucznidéw zwrdcili sie z pytaniem czy
podejme sie opieki nad ich synem i jego koleggq w przygotowaniach do udziatu
w zawodach w programowaniu robotéw mobilnych, gdy zakupig zestaw Lego
MINDSTORMS NXT pod choinke. Przez dwa lata mieli juz kontakt z robotami, m.in.
z Lego RCX z zestawu Lego ROBOTICS INVENTION. Miatem tylko jeden warunek
— aby zestaw NXT udostepniony zostat dwojce zapalericow, gdy tylko zostanie
zakupiony bez tracenia cennego czasu/zapatu jaki miat uptyngé do $wiat. Ich syn
wraz z kolegq chciat wystartowa¢ w gdynskich Zawodach Robotow Mobilnych, jakie
miaty odby¢ si¢ w styczniu nastgpnego roku w Pomorskim Parku Naukowo-
Technologicznym.

Decyzja okazata sie brzemienna w skutkach. Na zawodach ZnekBOT 2008
zajmujg czwarte miejsce, ale sg jedynymi gimnazjalistami w tym gronie. W 2009
roku w Centrum Badan Kosmicznych PAN w Warszawie podczas RI_znekBOT_7.0
zajmujg pierwsze miejsce, co jest premiowane wyjazdem na zawody Botball. Potem
(diugie poszukiwania $rodkéw na sfinansowanie wyjazdu druzyny) nastepuje wy-
jazd do Stanéw Zjednoczonych na zawody organizowane przy wspotpracy NASA —
Botball. Zajmujg 35-te miejsce na Swiecie sposrod 351 startujgcych druzyn. Dalsze
sukcesy odnoszg w Europie w konkurencji Puck Collect na Migedzynarodowych
Mistrzostwach RobotChallenge w Wiedniu, gdzie kolejno zdobywajg wicemistrzo-
stwo Europy w 2011, nastepnie mistrzostwo w 2012 i po rocznej przerwie ponownie
mistrzostwo w 2014,
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3. Pierwsze kroki

Zaplanowanie na rok szkolny 2015/2016 prowadzenia zaje¢ z ROBOTYKI zao-
wocowato potraktowaniem ich przez Urzad Miasta jako zajeC finansowanych
z tytutu zakwalifikowania ich jako innowacyjne. Poniewaz pierwotnie dwugodzinne
zajecia mialy byC przeznaczone dla grupy maksymalnie 15-tu uczniéw klas pierw-
szych przewidziano test, ktory miat wytonié¢ spoéréd ucznidéw 8-miu klas pierwszych
grupe szczesliwcow. Zatozytem od razu, ze po tescie bedzie ustalona grupa
ucznidw rezerwowych, ktérzy od razu mogliby uczestniczy¢ w zajeciach, gdyz
przewidywatem, ze nie wszyscy bedg chcieli kontynuowa¢ uczestniczenie w zaje-
ciach. Zabiegatem o to, aby zajecia odbywaly sie na korcowych godzinach, aby
pomimo ustalonego czasu trwania zaje¢ (2 godziny) nie byto rygorystycznego ogra-
niczenia czasowego przy rozwigzywaniu postawionych probleméw i ponadto nie
byto destrukcyjnego pospiechu przy sktadaniu zestawow co mogto skutkowac
uszkodzeniami przy demontazu robotéw. Dos$wiadczenia z pracy z grupami
uczniéw zdolnych informatycznie, kiore odbywaly sie w ramach projektu Zdolni
z Pomorza sugerowaty, aby zajecia nie byly ograniczone czasowo. W Gimnazjum
nr 1 w Gdyni zajecia tzw. grup tematycznych odbywajq sie na dwéch pierwszych
godzinach lekcyjnych, w poniedziatki dla przedmiotdw humanistycznych oraz
dwdch pierwszych godzinach lekcyjnych we $rody dla przedmiotéw $cistych. Nabér
do grupy robotyki odbyt sie na podstawie testu Q.

Poniewaz zainteresowanych byto wiecej niz miejsc, w ramach zaje¢ dodatko-
wych w pigtki na dwdch koncowych lekcjach zostata utworzona druga grupa
ROBOTYKI dla uczniéw klas drugich i trzecich oraz uczniéw klas pierwszych, kto-
rzy we $rody uczeszczali na zajgcia np. grupy matematycznej. Zajecia tej grupy
czesto trwaty o godzine lub dwie dituzej i potwierdzato to sensownos¢ umieszczania
zajeC typowo twérczych na koricowych godzinach.

Przy planowaniu zaje¢ na rok szkolny 2015/2016 podjeto decyzje o przeprowa-
dzeniu pod koniec roku szkolnego zawoddw w programowaniu robotéw mobilnych.

4. 0O krok od zaje¢ czyli zakupy

Finalizacja szczegdtéw co do zakupdw nastapita w potowie lipca 2015 r. pod-
czas spotkania z Dyrekcjg oraz Przewodniczacg Rady Rodzicow (gtéwnym dawcg
funduszy). Podczas tego spotkania zaakceptowana zostata wersja postawienia na
réznorodno$¢ zestawow do prowadzenia zaje¢ z ROBOTYKI. Dylematy:

Czy tak, jak w przypadku wyboru jezyka programowania do rozwigzania pro-
blemu Logo lub Pascal mozemy pozostac tylko przy jednym jezyku programowania
np. C++, czy tez rozwigzywac jeden problem w wielu jezykach, aby wskaza¢ podo-
biefstwa, roznice oraz doprowadzi¢ do tego, ze uczen bedzie dobierat Srodowisko
programistyczne zoptymalizowane dla niego do rodzaju problemu (np. problem
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w pierwszych maturach zinformatyki czy zadania bazodanowe rozwigzywac
w programie Access czy Excel; zdajacemu sporo czasu zabierato wybranie wiasci-
wego narzedzia do rozwigzania zadania).

Idgc dalej powstat problem, czy do prowadzenia zaje¢ dokonaé wyboru jednego
typu robotéw w ramach tej samej firmy, np. Lego MINDSRORMS EV3, gdzie mo-
zemy programowac w graficznym Srodowisku Lego, lub pdjs¢ inng drogg i te same
problemy prébowa¢ rozwigza¢ w $rodowisku jezyka C. Wybrano rézne roboty.

5. Robotyka, czyli ruszaja zajecia
5.1.Zestawy ARDUINO + czujniki (na poczatek)

Na poczatkowe zajecia zostaly wybrane zestawy zawierajace mikrokontroler
Arduino UNO oraz podstawowe czujniki (Swiatta, odlegtosci) oraz urzadzenia wyj-
Sciowe w postaci serwomotoréw, silnikow i gtosnikdw.

Rysunek 1. Pudetkowy zestaw prototypowy Arduino w uzyciu

@ sketch_may28a | Arduino 1.6.9 - | X
Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc

sketch_may28a §

void setup() { Gl
pinMode (buzzerPin, OUTEUT); // set a pin for buzzer output

}

veid loop() {
prReading = analogRead(prPin); // Values 0-1023

buzzerFreq = (prReading * BUZZ_FREQ MAX) / PR_MAX;

buzz (buzzerPin, buzzerFreq, 10);

Rysunek 2. IDE (Integrated Development Enviroment) dla Arduino
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Wolno dostepne oprogramowanie IDE umozliwiato pisanie prostych programéw.
Na tym etapie pomocng okazywat sie Kurs Arduino w serwisie FORBOT Akademia
Nettigo.

Przy korzystaniu z Arduino do programowania mozna wykorzysta¢ oprogramo-
wanie ScratchX dostepne w wersji online.

5.2. MAOR-12T firmy Mobot

Robot w zasadzie przeznaczony jest do walk miniSUMO i dlatego spetnia wy-
magania co do wymiaréw czyli miesci sie w kwadracie 100 x 100 mm. Ponadto
moze zosta¢ zaprogramowany do konkurencji Line Follower.

Rysunek 3. Robot MAOR-12T

Wielkg zaletg zestawu jest wolno dostepne oprogramowanie SPAR-TA (do pro-
gramowaniu w $rodowisku graficznym) oraz PANEL (do testowania i sterowania),
ktore kazdy uczen moze wykorzysta¢ w domu do przygotowania wtasnego progra-
mu, ktéry zostanie wyprébowany podczas zaje¢ w szkole.
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Rysunek 4. Srodowisko programistyczne SPAR-TA dla robota MAOR-12T
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Ale poczatki dla najmtodszych mogg by¢ przez reczne sterowanie robotem
MAOR-12T z poziomu komputera za pomoca oprogramowania PANEL.

Rysunek 6. Oprogramowanie PANEL do testowania robota MAOR-12T

Mozna tez przej$¢ na wyzszy etap programowania robota MAOR-12T uzywajac
do tego jezyka C.

5.3.Robo Kit firmy Nettigo

Robot przeznaczony jest gtownie do konkurencji Line Follower, ale mozna go
rozbudowywac o kolejne czujniki.
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Rysunek 7. Pierwszy w Polsce robot Robo Kit v4

Znakomitym wsparciem przy nauce programowania jest Akademia Nettigo za-
wierajgca m. in. kurs programowania Arduino.

5.4.MINDSTORMS EV3 firmy Lego

To klasyka w dziataniach zwigzanych z naukg konstruowania i programowania
robotow.

Rysunek 8. Dwie generacje Lego MINDSTORMS: NXT i EV3

To znakomita idea poszukiwania u uzytkownika talentow zaréwno w zakresie
konstruowania jak i programowania. Idea 4C (Connect, Construct, Contemplate,
Continue czyli zrozumienie celu, budowanie i programowanie robota, testowanie,
a potem modyfikowanie) powinna odnosi¢ sie do wszystkich dziatan edukacyjnych
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zwigzanych z etapem projektowania i pdzniejszego weryfikowania dziatania kon-
strukcji/programu, zaréwno na informatyce jak i na zajeciach technicznych.

5.5.RP6 v2 firmy Arexx

W odwodzie dla zaawansowanych czeka robot stworzony przez Niemieckg
Agencje Kosmiczna. RP6 jest programowany w C za pomocg narzedzi Open Sour-
ce — avr-gcc. Dodatkowym atutem w konstrukcji tego robota jest mozliwo$¢ zasto-
sowania dodatkowego modutu RP Control M32, ktory posiada jeszcze jeden mikro-
kontroler ATMEGA32 o czestotliwosci 16 MHz, zewnetrzng pamie¢ EEPROM 32
kB, czujnik mikrofonu, brzeczek do generowania dzwieku, 4 diody LED, 14 wolnych
portéw 1/O, w tym 6 kanatéw ADC i jeden port LCD dodatkowego procesora.

T ML .
Rysunek 9. Robot RP6 v2

5.6. Tracking Robot Car

Rysunek 10. Tracking Robot Car przed ztozeniem
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Na zajeciach technicznych mozna zbudowac robota, ktérego algorytm dziatania
opiera si¢ na elektrycznej regulacji uktadu.

Po ztozeniu i zlutowaniu mozna uzmystowi¢ uczniom, Ze roboty mogq dziata¢
nie tylko w oparciu o programy komputerowe, ale takze poprzez odpowiednig reali-
zacje petli warunkowej w uktadach wytgcznie regulowanych elekirycznie. Regula-
cja, ktora pozwala na jazde robota jako Line Follower moze okazac¢ sie réwnie
czasochtonna jak zaprogramowanie uktadu z mikrokontrolerem.

Rysunek 11. Tracking Robot Car po ztoZeniu

6. R-Bot 2016, czyli Zawody Robotéw Mobilnych

Waznym elementem mobilizujgcym do coraz lepszych wynikéw w konstruowa-
niu i programowaniu robotow jest rywalizacja, ktdra pozwala na sprawdzenie si¢ nie
tylko na wlasnym gruncie kolegdw z klasy lub grupy, ale w konfrontacji z uczniami
z innych szkot.

| tu koto historii si¢ zamyka, czyli do Komisji Sedziowskiej zaprositem swojego
absolwenta - wielokrotnego Mistrza Europy w konkurencji PUCK COLECT w wie-
denskich zawodach RobotChallenge.

Rysunek 12. Pierwsze Mistrzostwo w konkurencji Puck Collect, Wieden 2012
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Rysunek 13. Otwarte Zawody Robotéw R-Bot 2016 w Gimnazjum nr 1 w Gdyni

Aby unikna¢ probleméw przy tworzeniu regulamindw poszczegdlnych konku-
rencji byto wzorowanie sie na regulaminach zgodnych z PURT (Polska Unii Robo-
tyki Turniejowej). Do pomiaréw czasu przejazdu w konkurencjach Line Follower
wykorzystane zostaty wypozyczone z Politechniki Gdanskiej sprawdzone podczas
ich zawodow bramki pomiarowe.

Zawody spetnity najwazniejszq role, a mianowicie sprawity sporo rado$ci i za-
dowolenia ich uczestnikom co byto widoczne zaréwno podczas rozgrywanych kon-
kurenciji jak i przy wreczaniu dyplomow i nagrod.

7. Innowacyjne projekty

i\

Rysunek 14. Etap prototypowania interfejsu pomiarowego
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Zespdt czwartoklasistéw z Technikum nr 13 w Gdansku postanowit stworzy¢ in-
nowacyjny projekt pozwalajacy na wysytanie wynikdw pomiardw uzyskanych
z czujnikow np. do pomiaru temperatury (Arduino) poprzez WiFi (Raspberry Pi) do
urzadzen typu smartfony, tablety powszechnie uzywanych przez uczniéw.

Tegoroczni maturzy$ci mogli sprawdzi¢ swoje dotychczasowe umiejetnosci
zwigzane z programowaniem. Po etapie wojewodzkim zostali zakwalifikowani do
finatu ogélinopolskiego Olimpiady Innowacji Technicznych i Wynalazczo$ci.

8. Zdolni zPomorza

To kolejny rok dziatania w woj. pomorskim projektu Zdolni z Pomorza, kierowa-
nego do uczniéw uzdolnionych w matematyce, fizyce i informatyce. W dziataniach
z informatyczng grupag gimnazjalistow korzystam m.in. z platformy YoungCoder.

{a} youngcoder

Najlepsze miejsce w sieci
do nauki programowania.

Uczysz informatyki?
Zobacz jak ekscytujace moga byc Twoje lekcje ..
dla Ciebie | Twoich uczniéw.

Wi\ e
o) Wyprobuj

platforme on-line Youngcoder

Baza wiedzy Edytor lekeji Aktualnosci

Rysunek 15. Strona startowa YoungCoder.eu

5 Administracia 2 Moje konto © Pomoc [ Wiadomosci @ Wyloguj

{a} coder

Konkursy

Jestes tutaj: Teoria

© Co warto wiedzie¢ pracujac z YoungCoderem? [ TEORIA

©@ Kurs programowania w C++ £ Uprawnlenia
@ Kurs programowania w jezyku Pascal

@ Materialy wlasne - Tadeusz Bury 3 WYNIKI

@ Projektowanie stron internetowych - (X)HTML

(= Zbiér zadan z informatyki - zakres podstawowy | rozszerzony
@ Algorytmy
© Arkusz kalkulacyjny [] Prace domowe
© Baza danych
© Edytor tekstu
@ Grafika i multimedia

& Rozwiazania zadai

T Rozwiazaniatestow

Rysunek 16. Platforma YounCoder — modut modelowania nauczania



Informatyka, programowanie i roboty 181

Zapewnia ona zarowno modut do nauki, jak i do sprawdzania poprawnosci pro-
gramow nadsytanych w jezykach: Pascal, C, C++, Java.

L& Administracia 2 Woje konto @ Pomoc (/] Wiadomosci @ Wytoguj

{ot coder

Jeste tuta; Zadania

© Programowanie w C++ w zadaniach =i MOJEZADANIA
© Programowanie w Pascalu w zadaniach
© Schematy blokowe

© Ssprawdziany

© zZbior zadan 2> Uprawnienia
© Zbior zadan do gimnazjum

&Y Dodaj zadanie

@l Lista zadan

@ Zbiér zadan z informatyki E3 WYNIKI

© 01. Algorytmy dla poczatkujacych &' Rozwiazania zadai
© 02. Algorytmy na liczbach calkowitych
© 03. Algorytmy numeryezne

© 04. Algorytmy na tekstach (] Prace domowe
© 05. Algorytmy kompresji i szyfrowania

& Rozwigzania testow

© 06. Algorytmy badajace wiasnosci geometryczne
© 07. Algorytmy ipor

08. Algorytmy kombinatoryczne
© 09. Struktury dynamiczne

Rysunek 17. Platforma YounCoder — modut modelowania zadar dla uczniow

Nie bez znaczenia jest wspomaganie edukacji uzdolnionych uczniéw przy po-
mocy tradycyjnych ksigzek, ktére zostaty udostepnione w Internecie, tak jak kla-
syczna pozycja prof. Systy, Piramidy, szyszki i inne konstrukcje algorytmiczne [3].

9. OIG - platforma Olimpiady Informatycznej Gimnazjalistow

O ile jest to miejsce obowigzkowe dla uczniéw zwigzanych z Olimpiadg Informa-
tyczng Gimnazjalistow, to jest to réwniez miejsce dla nauczycieli, ktérzy szukajg
wsparcia na wyzszym poziomie nauki programowania. Na stronie portalu OIG dziat
OMOWIENIE ZADAN zawiera oméwienie rozwiazan w postaci krétkich filmow.

GIMNAZIALISTOW

OLIMPIADA ZRNODY DRUZYNOWE ZRWODY INDYWIDUALNE

Se

NA SKROTY Omowienia zadan VIl OIG — Zawody indywidualne Etap |
> AKTUALNOSCI Dwuwymiarowy Nim
> REGULAMIN Dwuwymiarowy Nim - oméwienie zadania

> KOMITET GLOWNY
» PLATFORMA - SYSTEM 0IG

NIA ZADAN

> AMULARZ REJESTRACY.NY
> GALERIA
> PRAKTYCZNE PORADY

> PUNKTY KONSULTACYJNE OIG

Rysunek 18. Omdwienia zadan na platformie OIG
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10. Ogolnopolska Akademia Programowania

To dziatanie Stowarzyszenia TALENT w ramach zadania publicznego Nowator-
skie inicjatywy na rzecz rozwoju umiejetnodci programowania oraz budowania
kapitatu spotecznego z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych.
Tu takze mozna znalez¢ wsparcie zardwno dla uczniéw jak i dla nauczycieli w po-
staci szczegotowego opisania i omdwienia zadan w postaci filméw.

Strona  Dyskusja Czytaj Tekst zrédiowy Wy

PROGRAMISTYCZNE 5
QCRANISTYGENE  Strona gidwna

‘Witaj w Programistycznym Kompendium!

e e ert Aby poméc Ci w rozwoju swoich umiejetnoscl, przygotowalismy roznorodne materiaty
Strona giéwna
Ostatnie zmiany » Lekeje - systematyczne Zradio wiedzy
Losowa strona « Zadania - kreatywne zastosowanie Twoich umiejetnosci
Pomoc « Opracowania zadar - dla petnego zrozumienia
v INaGa s « Prograrmy wzorcowe - jak to robia autorzy zadan
Linkujace « Wyjasnienia pojec | opisy elementaw jezykow programowania - aby wszystko bylo jasne
ﬁm(‘:mmth Nie mamy interesujacej Cig informaci Iub masz z czyms problem? Napisz do nas na ekspert@talent.edu.pl

Strony specjalne

Wersja do druku

Link do tej wersji

Informacie o te]

stronie

Projelt ze érodkiw i Cyfryzacj w ramach zadania publicznego AU
programowania araz budowania kapitat z technalogii

Rysunek 19. Kompendium na stronie Ogéinopolskiej Akademii Programowania

11. Programowanie dla NIEinformatykéw

W klasach typu teatralna lub dziennikarska, ktére z géry uprzedzone sq do wy-
korzystywania komputera w innych celach niz komunikowanie si¢ i dostep do in-
formacji zachetg do logicznego myslenia i algorytmicznej analizy poszczegdlnych
dziatan propozycjg moze by¢ oprogramowanie udostepnione przez cérke Seymur'a
Paperta — Artemis Papert ukierunkowane na tworzenie efektow graficznych TurtlArt.

€ turtieart o

* Turtlehrt; Untitled 4ra
New Open Savey

double click on it

Rysunek 20. Instruktaz na stronie TurtleArt
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Uproszczone $rodowisko programistyczne TurtleArt dzieki swojej prostocie (bez
zbyt rozbudowanego menu) umozliwia uczniom mniej zainteresowanym naukami
matematycznymi i informatykg dotkna¢ narzedzi do programowania w tym przypad-
ku ciekawych efektéw graficznych.

store fn %
| boxt

Rysunek 21. Przykladowa grafika ze strony TurtleArt
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Przydatne adresy

Akademia Nettigo, http://akademia.nettigo.pl

AREXX - roboty RP6, AAR-04, http://www.arexx.com

Baltie, http://baltie.pl/pl

Botball, http://www.botball.org

Botland — roboty i czesci do nich, http://botland.com.pl

C++ — kurs (Wanda Jochemczyk), http://wanda.oeiizk.waw.pl/materialy.htm

Edukacja informatyczna — propozycje zmian podstawy programowe;
http://informatykadlawszystkich.pl/node/13
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8. Kalendarium zawodow robotow,
http://www.forbot.pl/forum/events.php?mode=view

9. Lego MINDSTORMS EV3, http://www.lego.com/pl-pl/mindstorms/

10. MAOR-12T - robot i oprogramowanie freeware, http://www.mobot.pl

11. Ogoinopolska Akademia Programowania, http://programuj.edu.pl/

12. Olimpiada Innowacji Technicznych i Wynalazczosci, http://www.pzswir.pl,
13. Pololu — zestawy robotyczne, https://www.pololu.com/category/2/robot-kits
14.Robo Kit v. 4, https://nettigo.pl/products/zestaw-edukacyiny-robo-kit-wersja-4
15.R-bot 2016 (zawody robotéw w Gdyni), http:/sni.edu.pl/r-bot2016

16. RobotChallenge (zawody robotéw, Wieden), https://www.robotchallenge.org
17. Scratch, http://scratch.org

18. Scratch 2.0 edytor offline, https://scratch.mit.edu/scratch2download

19. Scratch 2.0 podrecznik, http.//www.enauczanie.com/metodyka/scratch

20. ScratchX (wspdipraca m. in. z Arduino), http://scratchx.org

21. TurtleArt, http://turtleart.org

22.YoungCoder - platforma do nauki programowania, http://youngcoder.eu
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