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Abstract. This paper presents the fundamentals of Scratch programming. In this
paper, | will demonstrate how to create a ping-pong-style game from scratch in
Scratch, where two players control paddles and bounce the ball. The goal is to
bounce the ball so that it lands off the board on the opponent's side. The game's
graphics will be simple: a pre-made ball element will be used, and the paddles
will be made as rectangular costumes, so students will not spend too much time
drawing and their attention will be focused primarily on programming.

1. Wstep

Jezyk programowania Scratch [1] (wym. skracz, [ skreetf ]) zostat zaprojektowany
z myslg o dzieciach i mtodziezy w wieku szkolnym. Utatwia on nauke podstaw progra-
mowania, poniewaz nie wymaga znajomosci sktadni jezyka ani wpisywania tekstowych
polecen. Zamiast tego wykorzystuje wizualne podejscie do tworzenia programéw, w kto-
rym instrukcje sg reprezentowane przez kolorowe bloczki.

W ramach wczesniejszych edycji konferencji Informatyka w Edukacii, opublikowane
byly artykuty m.in. ze wstepem do nauki programowania w jezyku Scratch [3], o wyko-
rzystaniu jezyka Scratch do nauki programowania w szkole podstawowej [2], mozliwosci
wykorzystania go do przedstawienia idei programowania w przedszkolu [6]. Pojawiaty
sie prace przedstawiajace nowosci w Scratchu — czy to wprowadzajgce do Scratcha
w wersji 3.0 [4], czy to do rozszerzen dla $rodowiska Scratch [5]. Dodatkowo, artykut [7]
pokazywat podstawy programowania w jezyku Scratch na przyktadzie gry w weza
(Snake).

W niniejszej pracy zaprezentuie, jak od podstaw stworzy¢ gre typu ping-pong, w kté-
rej dwoch graczy steruje paletkami i odbija piteczke. Celem gry jest takie odbijanie pi-
teczki, aby wypadta ona poza plansze po stronie przeciwnika. Warstwa graficzna gry
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bedzie prosta: wykorzystany zostanie gotowy element reprezentujacy pitke, natomiast
paletki zostang przygotowane samodzielnie jako prostokatne kostiumy. Dzigki temu
uczniowie nie beda poswiecac zbyt duzo czasu zaje¢ na rysowanie, a ich uwaga bedzie
skupiona przede wszystkim na programowaniu. Rysunek 3 przedstawia przyktadowy
wyglad gry.

Ball: Kierunek

Rysunek 1. Przyktadowy wyglad gry

2. Podstawy

W niniejszej pracy uzywana bedzie najnowsza wersja online (przegladarkowa) $ro-
dowiska Scratch bazujgca na wersji 3.0, ktérej pierwsze wydanie miato miejsce ponad
6 lat temu, bo w 2019 roku. Dostepne sg réwniez wersje offline (samodzielne aplikacje,
ktore nie wymagajg do pracy potaczenia z Internetem) Srodowiska Scratch na systemy
Windows 10+, macOS 10.13+, ChromeOS i Android 6.0+ (w tym przypadku dziatajaca
jedynie na tabletach a nie telefonach), ale ich interfejsy sa zblizone do wersji online,
w zwigzku z tym nie bedg osobno omawiane.

Aby rozpocza¢ przygode ze Srodowiskiem Scratch, po wejsciu na jego strone

gtéwng (https://scratch.mit.edu/) nalezy wybraé przycisk Stwérz (Create), ktdry przenie-
sie uzytkownika na strone edytora projektu (https:/scratch.mit.edu/projects/editor/).

2.1. Edytor projektu

Rysunek 2 przedstawia gtéwny widok edytora Scratch. Od wersji 1.4 $rodowiska
Scratch, edytor posiada polskg wersje jezykowa. Na gorze edytora znajduje sie pasek
menu, ktory umozliwia m.in. zmiane jezyka interfejsu uzytkownika. Jesli edytor zostanie
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uruchomiony w angielskiej wersji jezykowej, mozna wybra¢ jezyk polski korzystajac
z opcji: & Settings » & Language » Polski.

Menu pozwala réwniez m.in. na zapisywanie projektu na serwerze Scratch (po za-
logowaniu sie na konto zarejestrowanego uzytkownika) oraz na lokalnym komputerze,
a takze na wezytywanie projektéw zapisanych na komputerze.

Ponizej paska menu znajduje sie gtéwna czes¢ edytora. Po lewej stronie umiesz-
czony jest panel zawierajacy zakladki: Skrypt, Kostiumy/Tta i DZzwigki. Po prawej stronie
znajdujg sie dwa kolejne panele: u gory widok sceny, czyli obszar widoczny dla uzyt-
kownikow stworzonej aplikacji, w ktorym bedg wykonywane zaprogramowane akcje,
a ponizej panel zawierajacy wszystkie duszki uzyte w projekcie oraz ich wtasciwosci,
m.in. nazwe, potozenie i kierunek, w ktory skierowany jest duszek. W panelu tym znaj-
duje sie rowniez element oznaczony nazwa Scena, zwigzany z ttem aplikacji, dzwiekami
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Rysunek 2. Gtéwny widok edytora projektu

i akcjami sceny, czyli globalnymi, niezaleznymi od konkretnego duszka.

Podswietlony element (na rysunku Sprite1) oznacza obiekt, ktory bedzie modyfiko-
wany i do ktorego odnosza sie skrypty, kostiumy oraz dzwigki widoczne w lewej czesci
edytora. Wazne jest, aby w trakcie pracy ze Scratchem zaznaczony byt odpowiedni
obiekt, duszek lub scena, na ktorym aktualnie pracujemy.

2.2. Bloczki, czyli instrukcje

Programy w Scratchu tworzy sie przez przeciaganie bloczkéw, czyli instrukcii, z za-
sobnika znajdujacego sie po lewej stronie edytora do obszaru roboczego w srodkowej
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czesci okna. Poszczegoine kategorie (grupy) instrukcji oznaczone sa roznymi kolorami:
na przykfad bloczki z kategorii Ruch sg niebieskie, Wyglad - fioletowe, a Dzwiek — ro-
zowe. Ksztatt bloczkéw wskazuje, w jaki sposéb mozna je ze sobg taczy¢ — wceigcia
i wypustki petnig podobng funkcje jak elementy puzzli. Niektore instrukcje zawierajg
takze pola, w ktorych mozna umieszczaé wartosci, tekst lub inne bloczki petnigce role
parametrow. Roztgczanie instrukcji odbywa sie w podobny sposéb co taczenie, czyli
przez przeciagniecie wybranego bloczka poza utworzony ukfad. Bloczek mozna usu-
naé, przenoszac go z powrotem do zasobnika albo wybierajac opcje Usun blok z menu
kontekstowego dostepnego po kliknieciu bloczka prawym przyciskiem myszy.

Niektdre bloczki nie maja wyciecia w gornej czesci, lecz zaczynajq sie tukiem. Sg to
bloczki poczatkowe, od ktdrych rozpoczyna sie wykonywanie skryptu. Najwazniejszym
z nich jest instrukcja | kiedy kliknieto [zielong flage] | poniewaz umozliwia ona skoordy-
nowane uruchomienie stworzonej aplikacji po naci$nigciu zielonej flagi znajdujacej sie
nad widokiem sceny.

Czes¢ bloczkéw ma ksztalt prostokata z zaokraglonymi bokami. Sg to bloczki zwia-
zane ze zmiennymi oraz operacjami zwracajgcymi wartosci liczbowe lub tekstowe.
Mozna je umieszcza¢ w odpowiednich polach innych instrukcji. Podobng role petnig
bloczki szeSciokatne, ktore reprezentujg operacje zwracajace wartosci logiczne.

Bloczki z grupy Kontrola obejmuijg instrukcje sterujgce przebiegiem skryptu. Wsrod
nich sg instrukcje petli, takie jak: | zawsze | (petla nieskoriczona), | powtarzajaz (...)] (pe-
tla warunkowa), czy | powtérz (...) razy| (petla powtérzeniowa) oraz instrukcje warun-
kowe |jezeli<...> to ... w przeciwnym razie ... . Instrukcje te pozwalaja na umieszczanie
innych bloczkéw wewnafrz ich struktury, dlatego bywajg potocznie nazywane krokodyl-
kami. W tej samej grupie znajdujq sie takze instrukcje koncowe, ktdre nie majg dolnej
wypustki, lecz sa zakoficzone prosta krawedzia, np. oraz
[wszystko]|. Za takimi bloczkami nie mozna dodawaé kolejnych instrukgji.

3. Gra typu ping-pong

Gra w ping-ponga moze by¢ bardzo rozbudowana, ale przedstawiona wersja bedzie
ograniczona jedynie do ruchu piteczki po planszy i sterowania paletkami dwoch graczy.
Aby rozgrywka byta troche mniej przewidywalna, odbicia paletkami nie bedg zachowy-
waly na catej swojej dtugosci wtasciwosci, ze kat padania rowna sie katowi odbicia, ale
kat bedzie sie zwigkszat wraz ze zwigkszeniem odlegtosci od $rodka paletki. Oczywiscie
gra bedzie konczy¢ sie, gdy piteczka dotknie prawej lub lewej krawedzi sceny.

3.1. Paletki

Jako, ze duszek przedstawiajacy kota nie bedzie potrzebny, nalezy go usuna¢ kli-
kajac na ikone kosza w przestrzeni dostepnych duszkéw i potwierdzi¢ usuwanie.
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Nastepnie stworzymy duszka - pierwszg
paletke. W tym celu najezdzamy na ikone kota
z plusem, znajdujaca sie w prawym dolnym
rogu zasobnika z duszkami, i wybieramy ikone
pedzla. Zostanie otwarta zaktadka Kostiumy,
aby namalowac pierwszy kostium — wizerunek
duszka. Za pomoca przycisku z lupg z plusem
wykonujemy przyblizenie ok. 10-12 krotnie, by
narysowa¢ paletke — pozioma linie w dowol-
nym kolorze, np. zielonym i ustawiamy jg na
$rodek obszaru, co jest reprezentowane przez
celownik. Mozemy od razu nazwa¢ duszka
jako paletkat, obroci¢ duszka za pomoca wia-
snosci kierunek z domysinych 90° na 0° i usta-
wi¢ wspotrzedng x na -220, by paletka byta
ustawiona pionowo.

jezeli  klawisz a v nacisniety?  to

Imiefiy o @

jezeli  klawisz z * nacisniety?  to

Imiefiy o @

Rysunek 3. Pierwszy skrypt paletki

jezeli  klawisz a * nacisniety?  to

zmieﬁyna
jezeli  dotyka krawedi * ? to

Zmien y o

jeieli  klawisz z * nacisniety? to

ImiEr'lme
jezeli dotyka krawedZz * ? to

Zmien y o o

Rysunek 4. Drugi skrypt paletki

Gdy mamy gotowy kostium, to przecho-
dzimy do zaktadki Skrypty. Ze wzgledu na to,
ze chcemy by program reagowat na nacisnie-
cia przyciskow obu graczy, nie mozemy sko-
rzystaé z bloczku | Kiedy klawisz [spacja v]
, bo w trakcie przytrzymania klawi-
sza tylko jedna z akcji bedzie mogta by¢ wy-
konywana. Zamiast tego zastosujemy sondo-
wanie naci$niecia klawisza.

W tym celu na poczatek wybierzemy blo-
czek startowy |kiedy Kiiknieto [zielong
(grupa Zdarzenia) i dotozymy do niego
instrukcje petli (grupa Kontrola). We-
wnatrz tej konstrukcji bedziemy sprawdzali,
czy odpowiednie klawisze sg wcisniete korzy-
stajac z bloczka |klawisz [spacja v] naci
(grupa Czujniki), a jesli tak, to be-
dziemy zmienia¢ wartos¢ wspotrzednej y za
pomoca bloczka |zmier y o (10)] (grupa
Ruch). Przyktadowy skrypt poruszajacy pa-
letkg w gére i w dét za pomocg klawiszy a i z
przedstawia Rysunek 3.
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W tej wers;ji skryptu widzimy, Ze paletka moze prawie cata uciec poza plansze. Mo-
zemy ten btad poprawiC przez sprawdzanie, czy po ruchu duszek dotyka krawedzi za
pomocg odpowiedniego bloczka z grupy Czujniki i je$li tak, to mozemy cofngC ostatni
ruch. Zmiane te przedstawia Rysunek 4.

Przy zastosowaniu powyzszego sposobu poradzenia sobie z powyzszym proble-
mem, paletka nie wyjdzie za ekran, ale réwniez nigdy nie pozwoli na przysunigcie sie

do brzegu sceny. Aby pozwoli¢ na delikatne najechanie na krawedz sceny mozna ze-
zwoli¢ na przesunigcie, tylko wowczas, gdy poruszajac sie do gory, (grupa
Ruch) jest mniejsza od 0 (grupa Wyrazenia) lub duszek paletki nie dotyka krawedzi
(grupa Czujniki). Analogicznie dla poruszania sie w dot. Przyktad skryptu implementu-
jacego to zachowanie przedstawiona Rysunek 5.

ZAWSZE
jezeli  klawisz a * nacsniety 7
jezeli pozycay < o lub nie dotyka krawedi * 7 to

Zmief y o o

jezeli  klawisz z + nacisniety 7

Jjezeli pozyca y >o lub  nie dotyka krawedi * 7 to

Rysunek 5. Ostateczny skrypt paletki

Analogicznie bedziemy tworzy¢ duszka drugiej paletki — drugiego gracza. Mozna
wykona¢ te same czynno$ci jeszcze raz albo kliknaé na juz stworzonego duszka pra-
wym przyciskiem myszy i wybraé polecenie duplikuj. Warto wéwczas zmienié kolor ko-
stiumu, np. na czerwony, wybierajac na zaktadce Kostiumy linie przedstawiajaca pa-
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letke i zmieni¢ kolor zarysu. Dodatkowo nalezy zmieni¢ wspotrzedng x na 220, by pa-
letka byta po prawej stronie planszy. Dodatkowg zmiang jest zmiana klawiszy z ai z na
Strzatka w gore i Strzatka w déf.

3.2. Piteczka

Kolejnym duszkiem bedzie piteczka. Wybierzemy jg :
z gotowych duszkow przez ikong kota z plusem w zasob- =
niku duszkéw. Wérod dostepnych predefiniowanych dusz- -
kow znajdujemy duszka nazwanego Ball. We wiasciwo-
$ciach zmniejszamy jego rozmiar do 40%. W zaktadce Ko-
stiumy mozna wybrac jeden z pigciu koloréw kostiumu

duszka. (\._.fil_

Gdy kostium duszka jest juz przygotowany, przecho- B —
dzimy do zaktadki Skrypty. Na poczatek w grupie Ruch I
zaznaczamy pole wyboru obok bloczka , aby
na scenie pojawita si¢ informacja o aktualnym kierunku ru- Rysunek 6. Pierwszy
chu piteczki. skrypt piteczki

Nastepnie zaczynamy opisywa¢ zachowanie piteczki.

Rozpoczynamy od bloczku startowego | kiedy Kiiknieto [zielong flage], po ktérym usta-
wimy wspdtrzedne za pomoca instrukgji | idz do x: (0) y: (0)| (grupa Ruch) oraz | ustaw
kierunek na (-60) | Nastepnie w petli | zawsze | dodamy instrukcje | przesuri o (10) kro-
kéw|, czym spowodujemy ruch piteczki. Po uruchomieniu programu zielong flagq pi-
teczka przesuwa si¢ do krawedzi, ale nie odbija sie. Mozna samodzielnie sprawdzic,
czy pitka dotyka krawedzi i ustawi¢ nowy kierunek ruchu obliczajgc kat po odbiciu od
krawedzi gornej i dolnej (doktadnie | (180) - (kierunek) ), ale duzo prosciej jest zastoso-
wac bloczek | jezeli na brzegu, odbij sie | Rysunek 6 przedstawia przyktadowy skrypt.

Teraz wida¢, ze piteczka porusza sie po catej planszy i odbija od krawedzi sceny,
ale nie reaguje na paletki. Jest to spowodowane tym, ze nie zaprogramowali$my jesz-
cze reagowania na to zdarzenie. W tym celu przed bloczkiem | jezeli na brzegu, odbil
dodamy sprawdzenie, czy aktualny duszek dotyka duszka paletka1, a jesli tak, to
ustawimy dalszy kierunek ruchu na | (0) - (kierunek) |. Skorzystamy z wyrazenia warun-
kowego oraz czujnika | dotyka [paletka? v]?]. Analogicznie postepujemy
z reakcjg na dotykanie duszka paletka2. Zmiang te przedstawia Rysunek 7.

Zmiana ta pozwolita, by paletki rowniez odbijaty pitke. Niestety odbicia zawsze sqg
takie same, bardzo przewidywalne. Zmienimy teraz sposéb obliczenia kata w taki spo-
s6b, by kat byt zalezny od miejsca uderzenia paletki — im dalej od Srodka, tym wiekszy
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-
Idi dox o v o

ustaw kierunek na @

przesuri o o krokow
dotyka paletkal * ?

ustaw kierunek na o kierunek

ustaw kierunek na o kierunek

B
b3

Rysunek 7. Drugi skrypt piteczki

kat odbicia. Scratch udostepnia w grupie Czujniki bloczek zwracajacy odlegtos$¢ od in-
nych duszkdw czy wskaznika myszy, ale jest to odlegtos¢ absolutna, a my potrzebujemy
informaciji, czy odbicie miato miejsce w gérnej czy dolnej czesci paletki. W tym celu
zastosujemy bloczek, ktéry domyslnie ma pola | findeks tha v ] z [scena ]|. Bedziemy
wylicza¢ odlegto$¢ pozycji y, ale ten element menu dostepny bedzie dopiero, gdy za-
miast scena wybierzemy paletkat w tym bloczku. W miejsce warto$ci 0 przy bloczku
ustaw kierunek, wstawimy wyrazenie: [[pozycja y v] z [paletkat ]| - [pozycja y]|. Po-
zwoli to na zmiane kata odbicia. W przypadku paletki2 kolejnos¢ elementow w wyraze-
niu zamieniamy miejscami i powstaje | [pozycja y] - [[pozycja y v ]z [paletka2 v]] | Skrypt
z omawianymi zmianami przedstawia Rysunek 8.

Do dokonczenia pierwszej wersji gry pozostato zweryfikowanie wygranej po dotarciu
piteczki do krawedzi przeciwnika. Mozna to zrobi¢ tworzac niewidoczne duszki (z usta-
wionym efektem duch na 100%). Duszki te moga by¢ po prostu diugq linig ustawiong
na krawedzi planszy z lewej i prawej strony.

Innym sposobem sprawdzania wygranej jest kontrolowanie, czy piteczka dotyka kra-
wedzi sceny. Jesli jej pozycja na osi x jest mniejsza niz -230, wygrywa gracz po prawej
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sidox @ @
ustaw kierunek na E

przesun o o krokow

jeieli  dotyka paletkal * ? fo

ustaw kierunek na pozygay * z paletkal * - pozygay -  kierunek

jeieli  dotyka paletkaz * ? fo

ustaw kierunek na pozygay - pozygay * z paletka2 * -  kierunek

jefeli na brzegu, odbij sie

Rysunek 8. Trzeci skrypt piteczki

stronie, a jesli jest wieksza niz 230, wygrywa gracz po lewej stronie. Po spetnieniu jed-
nego z tych warunkéw gra zostaje zatrzymana. Ze wzgledu na prostote wybrano te wer-
sje. Peten, ostateczny skrypt piteczki przedstawia Rysunek 9.

4. Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawione zostaty podstawowe elementy $rodowiska Scratch
oraz pokazany zostat sposob przygotowania prostej gry typu ping-pong. Zaprezento-
wany projekt nie jest skomplikowany, ale pozwala uzyskac w petni dziatajaca gre. Dzieki
temu moze stanowi¢ dobry punkt wyjécia do dalszej pracy z uczniami, ktorzy po wyko-
naniu podstawowej wersji moga rozszerzac jg o kolejne funkcje, na przyktad licznik
punktow, przeszkody pojawiajgce si¢ na planszy albo bonusy wptywajace na sposéb
poruszania sie piteczki lub wielkos¢ paletek graczy.

Projekt mozna rozwijac réwniez przez zmiang sposobu sterowania paletkami. W tym
celu warto sprawdzi¢ mozliwo$¢ wykorzystania dostepnych w Scratchu rozszerzen, ta-
kich jak bloczki zwigzane z czujnikiem wideo (ang. video sensing) lub Face Sensing
Blocks, ktore umozliwiajg wykrywanie twarzy oraz jej wybranych elementdw, m.in. oczu,
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przesun o o krokow

jeieli dotyka paletkal + 7 to

ustaw kierunek na pozygay ™ z paletkal * - pozyday

jeieli dotyka paletka2z + ? to

ustaw kierunek na pozygay - pozycgay * z paletkaz - - kierunek

jezeli dotyka krawedi » 7 to
jezeli pozygax < @ to
(el el Wygral prawy! Belrlod o sekund

Jjedeli pozycjax = @ to
[ el Wygral lewy! Wilrid o sekund

jezeli na brzegu, odbij sie

Rysunek 9. Ostateczny skrypt piteczki

uszu, ust i nosa. Ciekawym uzupetnieniem projektu moze by¢ takze uzycie platformy
micro:bit albo zestawow LEGO wspoétpracujacych ze Scratchem, ktore pozwolityby ste-
rowac paletkami za pomoca fizycznych urzadzen innych niz klawiatura komputera.
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Dalszy rozwdj gry moze przebiega¢ w wielu kierunkach i zalezy przede wszystkim
od pomystowosci uczniow oraz ich gotowosci do samodzielnego eksperymentowania
z mozliwo$ciami Scratcha.
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