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,Predstavivost je dblezitejSia ako vedomosti.
Pretoze vedomosti su obmedzené,
zatial Co predstavivost zahrna cely svet.”

Albert Einstein






Uvod

Mili ucitelia, sme radi, Ze aj napriek rychlej a dynamickej dobe, ktoru Zijeme, ste
si nasli ¢as na precitanie tejto publikacie. Vysoké tempo tejto doby nas a najma
nasich Ziakov ¢asto tlaci do roly pasivnych pouzivatelov ¢oraz vaésSieho mnozstva
digitalnych technolégii. My vam vSak ponukame zaujimavejsiu cestu, cestu zve-
davych vyskumnikov, kreativnych tvorcov a kritickych myslitefov. Sme presved-
ceni, Ze spolu s vasimi Ziakmi moézZete byt vyskumnikmi, ktori spajaju synergicky
poznatky z viacerych oblasti, tvorcami, ktori vytvaraju prakticky vyuZitelné pro-
dukty a myslitelmi schopnymi posudzovat javy a suvislosti okolo nas. Pripravili
sme pre vas publikdciu, o ktorej verime, Ze vdm na tejto nadrocnej ceste pomoze.

V prvej kapitole predstavujeme vzdelavacie stratégie a postupy, vdaka ktorym
mozu byt vasi Ziaci viac aktivni a viac zodpovedni za svoje vzdelavanie. Ukazeme
vam, Ze veda a umenie nie su izolovanymi oblastami [udskej kultury, ale vedia sa
navzajom obohacovat.

V druhej kapitole stru¢ne opisujeme vybrané digitalne technologie, ktoré moézu
byt pomocnikom pri skimani sveta okolo nas a vytvarani uZitocnych produktov.

V tretej kapitole uvddzame namety na zaujimavé skimania a projekty. Tieto akti-
vity ponukaju prileZitost na zmysluplné a vzrusujuice prepajanie poznatkov z roz-
nych oblasti. Vybrali sme také ndmety, ktoré hladaju odpovede na redlne otazky
a rieSenia redlnych problémov. VyuZili sme pri tom nase skusenosti, skusenosti
ucitelov, ktori s nami spolupracovali, aj spatnu vazbu od Ziakov, ktori sa na tych-
to aktivitach zucastnili.

Pri vytvarani ndmetov metodik Uzko spolupracovali didaktici a odbornici z roz-
nych oblasti. Kazdy z nas nieco ziskal. Okrem poznatkov z inych odborov sme
zazili aj benefity timovej spoluprace a vzdjomné nadSenie pre tvorbu dalSich
nametov. Vrelo vam preto odporuéame, ,,nebojujte” sami, spojte sa s kolegami
z inych predmetoyv, a uzivajte si tuto cestu spolocne s vasimi zZiakmi.

Sucastou elektronickej verzie tejto publikacie je priloha obsahujuca pracovné su-
bory s rieSeniami jednotlivych skimani a projektov uvedenych v tretej kapitole.

Autori






Moderné koncepcie a metddy vzdeldvania

V prvej Casti tejto kapitoly sa venujeme vymedzeniu a aspektom STEAM vzdela-
vania, modernym vzdeldvacim koncepciam a metddam ako Badatelsky oriento-
vané vyucovanie, Projektové vyucovanie, Design thinking.

V druhej c¢asti kapitoly ukdZzeme na aktudlne trendy prepdjania a vzajomného
obohacovania sa vedy a umenia v prispevkoch Imaginacia za empirickym pristu-
pom, Kddy za grafickym rozhranim, Mesto hrou, Pojem a vizie sucasnej (doku-
mentdrnej) fotografie.

STEAM vzdelavanie — vychodiska a vymedzenie
Maridan Kires, Antdnia Juhdsovad

Vo vieobecnosti je VZDELAVANIE procesom spristupfiovania nadobudnutych
poznatkov a overenych postupov z vybranej oblasti fudskej ¢innosti, ponukaju-
cim vyuZivanie a nadvaznost na existujucu Uroven vedy, techniky ¢i spolocen-
skych zvyklosti. Vzdelavanim nie iba informujeme o minulosti a nadobudnutych
skusenostiach, ale najma iniciujeme a vymedzujeme nase smerovanie k bu-
ducnosti. Vzdeldvanie chapeme ako proces, v ktorom dieta v spolupraci s inymi
ddva zmysel novym skusenostiam (Harlen, 2015) a ktorého vychodiskom je ak-
tivne poznavanie.

Z pohladu Ziaka ako jedinca ide primarne o vnutorne motivovnu osobnu pozna-
vaciu a nasledne vzdelavaciu potrebu. Ta vznika najma v prostredi poskytujicom
podnety na pozorovanie, zazitok z objavovania a radost z poznaného. Udrzatel-
nost dopadu a vyznamu vzdelavania pre jednotlivca je silne podmienena schop-
nostou ucit sa, vybudovanym hodnotovym rebrickom, v ktorom ziskané vedo-
mosti a zruénosti a ich neustaly rozvoj su prirodzenou sucastou intelektualnych
aktivit. Z globalneho pohladu je vzdelavanie iniciované spolocenskou potrebou,
komunitnym zdujmom a definovanymi poziadavkami na profesijné vedomosti
a zrucnosti absolventa.

Vo vzdeldvani popri orientdcii na inovovany predmetovy a silne medzipred-
metovy obsah preferujeme poZiadavky na osvojenie a rozvoj ZRUCNOS-
Ti A SPOSOBILOSTI. Rebri¢ky vybranych, klG€ovych, transformacnych kom-
petencii sa navzajom prelinaju, meni sa poradie ich délezZitosti. Vzdelava-
nie ma uz u terajSich Ziakov rozvinut zrucénosti a sposobilosti, ktoré este iba
v teoretickej rovine postupne spoznavame a ktoré sa budu postupne krys-
talizovat, modifikovat. Mnohé zrucnosti a spOsobilosti dnes ani nepozname,
iste sa objavi cely rad dnes eSte neznamych zruénosti a sposobilosti, mnohé
posilnia na vyzname, iné ustupia. Aktualne sa hldsime k vymedzenému eu-
ropskemu rdmcu osobnostnych (sebaregulacia, flexibilita, pohoda), social-
nych (empatia, komunikacia, kolaboracia) a ucit sa ucit (pozitivne myslenie,
kritické myslenie, riadenie uéenia) ZIVOTNYCH KOMPETENCIi (JRC, 2020).
Vzdeldvanie je dynamickym procesom s mnohymi faktormi, zalozenym na in-
terakcii medzi ludmi, realizovanym v neustdle sa meniacich podmienkach.
Z pohladu dosahovania ocakavanych vzdelavacich vysledkov je nutna perma-
nentna spatna vazba a adekvatna reakcia na jej vysledky.



SKOLU nadalej chapeme ako dominantny priestor na vzdelavanie. Silnie véak vy-
znam neformdlneho a informalneho vzdelavanie a opodstatnene je poZzadované
ich vyrazné prepojenie s formalnym vzdeldvanim. Skola ako uéiaca sa organizacia
(OECD, 2016) ma neustale reagovat na podnety zo Sirokého okruhu partnerov,
vytvarat podmienky pre vzdeldvanie orientované na prosperitu v spolo¢nosti,
ktorad je nestéla, neistd (neurcitd), komplexna a nejednoznaéna. Skola formuje
a aktivizuje Siroku komunitu aktérov vzdelavania. Nasim snom a razantne budo-
vanou cestou je SKOLA DIGITALNEJ EXCELENCIE (pragmaticky oznacovand ako
DIGITALNA SKOLA) efektivne vyuZivajuca digitalne technoldgie pri komunikacii
s komunitou aktérov vzdelavania, v aktivnom Ziackom pozndvani, pri hodnoteni
a sebahodnoteni. Nase motto charakterizujuce digitalnu Skolu znie:

Technoldgie zlepSuju vzdelavanie pripravujice na kvalitny Zivot
v neustale sa meniacej spolocnosti.

Digitalna sSkola pripravuje s vyuzitim technoldgii a inovaciou vzdelavania absol-
ventov na profesie, ktoré esSte neexistuju, rozvija Zivotné kompetencie, formuje
postoje a hodnoty u Ziakov, ktoré ocakdvame, Ze budu doleZité pre dosahovanie
blahobytu, napr. do r. 2030 (OECD Learning compass 2030), (OECD, 2019).

Medzi aktualne trendy vo vzdeldvani dnes a do blizkej buducnosti radime pre-
dovsetkym:

* rOznorody ¢as a miesto vzdelavania,

e personalizované vzdelavanie,

e volbu vlastnej cesty k poznaniu,

e projektové vzdeldvanie,

e zameranie na sklsenosti z praxe,

e rozvoj schopnosti interpretovat Udaje,

¢ hodnotenie vysledkov vo vzdelavani,

e Studenti chapani ako spolutvorcovia obsahu,
e mentorstvo.

Vzdeldvanie vnimame ako cestu ku gramotnosti. Dnes najma gramotnosti digi-
talnej, vedeckej, technickej, ¢itatelskej, financnej, medialnej, jazykovej, socidlnej
a pod.



Oznacenie STEAM vzdelavanie pochadza z anglického
Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics:

e veda (bioldgia, chémia, fyzika, geoldgia, astronédmia, psycholdgia...)

e technoldgie (pocitacova veda, vyvoj softvéru, umela inteligencia,
programovanie...)

¢ inZinierstvo (chemické, strojarenské, doprava a stavitelstvo, elektro...)

e umenie (vytvarné, hudobné...)

matematika (aritmetika, algebra, geometria, Statistika, ekondmia...)

Pod STEAM vzdelavanim chapeme Styl vzdeldvania, v ktorom je kladeny déraz
na kritické a kreativne myslenie, rieSenie problémov kaZzdodenného Zivota po-
mocou vedeckych poznatkov a metdd, prepajanie prirodovednych konceptov,
rozvijand prirodovedna a matematicka gramotnost, informatické myslenie, ti-
mova spolupraca, emocionalna inteligencia, komunikacné zruénosti, rieSenie
problémov, sebareflexia.

STEAM vzdelavanie si ziskava podporu najma kvoli vdzbe na dynamicky techno-
logicky pokrok v beznom Zivote, snahu o vzdelanie chybajucich odbornikov pre
trh prace, vzdeldvanie pre budice STEAM povolania a prosperujicu ekonomiku,
rozvoj kritického myslenia a kreativity, pripravu na rieSenie globalnych problé-
mov a celkové zvySovanie zaujmu o vedu a techniku.

Ako zaujat Ziakov pre STEAM vzdelavanie? Viaceré studie zvyraznuju prepajanie
STEAM vzdeldvania s buducimi profesiami, zlepSovanie diverzity vzdelavania, vy-
tvaranie inkluzivneho vzdelavacieho prostredia, vyuZivanie prvkov neformalne-
ho vzdelavania, zapdjanie odbornikov z praxe, starSich Ziakov, rodi¢ov do vzdela-
vania a vzdeldvanie viest viac pre Ziaka a ucitela atraktivnou formou.

Od STEAM ucitelov sa ocakavaju SirSie odborné vedomosti a zru¢nosti, komuni-
kacné a organizacné zrucnosti a vacsia davka trpezlivost pri dosahovani vzdela-
vacich cielov.

Ako vyucovat STEAM? Vychodiskom je vzdeldvaci obsah zamerany na aktivne
poznavanie, vyuzivajuci aktivity z redlneho Zivota. Samozrejmostou je prepoje-
nie matematiky a informatiky do kazdej vzdelavacej témy. Z pohladu aplikacie
sa odporuca pouzivat procesy inZinierskeho dizajnu (Pytaj sa, Skimaj, Vizualizuij,
Napldnuj, Vytvor, Experimentuj, Vylepsi).



Medzi kritéria pre tvorbu alebo Upravu vzdeldvacich aktivit radime: relevantnost
a aktualnost vzdeldvacieho obsahu, zaujimavost z pohladu Ziaka a vzdelavacich
cielov, dostupnost informacii spracovanych pre danu cielovu skupinu, vyber vy-
ucovacej metddy aktivneho poznavania, zaradenie nastrojov okamzitej spatej
vazby a formativneho hodnotenia rozvoja zru¢nosti a konceptudlneho porozu-
menia.
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Badatel'sky orientované vzdelavanie
Zuzna JesSkovad

Vo vzdelavani v oblasti prirodnych vied, informatiky a matematiky zohrdva dole-
Zitd Ulohu ucenie zaloZzené na aktivnom Ziackom badani. Badatelsky orientované
vzdelavanie predstavuje pedagogicky pristup k vzdelavaniu zaloZzeny na aktivnom
Ziackom poznavani, kedy zZiak relativne samostatne skima svet okolo nas, na
rozdiel od tradi¢ného spbésobu vyucby, zalozenom na vyklade poznatkov ucite-
[om. Proces badania zacina formuldciou nejakého problému, poloZenim otdzky,
na ktoru Ziak hlada odpoved. Ziak pritom realizuje &innosti napodobriujice pra-
cu vedca, ktory postupuje od formulacie problému a planovanie postupu jeho
rieSenia cez jeho realizaciu a implementdciu, analyzu a interpretaciu ziskanych
poznatkov, formuldciu zaverov a zdielanie vysledkov az po ndvrh ich aplikacie
a dalSieho vyuzitia (Obrazok 1).

Zdielanie a
prezenticia

Obrdzok 1 Schéma bddatelského cyklu

Ucitel md v tomto procese ulohu sprievodcu, ktory ziaka vedie a pomaha pri rie-
Seni problému od formulacie hypotéz (Ako to asi funguje? Aku to ma ulohu?...),
cez tvorbu metdd rieSenia (Ako to zistit....?), cez ziskanie vysledkov zistenych
vytvorenymi metédami (Co sme pozorovali? Co sme odmerali? Co ndm ukazal
experiment?), a diskusiu o vysledkoch (MéZe to byt aj inak? Co hovoria iné zdro-
je?), az k zaverom (Je to takto. Takto by to mohlo byt...) (Papacek, 2010). Pocas
tohto procesu Ziak ziskava nové poznatky, resp. prehlbuje si porozumenie exis-
tujucich poznatkov a rozvija mnohé zrucnosti a sposobilosti, ktoré s procesom
badania suvisia (nazyvané tiez badatelské zru¢nosti alebo sposobilosti vedec-
kej prace). V nasledujucej tabulke je na zaklade prac rozli¢nych autorov (Fradd,
2001) (Tamir, 1981) (Van den Berg, 2013) rozpracovana schéma badatelskych
zruénosti suvisiacich s experimentalnymi ¢innostami, ktoré zohravaju v oblasti
prirodnych vied kltcovu ulohu (Tabulka 1).



Tabulka 1 Schéma bddatelskych zru¢nosti

1. FORMULACIA PROBLEMU A PLANOVANIE EXPERIMENTU

1.1 | Formulovat otazku/problém.

1.2 | Formulovat hypotézu, ktora sa bude testovat.

13 Napldnovat postup (identifikovat a definovat nezavislé a zavislé premenné veli¢iny, vza-
) jomny vztah).

Navrhnut pozorovanie/postup merania (aké pomocky, aka zostava experimentu) pre

1.4 “ .. A
kazdu premennu velicinu.

1.5 | Predpovedat vysledok experimentu.
2. REALIZACIA/IMPLEMENTACIA EXPERIMENTU/MODELU

2.1 | Manipulovat s pomdckami/softvérom.

2.2 | Pozorovat/merat.

2.3 | Zaznamenavat vysledky pozorovania a merania.

2.4 | Realizovat vypoCty pocas merania.

2.5 | Vysvetlovat alebo upravovat experimentalne postupy .
3. ANALYZA A INTERPRETACIA EXPERIMENTU/MODELU
3.1 | Transformovat vysledky do Standardnych foriem (napr. tabulky, grafy).

3.2 | Uréovat vztahy medzi premennymi veli¢inami, napr. na zdklade grafov.

3.3 | Uréovat presnost experimentalnych dat (identifikovat mozné zdroje chyb).

3.4 | Porovnat data s hypotézou/predpovedami.

3.5 | Diskutovat o obmedzeniach/predpokladoch realizovaného experimentalneho postupu.

3.6 | Zovseobecnit vysledky.

3.7 | Formulovat nové otazky/problémy.

4.1 | Zdielat a prezentovat vysledky pred spoluziakmi.

4.2 | Diskutovat/obhajovat vysledky/ argumentovat.

4.3. | Vypracovat formalnu spravu/protokol o vysledkoch.
5. APLIKACIA A DALSIE VYUZITIE

5.1 | Predpovedat na zdklade vysledkov skimania.

5.2 | Formulovat hypotézy na dalSie skimanie.

5.3 | Aplikovat experimentalne postupy na nové problémy.

Badatelské aktivity v pravom slova zmysle, t. j. so vSetkymi jej elementmi, kto-
rymi by prechadzal Ziak alebo skupina Ziakov samostatne, nie je jednoduché
uskutocCnit v triede. Od Ziakov nemo6Zeme ocakavat, Ze budu schopni okamzite
navrhnut a realizovat skimanie so vsetkym, ¢o k tomu patri. Je na uditelovi,
aby aktivitu postavil tak, aby zohladriovala intelektudlnu Uroven Zziakov a tym
Ziakom poskytla primeranud mieru samostatnosti. Mnohi autori preto rozlisu-
ju niekol'ko Urovni badania podla toho, kolko informdcii Ziakom poskytneme
(napr. pomocné otdazky, instrukcie na postup skimania, ndvody na spracovanie
dat a pod.), resp. do akej miery aktivitu riadi ucitel a Ziakom pomaha napr.



otazkami, komentarmi, usmerneniami a pod. Na zadklade mnoZstva posky-
tovanej pomoci a miery samostatnosti Ziaka rozliSujeme niekolko urovni ba-
dania. Autori publikacie (Kires, 2016) uvadzaju paturoviiovy model badania,
pricom krizik znamen3, Ze Ziakovi je otazka, metddy, resp. vysledok vopred
znamy (Tabul'ka 2).

Tabulka 2 Pdturovriovy model bdadania

Otazka Metody | Vysledok

Uroveri badania X L. .
(problém)? | rieSenia? | (zaver)?

1 | Interaktivna diskusia/demonstracia

Ucitel kladie otazky interaktivnym spo-

sobom a vedie okolo nich Ziacku disku- g =
siu, resp. kladie otazky, vyzaduje Ziacke X X X =3 E
predpovede a vysvetlenia, ktoré dokla- o )
duje vysledkami experimentu, ktory sam

realizuje.

2 | Potvrdzujtice badanie N
Ziaci potvrdzuju (overuju) nejaky zékon gs
(poznatok, suvislosti) v aktivite, ktorej 3
vysledok uz poznaju. X X X A

:

=
o
N

3 | Riadené badanie

Ziaci riedia problém sformulovany X X
uCitefom na zdklade pripraveného
postupu, pricom vysledok nepoznaju.

4 | Nasmerované badanie

& lwjealew lwAugan esodpod >

Ziaci riedia problém sformulovany X
ucitelom na zaklade postupu, ktory sami
pripravia (navrhnu).

5 | Otvorené badanie

Ziaci rie$ia problém, ktory samostatne

eyzIu
yelz

sformuluju na zaklade postupu, ktory
sami pripravia (navrhnu).

Aj ked je snahou, aby Ziaci pracovali samostatne, ucitel si musi dobre zva-
zit, aku uroven badania zvoli, pretoZe priliSna volnost pri realizovani aktivit
moze viest aj k bezcielnej zabave Ziakov a hraniu sa na to, Ze ,robime vedu®”.
V beZnej vyucbe by preto mali dominovat prvé tri rovne badatelskych aktivit,
ktoré poskytuju Ziakovi istu davku samostatnosti, ale zaroven dostatok pomoci
a vedenia zo strany ucitela, ktory drzi priebeh hodiny pevne v rukach.



Najvyssie Uurovne badania je vhodné zaradit u Ziakov, ktori s uz na takyto
sposob vyucby dobre natrénovani, resp. u Ziakov talentovanych so zdujmom
o predmet.

Ak chce ucitel ucit badatelskym spésobom, mal by si vyucovaciu hodinu/hodi-
ny vopred podrobne rozplanovat. Vhodnym modelom struktury badatelskych
vyucovacich hodin je tzv. 5E model (Obrazok 2), ktory pozostava z nasleduju-
cich faz:

1.

Zapojenieazistovanie (Engage/Elicit)—vtejto Uvodnejfaze ulitel'sasnazivzbu-
dit zaujem a motivovat Ziakov na skiimanie prezentovaného javu. Ucitel moze
v tejto faze zistovat prvotné poznatky Ziakov a ich predstavy moze zozbierat
a zaznamenat a identifikovat pripadné miskoncepcie.

Skiimanie (Explore) —je faza, ked utitel Ziakov zapoji do procesu badania. Ziaci
realizujuaktivity na urovnibddaniazvolenejucitelom, pricom formuluju otazky
a hypotézy na testovanie, navrhuju a realizuju skimanie, zbieraju data,
ktoré vhodnym sposobom usporiadaju a hladaju suvislosti a spolupracuju
v skupindch.

Vysvetlenie (Explain) — v tejto faze Ziaci vysledky vysvetluju. Ucitel diskutuje
so ziakmi o ziskanych vysledkoch, pomaha ich formulovat vedecky spravnym
jazykom (napr. v podobe zakona, tedrie) tak, aby Ziaci dokazali spravne opi-
sat, Co zistili. V tejto faze sa ucitel snazi konfrontovat ziskané vysledky s pr-
votnymi poznatkami a pripadnymi miskoncepciami, ktoré boli identifikované
v prvej faze.

Rozpracovanie/Rozsirenie(Elaborate/Extend) — v tejto faze ucitel pomaha
Ziakom rozsirit a aplikovat ziskané poznatky na nové situacie. Tato faza na-
pomaha zovseobecneniu ziskanych poznatkov, pricom Ziaci modifikuju svoje
prvotné predstavy o Studovanom jave.

Hodnotenie (Evaluate) — tato faza je zamerana na poskytovanie spatnej vaz-
by Ziakom, pricom ucitel hodnoti Uroven porozumenia, ziskanych zruénosti
a schopnosti vyuzit ziskané poznatky v podobnych situacidch prostrednic-
tvom nastrojov formativneho a sumativheho hodnotenia. Hodnotenie by
malo byt sucastou kaZzdej etapy 5E cyklu.
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Projektové vyucovanie
Lubomir Snajder, Jan Gunis

Prirodzenym vysledkom STEAM vzdeldvania su Ziacke produkty alebo Ziacke
nové zistenia. Aktivity zamerané na Ziacke produkty su ¢asto realizované for-
mou projektového vyucovania.

Podla (Capek, 2015) projekt predstavuje sofistikovant ulohu zameranud na
prakticky produkt s jedineCnym rieSenim, ktoré vyzaduje od Ziaka autorsky
vklad. Charakteristickym znakom projektového vyucovania je prebratie zod-
povednosti za rie$enie projektu samotnymi Ziakmi, ktori maja moznost sa-
mostatne rozhodnut, ako cely projekt realizovat, ¢oho ddsledkom su vza-
jomne odli$né produkty Ziakov. Daldim typickym znakom projektu je vyrazna
medzipredmetovost (projekt vyuZiva poznatky a zru¢nosti z réznych predme-
tov, tematickych oblasti alebo odborov) a taktieZ prepojenost s realitou (Ziaci
rieSia konkrétny problém alebo vytvaraju produkt zo Zivota, nie rutinnu neza-
Zivnu ulohu nepoutzitelna v praxi).

Projektové vyucovanie tak vytvara priestor pre efektivnu integraciu poznat-
kov (STEAM) a prepojenie na rozvoj kli¢ovych kompetencii Ziaka (iniciativ-
nost, samostatnost, tvorivost, kritické myslenie, schopnost spoluprace a ko-
munikacie, schopnost ucit sa, hladat informacie, planovanie vlastnej prace
a prevzatia zodpovednosti za vlastnd pracu ...) UmozZnuje rozvijat kreativitu
a samostatnost Ziakov. Sucastou projektu je potreba samostatného objavova-
nia poznatkov Ziakmi pocas rieSenia. Na zaklade uvedeného vyplyva, Ze pro-
jektové vyucovanie:

* nie je Ziacky referat, pri ktorom Ziaci vyhladavaju na zadanu tému informa-
cie na internete a spracuvaju ich do vyslednej prezentacie alebo plagatu
(nie je to realny produkt zo Zivota),

* nie je zadanie samostatnej alebo skupinovej aplika¢nej tlohy po predoslom
vyklade ucitela (Ziaci nemusia objavovat nové poznatky),

* nie je zadanie ulohy, pri ktorej Ziaci nemaju moznost individudlnej volby
¢innosti v ramci rieSenia (vystup ocakava, Ze vSetci Ziaci budu kreslit, pisat,
programovat a pod.)

¢ nie je postupnost kratkych ucitefom zadanych uloh, aj ked' ich vysledkom
mbZe byt v praxi uzito¢ny produkt (Ziak nedospeje k produktu na zakladne
vlastného planovania a rozhodovania),

* nie je exkurzia s naslednou spravou s exkurzie,

* nie je gradovana postupnost Uloh zadana ucitelom, aj ked vysledkom je
uzito€ny produkt.

Schopnost realizovat projekt je najvys$sou kvalitou ktoru je mozne vo vyucova-
ni dosiahnut. UcCitelia by mali povaZovat Uspesné rieSenie projektov Ziakmi za
najvyssSie a najdolezitejsie ciele svojho predmetu (Capek, 2015).



K rizikdm projektového vyucovania patri (Turek, 2008):

ziskané vedomosti Ziakov mozu byt menej systematické a menej usporiada-
né v porovnani s tradi¢nym vyucovanim,

vyssia ¢asova narocnost realizacie projektového vyucovania,
vyssia naroc¢nost na pripravu a schopnosti uditela,
poziadavka na zmenu postojov a ndvykov ucitelov,

vyssia ndrocnost na priestorové a materialne vybavenie skoly.

RieSenie projektu pozostdva zo Styroch etdp
(Turek, 2008; Kalhous a Obst, 2002):

Volba témy projektu — jej Specifikacia, uréenie cielov — produktov projektu.
Téma suvisi ucivom, presahuje vSak cez viacero predmetov a zasahuje do
redlneho Zivota.

Planovanie rieSenia projektu — vypracovanie postupu, uréenie ¢iastkovych
uloh, rozdelenie Uloh medzi riesitelov projektu, uréenie terminov rieSenia
¢iastkovych uloh projektu.

RieSenie projektu — realizdcia planu projektu ziakmi, ucitel je len v roli po-
mocnika, oponenta, podnecovatela atd.

Vyhodnotenie projektu - zverejnenie vysledkov rieSenia projektu a ich pre-
zentacia, zhodnotenie prace na projekte.

KedZe projekt je primdrne Ziackou aktivitou, ucitel je v Uzadi. Vo vsetkych
etapach vystupuje ucitel v Ulohe pomocnika, oponenta, podnecovatels,
sprostredkovatela. AktivnejSim sa stava v zaverecnej faze rieSenia projektu,
kde zastupuje verejnost a moze sa tak kriticky vyjadrit k vysledkom riesenia
projektu.

Vysledky riesenia projektu moézu byt réznorodé, a to aj v pripade, ak rozne
skupiny Ziakov pracuju na rovnakej téme. Stanovit presné body hodnotenie je
preto narocné, niekedy az nemozné. Vo vseobecnosti pri hodnoteni zZiackych
projektov mbZeme uvazovat nasledovné kritéria (inSpirované (Kovalik a Olsen,
1995)):

Splnenie cielov. Splnili Ziaci ciele, ktoré si definovali na zaciatku? Je projekt
dokonceny, Uplny a odovzdany vcas? Prezentovali Ziaci vysledky projektu?

Spravnost riesenia. Je rieSenie projektu spravne? PouZivaju Ziaci spravne
poznatky a Uvahy, odbornu terminoldgiu? Obsahuje projekt chyby? Dodrza-
li Ziaci vopred dohodnuté normy (sp6sob citovania, Sabléna prace, manual
publicity ...)? Pouzivali Ziaci viaceré informacné zdroje?

Komplexnost. Preukazali Ziaci, Ze rozumeju problematike? Boli Ziaci d6sled-
ni v uvaZzovani a v hladani rieSeni? Je praca vSeobecnd alebo zamerana jed-
nostranne? Pouzili Ziaci vlastné pristupy a zdroje? Poutzili Ziaci netradi¢né
rieSenia? Boli Ziaci iniciativni?



¢ Narocnost riesenia. Vyuzili Ziaci len poznatky z daného predmetu? Nastu-
dovali si Ziaci nové poznatky z daného predmetu samostatne? Vyuzili Ziaci
aj poznatky z inych predmetov? VyZzadovalo si rieSenie timovu prdcu a vza-
jomnud komunikaciu? Ako ndro¢né bolo vyhladavanie informacénych zdro-
jov? Aka bola ¢asova narocnost rieSenie projektu?

Ponechavame na ucitelovi, ktoré z kritérii bude pri hodnoteni Ziackych projek-
tov uvazovat. Odporucéame kritéria hodnotenia projektu Ziakom vopred zve-
rejnit.

Konkrétne ukdzky hodnotiacich nastrojov projektov a ich ¢asti ndjdeme
v (Bacova et al. 2014) a v (Gunis et al. 2021).
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Design Thinking vo vyucbe STEAM predmetov
Zuzana Tkacova

Design Thinking je kreativny a systematicky pristup k rieSeniu problémov, kto-
ry sa zameriava na porozumenie potrieb a perspektiv buducich pouzivatelov.
Vznikol pévodne v oblasti dizajnu, no postupne sa rozsirila do réznych odvetvi,
vratane oblasti podnikania, technolégii a vzdeldvania. Je to nielen metdda, ale
aj filozofia, ktora nas inspiruje premyslat mimo zabehnutych ciest a nachadzat
inovativne spdsoby, ako pristupovat k vyucbe informatiky, ale aj inych STEAM
predmetov, kde umozZiiuje vytvarat nové produkty prostrednictvom empatie, ex-
perimentovania a kreativity.

Hlavnym ciefom metddy Design Thinking je najst inovativne a efektivne riesenia
komplexnych problémov tym, Ze sa ddva do centra pozornosti skuto¢ny pouzi-
vatel a jeho potreby. Metdda sa ¢asto sklada z niekolkych faz, ktoré mézu byt
adaptované na konkrétne potreby:

Vcitenie: Prva faza spociva v hlbokom porozumeni potrieb, tuzob, a perspektiv
pouzivatelov. To zahffa aktivne pocuvanie, pozorovanie a ziskavanie pouzivatel-
skych skusenosti.

Definovanie problému: Na zdklade ziskanych poznatkov sa identifikuju hlavné
problémy a vyzvy, na ktoré sa chce zamerat. Je doleZité jasne definovat problém,
aby sa nasledne mohli hladat relevantné riesenia.

Idedcia: V tejto faze sa generuju ndpady a ré6zne koncepty na riesenie definova-
nych problémov. Klu¢ovu ulohu v tejto faze zohrava kreativita a je podporovana
brainstormingom, kolaboraciou a r6znymi inymi technikami divergentného mys-
lenia.

Prototypovanie: Vybrané napady sa prevedu do konkrétnych prototypov alebo
modelov, ktoré umozniuju testovanie a overovanie funkénosti ndpadov v real-
nom svete.

Testovanie: Prototypy suU podrobené testovaniu pouzivatelmi, aby sa zistilo, €i
rieSenia skutoéne zodpovedaju ich potrebam. Ziskana spatna vazba je potom
pouzita na dalSie zdokonalovanie a optimalizaciu ndpadov.

Aplikovanie metddy Design Thinking predstavuje iterativny proces, kde sa fazy
mo&Zu opakovat, prispdsobovat a prelinat podla potreby.

Pri vyuZivani metdody Design Thinking vo vyucovani treba ratat s vaésou caso-
vou dotaciou (minimdlne 4-8 hodin v zavislosti na technoldgii, ktorou sa rieSenie
bude realizovat), preto je niekedy mozné ju realizovat réznymi spdsobmi:

e Mimoskolska kruzkova cinnost - Ziaci pracuju touto metddou v priebehu
Skolského roka v ramci kruzku/klubu, ¢o mdze byt jedno z najlepsich riese-
ni, ktoré poskytuje dostatoc¢ny priestor na plnohodnotné vyuzZitie metody
a vznik zaujimavych rieSeni.



e Skolsky hackathon - jednodriovd alebo vikendova akcia (napr. v ramci EU
Codeweek iniciativy), kde Ziaci su limitovani ¢asom a teda je tlak na po-
skytnutie rieSenia v uréenom ¢asovom horizonte. Vysledok je ale spravidla
dostupny velmi rychlo a takato forma poskytuje zaroven prvok sutazivosti
a moznost intenzivneho ponorenia sa do rieSenia problému, kedy Ziaci nie
su rozptylovani inymi beZznymi povinnostami (napr. skolskymi alebo doma-
cimi).

e Hybridna forma - metdda sa aplikuje na vyucovani aj doma. Niektoré etapy
mozZu Ziaci riesit doma, do skoly si prinasaju “polotovary”, ktoré na hodi-
nach rozpracuju. Touto formou je mozné sledovat aj Ziacky progres, moni-
torovat pracu v time, poskytovat Ziakom konstruktivne pripomienky a zaro-
ven zapracovat Design Thinking ako sucast tradi¢nych vyucovacich aktivit.
Domace aktivity su potom spravidla tie, ktoré su narocnejsie na ¢as z po-
hladu prieskumu rieSeni, kreativnych ndpadov, vylepsovania technologic-
kych rieSeni a pod., teda tie, pri ktorych ¢asovy limit vyu€ovacej hodiny (45
alebo 90 minat) by mohol p6sobit rusivo a zahffiaju predovsetkym etapy
samostatnej prace ¢lenov timu na svojich ulohach, ktoré nasledne doladuju
v Skole, pripadne aj formou online komunikacie doma.

Teamwork

Design Thinking je timova prdca - klu¢ovu ulohu pri rieSeni zohravaju sprav-
ne vytvorené a fungujuce timy Ziakov. Odporucana velkost je troj- alebo
Stvor-Clenny tim. Ak sa to da, umozZnime Ziakom vytvorit timy na zdklade ich
osobnych preferencii - je podstatné, aby bol tim skvele zohraty, nakolko za
kratky ¢as by mal prist aj s redlnym rieSenim, nie stravit ¢as riesenim vnutor-
nych osobnostnych a osobnych konfliktov. Snazme sa dosiahnut réznorodost
v time. Zahriime Ziakovso zaujmom o rozne oblasti v rdmci STEAM. Tym sa moze
zvysit Skdla ndpadov a pristupov k problému. Je dobré, aby timy mali vyvazeny
mix silnych stranok. Timy, kde kazdy ¢len prispieva nie¢im jedine¢nym, mozu
dosiahnut vyvazeny a kreativny pristup k rieseniu problému. Podporujme preto
flexibilné pridelenie Uloh v zavislosti od silnych stranok a zaujmov jednotlivych
¢lenov. To umozni vacésiu angaZzovanost a zodpovednost a vytvorenie prostredia,
kde sa Ziaci aj vzajomne ucia a vytvaraju atmosféru vzajomnej podpory a vymeny
napadov.

Pri tvorbe timov s 4 ¢lenmi pre rieSenie projektov v oblasti STEAM je vhod-
né zabezpecit, aby kazdy ¢len mal jasné ulohy a prispieval k rdznym aspek-
tom projektu, no zaroven by mal kazdy clen timu byt pripraveny prispievat aj
k inym oblastiam, aby sa dosiahol komplexny a vyvazeny pristup k projektu. Pri-
klad vhodnych rol pre stvorélenny tim pri STEAM projekte (m6Zu sa na zdklade
dohody so Ziakmi upravit a prispdsobit):

e Projektovy manazér - ulohy:
Planovanie a organizovanie uloh timu.
Sledovanie ¢asovych terminov a zabezpecovanie dodrziavania
harmonogramu.
Koordinovanie komunikacie a zhromaZzdovanie vystupov od ¢lenov timu
Priprava a prezentovanie vyslednych rieSeni a produktov zakaznikovi.



Technicky expert - Ulohy:

Preskima technické aspekty projektu.

Zodpovedny za vyber a implementaciu technologickych rieseni.
Spolupraca s ostatnymi ¢lenmi timu na integrovani technickych prvkov.

Kreativny dizajnér - ulohy:

Navrhovanie estetickych a kreativnych prvkov projektu.
Vytvdranie vizuadlnych komponentov projektu.
Zabezpecovanie, aby rieSenie bolo atraktivne a funkéné.

Expert pre vyskum a analyzy - ulohy:

Vykondavanie vyskumu a analyz zodpovedajucich aspektov projektu.
PrindSanie informdcii a dat, ktoré podporia rozhodovanie timu.
Uzka spolupraca/konzultécie predovietkym pri implementécii
technologickych rieseni.

Zadanie témy pre Design Thinking

Je potrebné nechat otvoreny priestor kreativite Ziakov od samého zaciatku. Prilis
striktné zadanie Ulohy ochudobriuje proces o prvé dve fazy. V idedlnom pripade
by samotné znenie zadania Ulohy mali navrhnut Ziaci ako vystup druhej fazy.
Zaciname teda hrubym vymedzenim oblasti (napr. inovacie pre zvysenie bezpec-
nosti deti, napady na skvalitnenie komunitného Zivota v meste/obci, podpora
zdravia alebo zdravého Zivotného stylu a pod.).

Priklady zadani tém na vyuzitie v triedach pri STEAM projektoch:

Inteligentné mesta:

Skumajte mozZnosti, ako mesto méze vyuzivat technoldégiu na zlepSenie
kvality Zivota obyvatelov. Navrhnite inovativne rieSenia, ktoré mézu zahr-
novat od inteligentnych parkov az po nekonvenéné spdsoby komunikacie
medzi ob¢anmi a mestskymi Struktdrami.

Ekologicka architektura:

Premyslajte o tom, ako by budovy mohli aktivne prispievat k Zivotnému
prostrediu. Navrhnite koncepty, ktoré vyuZivaju prirodné zdroje, ale ne-
brzdia kreativitu - mo6zZe to byt od ekologickych streSnych zahrad aZ po bu-
dovy, ktoré menia svoj vzhlad podla ro¢nych obdobi.

Robotika a umela inteligencia v beznom Zivote:

Premyslajte o tom, aky vplyv mdze mat robotika a umeld inteligencia na
nase kazdodenné Zivoty. Navrhnite projekt, ktory nekonvenénym sp0so-
bom vyuZiva tieto technoldgie na zlepsenie fudského pohodlia alebo spo-
loCenskej interakcie.

Virtudlna realita vo vzdelavani:

MoéZe virtudlna realita zmenit sp6sob, ako sa u¢ime? Zvazte moznosti, ako
by sme mohli vyuZit VR na obohatenie vzdeldvacieho procesu. Nebrarite
sa experimentovaniu s neobvyklymi a napaditymi pristupmi.



¢ Inovdcie v oblasti vytvarného umenia:
Hladajte cestu, ako umenie moéZe komunikovat s navstevnikmi novymi
sposobmi. Navrhnite projekt, ktory oslovuje nielen po vizualnej stranke,
ale interaguje aj s ostatnymi zmyslami. Budte odvazni v pouzivani novych
médii a technolégii na vytvorenie jedine¢ného umeleckého zazitku.

Realizacia metddy Design Thinking vo vyucovani
1. faza - Vcitenie

Ziaci si vytvoria personu! - budtceho pouZivatela produktu. Kazdy pouzivatel
ma svoje osobnostné a socidlne Specifika (pohlavie, vek, vzdelanie, povola-
nie, introverzia/extroverzia a iné), zaujmy, preferencie, motivy. Je dobré, ak si
personu aj pomenuju, vytvoria si k nej fotografiu (napr. pomocou generatora)
a spisu k nej vSetky podstatné informacie - ¢im lepsi opis, tym presnejsie za-
chytia a analyzuju svojho potencidlneho pouzivatela. Pokial maju skisenost zo
svojho okolia, moZe to byt aj realny clovek, ktory by bol vhodnym kandidatom.
Tohto ¢loveka potom moézZu prostrednictvom riadeného interview vyspovedat
a ziskat tak cenné informacie na dotvorenie persony. Je dobré, ak ma skupina
vytvorenu jednu alebo dve persony, ktoré zosobnuju typickych predstavitelov
cielovej skupiny pouZivatelov. Bez existencie persony sa vytraca podstata - na-
vrhnat produkt, ktory bude uréeny konkrétnemu cloveku a Ziaci budu vytva-
rat produkt v koneénom désledku pre vietkych (a pre nikoho). Ziaden produkt
nikdy nie je uréeny vsetkym! Mozu ho pouzivat rézni fudia (aj ti, ktori neboli
v primarnej cielovej skupine), ale vidy je navrhovany pre jasne uréenu a dob-
re vymedzen( cielovd skupinu pouzivatelov. Cim lepsie tuto skupinu opiseme,
tym lepSie ju spozname, jej problémy, o¢akavania a moznosti, a tym lepsie vie-
me prispdsobit produkt, aby cielovej skupine vyhovoval a bol pre fu uZito¢nym
a atraktivnym.

Vytvorenu papierovu verziu persony mozeme vytlacit (alebo nakreslit) na velky
format papiera, aby bola stdle viditelnd a v kazdom z nasledujucich krokov si
pomocou nej mézu Ziaci pripomenut, pre koho je produkt vytvarany.

TIP: Pre profesionalnejsie vyzerajlce persony je mozné vyuzit aj niektoru zo Sab-
[6n “Persona” v programe Canva.

2. faza — Definovanie problému

Ak pozndame nasich buducich pouzivatelov, vieme, o ich zaujima, ¢o ich trapi a
¢o by im ulahcilo Zivot, mb6Zzeme sa pokusit zadefinovat problém, ktory nasi po-
uzivatelia maju a ktory by im mal buduci produkt pomdct riesit. Problém by mal
spadat do vopred dohodnutej a vymedzenej oblasti. Na zjednodusenie mézeme
vyuZit vSeobecny zapis definicie problému:

“Pre (cielovu skupinu/pouZivatela) mdme problém s (problém, s ktorym sa
stretdvaju) a to ovplyvriuje (désledky toho).”

1 priklady person je moZné ndjst na webe, napr. https.//userquiding.com/blog/user-per-

sona-examples/



https://userguiding.com/blog/user-persona-examples/
https://userguiding.com/blog/user-persona-examples/

Priklad pouzitia:

“Pre tinedZerov v nasej komunite mame problém s nedostatkom pristupu k
praktickym zru¢nostiam v oblasti programovania. To ovplyviiuje ich schopnost
konkurovat na sicasnom trhu prace a rozvijat kreativne myslenie.”

3. faza - Idedcia

Po spravnom zadefinovani problému sa Ziaci budu venovat najkreativnejsej eta-
pe, kedy (spravidla pomocou brainstormingu) produkuju ¢o najviac napadov,
ktoré by mohli pomdct cielovej skupine, resp. pouzivatelovi problém. Cielom
nie je riesit uz aj spdsoby realizacie tychto napadov. Najprv je potrebné zozbie-
rat mnozstvo podnetov, z ktorych si Ziaci postupne vyberu tie, ktoré by vedeli
sami zrealizovat (¢asovo, personalne, vedomostne, technologicky). Je mozné, ze
bude potrebné prefiltrovat realizovatelné ndpady a vybrat z nich len niekolko,
ktoré by urcite mali byt suéastou tzv. Minimalneho Zivotaschopného produktu
(angl. Minimal Viable Product, MVP) - zdaleka nemusi splnit vietky oc¢akavania
a predstavy, ale bude fungovat a ponukat zakladnu funkcionalitu. Ako bolo spo-
minané, Design Thinking predstavuje iterativny proces, teda v pripade dostatku
¢asu budu méct Ziaci v dalsich iteraciach rozsirovat MVP o dalsie funkcionality.

4. faza - Prototypovanie a 5. faza - Testovanie

Posledné dve fazy su silne prepojené - v rdmci nich prebieha intenzivna praca na
rieSeni MVP a jeho funckionalit, postupné testovanie a ladenie rieSenia. Na zlep-
Senie pracovnej efektivity je dobré, ak po uréenych ¢asovych intervaloch (napr.
po hodine) skupiny Ziakov prezentuju stav svojich rieSeni ostatnym. Pre ucitela
je to dolezityz moment na monitorovanie Ziackeho progresu, pre Ziakov to méze
byt prileZitost na vzajomnu inspirdciu, resp. vzajomnu pomoc medzi skupinami
(mozno niektora skupina ma problém, s ktorym nevie pohnut, ale ina skupina to
uz vyriesila a méze im poradit ako na to), ¢o je podstatné pre plynulé napredova-
nie prac a prekonavanie problémov, ktoré sa prirodzene mozu vyskytnut.

Netreba zabudnut, Ze cielom je vytvorit findlny produkt, ktory Ziaci budi musiet
aj predstavit potencidlnemu zakaznikovi. Preto musia v skupinach byt povere-
ni Ziaci, ktori budu riesenie produktu dokumentovat (foto/video) a pripravovat
jeho prezentaciu (logo produktu, produktovy marketingovy plagat, promo video
a pod.), resp. v pripade programatorskych aplikacii mozu zabezpecovat potreb-
né grafické, textové, ¢i multimedialne podklady pre vyvojarsku ¢ast timu.

Hodnotenie prace Ziakov pri vyuzivani metddy Design Thinking na vyucovani

Design Thinking zaberie spravidla niekolko hodin prace Ziakov. Preto je potrebné
zabezpedit aj priebezny monitoring prac, ktory sa da ucelne vyuzit na formativne
alebo vzajomné hodnotenie ziakov.

Na zaver si jednotlivé skupiny predstavia svoje produkty aj s ukdzkami funkciona-
lit. Dolezita je spatna vazba od ucitela aj od ostatnych skupin a reflexia vlastnej
prace Ziakov v jednotlivych skupinach:



e (o sa im podarilo najviac, ¢o sa im najviac paci, resp. na ¢o su najviac hrdi
v svojom produkte

e o im robilo problém, resp. ako sa s tym problémom popasovali

e ¢o by mohli/vedeli/chceli este vylepsit na svojom produkte

e ako saim pracovalo

e ¢o nové sa naucili pri praci na ich produkte

Ziaci moézu vyuzit aj rubriku na Hodnotenie vykonu timu (tabulka 3):

Tabulka 3 Rubrika na hodnotenie vykonu timu

Kritérium

Kvalita prace

Efektivita
a produktivita

Spolupraca
a

komunikacia

Kreativita
a

inovacia

Schopnost
riesit

problémy

Organizacia

a planovanie

Prispdsobivos

a flexibilita

Slaby

Slaba kvalita prace
s opakujucimi sa chy-
bami a nedostatocnou
findlnou urovriou pro-
duktu

Slaba efektivita a nizka
produktivita s opako-
vanym oneskorenim

dosahovania cielov
a vysledkov

Slaba spolupraca a ob-
medzend komunikacia
s minimalnym prispie-
vanim k timovej dyna-
mike a Uspechu

Slaba kreativita a mi-
nimalne prispievanie
novymi a origindlnymi
napadmi a rieSeniami

Slaba schopnost
identifikovat a riesit
problémy s vyraznou
potrebou asistencie

a vedenia

Slaba organizacia
a nedostatocny plan s
opakujuicim sa onesko-
renim terminov
a harmonogramov

Nedostatoéna prispdso-

§ bivost a flexibilita s ob-

medzenou schopnostou
prispdsobit sa zmendm
a novym situaciam

Priemerny

Priemernad praca
s pravidelnymi chy-
bami a primeranou

findlnou Urovriou

produktu

Priemerna efektivita
a produktivita s ob-
¢asnym oneskorenim
dosahovania cielov
a vysledkov

Priemerna spolupréca
a komunikacia s mini-

malnym prispievanim cia s ob¢asnym prispieva-

k timovej dynamike
a uspechu

Priemerna kreativita
a obcasné prispieva-
nie novymi a original-

nymi napadmi

a rieSeniami
Priemerna schopnost
identifikovat a riesit
problémy s neistotou
a potrebnou asisten-

ciou

Priemerna organizacia
a pldnovanie s neis-
totou v dodrZiavani

terminov a harmono-

gramov

Obcasna prispdsobi-
vost a flexibilita
s minimalnou schop-
nostou prispdsobit
sa zmenam a novym
situdciam

Dobry

Dobra praca so sporadic-

kymi chybami a uspoko-

jivou findlnou Urovriou
produktu

Dobréd efektivita a uspo-

kojiva produktivita s pri-

meranym dosahovanim
cielov a vysledkov

Dobra spolupraca
a uspokojiva komunika-

nim k timovej dynamike
a Uuspechu

Dobra kreativita
a priebeZné prispievanie
novymi a origindlnymi
napadmi a rieSeniami

Dobra schopnost identi-

fikovat a riesit problémy

primerane s potrebnou
asistenciou

Dobra organizacia a pri-

merany plan s ob¢asnym

dodrZiavanim terminov
a harmonogramov

Uspokojiva prispdsobi-

vost a flexibilita s pri-

meranou schopnostou

prispdsobit sa zmenam
a novym situaciam

Vyborny

Vysoko kvalitna praca
s minimalnymi chybami
a excelentnou findlnou Urov-

nou produktu

Vynikajuca efektivita a vy-
soka produktivita s rychlym

dosahovanim cielov
a vysledkov

Vynikajuca spolupraca
a otvorend komunikacia
s aktivnym prispievanim

k timovej dynamike
a uspechu

Vynikajuca kreativita a ne-
ustdle prispievanie novymi
a origindlnymi ndpadmi

a rieSeniami

Vynikajuca schopnost iden-
tifikovat a riesit problémy
rychlo a efektivne s minimal-

nou asistenciou

Vynikajuca organizacia
a detailny plan s presnym
dodrZiavanim terminov

a harmonogramov

Velmi prispdsobivy a flexibil-
ny s vynikajucou schopnos-
tou prispdsobit sa zmenam

a novym situdciam



Rubrika je len ilustrativna - ucitel si ju moze (aj po dohode so Ziakmi) prispdsobit,
upravit alebo doplnit. SlGZi na formativne hodnotenie prace timu, jeho skupino-
vU sebaevalvaciu a reflexiu prace, nie na vyslednu klasifikaciu.

Priklad realizacie metédy Design Thinking pre Ziakov 8. roénika ZS
na tému ludské zdravie

Zadanie: Digitdlny sprievodca pre zdravy Zivotny Styl

Predstavte si, Ze mdte schopnost vytvorit digitdlny ndstroj, ktory méZe byt

.....

bo sa snaZi dosiahnut svoje wellness ciele. MdZe to byt tvoj kamardt, sused
alebo dokonca niekto vo svete, ktory by mohol tvojou pomocou ndjst cestu
k zdravému a naplnenému Zivotu. Vyberte si svojho “zdravotného hrdinu”
- osobu, ktorej chcete poméct. Predstavte si, Ze ste ich sprievodcom na ceste
k lepsiemu Zivotnému stylu. Co konkrétne potrebuju? Akym vyzvam Celia? Ako
méZe Vas digitdlny produkt zmenit ich kaZdodenny Zivot? Vasou ulohou nie je len
vytvorit digitdlny produkt, ale skutocne chdpat a riesit potreby Vdsho hrdinu. Ak
budete schopni vytvorit niec¢o, ¢o im poméZe, bude to nieco, o méze mat vyraz-
ny vplyv na ich Zivot.

1. faza - Vcitenie

Opis: Ziaci maju vcitit sa do potrieb a skisenosti konkrétnych fudi stvisiacich so
zdravim l[udského tela. M6Zu si vybrat rozne vekové skupiny, Zivotné styly alebo
zdravotné stavy.

Vystup: Dokument s vytvorenou personou obsahujlucou informacie o potrebach,
vyzvach a cieloch zvolenej osoby.

Konkrétny priklad zvoleny timom: Persona “Anka”, 45-ro¢nd pracujuca matka
s obmedzenym ¢asom na cvicenie.

Meno: Anka Novdkovd
Vek: 45
Robi: Pracuje vela v kanceldrii.
Deti: Md syna (16) a dcéru (12).
Cas na cvicenie: Mdlo volného ¢asu kvéli prdci a detom.
Preco chce cvicit: Chce byt fit a mat energiu pre rodinu a prdcu.
Technoldgie: Rada pouZiva jednoduché aplikdcie na mobile.
Co ju trdpi:
Mad vela prdce.
Chyba jej cas na cvicenie.

SnaZi sa jest zdravo, ale niekedy je to tazké.



Co jej mbze poméct:
Potrebuje jednoduchy spésob cvicenia doma.
Rada by mala pomoc s planovanim jeddl.
Ako ju motivovat:
Oceni rychle a efektivne riesenia.
Rada by videla, ako malé zmeny mézu mat velky vplyv
na jej zdravie.
2. faza - Definovanie problému

Opis: Ziaci analyzuju informdcie o vytvorenej persone a identifikuju konkrétny
problém alebo vyzvu, ktord chcu riesit. Definuju, preco je tento problém dole-
zity.

Vystup: Jasne definovany problém zahfnajuci kratky opis a zdévodnenie dolezi-
tosti.

Konkrétny priklad zvoleny timom: Pre pracujuce matky, ako je Anka, mdme
problém s nedostatkom dostupnych a efektivnych cvicebnych rieSeni a to
ovplyviuje ich schopnost udrZat si zdravie a energiu v ndrocnom pracovnom
a rodinnom prostredi.

3. faza - Ideacia

Opis: Ziaci vytvaraju mnoz-
stvo ndpadov na rieSenie
definovaného problému.
Podporuje sa kreativita a di-
vergentné myslenie.

Vystup: Zoznam napadov
vratane skic, slovnych opi-
sov alebo inych kreativnych
prejavov.

Konkrétny priklad zvoleny
timom: Mobilnd aplikdcia,
ktora poskytuje krdatke, efek-
tivne cvicebné rutiny, prisp6-
sobené pracujucim matkdam.

Obrdzok 3 Idedcia riesenia problému (vygenerované pomocou Bing Image Creator)



4. faza — Prototypovanie

Opis: Na zaklade vybraného napadu vytvoria Ziaci jednoduchy prototyp digital-
neho produktu. Pouzivaju MIT App Inventor, vytvoria zakladnu verziu mobilnej
aplikacie.

Vystup: Funkény prototyp, ktory demonstruje zakladnu funkénost ich napadu a
ma prvé jednoduché grafické rozhranie.

Konkrétny priklad zvoleny timom: Vytvorenie jednoduchého prototypu mobilnej
aplikacie s niekolkymi ukazkovymi cvi¢eniami formou prehravanych youtube vi-
dei z internetu.

5. faza — Testovanie

Opis: Ziaci (v optimdlnom pripade) testuju svoj prototyp s fudmi, ktori st podob-
ni ich vytvorenej persone. Zhromazduju spatnu vazbu a analyzuju, ¢iich rieSenie
skuto¢ne pomaha zlepsit zdravie. V pripade, ak takito testovaci jedinci nie st k
dispozicii, poZiadaju o testovanie inych Ziakov (nie ¢lenov svojho timu), ktori sa
pokusia, ¢o najlepsie vzit do roly definovanej persony a z jej pohladu absolvuju
testovanie a poskytnu spatnu vazbu.

Vystup: Sprava o testovani obsahujlca spatnu vazbu, identifikaciu silnych stra-
nok a oblasti na vylepSenie.

Konkrétny priklad zvoleny timom: Spatna vazba od ich vlastnych pracujucich ma-
tiek ukazuje, Ze aplikacia je jednoduchd na pouZivanie a motivuje ich k pravidel-
nému cviceniu. Pripadné navrhy na vylepsenia su doplnené (v rdmci ¢asovych
moznosti) do existujuceho prototypu alebo do zdverecnej prezentacie produktu
pred ostatnymi timami ako ziskané skidsenosti do dalSieho vyvoja.
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Imaginacia za empirickym pristupom
Boris Vaitovic

“Hladanie formdlnych moZnosti pre novu vizudlnu reprezentdciu s porozumenim
fyzikdlnych procesov. Hladanie spésobu transformdcie vedeckych poznatkov do
emocne aj raciondlne uchopitelnej podoby, spésobom neortodoxného vyuZiva-
nia relativne zndmych javov.”

Rad by som predstavil sibor postrehov, ktoré som v ostatnom case ziskal pocas
prace na réznych vystavnych a inych interdisciplinarnych projektoch. V prvom
rade by som v ramci kratkeho historického exkurzu spomenul presahy empiric-
kych vied do umenia vieobecne. Je znamym faktom, Ze ¢lovek je tvor s genetic-
kou vybavou bez uzsej Specifikacie vo vztahu k svojmu prostrediu. Sme odkazani
na pouzivanie nastrojov, aby sme dokazali aj tie najelementarnejsie veci, ako je
napriklad konzumacia potravy a pod. To priamo smeruje k vyuzivaniu umu, rozu-
mu ako zdkladného nastroja pre existenciu. Prave tato ambivalentnost ¢loveka
zapricinila schopnost jeho preZitia v trépoch, na péloch, v horach, kdekolvek.
Homo sapiens si celoploSne podmanil planétu. Tato ontogenéza nasho druhu by
nebola mozna bez systematického napredovania v oblasti hromadenia poznat-
kov. Systém sa zahustuje, poznatkov je stdle viac a su faktograficky presnejsie.
Skracuje sa Cas, ktory je potrebny na obsiahnutie vsetkého, ¢o fudstvo aktudlne
vie (30 rocny fyzik je na vrchole poznania vo svojom odbore). Rychlost stipa
rovnako ako Specializacia. Fenomén renesanc¢ného c¢loveka, ktory sa venoval fi-
lozofii, poézii, fyzike, mechanike a umeniu zaroven (a to na urovni, ktora pred-
stavovala paralelne vyrazny pokrok v kazdej z oblasti skimania), je uz ddvno
nedosiahnutelnou métou.
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Obrdzok 4 Leonardo da Vinci - réznost a rozsah diela
Historicky hardvér

Na tomto mieste by som upriamil pozornost na dielfiu Jana Van Eycka slova-
mi Davida Hockneyho, ktory oznacil Gent a Bruggy za zaalpsky Hollywood. Na
pozadi diel flimskych majstrov pracovala skupina optikov a fyzikov, ktorych
pracovné pomocky preddili opticku vojensku ¢i astronomicku technolégiu svo-
jej doby. V kontexte mojej vytvarnej prace povazujem za doéleZité opytat sa na
motivaciu pouzivania tychto nastrojov. Okrem istého ulahcenia si remeselnej
prace, ¢o je pravdepodobne vieludskd a z hladiska evollcie velmi vyznamnad
¢rta, prichadza tu snaha o novu vizualitu, o detailnejsSie ¢i pravdivejSie zobra-
zenie. Okrem prave vznikajucej prace s komponovanym svetlom, ktora sa na-
plno prejavi az v baroku, sa zac¢inaju menit povrchové vlastnosti materialov.



Sklo je na obrazoch priesvitnejsie, brnenie lesklejSie, vrasky a vlasy ostrejsie.
V tychto kategoéridch vynika praca Vermeera Van Delfta, ktory bol kvoli svojej
imobilite odkazany na dlhodoby pobyt v jednom interiéri. Okrem kompozic-
nych limitov, ktoré mu poskytovalo stdle sa opakujici mobilidr a okno, nacha-
dzame limit aj v rozmere obrazov. KedZe pravdepodobne pouzival obrovsku
Cameru Obscuru s jednoduchou SoSovkou, nedokdzal sa v malom priestore
natolko vzdialit od pozorovnej kompozicie, aby ziskal vac¢si priemet vzniknuté-
ho obrazu. Okrem komeréného Uspechu majstrov vyuzivajucich technolégie
v umeni, ktory by sme mohli dnes prirovnat k Upechom filmov ako Avatar (kde
nova technoldgia zobrazenia prildkala do kin enormné mnoiZstvo divakov), pri-
chadza zmena poziadavky na maliara - tvorcu. Zacina sa maratén prace so So-
Sovkami a zrkadlami, vynajdenie Kamery Lucidy otvdra priestor miniatiuram
a duplikatom. Jej patent z roku 1806 sa pripisuje Williamovi Hyde Wollasto-
novi, ale spomina sa uz v praci Johannesa Keplera z roku 1611. Je zaujimavé,
Ze na scéne faktografickych poznatkov sa legitimne spomina vyskum, ktory
by asi nebol odhaleny bez citlivého oka nativneho umelca Davida Hockneyho.
Hockney sa za odbornej pomoci optika Charlesa M. Falca pokusil na zakla-
de vytvarnych diel desifrovat obdobie, kedy vstupila jednooka Sosovka do de-
jin vytvarného umenia, pricom tento datum sa ukazuje uZz okolo roku 1420
(200 rokov pred Keplerom a 400 rokov pred Wollastonom). V tomto pribehu
nachdadzam dve vyrazné odpovede. Ta prva je, Ze prepojenie technoldgie
a umenia sa dialo od nepamati, ale pravdepodobne nie kazdy vplyv vieme od-
halit. Ta druha je reverzna pozicia umelca vo vztahu k moznému pokroku vo
vede, kde citlivost, snaha, alebo obsedantna potreba vizualneho uvaZovania
dokaze odhalit nepoviimnuté momenty. Podporu v tomto spdsobe vizudlneho
uvaZovania nachadzame v praci Miroslava Petficka “Mysleni obrazem”. (Za jeho
formulacie som mu Uprimne vdacny. Okrem preciznych textov nachadzame aj
vyrazne popularnejSie vyjadrenia, citujem: “Véda bez imaginace je jen marné
blaboleni”.

Obrdzok 5 George Dollond, pévodny vyrobca kamery lucida
Sira Williama Hyde Wollastona, z Popis kamery lucida, 1830



Obrdzok 6 Rembrandt van Rijn 1652 Obrdzok 7 pravdepodbne Baruch Spindza 1655

Priatel'stva

Okrem tychto kauzalit si dokladované aj iné formy presahov. Je zname priatel-
stvo Rembrandta a Barucha Spinozu, ktory ako exaktny vedec umiera na pluc-
nu silikdzu spésobenu vdychovanim skleného prachu vzniknutého pri bruseni
optickych SoSoviek. Pod vplyvom Hockeny-Falco tézy podrobil vytvarnik O’Neill
Rembrantovo dielo podrobnej technologickej a optickej analyze, pricom rozhor-
C¢il umelecku obec ked' zistil, Ze slavny Serosvit v jeho autorpotrétoch, je vysle-
dok umelo vytvorenej svetelnej situacie a konkavneho zrkadla, ktord pomahala
sustredovat svetlo do jedného miesta v obraze. Zrkadlo spdsobovalo neostrost
a tmavnutie na okrajoch obrazu. O’Neill sa vymedzuje voci snahe podkopat au-
toritu starych majstrov, naopak sa snazi na nich poukazat nie lena ako na umel-
cov, ale ako aj na vedcov.

Rovnako je zadokumentované priatelstvo medzi Albertom Einsteinom
a Paulom Kleem. Einsteinova formulacia: “There are only two ways to live
your life...” je reflektovana v nazve diela “Two ways” od Paula Kleeho z roku
1932. Zachovala sa aj koreSpondencia, v ktorej sa Klee, pravdepodobne zdat-
ny matematik, vyjadruje k Einsteinovym rovniciam. V Ceskoslovenskom kontex-
te je zname priatelstvo medzi Prof. Jifim Grygarom a Prof. Rudom Sikorom. O
tychto fragmentoch z histdrie, ktoré su len obcas zdokumentované a ktorych
je pravdepodobne omnoho viac, ako dokdZzem odprezentovat, hovorim pre-
to, lebo existuje aj istd neexaktnd rovina medzi umenim a vedou, resp me-
dzi umelcami a vedcami, ktord sa neprejavuje v dielach exaktne, ale mozno
v prenesenej forme. (Len z dialky vidim podobnu paralelu medzi pociatkami ab-
straktnej malby a hudbou v orfizme).



Dva svety v jednom

Pochopitelne svet umenia a svet vedy je prejavom dvoch odlisnych principov.
Exaktny, meratelny, s jasnou odpovedou k vysledkom svojho skimania, oproti
nejasne definovanému s vysledkami ¢asto relevantnymi len pre uZsiu skupinu
percipientov. Ako ukazuje histéria, oba svety reflektuji mnozstvo poznatkov
adekvatne svojej dobe, ale faktor istej “Clovecenskosti” aj historické diela pri-
viedol do ich absolutnej ultimatnej
roviny a tuto rovinu objavujeme sta-
le znova v konfrontdcii zmien histo-
rickej paradigmy. Veda ma radikalne
iny spésob napredovania, verifikova-
né poznatky nie je potrebné znova
a znova podrobovat akejsi huma-
nitnej reflexii. Nové vedomosti vy-
tesnuju staré poznatky. Pokroky
v mikro a makro svete objasnuju sta-
le hlbSie porozumenie hmoty, casu

a priestoru. Veda akoby napredovala
Obrdzok 8 Paul Klee “Two ways” 1932 nevratne.

Problém nastdva vo vypovednej
hodnote. Predstava, Ze ¢lovek nebude konat to, o ¢om vie, Ze nie je spravne,
je naivnou utdpiou. Antropologické Studie Yuvala Harariho poukazuju na istu
ekonomicku propagandu v hre ludskych emdcii, tedria iraciondlneho zostat-
ku Nikolaia Hartmanna o nemennosti fragmentov v ludskom presvedceni na-
priek mnoZstvu argumentov. V pomyselnom suboji medzi déverou v meratel-
né poznatky vedy a emocnou zavaznostou prezitého okamihu spritomneného
umenim nachadzam zmysel v mojej vytvarnej praci. Odhalenie neviditelného,
spochybnenie evidentného, spritomnenie vzdialeného. Zaroven sa usilujem
o vytvorenie okamihu istého ocarenia, prvého estetického sudu, ktory ma
ambiciu pritiahnut pohlad divaka, recipienta. Navodenim atmosféry vizual-
ne zrozumitelnej situacie, ktord akoby v momente pochopenia “cancelujem”
- rusim a zrozumitelnd cast obsahu presivam do roviny pochybnosti, uvazo-
vania, otvorenosti vo¢i novym zdverom. Pravo poslednej interpretacie prace
si neuzurpujem, ale presivam ho smerom k divakovi. K tymto momentom sa
s vizualnou prilohou vratim v zavere tejto Casti.

Reflexivne postupy

To, ¢o o veci vieme, ndm definuje sp6sob, ako o nej uvazujeme. Podrobenie
fenomenologickej redukcii je mentalny proces, ktory sa mnohokrat uplatnil
ako pracovny postup. Nie je ndhodou, Ze po zverejneni Styroch ¢lankov Alberta
Einsteina z “Annus Mirrabilis” v roku 1905 prichddza revolucia nielen vo fyzike.
Zachytenie pohybu objektu v ¢ase, rozklad hmoty v priestore, nové poznatky
o relativite ich vzajomného prepojenia. 1909 Marinetti formuluje manifest futu-
rizmu. (Russolo Carra Marinetti Boccioni Severini.)



Je zdokumentovany okam?zity vplyv vedeckej , diverzie” spominane] v Kleeovych
dennikoch. Niektoré kresby obsahovali vizualny model kinetickej energie odvo-
deny z diagramu Brownovych trajektérii Jeana Perrina zroku 1911. (Jean Baptiste
Perrin uz v roku 1895 vysvetlil sinec¢nt energiu v dosledku termonuklearnych re-
akcii vodika). Po roku 1905 experimentalne overil niektoré Einsteinove teoretic-
ké predpoklady. 1912 Marcel Duchamp maluje svoj akt zostupujuci zo schodov,
1913 Umberto Bocconi vytvara “jedine¢né formy kontinuity vo vesmire”. VSetky
spomenuté diela v kontexte dostupnych fyzikalnych informacii v podstate vyrazne
popisne reaguju na teoreticku rovinu, ktoru sa snazia vizualizovat. Napriek tomu
im nie je uberandichvizualna, revolu¢nd a vytvarnd hodnota. Tento fenomén vizu-
alizacie sa stava jednym z ¢asto aplikovanych postupov medidlneho umenia, kedy
vytvarné dielo reflektuje poznatky z réznych vedeckych oblasti. PriliSné ocarenie
technoldgiou vsak vnimam ako handicap. Presun taZiska z ideovej roviny diela
do jeho vyraznej estetickej formulacie potla¢a ambiciu umenia posobit paralel-
ne emocne aj intelektualne. Pochopitelne hranica, ktorou sa tieto diela odlisuju

Nachadzame aj vel-
ku skupinu ludi, ktory svojou
koncentraciou a pozornostou
obohatili skrz umenie svet
vedy. John Constable svojim
zanietenim pre atmosférické
zmeny zachytdva prvu “time-
lapse” situdciu vzniku mrakov.

Obrazok 9 John Constable “Wivenhoe Park, Essex”, 1816

je velmi krehka, ako priklad na zvazenie pouzijem diela Jamesa Turrella a Refika
Anadola (obe diela st z roku 2021).

Exaktné postupy

V ramci medialneho umenia existuje aj Uplne ina linia spoluprace s vedou,
v ktorych priama pritomnost pokusu, respektive prebiehajici naturdlny pro-
ces, su neoddelitelnou sucastou diela. Objavuju sa bizarné koncepcie, ¢asto
prepojené na nejaku formu fyzikalnych a biologickych analyz, ktoré nachadza-
ju pramene &asto v konceptudlnom umeni. Od symbolickych giest (1975 Stem-
bera - zastepenie ruze do predlaktia), cez diela na hrane vizualnej referencie
(1977 Walter de Maria - The vertical Earth kilometer - na margo spomeniem,
Ze pri ndvsteve vystavy “Dokumenta” v Kasseli som sa snazil dielo najst, asi
po pol hodine som ho odhrabal z nanosu strku v parku), prichadzaju na scé-
nu diela, ktoré radikalizuju vyuZivanie technoldgie a to z pozicie ohrozujuceho
mementa. V roku 1973 Peter Bartos Slachti svojho holuba na zaklade pripra-
venej skice. Polona Tratnik pestuje svoje vlasy in vitro v skimavke. Verena Ka-
miniarz porani hlavu ploskuli so schopnostou dokonalej regeneracie, na pora-
nenom mieste vyrastie druhd hlava. Tvor sa pohybuje chaoticky, kedZe dostava
protichodné pohybové instrukcie. Guy ben Ary nechava fragment svojho tela
putovat po vernisazach po svete. V stave dokonalych vitdlnych podmienok sa



odobraté vazivo samo regeneruje a s velkou pravdepodobnostou preZije aj
samotného autora. Anish Kapoor vo svojom diele Ascesion 2011 vztyci vod-
ny stip z baptistéria a pomocou pocitatom riadenych ventilatorov meni jeho
tvar a hustotu. Vim Delvoye nechava navstevnikov happeningu nakimit “Cloa-
ku”, ktora spritomni proces fudského travenia aZ do poslednych konsekvencii.
V reflexii uvedenych diel chcem poukazat na skutocnost, Zze zasadny moment
v prezivani tychto neortodoxnych foriem je pre divaka, alebo aktéra priamy kon-
takt s pokusom, javom ¢i experimentom.

Rad by som tento vyber alternativnych pristupov rozumne uzavrel, ale mnozstvo
radikalnych a vynimocnych instalacii na hrane médii, ktoré vstupuju do umelec-
kej tvorby s presahmi empirickych vied nedokazem aktualizovat. Za posledné
spomeniem projekty, ktoré reaguju na pritomnu ekologicku situdciu a nacha-
dzam v nich priame prepojenie s mojou vytvarnou ¢innostou. Belgicka skupina
Okno a Givan La Belle s projektom veterného radia, hudbou generovanou po-
mocou senzorov Cistoty vody, alebo projekt, v ktorom dokazali vyrobit priblizne
jeden volt na jednu minatu z malého mnoZstva ¢ucoriedok, rovnako projekty
Olafura Eliassona ako “Little sun” alebo instalacia 30 blokov grénskeho ladovca
v centre Londyna.

| &

Ukazky a definvanie prin-

cipov v autorskej vytvarnej

praci

e Gravity OFF obraz le-
gitimujuci malbu ako
médium. Fyzikalny prin-
cip na lavej aj na pravej
strane kompozicie nijako
nenarusa nase povedo-
mie o priestore a svetle.
V momente spojenia ob-
jektov do jedenj priesto-
rovej roviny, ich spolo¢-
na pritomnost v jednom
priestore straca logiku.

¢ Melt in peace
Organicka Struktura au-
tondmne stekajucej ole-
jovej farby s dosadenym
racionalnym objektom.
V nejasnom priestore
krajiny, hmly ¢i vodnej
hladiny levituje Ciastoc-
ne zmiznuty tvar bez
ukotvenia.

Obrazok 11 Melt in peace (150x180 2011)



e Base behind Il.
Praca so semitransparent-
nym zadnym planom, ktory,
aj ked' vizudlne potlaceny,
uréuje nezmyselnost pred-
ného hmotného pldnu.
Fiktivne zatisie

Obrdzok 12 Base behind 11.(200x200 2016)

Skusenosti aplikované v pedagogickom procese

Od roku 2006 p6sobim na Fakulte umeni Technickej univerzity v KoSiciach, naj-
skor ako odborny asistent v Ateliéri si¢asného obrazu, neskor ako odborny asi-
stent v Ateliéri novych médii, jeho veddci a vedui KVUal FU TUKE. Viedol som
viacero predmetov, okrem klasickych disciplin ako kresba alebo maliarska tech-
nolégia, som mal prednasky z teoretického predmetu farba a svetlo, kde som
mal priestor prezentovat prepojenie medzi fyzikou a vizualnym umenim. V rdmci
svojho posobenia som spolo¢ne s kolegami z ateliéru zorganizoval mnoho vystav
a prezentacii. Zorganizovali sme napriklad prednasku a multimedialne vystupe-
nie Philla Niblocka. Sympdzium v Heilbronne, s predndskou a prehliadkou ZKM
Karlsruhe. V rokoch 2009-2012 som v spolupréci s UPJS v KoSiciach ziskal grant
Kega “Interaktivita”. Okrem zostavenia mobilného projekéného setu pre moznost
prezentacie multimedialnych prac v galérii a kdekolvek mimo univerzitnej pody
(v tom case bola technika ako projektor, live kamera, IR senzory, arduino a pod.
v galérii nepredstavitelna, zaroven vsak cenova dostupnost takéhoto hardvéru
bola pre individuadlnych studentov nedostupna), vznikla séria prednasok a wor-
kshopov pre $tudentov ateliéru na pode fyzikalnych ué¢ebni UPJS pod vedenim
doc. RNDr. Mariana Kire$a, PhD a doc. Lubomira Snajdera, PhD. Zaroveri v spolu-
praci s franctzsko - slovenskou performérkou Martou Jonville, hostujicou Prof.
Annou Tretter a Vychodoslovenskou galériou sme zorganizovali sériu kratkych re-
ziden¢nych pobytov francuzskych medialnych umelcov v KoSiciach. (Nicolas Mag-
riet, Jean Paul Labro de Lion, Eddie Ladoire, Coraline Ruz, Givan La Belle). Ich pred-
nasky a intervencie vyrazne akcelerovali aktivity Studentov. Rovnako sa rozbehlo
vyuzivanie data flow softvéru “PURE DATA”. Tieto aktivity viedli k recipro€nému
sympoziu “FEEDBACK”, dvojtyzdiiovej intervencii v Bordeaux v kultirnom centre
TNT. Vzhfadom na velky Uspech 24 hodinovej vernisaze s cyklickymi hodinovymi
multimedialnymi a performativnymi vstupmi, sme boli o rok na to pozvani na dal-



Siu umeleckt rezidenciu. V nasledujucich rokoch som ako prodekan pre vedecku
a umeleckd cinnost fakulty bol zodpovedny za ¢ast rozsiahleho grantu INFRA4
v rozsahu 1200000 SKK. V spolupraci s doc. Rudom Prekopom, sme zostavili
technologicki schému, ktorej vysledkom bolo kompletné vybavenie fotogra-
fického ateliéru setom zdableskovych zariadeni Bowens, Analdogovo - digital-
nym fotoaparatom Hasselblad s optikou, Fullframeovym fotoaparatom Canon
s viacerymi objektivmi, zavesnymi pozadiami, pocitacom, spektrofotometrom,
scannerom a foto-tlaciarfnou, deflektormi a dalSim podpornym hardvérom.
S kolegom architektom Michalom Hladkym sme spisali grant “Open Platform”,
na zaklade ktorého sme realizovali tri medzinarodné workshopy (Graz, KoSice,
Dortmund). V spolupraci s FHJoanneum (University of applied science, Graz)
sme prezentovali vysledky workshopu na koSickej Bielej noci. Okrem pedagé-
gov a Studentov z Grazu bol ucastny a lohannes M. Zmoelnig z IEM (Institut
electronic music) - autor kniznice GEM (graphic environment for multimedia),
ktord dlhodobo vyuzZivame pri interaktivnych instalaciach v ateliéri. Zaro-
ven sme so Studentmi vystavovali na projekte “spacenager” v Grazi a neskor
v Dortmunde a KoSiciach. V rdmci aktivit na Fakulte umeni sme realizovali wor-
kshopy s Janom Perneckym, rakiskym architektom Ivanom Redim (autorom
knihy Architecture of the NetWorks) z ORTLOS studia, s programatorom kniz-
nice openCV (computer vision) Zoltanom Tomorim z SAV. (OpenCV kniznica je
znama prepajanim analyzy obrazu v spojitosti s fudskymi emédciami, v komerc-
nej praxi sa vyuziva napriklad na autonédmne spustenie spuste fotoaparatu pri
usmeve fotografovanej osoby, rozpoznavanie tvare, giest a pod.) Tieto aktivi-
ty boli koncipované na medziodborovi a medziateliérovu spolupracu, pricom
technologické zazemie davalo priestor rovnako Studentom medidlneho ate-
liéru ako aj Studentom architektury. Po odsuhlaseni vedeckou a umeleckou
radou fakulty som spustil vyu¢ovanie nového predmetu “Basic code”, ktory
sa venoval prave prdaci na responzivnych systémoch, vyhodnocovani priesto-
ru, senzormi, mikrokontrolermi a zdkladom tzv. nodového programovania.
V case kandidatury mesta KoSice o titul EHMK, boli prave vysledky tych-
to aktivit zhodnotené. Podobne a s vyraznejSim impaktom zohrali prace
a aktivity Ateliéru novych médii vyznamnu ulohu pri ziskani titulu UNESCO
- Creative city of media Art, ktory zaclenil KoSice do siete miest s vyraznou
podporou medidlneho umenia (Austin, Sapporo, Porto, Tel Aviv, Gwangju,
Changsha, Guadalajara, Linz a dalsie) v roku 2017. Otvorili sa ndém moznosti pre-
zentovat sa na najvyznamnejsich svetovych férach medialneho umenia. ISEA,
Ars Electronica, EMAP a dalSie. V rokoch 2011 aZz 2013 sme sa so Studentmi
a byvalymi absolventmi ateliéru podielali na 11tich interaktivnych exponatoch
v ramci projektu Steel Park (vedecky park pre mladez), ktory bol povazovany
za jeden z najuspesnejSich projektov EHMK 2013. Za prvy rok prevadzky mal
navstevnost 11000 Ziakov a Studentov a to aj z Madarska a Pol'ska. V upgradova-
nej verzii funguje dodnes. Priatelstva medzi vedcami a vytvarnikmi, ktoré vznikli
pocas tohto projektu, zotrvali a priebezne sa objavuju nové spoluprace. Aktual-
ne pripravujeme stretnutie $tudentov ateliéru na Ustave experimentélnej fyziky
SAV (konkrétne pri atdbmovom mikroskope v centre nizkych teplot). Zaroven pre-
bieha spolupréaca v ramci riesitelského kolektivu s UPJS v Kosiciach na aktudlnom
projekte KEGA - STEAM.



Kddy za grafickym rozhranim
Martin Kol¢ak

V sucasnej dobe je vizudlna estetika a interaktivita klu¢ovymi prvkami vo svete
tvorby digitdlneho diela. Vytvaranie putavych efektov a Stylov je neoddelitelnou
doménou postupov v oblasti pocitacovej grafiky. S Uspechom, ktory digitdlne
umenie a virtualna realita dosiahli v poslednych rokoch, rastie aj zdujem o tvorbu
vlastného a unikatneho obsahu, idedlne intuitivnym a komplexnym sp6sobom.
Jednym z ndstrojov naprie¢ roznymi softvérovymi rieSeniami su uzlové editory,
umoziujuce, bez znalosti programovania, pristup k technologickému jadru pro-
cesu, na ktoré je mozné nabalovat enormné mnoistvo vstupnych dat a ich na-
slednych kombinacii. V tomto prispevku si predstavime moznost vytvorit si vlast-
ny procedurdlny materidl pre fubovolny 3D objekt, no zaroven ho systematicky
vystavat na istej technologickej logike vyplyvajucej z elementarnych pravidiel.

Vizualita medialnych diel k nam vstupuje v roznych polohdach a formach. Za ich
vysledkom je Castokrat, v SirSom kontexte, masivne technologické pozadie, i ked'
na mensej ploche su to vetvy spolocného zakladu. Kreovanie diela sa tym pa-
dom stava urcitou cestou po tomto konstrukte, ¢im tvorba nabera &asti techno-
logickej hmoty a ideovo i vytvarne sa pribliZzuje k findlnej predstave autora. Gra-
fickych prostriedkov na dosiahnutie finalnej konstrukcie je ohromné mnozstvo,
a v tomto pripade volim cestu proceduralneho postupu pri vytvarani materidlov
objektov v 3D prostredi, kde su informdcie prenositelné aj do inych vetiev po-
myselnej Struktury. Zaroven je tu jasnejsia prepojitelnost medzi dalsimi cestami
a odhaluje sa, pri letmom pohlade, ich vzajomna podobnost, no pri blizSom sku-
mani aj Ciastocne prekvapiva rozdielnost

Pri tvorbe vyuzZijem 3D softvér Blender s otvorenym zdrojovym kdédom, ktory
umozniuje tvorit procedurdlne materialy a textury v rozhrani prepdjania uzlov.
Je to v podstate vizudlna interpretacia kddu, kde jednotlivé geometrické, Ciselné
a vizualne sucasti vstupuju do procesu ako dielie prvky stavebnice, prepoje-
né do ucelenej Struktury, konciacej v jednom findlnom vystupe. Jednotlivé uzly
su vo svojom zdklade nedelitelné prvky nesuce jednu, alebo viacero vstupnych
a vystupnych informacii pre okamzitu interakciu s vizualnou podobou a dalsiu
konektivitu v ramci hierarchie uzlovych poli.

Obrdzok 13 Ciel' noddlneho procesu



Pri samotnom kreovani proceduralneho materialu je d6lezita 3D geometria, pre
ktord budeme vytvarat spominany material. Jej topoldgia (geometrické uspo-
riadanie 3D siete objektu) zohrava v mnohych pripadoch signifikantnd dlohu.
Volbou je v tomto pripade sietovy objekt s nizkym poctom ploch, Cize priesto-
rova sustava zloZena z kontrolovatelného poctu polygdénov. Obsahom sietového
objektu su vrcholy (verticies), hrany (edges) a plochy — polygdny (v terminoldgii
blender komunity a vyvojarov — faces). Vrcholom sa rozumie zakladny bodovy
prvok 3D scény, ktory je bezrozmernym a jedinou meratelnou hodnotou je jeho
poloha vyjadrena v suradniciach X, Y a Z. V Specifickych pripadoch aj farba, no
pre tento postup nie je tato informécia relevantnd. Daldim geometrickym kom-
ponentom je hrana, CiZze spojnica 2 vrcholov, a okrem polohy dvoch bodov, ktoré
ju vytvéraju, je meratelnd aj jej dizka, pripadne uhol vo vztahu ku globalnym
suradniciam scény. Poslednym prvkom objektu je polygdén. V tomto pripade
vytvarame prvu vizualne uchopitelnd a najmensiu moznu plochu, tvorend mini-
malne 3 vrcholmi. Definujeme ju ako trojuholnik (triangel). Okrem 3 bodovych
polygdnov su v procese tvorby 3D modelov zastipené aj 4 a viac bodové celistvé
plochy, nazyvané quady a n-gdny. No ¢isto matematicky, su to Struktury vo svojej
podstate tvorené sustavou trojuholnikov.

Vertex, Edge, Face (Polygon)

Obrdzok 14 Zdkladné stavebné prvky 3D objektu

V tedrii konstrukcie 3D modelu je pritomny este jeden prvok, ktory ma délezité
zastupenie prave v materidlovych vysledkoch procesu — normaly. Nie su v Cis-
tom zaklade vizualne uchopitelné pri tvorbe objektu, ale zohravaju dolezitu ulo-
hu pri definovani ,polarity” polygénu (lic a rub) a jeho priestorovej orientacie.
V tomto pripade je moZné normalu prezentovat ako polpriamku prechadzaju-
cu taziskom plochy a smerujldcu na jeho licovu stranu. Prave smer tychto prv-
kov je pri zostavovani proceduralnych materidlov rozhodujucim faktorom. Ich
orientaciu vyjadrujeme Ciselne, no zaroven aj farebne a tento vizualny moment
participuje pri konstrukcii procedurdlneho materialu. Uhly, ktoré normala zviera



s globalnymi suradnicami, st informacne prenositelné do farebného RGB systé-
mu (velmi podobne je to aj s inymi geometrickymi informdciami). A to je napri-
klad spominana ,, podobnost“ v Gvodnej ¢asti textu. Uhol je mozné prezentovat
do rozsahu farebného kandla, tym padom ciselna hodnota uhlov v rozsahu od
(-90) do +90 stupriov je interpolovana v zapise jednej farby, pre kazdy kanal, od
hodnoty 0 po hodnotu 255. Vstupujeme do procesu, kde interpretujeme jednu
hodnotu druhou, ¢ize zapis uhlov odklonu od globdlnych sdradnic v matema-
tickom / geometrickom systéme XYZ transformujeme do vizualneho farebného
aditivneho modelu RGB (hodnota X do cervenej farby — Red channel, hodnota
Y do zelenej farby — Green channel, hodnota Z do modrej farby — Blue channel).
Zmienka o RGB systéme, ako aditivnej farebnej schéme bude pre nas dolezita
neskor, prave v Cisto matematickej podobe, kde z podstaty intenzity farby bude-
me definovat jej ¢iselni hodnotu a naopak.

Normals
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Obrdzok 15 Konverzia XYZ do RGB

Premena XYZ do priestoru RGB, ako vizualna informadcia, je charakteristicka pri
tvorbe tzv. normalovych map — textdr. Tie tvoria dolezZitu cast vizualnej infor-
macie prezentovanej v 3D scéne. Definuju ju Cisto vizudlne a nie geometricky,
¢ize neovplyvnuju topoldgiu objektu, deformacie a Strukturovanie povrchu 3D
modelu. Ich dlohou je deformdcia, lom a naridsanie Sirenia svetla po povrchu
objektu, ¢im umoznuju aj pri nizkom pocte polygdnov objektu zobrazit, aspon vi-
zualne, hustu mieru detailu a prispievaju tak k realistickej prezentacii vykreslenej
scény. Prave normalové mapy svojou spatnou vizualnou interpretaciou systému
RGB do priestoru XYZ umoznuju, podla farby pixelu na konkrétnom mieste troj-
rozmerného modelu, smerovat Sirenie svetla do podoby konkrétnych priesto-
rovych informacii. V procese tvorby procedurdlneho materialu v editore uzlov
som sice nevyuZil priamo normalové informacie, ale pre teoretické uchopenie
témy interpretacie ,farebno — priestorovych” vztahov st optimalne. VyuZité boli
v tomto pripade objektové texturové koordinaty.



Normal Map

Obrdzok 16 Normdlovd mapa

Pred samotnym popisom postupu tvorby je nutné zadefinovat este niekolko ma-
tematickych vstupnych informadcii. V tvorbe, pomocou uzlovych prepojeni v pro-
stredi softvéru Blender, vystupuje niekolko vizudlne rozliSenych hodno6t. Vystupy
a vstupy sivej farby na jednotlivych uzlovych poliach definuju skalary (floats),
Cize lubovolné racionalne Cisla o jedinej konkrétnej hodnote. V modrej farbe su
vizualne zobrazené Ciselné interpretdcie v podobe matic, v minimalnom rozsahu
2 skaldrov, tzv. vektor. Predposlednym vystupom a vstupom su konektory Zltej
farby definujlce farbu, Cize vektor RGB o rozsahu 3 racionalnych Cisel v rozmedzi
0az 1, kde je na vstupe a vystupe pévodne interpolovand hodnota 0 az 255. Je tu
este jedna dolezita vlastnost, a to samotna Ciselna interpretacia farby. Pracuje-
me vo farebnom systéme, ktory je aditivny, CiZe pri pouZiti maximalnych hodnot
jednotlivych sucasti je nam zobrazovana biela farba a pri minimalnych hodno-
tach farba Cierna. Na systém skalarov a vektorov je mozné, pre uchopenie kon-
ceptu, Ciastocne nazerat ako na kandly RGB systému, v ktorom mame vstupnu
farebnd hodnotu a k nej prislichajicu ¢iernobielu masku na stupnici od Ciernej
po bielu, ta definuje intenzitu adekvatnej farby z mnoZiny ¢ervend (R), zelena
(G) a modra (B). Cize ak ma pixel ¢iernu farbu, tak masky (kanaly) pre vietky tri
hodnoty, sa budu na tomto mieste rovnat 0 (Cierna farba) a naopak, pixel bielej
farby vo farbe kanalov bude interpretovany v maximalnej hodnote, Cize 1 (biela
farba). V tomto rozsahu, ak v ramci kandlov pouzijeme rozne raciondlne cisla
v intervale 0 az 1, ziskame kompletny rozsah farebného spektra. Pre vyuzitie
tejto vlastnosti v 3D grafike je to dostatocné iba pre farebné informacie, no pre
geometrické operacie je to znacne limitujuce. Hlavne z jednoduchého dévodu
a tym je rozsah. Systém RGB je limitovany na intervale 0 az 1 pre kazdy kanal, no
poloha nejakého prvku v priestore vyjadrena v suradniciach XYZ Castokrat pre-
sahuje spominany limit, zobrazeny napriklad v metroch. Aj takd primitivna vec,
ako poloha objektu vo vacsej vzdialenosti ako 1, pripadne poloha objektu nalavo
od nuly, ¢iZze v zapornych Cislach, je vizudlne v RGB systéme nevyjadritelnd uz len
z jeho vlastnosti, kde nie sme schopny vykreslit tmavsiu farbu ako ¢iernu a svet-
lejsiu ako bielu. Toto je pripad, kedy je systém XYZ, sice vizudlne ,,naoko limituju-
ci,“ ale Ciselne otvoreny a volny.



Pri samotnej tvorbe materidlu vychadzam z texturovych koordinatov. Je to sku-
pina vektorovych informdcii, akym spdsobom sa ma textira mapovat na povrch
3D objektu. V rozhrani editora uzlov je ich niekolko: Generated (mapovanie tex-
tury z kvadra definovaného rozmermi objektu), Normal (mapovanie vyuzivaju-
ce orientaciu polygdénov v priestore — normaly), UV (plosné 2D koordinaty po
rozbaleni objektu do plochy — k suradniciam XYZ v 3D prostredi, prislicha UV
koordinat v 2D rozmere), Object (koordinaty vyuZivajuce centrum vlastného,
alebo externého objektu (origin) ako nulovy bod pre mapovanie textury), Came-
ra a Window (mapovanie textury z pohladu kamery 3D scény, alebo priameho
pohladu v 3D okne) a Reflection (textura je mapovana na zaklade odrazovych
koordinatov).

V tomto pripade vyuZijem objektové koordinaty, ktoré mi umoznia jednoduchu
kontrolu geometrickych hodno6t a ich naslednu interpretaciu do vizudlnej podo-
by. Vektorové koordinaty rozkladdm na jednotlivé zlozky X, Y a Z, velmi podobne
ako rozklad obrazka na separatne kanaly R, G a B. Vysledkom je ¢iernobiela mapa
hodnét v plnom rozsahu, vo vztahu k polohe (vzdialenosti) plochy k centru ob-
jektu. Vizudlne mam sice zobrazeny iba rozsah od Ciernej po bielu v kazdom sme-
re, no matematicky je v pripade objektu, ktory ma napriklad konkrétny rozmer 2
metre, a centrum (origin) v strede, jeho geometricky zdpis parametra od (-1) po
+1. To je platné iba za podmienky, Ze centrum definuje pociatok suradnicového
systému (0, 0, 0), ¢o plati pre objektové koordinaty. Dal$im parametrom uzlov
vstupujucim do procesu je uzlové pole s ndzvom Math. Jednd sa o suhrn mate-
matickych operacii s konkrétnymi skalarovymi hodnotami. V zakladnom rezime
je v polohe scitania hodnét (Add) s hodnotami 0,5 + 0,5. Pripojenim ho hned za
pole Separate XYZ zo slotu Z na Uroven prvého vstupu, ziskam moznost upravit
vysku hranice nuly, CiZe vizualne posuvam po Z suradnici os Ciernej farby pripo-
¢itavanim skaldra v spodnej urovni, tzn. pokial bola napriklad v strede objektu
vizualna a aj matematicka nula (Cierna farba), tak pripocitanim hodnoty 0,5 jej
intenzita stupne a hranica nuly sa posuva na miesto, kde sa predym nachdadzala
hodnota (-0,5). Tento parameter, rovnako ako aj dalSie, je animovatelny. Uzlové
pole Math vo funkcii Greather Than pripojim za predoslé pole. Tato porovnava-
cia funkcia umozniuje zobrazit bielou farbou vsetky hodnoty vyssie ako je uve-
dené Cislo v spodnom slote a naopak Ciernou, vSetky farby nizsie ako uvadzana
hodnota. Do tohto slotu pripojim skalarny vystup z uzlového pola Noise texture
— procedurdlna textura vykreslujlica na zadklade vstupnych parametrov nahodny
Sum, znamy ako Perlin Noise, kde nedefinujem nahodnost pre kazdy pixel plochy
rozne, ale vo vztahu k okolitym hodnotam, ¢o nam umozni vytvorit vizuadlne jem-
né vinité prechody na ploche. Toto uzlové pole posluzi pre vizualnu deformdciu
porovnavania hodno6t z predoslych prepojeni. Vystupny parameter tak moézeme
pouzit ako masku pre miesanie fyzikalnych vlastnosti objektu. V tomto pripa-
de transparencie a plnej matnej plochy, vyuzitim 2 uzlovych poli Diffuse BSDF
a Transparent BSDF cez Mix Shader, kde nam faktor mieSania definuje vygenero-
vana vetva z funkcie Greather Than.



Obrdzok 17 Kompletnd noddlna konsStrukcia

Daldou cestou v postupe je tvorba Ziariacej linky na hranici transparencie
a nepriehladnej plochy. Tu ziskame odcitanim nasej Z informacie z Add pola
a skaldra z Noise textury cez Math uzlové pole v reZime Subtract. Vysledkom
je mix textdry Sumu a Ciernej plochy plnej nahodnych zapornych hodnét. Jed-
noduchou funkciou Absolute ich eliminujeme (vyjadrime ich absolutnu hod-
notu) a vytvorime konkrétnu hranicu na rozhrani nuly. Ziskavame jemny Sum
a Ciernu linku na drovni centra ndsho objektu. Polom Math v porovnavacej
funkcii Less Than zadefinujeme presné hranice, kde vsetky hodnoty nizSie ako
je uvedené v spodnom slote vykresli bielou farbou a naopak vyssie ciernou
— inverzny pripad ako pri funkcii Greather Than. Tymto postupom mame vy-
tvorenu masku (Factor), ktord vieme pouZzit pre miesanie dalsich fyzikalnych
vlastnosti materidlu, tentokrat pévodnej sistavy z Mix Shader uzlového pola
s novou vetvou, vyuZitim pola fyzikdlnych vlastnosti Emission, ktorého jedi-
nou Ulohou je rozziarit konkrétny objekt, alebo jeho zadefinovanu ¢ast. Volny
Ciselny parameter v poli Add je lubovolne editovatelny a umozZriuje animovat
posun efektnej transparencie lubovolného 3D modelu.Mesto hrou

Obrdzok 18 Vysledok procesu



Procedurdlny proces v polohe uzlovych poli je Ciasto¢ne prenositelny v ramci
réznych softvérovych rieSeni a umoznuje nam vytvarat volnu vizualnu realizaciu
nasich diel tym, Ze zapdja do procesu tvorby rézne druhy dostupnych ciselnych
informacii a vizualne ich transformuje k Sirokému spektru vyuzitia. Aj tato,
relativne jednoducha sustava uzlov, je volne editovatelna, rozsiritelnd o dalsie
komponenty z mnoZiny uzlovych parametrov a poskytuje bezlimitny pristup
k dalSej technologicko — vytvarnej interpretacii.



Mesto hrou
Samuel Velebny

Aj ked' za Zivot prejdeme po svojom meste mnohokrat, v prude uloh kaZzdoden-
nosti je niekedy nerealne vytvorit si odstup a zamysliet sa nad pomyselnou mapou
mesta ako nad celkom. Celkom, pre vylepsenia ktorého sme ako denni Gcastnici
mestského Zivota tymi najkompetentnejsimi odbornickami a odbornikmi. Tento
text pribliZzuje niektoré psychologické principy vyuzivania hernych mechanizmov
na vytvorenie ‘odstupu’ a situdcii, pri ktorych sa obyvatelky a obyvatelia mesta
dokazu aktivne zamyslat nad principmi, ktoré definuju kvalitu pohybu po meste.
Digitalne systémy su vhodnymi nastrojmi pre podnietenie takejto imaginacie.

Ako napisal John Huyzinga v Uvahe Homo Ludens, ‘Neprekonatelny prdd me-
dzi bytim a myslienkou moze byt preklenuty iba ddhovym mostom imaginacie.
Gamifikacia je Siroko aplikovatelny termin popisujuci techniky vyuzitia hernych
prvkov a her ného dizajnu v nehernom kontexte. Casto ide o sféru vzdelavania,
kde prave rbézne principy hry a hravosti spustaju motivaciu prijimat poznatky.
Standardnd motivaciu v podobe externalit profitu a odmien je pri vzdeldva-
ni mimo zavazného instituciondlneho ramca, t.j. kol a zamestnania potrebné
nahradit. by motivacia vznikla, je potrebné vzbudit vnutorny zaujem, ktorého
vznik popisali v Tedrii sebaurcenia (1985) psycholégovia Richard Ryan a Edward
Deci ako sumar troch pilierov: spriaznenosti s témou sa mostatného zaujmu
a kompetentnosti Celit zadanym Gloham. Tie slGzZia ako interpretacny ramec ku
vztahu medzi obsahom a hybridnym pouzivatelskym rozhranim Mestometra.
Interaktivna inStalacia Mestometer sa snazi obyvatelov spriaznenych s KoSicami
prilakat k bytostne dolezZitej téme planovania mesta, vzbudit zaujem atraktivnym
uzivatelskym rozhranim a jednoduchym hernym mechanizmom postupného
odkryvania hibkovych informécii o meste. Samotny herny mechanizmus pritom
funguje v premyslenom kontexte vystavy, ¢ize priestoru a sprievodnych podujati.

Gamifikacia mesta (Urban gamification) ju uzsi pribuzny termin vztahuju-
ci sa na aktivity vyuZivajuce videoherné mechanizmy v nehernych systémoch
a zlepSenie zapojenia fudi do mestského priestoru. Tieto systémy ponuka-
ju tri hlavné typy pouzivatelskej skusenosti: 1. pohyb po mestskom prostredi
s prenosnymi hracimi zariadeniami (konzolami), 2. instaldcia — ovladacie za-
riadenie, ktoré je jedinym fyzickym pristupom k ovladaniu digitdlneho systé-
mu a napokon 3. systémy dostupné online pre individudlnych hracov a hracky.
V planovani miest sa tak gamifikdcia pouziva viac ako ndstroj ulahcujuci par-
ticipaciu verejnosti na tvorbe miest. Publikacia Companion to Games in Ar-
chitecture and Urban Planning3 (Hernd prirucka pre architektiru a mestské
ldnovanie) zavadza kategdrie vzdeldvacich, participativnych a vyskumnych
funkcii hier, pripadne systémov, ktoré tieto funkcie kombinuju. Aktudlna ver-
zia Mestometra ma vsak naproti tomu ambiciu byt primarne vzdeldvacim
a komunikaénym nastrojom. KedZe herny stol ovladany kamerou je jediny pri-
stupovy bod k ovladaniu aplikdcie Mestometer, prirodzene slizZi aj ako stretdvaci
bod. Stél je navySe navrhnuty tak, aby sa dal jednoduchym preprogramovanim
menit obsah vystupu. Vzdelavacia vystava Mestometer sa vtomto zmysle dé po-
nat ako mestska ‘agora,’4 diskusny klub ¢i miesto pre kolektivny brainstorming.



V nasom regidne je spomedzi Mestometru podobnych interaktivnych mode-
lov mesta, koncipovanych hlavne ako vzdeldvaci nastroj, najvyraznejSim poci-
nom interaktivna vystava Pie(d)stav si Prahu v CAMP — Centre pro architekturu
a méstské planovani z roku 2018. T4, podobne ako Mestometer, pouzivatelom
a pouzivatelkam ukazala prostrednictvom hernych stolov a dalSich ovladacich
prvkov premietnutych na stenach vysledky uzemnopldnovacich rozhodnuti.
Sprievodné materialy a program vzdelavali o téme mestotvorby a participacie.
Formalne podobny, no komercéného razu, je interaktivny model Bratislavy od
firmy Subdigital5, taktiez z roku 2018. Bol vytvoreny na zakazku developerskej
spolo¢nosti HB Reavis. Zobrazuje SirSie centrum mesta, najma kvoli zobrazeniu
hlavnych projektov zaddvatela, ktoré sa na tomto vyseku nachdadzaju. Jeho na-
zornost, spracovanie a informac¢na hodnota maju nepochybne aj vzdelavaci roz-
mer, no popri faktografii o doprave, ¢i dennom pohybe os6b prirodzene absen-
tuje kriticky rozmer diela. Spolo¢nost Subdigital o nieco skor vytvorila podobny
interaktivny model mesta Varsava. Kriticky rozmer naopak nechyba inému dielu
z roku 2018, tentokrat z kategdrie systémov dostupnych online pre individual-
nych hracov. Hra PeSiaci6 od kreativneho studia MohaVmede je dostupna na
platforme Android a pri klasickom hernom arkddovom vizualy nendtene upo-
zornuje na problémy kvality verejnych priestorov v Bratislave.

‘Hrat’ Gzemny plan v digitalne nedigitalnom priestore

Hernydizajnhovoriotom,akopripravithrutak, abyjuclovekhraldobrovolnearadsa
knejvracal. Suc¢astou hernéhodizajnuje ajvizualnastranka, ale predovsetkym na-
stavenie réznych vyziev, naro€nosti, rozloZenia prvkov, zjednodusenia ovladania
atd. Spravna hra nesmie byt prilis lahka, ale ani prili§ tazka. Ide o vytvorenie po-
hodIného pocitu pre pouZivatelov ¢i pouZivatelky, Ze vd'aka Urovniach schopnosti
v systéme sa nestratit, no zarover sa v lom nie¢o nové dozvediet. Ulohou her-
ného dizajnu je trafit tuto zlatu strednu cestu, ktoru psycholég Mihaly Csikszent-
mihalyi nazyva ‘flow’7 — stav sustredenej koncentracie, ktory z hrania (sa) robi
prirodzent ¢innost. Ku dobrému flowu napomaha aj téma danej hry. Uzemné
planovanie je témou, ktora ma potencial vyvolat pocit spriaznenosti u kazdého.
Jedna sa totiz o odbornu cinnost s priamym dopadom na Zivot kazdého obyva-
tela. Zarovern sa jedna o ¢innost, ktora je zhrnuta vo velkom mnoistve zlo Zitych
a tazko zrozumitelnych dokumentov. Nutnost neustélej kontroly viacerych sta-
tickych, analégovych mapovych zobrazeni sme identifikovali ako problém po-
uzivatelského rozhrania vystavy Plan pre KoSice (2018). Tu, pri prezentovani
konceptov Uzemného planu (UP), bol pouZity stél so zdsuvkami navrhnuty na
striedavé prezeranie viacerych tlaéenych mdap Gzemného planu. Uvaha o pre-
tvoreni tohoto mechanického systému na systém, ktory mapy s pomocou digi-
talnych technolégii zIu¢i do jedného zobrazenia a zjednodusi tak pouzivatelsky
flow bola pre Mestometer vychodiskovou myslienkou. Vystava ,,Plan Pre KoSice”
vznikla v obdobi pripomienkovania detailne vypracovanej verzie dvoch koncep-
tov nového UP mesta. Jej obsahovou naplfiou bola prezentacia existujiceho
detailného navrhu a podnietenie diskusie Sirokej verejnosti ohladom predstav
o planovani mesta. Medzi¢asom sa proces tvorby nového UP vratil na uplny
zaciatok, navrh konceptov UP z roku 2018 u? totiZ nie je aktudlny a novy zatial
neexistuje. Mestometer teda pracuje s témou planovania ako takou, nie s jej



konkrétnou podobou. V porovnanis Planom pre Kosice to vytvorilo dalSie nové
moznosti priblizenia témy verejnosti. Oba projekty su koncipované ako miesta
stretavania. Kym ponatie Planu ho zaraduje skor do kategoérii komunikacného
dizajnu, resp. komunikacie, Mestometer smeruje mapové vychodiskd z gamifi-
kacie. Takto chce dosiahnut vy3$i zaujem a zahlbenie sa ludi do témy. Hlavny
ovladaci mechanizmus v Ul je klade nie drevenych kociek na mapu mesta. Je
dizajnovou metaforou vystavby mesta i klasickej neobmedzenej detskej hry
s kockami, bez limitovaného poctu hra ¢ov, ¢o plati aj o principe tvorby mesta.

Pouzivatelské rozhranie Mestometra v sebe kombinuje prvky digitdlnej aplika-
cie, stolnej hry, muzedlneho exponatu, ¢i projekéného stola z architektonické-
ho ateliéru. Aj napriek snahe digitalizovat velkoformatové a tazko prehladné
papierové mapy pouzité na vystave Plan pre KoSice, sme sa snazili vyhnut vy-
hradne digitalnemu stvarneniu. Médium digitdlnej mapy jednak predefinuje
pouzivatelsku skusenost s mapami vdaka zovsedneniu automatizovanych digi-
talnych prvkov. Na druhej strane, digitdlna mapa pritahuje pozornost v oblasti
s komerénym vyuzitim, kedZe do styku s pouzivatelom prichddza zvacsa ako
sucast biznisovych aplikacii a este viac ‘zneviditelfiuje’ ostatné Uzemia mes-
ta — zdujem sme ruje len na automatické urcenie trasy do ciela alebo sledo-
vanie bliziacej sa donasky. Po mape do ekonomicky neaktivnych ¢asti Uzemia
mesta len tak nezabliudime. Aj toto Specifikum digitalnych map v porovna-
ni k ich analégovym pribuznym zohralo rolu pri rozhodnuti pracovat s vyraz-
ne nedigitdlnym prvkom drevenych hracich kociek ako ndstroja na ovladanie
a postupné objavovanie celej mapy mesta. Na rozdiel od jasne stanoveného
ciela, s ktorym pouzivatel alebo pouzivatelka vstupuje do interakcie s beznou
digitalnou mapou sa da o Mestometri povedat, Ze objavovanie a Cas straveny
s mapou su jednym z hlavnych cielov. Aby pouZzivatelka napriek absencii moz-
nosti zvitazit, zbierat body, ¢i disponovat klasickymi hernymi odmenami ne-
stratila zaujem, je Mestometer koncipovany ako neustaly prisun in formdcii
o mestskych zakutiach — sidliskach, chranenych uzemiach, brownfieldoch, ¢i pri-
mestskych lesoch a o vztahoch, ktoré stoja za podobou tychto zakuti. Kazda ak-
cia kladenia kocky je ‘odmenend’ novou informaciou o miestach v meste. Digital
ny vystup navyse nepriorizuje miesta, ktoré maju v inych mapovych systémoch
prirodzene vacsi vyznam — centra, dopravné uzly, vyznamné obchodné stavby
a pod. Vystup naopak zobrazuje vietky objekty, ndkupné destinacie, ¢i prirodné
lokality rovnako vyrazne a doraz tak kladie na meniaci sa obraz mesta ako celku.

Mapa z farieb — bez cielov, no s nekonecnym mnozstvom zastavok

Vizualny jazyk pouzity v Mestometri je prienikom dvoch zlozZiek. Jednou je fa-
rebny kod, standardne pouzivany v uzemnom planovani pri vyfarbovani tzv.
funkcénych ploch. Abstraktny jazyk farebnych ploch sa pouZiva vo vacésine bezne
dostupnych map a je zaloZeny na priradeni farby k oblastiam istej funkcie. Tento
typ map upriamuje pozornost na rozdielnost oblasti na zaklade typu prevla-
dajucej ludskej aktivity. Napriklad, plocha s prevladajucou funkciou byvania
v bytoch ma cervenu farbu. V pripade sidliska Dargovskych Hrdinov susedi



s tmavozelenou funkciou mestskych lesov, kde ma svoj priestor aj lesopark, zo-
brazeny na mape svetlozelenou farbou uréenou pre funkciu ‘mestskej zelene’. Aj
ked uzemné planovanie je globalne pouzivany termin, procesy jeho aplikovania
sa rOznia prakticky od krajiny ku krajine, ¢o plati aj o tomto farebnom kdde.
Farebnost funkénych pléch pouZitd v Mesto metri vychadza z legendy pouzitej
v mapéch sticasného a navrhovanych UP mesta KoSice. Vztah farby a plochy
teda nie je pre laickych Citatelov mapy vobec intuitivny, azda az na par vynimiek,
ako napr. zelena farba oznacujuca les. Aj tu ale mdze byt pouzivatel alebo pou-
Zivatelka Mestometra zmatena, kedZe iny, svetlejsi odtier zelenej zas oznacuje
mestskd, parkovu zelen. Na pochopenie farebného kédu funkénych ploch je
potrebna istd odbornd skisenost alebo neustale pohlady do mapovej legen-
dy. Zautomatizovanie ¢itania tychto farieb je jedna z Uloh Mestometra. ktory
chce tuto odbornd tému pribliZovat najsirSej verejnosti. Na dosiahnutie tohto
ciela je mapa Mestometra dizajnovana tak, aby kombinovala abstraktny jazyk
farebnych pléch s intuitivne zrozumitefnym jazykom tzv. ‘ikon’. Druha zlozka vi-
zualneho jazyka Mestometra su prave tieto ikony — piktogramy schematicky zo
brazujluce objekty mestského prostredia. Ani pri ikonach sa neda hovorit o Upl-
ne unifikovanom, univerzalnom obrazovom jazyku, no na rozdiel od abstrakt-
nych farebnych pléch prinasaju intuitivnejSie pochopitelnd, ‘obrazkovd’ vrstvu,
navyse s konkrétnym vizudlnym vychodiskom v histérii dizajnu. Vizudlny jazyk
Isotype, z ktorého zapadna mapova ikonografia Cerpa uz takmer storocie, bol
vytvoreny za podobnymi Géelmi aké Mestometer sleduje vo vztahu k UP. Isotype
bol vytvoreny na objednavku
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Obrdzok 19 Schéma instaldcie Mestometer — hraci stél a interaktivna projekcia na stene v pozadi
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Obrdzok 21 priestor vystavy Pre(d)stav si Prahu v prazskom CAMPe



Obrdzok 22 intro edukativnej hry PeSiaci (pre OS Android, 2018) od herného studia Noha v mede



Pojem a vizie sucasnej (dokumentarnej) fotografie
Lena Jakubcdkova

Jednym zo zaverov prednasky venovanej umelej inteligencii na 33. ro¢niku bra-
tislavského Mesiaca fotografie bolo aj to, Ze najbliZSie roky budud umelou inteli-
genciou dotknuté vsetky zanre a druhy fotografie okrem tej dokumentdarnej?.
Resp. ak by nejaky reportazny ¢i dokumentdrny projekt vychadzal z umelej inte-
ligencie, bol by oznaceny za klamstvo — vraj iba tu by sa takéto kritérium malo
v buduicnosti poZadovat. A pre ostatné fotografické Zanre mimochodom nie je
velky dévod sa aZ tak bat, pretoZe po ¢ase by sa malo ukazat, Ze umela inteli-
gencia je podobne ako ceruzka, Stetec, fotoaparat ¢i photoshop len nastrojom.

Dokument® by teda mal byt podla vSetkého jediny odolavajuci Zaner fotogra-
fie. Nebude to vsak platit absolttne, nakolko pojem dokument oznacuje viacero
druhov fotografie. V prvom rade treba rozliSovat medzi tradi¢nou dokumentar-
nou a reportaznou, dokumentaénou ci vedeckou fotografiou. Reportazna foto-
grafia prindsa najma informacie z udalosti, ktord sa stala v kratkom ¢asovom
Useku (vacsinou v jednom okamihu alebo pocas jedného dra) a ktora moze byt
ocakavana (napr. vernisaz, strajk, preteky) alebo neocakavana (snehova kalami-
ta, autonehoda). Hoci kazda dobra fotoreportaz by mala byt zaroven aj este-
ticky zaujimava, pracuje predovsetkym v prvom plane, je viac denotativna, jej
interpretacné pole je obmedzené, pretoze jej Gloha je oznamovat, nie evokovat.
Dokumentacnd, vedecka fotografia je v tomto smere najviac na hrane denota-
tivnosti — iba ilustruje*, informuje ako opisany/skimany obsah vyzera. Naproti
tomu dokumentarna fotografia je konotativna, neopisuje, ale vyuziva informacie
viac-menej len okrajovo — tie su len odrazovym mostikom pre evokovanie nieco-
ho hlbsieho, vSeobecnejsieho, komplexnejsieho. Rozprava jazykom viac metafo-
rickym, podnecuje nasu fantaziu a vdaka odkazom ukryvajicim sa na viacerych
urovniach obrazu ponuka interpretdcie, vrstvi vyznamy. Skrze konkrétny pribeh
podava spravu nie o tom, ¢o sa stalo, ale ¢o sa deje a vacsinou vznika postupne,
dlhodobejsie alebo ¢asozberne.

Vsetko spominané sa vSak problematizuje v tom, ¢o su¢asna dokumentarna fo-
tografia na rozdiel od tej tradi¢ne chapanej oznacuje, resp. Zze neoznacuje iba
pribehy zaloZzené na pravdivosti a typickych dokumentaristickych postupoch
(ktoré tento Zaner jasne odlisuju), ale aj rozne stratégie vyuzivajlce fikciu alebo
len hru s pravdivostou, zamernu nepribehovost, inscendciu, manipulaciu, pra-
cu s archivmi, iné média ¢i vysSiu mieru vytvarnosti. Suc¢asny dokument moze
v podstate v sebe zahffiat vietky iné Zanre, resp. jeho fragmenty a moze byt do-
konca estetickejsi nez diela vysostne spadajlce pod vytvarnu fotografiu. Peknym

2 Referoval mi o tom kolega Erik Sikora, kedZe ja som na tomto okrihlom stole bola iba
na chvilu. Nazov tohto podujatia bol ,,Umela inteligencia a fotografia” a jednym z jeho diskutérov
bol aj Boris Eldagsen, autor neddvno najviac diskutovanej fotografie vytvorenej umelou inteli-
genciou, ktord vyhrala 1. miesto v sutaZi Sony World Photography Award 2023.

3 Dokument vo fotografii. Toto oznacenie sa vsak vyuZiva aj vo filme ¢i literature.

4 Dobrd fotografickad ilustrdcia by vsak W tieZ prekracovat polohu ilustrativnosti a mala
by vediet fungovat aj samostatne — tejto téme sa venuje moja diplomovd prdca ,,Slo-venskd
fotograficka ilustrdcia” (2014), dostupnd na strdnke: https.//itf-new.slu.cz/sprava-studentu

workdetail/705
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prikladom toho posledného mézZe byt napr. starsia tvorba Zivej legendy ceskej
fotografie — dokumentaristu Jindficha Streita fixujiceho svoje umelecké oko na
Cesky vidiek druhej polovice 20. storocia. Vytvarnostou tu je mnohovrstevnost
fotografického zachytenia (obrazok 23).

Pre vyvoj nielen dokumentarnej fotografie je v poslednom desatroci priznacna
r6znoroda prdaca s fotografickymi archivmi. V slovenskom kontexte su v tomto
smere vyrazné najma kuratorské projekty slovenského konceptudlneho umel-
ca (KoSic¢ana) Pavla Maria Smejkala, ktory dlhodobo zbiera a skenuje dobové
rodinné fotografie Slovakov a podla témy ich triedi a ddva im nielen novy dych
Ci prilezZitost, ale aj celkom nové necakané vyznamy a suvislosti. Podobne ako
znamy holandsky umelec a kurator Erik Kessels (vid vystavné projekty 24 hrs in
Photos ¢i Alboum Beauty, ktoré som videla na svetovo vyznamnom fotofestivale
Les Rencontres d’Arles 2013; obrazok 24 a 25) si vSima nielen obsah samotnych
fotografii, ale aj zub ¢asu (r6zne poskodenia materialu vzniknuté ¢asom), zdsahy
majitelov fotografii (vyrezy, orezy, popisky, aranzovanie) ¢i r6zne okolnosti (cha-
rakter albumu, v ktorom sa fotografie nachadzaju; typ a velkost fotografické-
ho papiera), ktoré sposobili inu vizualitu Standardne povaZovanu za vadu. Takto
vyzeraju Smejkalove fotografické projekty Taki sme boli (2014), They said Yes
(2016) ¢i Dvojice (2018), z ktorych prvé dve vysli aj knizne (obrazok 26 a 27).

Uplne odlidnu stratégiu — manipulaciu v préci s fotografickym archivom Smejkal
realizuje zase vo svojich autorskych projektoch ako su Stars (2006) alebo Fa-
tescapes / Osudové krajiny (2009), kde do pévodnych obrazov vyrazne sam zasa-
huje — ¢asti obrazu (tvare ludi z koncentracnych taborov) vystrihuje a nahradza
(tvarami hollywoodskych hviezd) alebo len vymazava (vac¢Sinou zname vojnové
udalosti, bez ktorych nechdava vyniknut cisté, podozrivo zndme krajiny, navzdy
bolestne poznacené, aj ked' pribeh, s ktorymi sa dana krajina spdja, na fotogra-
fidch absentuje) (obrazok 28 a 29). Tieto pristupy vSak boli na zaciatku nového
tisicrocia vSeobecne silno kritizované, boli podobnym Sokom ako prichod digital-
nej fotografie, pretoze privrzenci klasickej fotografie — obhajcovia nedotknutel-
nosti fotografickych dokumentov nevedeli prijat, Ze ten, ¢o s realitou nie vlast-
nej fotografie manipuluje, je tiez autorom.

Medzi nové dokumentaristické stratégie patri tiez inscendcia, ktord bola v ne-
davnej minulosti prijatelna len v Zanroch ako napr. zatisie ¢i portrét. V doku-
mente bolo také nieco nepripustné a hoci sa s charakterom vysledného ob-
razu v tomto pripade postprodukéne nemanipuluje, takyto pristup bol za
manipuldciu tieZz povazovany. Za majstra dokumentarnej inscendcie mozeme
povazovat jedného z najvyraznejsich slovenskych fotografov vébec — foto-
grafa a kameramana Martina Kolldra, ktory takto ,rozsiruje vlastné fotogra-
fické pristupy o rezZisérske stratégie [a] rozne aspekty kulturnej, spoloCenskej
i politickej absurdity aranZuje do kulisovych obrazovych schém, ale zaroven ich
aj prirodzene nachadza v realite” (obrazok 30).

Aktudlnou tendenciou v dokumentarnej fotografii je napokon aj praca s fik-
ciou, o mOzeme pracovne nazyvat ako fiktivny dokument. Tato stratégia fun-
guje vo fotografii podobne ako vo filme, kde oznacuje ,hrany film, ktery vyu-

5 Varteckad, 2022, https://qmb.sk/detail/tekute-piesky



https://gmb.sk/detail/tekute-piesky

Ziva prvky typické pro dokumentarni film ve snaze presvédcit divaka, zZe se jedna
o realitu, nikoli fiktivni pfibéh“e. Myslim, Ze tento termin moéZeme vyuzivat vo
fotografii podobne ako termin ,subjektivny dokument®, ktory v publikaciach
z dejin fotografie pouziva prof. Vladimir Birgus. Jemnym vyuZivanim fiktivne-
ho v dokumentarne ladenej fotografii je typicka napr. tvorba slovenskej uspes-
nej fotografky Mdrie Svarbovej, ktora sa takto charakterizuje: ,Pracujem viac
s vacSou scénou ako s detailom, vytvaram skor filmovy obraz. Tvorim ho myslien-
kovo ja, nevznika ndhodou zaznamenany okoloidicim fotografom. Nefotim mys-
lienky inych ludi. Rada mieSam veci a vytvaram kontrasty. Spajam konceptudlne
s fiktivnym za vyuZitia dokumentarneho pohladu“’ (obrazok 31).

Novsiu dokumentaristickd liniu reprezentuju aj rozne autorsko-kuratorské pro-
jekty, z ktorych spomeniem vyznamného ¢eského teoretika, kuratora, vydavate-
[a, pedagdga a fotografa Tomdasa Pospécha. V diele Zemédélské prace — Slusovi-
ce (kniZzne 2018) sa autor pohrava s ndjdenym archivom byvalého slusovického
produktového, JDR fotografa“ Jana Regala takym sp6sobom, Ze vznika, da sa po-
vedat, vyrazne autorské dielo, pricom jeho kuratorom a autorom je jedna osoba
(obrazok 32).

Obrdzok 23 Jindfich Streit, Arnoltice, 1985

Obrdzok 24 Erik Kessels, 24 hrs in Photos, 2013

Ako na tychto prikladoch vidiet, sucasny dokument pracuje Coraz odvaznejsie
s r6znorodym materidlom a s r6znymi spoésobmi zdznamu. Nie je uZ teda po-
trebné ¢i spravne delit fotografiu na dokumentarnu a vytvarna tak ako nema uz
zmysel diskutovat o tom, ¢i je dana fotografia analégova alebo digitalna, fareb-
na alebo Ciernobiela®. Dokonca ani to, i to je vobec iba fotografické médium
— v tom zmysle Ze fotografia mdze viac alebo menej pracovat s inymi médiami
a mbze tak byt len fragmentom celku, dokumentaénym materialom ¢i popiskou.

6 Vid" https://cs.wikipedia.org/wiki/Fiktivn%C3%AD dokument
7 Svarbovd, https://www.dokumentmagazin.sk/clanok/stala-som-sa-sama-sebou
8 Napriek tomu sa v Studijnych programoch na Skoldch toto delenie stdle z praktickych

dévodov uplatriuje — vyucuje sa napr. farebnd dokumentdrna fotografia, farebnd vytvarna fo-
togrdfia...
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Obrdzok 25 Erik Kessels, Album Beauty, 2012 Obrazok 26 Pavel Maria Smejkal,
Taki sme boli, 2014

Obrdzok 27 Pavel Maria Smejkal, Dvojice, 2018 Obrdzok 28 Pavel Maria Smejkal,
Stars, 2006
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Obrdzok 29 Maria Smejkal, Obrdzok 30 Martin Kolldr, Field Trip, 2013
Normandy 1944, Fatescapes, 2009

Obrdzok 31
Mdria Svarbovd, The Butcher, 2021




Obrdzok 32 Tomds Pospéch, Varianty pohledu Ill, Zemédeélské prace, 2015

Nikto sa zrejme zanedlho nebude pytat, aky druh fotografie, aky zaznam, aka
je pravdivost... V takzvanej umeleckej fotografii bude ddlezita najma myslienka
a ako sa podarilo s danym nastrojom pracovat. Moznosti sa rozsiruji, na mnohé
sa Coraz CastejSie menej pytame, sme otvoreni. Avsak predsa, aj napriek tomu,
Ze dokumentérna fotografia zaloZend na pravdivosti dnes nemusi byt, na pravdi-
vost, na vztah k skutocnosti sa pytat zrejme stéle aj tak budeme.
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Digitalne technologie pre STEAM vzdelavanie

V tejto kapitole struéne predstavime vybrané digitdlne technoldgie, ktoré sme
vyuzili pri tvorbe ndmetov projektov a skimani uvedenych v tretej kapitole
(Microsoft MakeCode, Scratch, MIT App Inventor, Python, Rapid Miner Studio,
Sytem Coach, Algodoo, Asymptote, PureData).

BBC micro:bit
Jan Gunis

V tejto Casti opisujeme len zakladné moZnosti zariadenia BBC micro:bit a vyvojo-
vého prostredia Microsoft MakeCode.

Zariadenie BBC micro:bit je hardvérovy vstavany systém (jednodoskovy pocitac)
s otvorenym zdrojovym kédom zaloZeny na architektire ARM. Za jeho ndvrhom
stoji spolo¢nost BBC, ktora ho vytvorila ako pomécku pre informatické vzdelava-
nie v Spojenom kralovstve a Ziaci ho vyuzivaju od roku 2016. Cielom je, aby sa
Ziaci z roly pasivneho pouZzivatela digitdlnych technolégii presunuli do roly ak-
tivneho tvorcu, ziskali digitalne zruénosti, pochopili ako funguje svet okolo nich
a sami sa tak stali tvorcami vlastnej buducnosti.

SamotnézariadenieBBCmicro:bit(ZariadenieBBCmicro:bitv2,senzoryaaktudtory,
zdroj: https://microbit.org/get-started/features/overview/) ma roz-

Reset and power button

USB connector

Microphone indicator  Radio antenna  Microphone
i

Battery
socket

Touch logo

25 LED lights Processor

Speaker
2 buttons

Edge connector for accessories

Pin-0  Pin-1 Pin-2 Pin-3V
Pin-GND

Compass and accelerometer

Obrdzok 33 Zariadenie BBC micro:bit v2, senzory a aktudtory,
zdroj: https.//microbit.org/qet-started/features/overview,

mery priblizne 4 cm x 5cm (cca polovica platobnej karty) a hmotnost 8 g (bez
batérie).

Napriek minimalistickym rozmerom obsahuje mnoZstvo senzorov a aktuatorov.
V texte opisujeme verziu 2.

e dve tlacidlad a dotykové logo,

e mikrofdn, reproduktor,


https://microbit.org/get-started/features/overview/

e senzor zrychlenia, ktory snima zrychlenie v troch osiach,

e senzor 3D magnetometra, kompas,

e LED displej s 5x5 pixelmi, senzor intenzity osvetlenia,

e anténu pre komunikaciu pomocou radio signalu alebo Bluetooth,
e senzor teploty,

e 3 zakladné piny (celkom 25) pre pripojenie rozsirujucich, externych zariade-
ni (napr. senzory réznych druhov, motorceky, LED a pod.),

e reset tlacidlo pre resetovanie a opatovné spustenie programu alebo pre
prechod do/z Usporného rezimu.

Samotné napajanie je realizované prostrednictvom USB portu alebo dvoma AAA
batériami v pripojitelnom puzdre (iné pomenovanie — batériovy box).

BBC micro:bit je programovatelné zariadenie. NajjednoduchSim sp6sobom
pre vytvaranie programov pre BBC micro:bit je vyuZit online vyvojové pros-
tredie Microsoft MakeCode (Online vyvojové prostredie Microsotf MakeCo-
de s jednoduchym programom) na adrese https://makecode.microbit.org/. Do

polas spustenia ked potrasenie =
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Obrdzok 34 Online vyvojové prostredie Microsotf MakeCode s jednoduchym programom

systému nie je nutné sa prihlasovat. V tomto pripade budd vsetky vytvorené
projekty pristupné len z konkrétneho pocitaca. Ak sa do systému prihlasime
(konto Microsoft alebo Google), vytvorené projekty budu ulozené na cloude
a pristupne z akéhokolvek pocitaca, z ktorého sa do systému prihlasime.

Samotné programy je mozné vytvarat v blokom prostredi. Pre zaciato¢nikov od-
porucame prave tento spdsob, v ktorom sa eliminuju syntaktické chyby a Ziaci
sa tak mozu sustredit na riesenie problému neZ na programovaci jazyk samotny.
Jednotlivé bloky su rozdelené do farebne odlisenych skupin. Nevyhodou bloko-
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vého prostredia je, Ze rozsiahlejsSie programy zaberaju na obrazovke prilis vela
miesta a stavaju sa tak menej prehladnymi. Pre pokrocilejsich Ziakov je mozZnost,
vytvarat program aj v jazyku Python alebo JavaScript. Stacdi prepnut vyber jazyka
a prostredie zobrazi a umozni editovat program v danom jazyku. (Obrazok 35)

& Bloky ik Bloky B JavaScript w

def on_gesture_shake():
basic.show_icon(IconNames.HEART)
basic.show_icon{IconNames.SMALL_HEART)

1 input.onGesture(Gesture,shake, function () {
2

3

4 basic.clear_screen()

5

6

7

basic.showIcon(IconNames. Heart)
basic.showIcon(IconNames.SmallHeart)
basic.clearScreen()
input.on_gesture(Gesture.SHAKE, on_gesture_shake) n
basic.showstring("Ahoi")
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basic.show_string("Ahoj")

Obrdzok 35 Rovnaky program ako na (Online vyvojové prostredie Microsotf MakeCode s jedno-
duchym programom) v jazykoch Python a JavaScript
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Obrdzok 36 Rozsirujuca sada senzorov a aktudtorov loT Kit a zodpovedajica rozsirujuca sada
prikazov vo vyvojovom prostredi

Niektoré ¢asti programu mozeme vytvarat v blokovom prostredi a iné pisat v ja-
zyku Python. Vyvojové prostredie automaticky ,,preklada” cely program do pra-
ve zobrazeného jazyka.

Zakladnu sadu prikazov mézeme rozsirovat pomocou rozsireni. Pre rozsirujlce
sady senzorov a aktuatorov vyrobca zvacésa vytvori aj samotné rozsirenie v onli-
ne prostredi (Obrazok 36)

Vytvoreny program je mozné spustit v simulatore priamo vo vyvojovom prostre-
di. Simulator dokaze simulovat rézne udalosti (zmenu vonkajsej teploty, pripoje-
nie LED, trasenie a pod.).

Pre plnohodnotné spustenie programu je potrebné program nahrat do samot-
ného zariadenia BBC micro:bit. Pred samotnym stiahnutim a nahratim programu
odporucame zariadenie pripojit k pocitacu pomocou USB kabla.



V operacnom systéme sa zobrazi ako dalsi disk (napr. MICROBIT (D:)). Tlac¢idlom
,Stiahnut” (Online vyvojové prostredie Microsotf MakeCode s jednoduchym
programom) sa vygeneruje subor s priponou hex, ktory priamo uloZzime na disk
zariadenia.

Prehliadace Chrome a Edge umozniuju sparovat BBC micro:bit priamo s prehlia-
dacom. Stlacdenim tlacidla ,Stiahnut” sa program automaticky nahra na pripoje-
ny BBC micro:bit.

V jednom okamziku moze byt na zariadeni maximalne jeden program. Novo ulo-
Zeny program tak automaticky prepiSe povodny program. Samotny hex subor je
mozné vyuzit aj na prenos programov na iny pocita¢ a nasledny import do online
prostredia (Uvodna stranka obsahuje tlacidlo ,Importovat®). Programy je mozné
aj zdielat a importovat priamo online (napr. pomocou zdielanej URL adresy).

Namety na projekty alebo hotové projekty najdete ja na stranke https://makeco-
de.microbit.org/ v €asti ,,Navody*“.

PouZzité a dalSie zdroje
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Scratch
Lubomir Snajder

Scratch je blokovy programovaci jazyk primarne uréeny pre mladez vo veku 8-16
rokov ako prostriedok ucenia sa programovania, rozvoja kreativity, systematic-
kého uvaZzovania a spoluprdce, ktoré povazujeme za zakladné zrucnosti pre Zivot
v 21. storodi. Scratch bol vyvinuty v roku 2007 skupinou Lifelong Kindergarten
Group na MIT Media Lab pod vedenim Mitchela Resnicka. Na cloude jazyka
Scratch (https://scratch.mit.edu/) mozu miliény pouZivatelov (Ziakov, ucitelov,
rodiCoy, ...) vo viac ako 70 jazykovych lokalizaciach vytvérat, zdielat, remixovat
a komentovat svoje projekty — interaktivne pribehy, hry, kresby, animacie, simu-
lacie, u¢ebné pomocky, atd.

Blokové prostredie je velmi intuitivne, bloky vSetkych prikazov su stale k dispo-
zicii, Ziaci si ich nemusia pamaétat. Sucastou prostredia su jednoduchy graficky
editor a zvukovy editor, pomocou ktorych mézu Ziaci kreslit vlastné obrazky, Ci
upravovat iné dostupné obrazky, nahravat a upravovat vlastnu rec¢ a spev. Pri
praci s obrazkami a zvukmi méZu Ziaci pouZit kniznice s mnozstvom hotovych ob-
razkov a zvukov. Prostredie Scratch pozostava zo scény, na ktorej su umiestnené
postavy, ktoré maju priradeny urcity vzhlad a spravanie.
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Obrdzok 37 Prostredie jazyka Scratch - scéna, postavy, skupiny prikazov, scendre

Pre kazdu postavu vieme nastavit jej vzhlad pomocou zélozky kostymy. Opakova-
nou zmenou kostymov sa mbZe postava animovat. KaZdej postave vieme pomo-
cou zalozky zvuky priradit zvuky, ktoré moze postava vydavat. Scratch podporuje
udalostami riadené programovanie, ktoré umozriuje, aby jednotlivé postavy re-
agovali na vzniknuté udalosti (napr. kliknutie na zelenu vlajku, stlacenie klavesu,
kliknutie na postavu, zmena pozadia scény, zmena intenzity zvuku mikrofénu,


https://scratch.mit.edu/

uplynutie ¢asového Useku, vysielanie a prijatie spravy, kolizia postav a pozadia
scény, zmena hodndt premennych pomocou posuvacov, zmena obrazu web-
kamery). Spravanie postav urcuju scenare, ktoré obsahuju zoznamy prikazov
pre jednotlivé udalosti zachytené postavou.

Scratch obsahuje 8 skupin zakladnych prikazov a 11 skupin rozsirujucich prikazov
(dostupné pomocou tlacidla pod skupinou zakladnych prikazov).

Skupiny zakladnych prikazov:

1.
2.

Pohyb — presutvanie a otacanie postav na absolutne alebo relativne pozicie.

Vzhlad — dialégové bubliny postavy, zmena kostymu postavy, zmena poza-
dia scény, zmena velkosti postavy, zmena viditelnosti postavy, zmena vrs-
tvy umiestnenia postavy, grafické efekty postavy (napr. duch, jas, farba,
rybie oko).

. Zvuk — prehranie zvukovej vzorky (wav, mp3), zmena jej hlasitosti, ¢i frek-

vencie prehravania.

. Udalosti — kliknutie na zelenu vlajku, stlacenie klavesu, kliknutie na posta-

vu, zmena pozadia scény, zmena intenzity zvuku mikrofdnu, uplynutie ¢aso-
vého Useku, vysielanie a prijatie spravy.

. Riadenie — prikazy opakovania, prikazy vetvenia, ukonovanie scenarov,

praca s klonmi postav.

. Zistovanie — detekcia kolizie postav (s inou postavou, s mysou, s okrajom),

konzolovy vstup a vystup, detekcia stladenia kldvesu/tlacidla mysi, nasta-
venie moznosti poslvania postav, vzdialenost postavy (od inej postavy, od
pozicie mysi), pozicia mysi, ¢islo/meno pozadia scény, praca s casovacom,
uroven hlasitosti mikrofénu.

Operacie — zakladné aritmetické a relacné operacie, logické spojky, na-
hodné Cisla, dalSie matematické funkcie (zvySok po deleni, zaokruhlenie,
absolutna hodnota, goniometrické a cyklometrické funkcie, exponencialne
a logaritmické funkcie), prikazy na pracu s textom.

. Premenné — definovanie novej premennej (pre postavu, pre vSetky postavy,

cloudova premenna), prikazy na nastavenie a zmenu hodnét premennych.

. Nové bloky — definovanie vlastnych podprogramov (novych blokov) s para-

metrami alebo bez nich.

Skupiny rozsirujucich prikazov:

1.

Hudba — prehravanie ténov so zadanou dizkou, prehravanie vybranych bi-
cich so zadanou dlzkou, nastavenie hudobného nastroja, nastavenie a zme-
na tempa.

. Pero — zmazanie obrazovky, opeciatkovanie tvaru postavy do plochy, vyp-

nutie a zapnutie pera, nastavenie a zmena farby/sytosti/jasu/priehladnosti
pera, nastavenie a zmena hrubky pera.



3. Video zistovanie — detekcia snimaného pohybu/smeru z webkamery na po-
stave/scéne, zapnutie a vypnutie videosnimania, nastavenia prahu detekcie
a priehladnosti videosnimania.

4. Syntéza reci — vyslovenie zadaného textu syntetickym hlasom, nastavenie
jazyka, nastavenie typu hlasu (slovencina zatial nie je implementovana).

5. Preklad — preklad zadaného textu z aktualneho jazyka do zadaného jazyka.

6. Makey Makey — riadenie projektov pomocou obvodovej dosky Makey
Makey pripojenej k pocitacu cez USB kdbel. Dosku Makey Makey mozeme
prepojit krokosvorkami s réznymi vodivymi materialmi (napr. ovocie, papier
popisany ceruzkou).

7. Micro:bit — riadenie projektov pomocou stavebnice BBC micro:bit.

8. LEGO MINDSTORMS EV3 — ovladanie motorcekov a nacitanie dat zo senzo-
rov stavebnice LEGO MINDSTORMS EV3.

9. LEGO BOOST — prdca so stavebnicou LEGO BOOST.

10. LEGO Education WeDo 2.0 — ovladanie motorcekov a nacitanie dat
z0 senzorov stavebnice LEGO Education WeDo 2.0.

11. Go Direct Force & Acceleration — nacditanie dat z Vernier senzorov
tlaku, tahu, pohybu a otocenia.

Aj ked' sa da na cloude jazyka Scratch programovat aj bez registracie, odporuca-
me sa zaregistrovat a vyuzivat cloud na uloZenie svojich projektov, na zdielanie
vybranych uloZenych projektov ostatnym pouZivatelom, na remixovanie a ko-
mentovanie projektov ostatnych pouZivatelov. Pre lepSiu organizaciu a udrzia-
vanie projektov s uréitym zameranim sa daju vyuzit studia. UCitel moZe pri svojej
vyucbe poufzit Studio, ktoré bude zdruzovat vsetky projekty vytvorené nim resp.
jeho Zziakmi (hotové projekty na motivaciu resp. skimanie, naschval rozpracova-
né a nedokoncené projekty, Ziacke projekty). Pri praci na cloude jazyka Scratch
bez registracie si Ziaci musia ukladat svoje projekty na alebo zo svojho lokadlneho
pocitaca (subory s priponou sbh3).

Pre programovanie v jazyku Scratch bez pripojenia na internet bola vyvinuta lo-
kalna verzia Scratch App (Scratch Desktop), ktorej inStalacia pre rozne operac-
né systémy (Windows, MacOS, ChromeQS, Android) sa da stiahnut z webovej
stranky https://scratch.mit.edu/download. Aj pri rychlom internetovom pripoje-
ni odporucame instalovat na Ziacke pracovné stanice aj tuto lokalnu verziu jazy-
ka Scratch. Projekty sa ukladaju do suborov s priponou sb3, kostymy do suborov
s priponami svg, png, bmp, jpeg, jpg, gif, postavy do suborov s priponou sprite3.

Skudsenosti ziskané pri programovani v jazyku Scratch méze pouzivatel vo velkej
miere vyuZzit pri dalSich blokovych prostrediach vhodnych pre programovanie
robotov (LEGO Education SPIKE), dronov (Tynker), mobilnych zariadeni (MIT App
Inventor), jednodoskovych mikropocitacov BBC micro:bit (Microsoft MakeCo-
de), ktoré maju velky potencial pre programovanie na zdkladnej skole s presa-
hom na strednu skolu.


https://scratch.mit.edu/download

Programovanie v jazyku Scratch sa pouziva aj v neformalnom vzdelavani — na
krdzkoch v Skolach/centrach volného Casu, letnych taboroch, programatorskych
sutaziach a inych aktivitach (napr. CodeWeek).

Vel'mi zaujimavym a bezplatnym online nastrojom na trénovanie modelov strojo-
vého ucenia je Machine Learning for Kids (https://machinelearningforkids.co.uk/#!
welcome). Umoznuje Ziakom vytvarat projekty v jazykoch Scratch, App Inventor
a Python, ktoré vyuzivaju modely strojového ucenia, ktoré Ziaci natrénovali.

Pouzité a dalSie zdroje

e anon., 2023. Scratch (programming language) [online]. [cit. 7.11.2023]. Do-
stupné na: https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Scratch_(programming
lanquaqge)&oldid=1182438336

o CERNOCHOVA, Miroslava, Petra VANKOVA a Jiii STIPEK, 2021. Programovdni
ve Scratch pro pokrocilé - projekty pro 2. stupeni zdkladni skoly [online] [cit.
7.11.2023]. Dostupné na: https://imysleni.cz/ucebnice/programovani-ve-scrat-
chi-ii-projekty-pro-2-stupen-zakladni-skoly

e KALAS, lvan a Karolina MIKOVA, 2021. Zdklady programovdni ve Scratch pro
5. ro¢nik zdkladni skoly [online] [cit. 7.11.2023]. Dostupné na: https.//imysle-
ni.cz/ucebnice/zaklady-programovani-ve-scratchi-pro-5-rocnik-zakladni-skoly

e LANE, Dale, 2021. Machine Learning for Kids [online] [cit. 7.11.2023]. Do-
stupné na: https://machinelearningforkids.co.uk

e MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY, 2023a. Scratch - Imagine,
Program, Share [online] [cit. 7.11.2023]. Dostupné na: https://scratch.mit.edy,

e MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY, 2023b. Scratch - Scratch Of-
fline Editor [online] [cit. 7.11.2023]. Dostupné na: https://scratch.mit.edu

e SNAIDER, Lubomir, 2023. EU CodeWeek aktivity organizované UPJS v Ko-
siciach [online] [cit. 7.11.2023]. Dostupné na: https://ics.upjs.sk/~snajder/co-

deweek/

e VANICEK, Jifi, Ingrid NAGYOVA a Monika TOMCSANYIOVA, 2021. Programo-
vdni ve Scratch pro 2. stuperi zdkladni skoly [online] [cit. 7.11.2023]. Dostup-
né na: https://imysleni.cz/ucebnice/programovani-ve-scratchi-pro-2-stupen-za-
kladni-skoly



https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Scratch_(programming_language)&oldid=1182438336
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Scratch_(programming_language)&oldid=1182438336
https://imysleni.cz/ucebnice/programovani-ve-scratchi-ii-projekty-pro-2-stupen-zakladni-skoly
https://imysleni.cz/ucebnice/programovani-ve-scratchi-ii-projekty-pro-2-stupen-zakladni-skoly
https://imysleni.cz/ucebnice/zaklady-programovani-ve-scratchi-pro-5-rocnik-zakladni-skoly
https://imysleni.cz/ucebnice/zaklady-programovani-ve-scratchi-pro-5-rocnik-zakladni-skoly
https://machinelearningforkids.co.uk
https://scratch.mit.edu/
https://scratch.mit.edu/
https://ics.upjs.sk/~snajder/codeweek/
https://ics.upjs.sk/~snajder/codeweek/
https://imysleni.cz/ucebnice/programovani-ve-scratchi-pro-2-stupen-zakladni-skoly
https://imysleni.cz/ucebnice/programovani-ve-scratchi-pro-2-stupen-zakladni-skoly

MIT App Inventor
Lubomir Snajder, Dominika Kotldrovd

MIT App Inventor je online programovacie prostredie dostupné na adrese
https://appinventor.mit.edu a uréené na vytvaranie aplikacii pre mobilné zaria-
denia s operacnym systémom Android. Od januara 2023 je navySe vo faze fi-
nalneho beta testovania aj pre operaény systém iOS. MIT App Inventor bol
vydany spolo¢nostou Google v roku 2010, avsak aktudlne je spravovany Mas-
sachusetts Institute of Technology (skr. MIT). Pouziva blokovy programovaci
jazyk zaloZeny na Google Blockly.

Pouzivatelské rozhranie MIT App Inventor-u obsahuje 2 hlavné editory: editor
navrhu a editor blokov.

Editor navrhu (angl. Designer) je prostredie na rozvrhnutie komponentov pou-
Zivatelského rozhrania aplikacie technikou ,tahaj a pust“ (angl. Drag and Drop)
(Obrazok 38).

PouZivatelské rozhranie mozZe obsahovat napr. tlacidla, textové polia, gra-
fické plochy, multimédia. Dostupné si komponenty pre prdcu so senzormi
mobilného zariadenia napr. senzor zrychlenia, geografickej polohy, orien-
tacie, intenzity osvetlenia, magnetického pola, snimania c¢iarového kédu.
Data ziskané zo senzorov mobilného zariadenia ¢i otvorenych datasetov
sa daju ukladat na lokdlne alebo online uloZiskd. Nasledne ich vieme spra-
covat pomocou komponentov datovej vedy a vizualizacie vo forme grafov
a map. Na prepojenie s dalSimi mobilnymi a robotickymi zariadeniami, ¢i mik-
rokontrolérmi, sa daju vyuZit komponenty bezdrotového spojenia. Pri tvor-
be mobilnych aplikacii vieme efektivne vyuZit komponenty tretich stran
napr. OpenStreetMap, rozpoznavanie reci, jazykovy prekladac. Sucastou
App Inventora su uZ aj komponenty generativnej umelej inteligencie, Chat-
Bot a ImageBot. Daldie komponenty sa daji importovat pomocou rozsireni.
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Obrdzok 38 MIT App Inventor — editor ndvrhu
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Editor blokov (angl. Blocks) je prostredie, v ktorom vyvojar aplikacie definuje
spravanie sa komponentov vo vyslednej aplikacii pomocou farebnych blokov,
ktoré do seba zapadaju ako puzzle (Obrazok 39).
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Obrdzok 39 MIT App Inventor — editor blokov

V MIT App Inventore existuju 2 typy blokov: Standardné bloky a bloky kompo-
nentov. Standardné bloky poskytuju zdkladné jazykové prostriedky, ktoré su
vSeobecne dostupné v programovacich jazykoch, ako riadiace prikazy, logické
operacie, datové Struktury, premenné a vlastné procedury. Bloky komponen-
tov (ich vlastnosti, metédy a udalosti) sa pouZivaju na reakciu na systémové
a pouzivatelské udalosti, komunikaciu s hardvérom zariadenia, vizualnu Gpra-
VU a Upravu spravania sa komponentov.

Programovanie v MIT App Inventore je riadené udalostami (angl. Event-Dri-
ven Programming). Udalostami riadeny program ¢aka na udalost (angl. Event)
a reaguje nantho ovladaéom pre udalost (angl. Event Handler). Beer a Simmons
(2014) prirovnavaju udalostami riadeny program ku straznemu psovi, ktory
¢akd a zabrese prave vtedy, ked spozoruje zlodeja.

InStruktazne materidly vyvinuté MIT App Inventor timom su primarne orien-
tované na ucitelov a Ziakov zakladnych a strednych $koél, ale vyvojari aplikacii
pochddzaju z celého sveta a vSetkych vekovych kategérii. UCebné osnovy MIT
App Inventoru sa zameriavaju na praktické pouzivanie jazyka pri rieSeni real-
nych problémov v prostredi, ktoré skryva zloZitost datovych struktur za bloky.

Kli¢ovou vlastnostou MIT App Inventoru je jeho Zivé vyvojové prostredie,
ktoré Ziakom prostrednictvom sprievodnej aplikacie MIT Al2 Companion na-
inStalovanej na mobilnom zariadeni umoznuje aplikaciu priebezne testovat
v redlnom &ase. Ziaci mozu skimat a modifikovat pouZivatelské rozhranie



a spravanie aplikacie, pricom zmeny su ihned' viditelné na obrazovke mobilné-
ho zariadenia. MIT AlI2 Companion s pocitatom komunikuje prostrednictvom
bezdrotového pripojenia. Aplikacie je tiez mozné testovat pomocou USB kabla
alebo emulatora Androidu, teda virtualneho telefénu namiesto skutoc¢ného.

Programovat v MIT App Inventore mdzeme aj bez prihlasenia prostrednictvom
Google Uuc¢tu na webovej stranke https://code.appinventor.mit.edu/.

Pre rychlejSiu kompilaciu a inStalaciu projektov na mobilné zariadenie za
Uc¢elom ohodnotenia Ziackych projektov odporicame pouiit offline verziu
MIT App Inventor-u, ktord pouziva vlastny server na kompildciu projektov
(https://sourceforge.net/projects/ai2offline/).

Pri timovom vyvijani aplikacie je moZné vyuZit nastroj MIT App Inventor Mer-
ger, ktory umozni spojit projekty viacerych autorov do jedného celku. D3 sa
bezplatne stiahnut z webovej stranky http://appinventor.mit.edu/explore/resour-
ces/ai2-project-merger.html.
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Python
Jan Gunis

V tejto Casti opisujeme len zdkladné informacie o programovacom jazyku Python
(Python Software Foundation 2023b) a vyvojovych prostrediach.

Jazyk Python je multi-paradigmovy, multiplatformovy a interpretovany progra-
movaci jazyk. Programy su textové subory s priponou py.

Jazyk Python nenuti programatora, aby pouzival konkrétny styl programovania,
ale ddva mu slobodu poufZivat viaceré. Preto privlastok multi-paradigmovy.

V jazyku Python moéZeme programovat pod réznymi operacnymi systémami.
Programy, ktoré vytvorime v prostredi MS Windows, budu rovnako dobre (az
na malé vynimky) fungovat v systéme Linux alebo MAC OS X. Preto privlastok
multiplatformovy.

Interpreter jazyka Python nevytvéra Ziaden spustitelny kdd (exe alebo com su-
bor). Pre vykondavanie Python-ovskych programov musi byt v pocitaci inStalova-
ny interpreter jazyka Python. Preto privlastok interpretovany. Jednym z désled-
kov je moznost vyuZit interaktivny rezim (konzola jazyka Python), v ktorom su
vyrazy automaticky vyhodnocované a my hned' vidime vysledok vyhodnotenia.

Python je distribuovany pod otvorenou licenciou kompatibilnou s GPL (GNU Ge-
neral Public License). Samotny jazyk a jednoduché vyvojové prostredie, ktoré je
sucastou instalacie jazyka Python, si m6ézeme stiahnut zo stranky https://www.
python.org/downloads/. Odporicame stiahnut vidy najnovsiu stabilnu verziu.

Python si nasiel, vdaka svojim vlastnostiam, Siroké uplatnenie v praxi. Google,
Mozilla, NASA, IBM su len zlomkom spolo¢nosti, ktoré ho aktualne pouzivaju.
Najdeme ho ako skriptovaci jazyk pre iné programy, ako jazyk pre vedecké vy-
pocty, jazyk pre pracu s big data alebo jazyk beZiaci na pozadi cloudovych apli-
kacii. M6Zzeme ho teda oznadit aj dalsim privlastkom — moderny. Popularitu si
Python ziskava aj vdaka modulom, ktoré rozsiruju jeho funkcionalitu. Zoznam
modulov aj s navodom na ich instalaciu najdeme na stranke The Python Package
Index (Python Software Foundation 2023a).

Vyvojové prostredie

Pri pisani programov méZeme vyuZit jednoduché prostredie IDLE (Integrated De-
veLopment Environment) (Obrazok 40), ktoré je suéastou zakladnej instalacie ja-
zyka. Pre vytvaranie rozsiahlejsich programov odporucame vyuzit niektoré z po-
krocilejSich vyvojovych prostredie (IDE — Integrated Development Environment),
napr. PyCharm (JetBrains s.r.o. 2023) (Obrazok 41). Napriek tomu, Ze na zaciatku
je potrebné venovat nejaky ¢as samotnému zvladnutiu prostredia, tato investi-
cia sa ¢asom nasobne vrati.
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Pomoc ako:

e zvyraziiovanie syntaxe,

* dopliianie prikazov,

e zvyraziovanie syntaktickych chyb,
e formatovanie koédu,

eey

ktoru prostredie poskytuje programatorovi je benefitom, do ktorého sa oplati
investovat.
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Obrdzok 40 Vyvojové prostredie jazyka python (IDLE)
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Obradzok 41 Viyvojové prostredie PyCharm (Community Edition)




Okrem lokalnej instalacie jazyka Python je mozné vyuzit aj existenciu online -
cloudovych rieseni, napr.:

o https://repl.it

e https://trinket.io,

o https://www.online-python.com

Pri tychto rieseniach odpada potreba stahovania a instalacie potrebného softvé-
ru na lokalny pocitat. Nevyhodou je slabsia podpora programatora a jeho prace.

Za zmienku stoja aj Specidlne ndstroje, napr. https.//pythontutor.com/ (anon.
2023). Pomocou tohto ndstroja je mozné python-ovsky program krokovat pria-
mo v okne prehliadaca, sledovat prepojenia medzi objektami programu a vizu-
alizovat samotny priebeh vypoétu (Obrazok 42). Prostredie umoznuje vytvorit
trvaly odkaz na program a neskor ho sprostredkovat Ziakom na experimentova-
nie s programom.

Pylthon 3.11 drag = e ecize
known limitations
import random 2
Framos Objects
del hod_kockami(): Global frame mudule inslancs
hodl = random.randrange(l, 7) random Foniin
unctio
— hod2 - random.randrange(l, /) hod kockami hod_kockami()
return hodl, hod2
hod_kockami
hod1 |4

print{hod_kockami(})

Edit this codc

<< First | | < Prov | | Next > | | Last >>
Step b of 8

Obrdzok 42 Vizualizdcie priebehu vypoctu v online prostredi Python Tutor

Jazyk Python si ziskal nemald popularitu medzi vyvojarmi a programatormi. Vda-
ka tomu existuje silnd vzajomna podpora v rdmci python-ovskej komunity, napr.:
https://python.cz/, https://stackoverflow.com/.

Pre vyucovanie oblasti ,,Algoritmické rieSenie problémov” v rdmci zakladného
kurzu programovania na strednych Skolach odporucame ,Programovanie v ja-
zyku Python - pracovny zoSit” (Gunis et al. 2022) aj s metodickou priruc¢kou pre
ucitela (Gunis et al. 2021). Pre nadstavbovy kurz programovania odporucéame
ucebnicu a metodicky komentovany ucebny text pre predmet ,RieSenie prob-
Iémov a programovanie” (Gunis et al. 2020). Vsetky uvedené zdroje su volne
k dispozicii na stranke https.//di.ics.upjs.sk/publikacie/.
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RapidMiner Studio
Lubomir Antoni

RapidMiner Studio je softvérovy nastroj pre analyzu Udajov, strojové ucenie
a umelu inteligenciu, ktory umoznuje Ziakom, studentom, uéitelom, vyskumni-
kom, ¢i datovym analytikom vykonavat inteligentné analyzy udajov, vytvarat pre-
diktivne modely strojového ucenia a umelej inteligencie zalozené na tréningovej
mnoZzine udajov, ¢i vyhodnotit vytvorené modely strojového ucenia a umelej
inteligencie na tréningovej a testovacej mnozine Udajov.

Nastroj RapidMiner Studio vznikol ako projekt datovej analyzy na Dortmundske;j
univerzite v Nemecku v roku 2001. Zakladnu verziu nastroja RapidMiner Studio
je mozné na edukacné ucely volne stiahnut na stranke: https://my.rapidminer.
com/nexus/account/index.html#downloads alebo pomocou tlac¢idla Download
priamo na domovskej stranke nastroja: https.//rapidminer.com

Po instalacii nastroja je potrebné otvorit sibor RapidMiner Studio.exe. Zobrazi
sa okno s moznostou registracie, ktorou mozeme ziskat rozsirené moznosti pou-
Zivania nastroja. Tuto moznost registracie moézeme zrusit, pricom sa nam zobrazi
uvitacie okno s roznymi funkciami a Sablénami, ktoré tento nastroj ponuka.

B Weicome to RapidMiner Studiol >
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Obradzok 43 Uvitacie okno ndstroja RapidMiner Studio
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Medzi zakladné funkcie nastroja RapidMiner Studio patria:

1. Integracia udajov — nastroj poskytuje moznost importovat a integrovat
Udaje z réznych zdrojov a v réznych formatoch, akymi su napriklad databa-
zy, tabulky, ¢i textové subory, do jednotného prostredia na analyzu.

2. Predspracovanie udajov — pouzivatelia mdzu vo svojich udajoch dopifiat
chybajuce udaje, upravovat chybné udaje, transformovat hodnoty atribu-
tov pomocou normalizacie, Standardizacie, detegovat anomalie, ¢i vyuZit
dalSie operdcie na predspracovanie Udajov.

3. Modelovanie pomocou metdd strojového ucenia a umelej inteligencie —
nastroj poskytuje mnozinu zakladnych metdd a algoritmov strojového uce-
nia pre rieSenie klasifikacnych uloh, regresnych uloh, ¢i uloh zhlukovania.
Pouzivatelia m6zu trénovat popularne modely strojového ucenia (rozhodo-
vacie stromy, neurénové siete a iné) prostrednictvom drag-and-drop roz-
hrania.

4. Vyhodnotenie modelov strojového ucenia a umelej inteligencie — pouzi-
vatelia mézu vyhodnotit svoje modely strojového ucenia pomocou tradic-
nych ukazovatelov pri klasifikaénych ulohach (skutoéne pozitivne priklady,
skutocne negativne priklady, faloSne pozitivne priklady, faloSne negativne
priklady, citlivost, Specifickost, presnost a iné), ¢i pri Ulohach regresie (prie-
merna absolutna chyba, priemerna Stvorcova chyba a iné).

5. Vizualizacia — nastroj umoznuje vytvarat rozne vizualizacie udajov, mode-
lov strojového ucenia ¢i umelej inteligencie alebo vysledkov vyhodnote-
nia modelov strojového ucenia a umelej inteligencie. RieSenia v prostredi
RapidMiner Studio je mozné pouZit na analyzu tabulkovych dat v oblasti
zdravotnictva, marketingu, financii, logistiky, ¢i v oblasti analyzy Ziackych
rieSeni. Je vhodny aj pre zaciatocnikov, ktori maju zaujem spoznat zakladné
principy datovej analyzy, ale aj pre pokrocilejsich, ktory tento nastroj mézu
pouzivat aj na pokrocilu analyzu idajov a modelovanie.

Ak uvitacie okno zrusime alebo otvorime novy proces analyzy Udajov pomo-
cou ikony Blank Process v uvitacom okne, zobrazi sa nam zakladna obrazov-
ka nastroja RapidMiner Studio. Obsahuje pouzivatelsky privetivé a intuitivne
blokové prostredie ur€ené na navrh a testovanie rieSeni datovej analyzy bez
rozsiahlych programovacich zrucnosti. Prazdna obrazovka programu Rapid Mi-
ner obsahuje okno s datovymi sibormi (Repository), okno s moznostou vybe-
ru réznych operacii a metdd strojového ucenia (Operators), okno s navrhom
postupu analyzy Udajov (Process) a parametrami procesu analyzy udajov (Pa-
rameters). V Casti pohlady (Views) je mozné prepinat sa medzi obrazovkou
s ndvrhom postupu analyzy udajov (Design) a obrazovkou s vysledkami analyzy
udajov (Results). Obrazovky Turbo Prep, Auto Model a Deployments nie su do-
stupné vo volne pristupnej verzii tohto nastroja, ale aj bez nich mézeme vytvarat
plnohodnotné modely strojového ucenia a umelej inteligencie, ¢i vyhodnocovat
ich presnost.
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Obrdzok 44 Obrazovka programu RapidMiner
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Systém COACH

Zuzana Jeskova

Systém COACH (https.//cma-science.nl/) je univerzalne prostredie pre vzdeldvanie
v oblasti prirodnych vied, matematiky a zakladov techniky. Integruje nastroje
pre meranie, ovladanie zariadeni pocitatom, videomeranie, modelovanie, tvor-
bu interaktivnych animdcii, pokrocilé spracovanie dat a analyzu dat. Tieto na-
stroje podporuju badatelsky orientovany pristup k vzdelavaniu kedZe umoznuju
Ziakom experimentovat, pricom data je mozné ziskat prostrednictvom senzorov
z redlneho experimentu alebo meranim na videozdzname, namerané data spra-
covavat a analyzovat ale aj vytvarat matematické modely, ktoré je mozné porov-
navat s vysledkami experimentu. Ziaci pracuju podobnym spdsobom ako vedci,
kedZe takyto pristup je zakladom vedeckého skimania sveta okolo nas.

Systém COACH ma v sebe integrované nasledujice nastroje:

Meranie veli¢in pomocou senzorov:

COACH umoZiuje zber dat prostrednictvom meracieho panelu a senzorov. Mera-
ci panel (alebo interfejs) moze fungovat v spojeni s pocitacom alebo ako nezavis-
|4 samostatnd meracia jednotka. Meranie rozlicnych veli¢in méZe byt realizova-
né pocas nastavenej doby a frekvencie merania v rozli¢cnych meracich rezimoch.
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Obrdzok 45 Zdkladné nastavenie a vysledky merania polohy a sily
pocas kmitavého pohybu zdvaZia na pruZine

Data sa zobrazuju suéasne s experimentom, ¢o vyrazne podporuje pochopenie
a interpretovanie grafov (Obrazok 45).

Videomeranie:

Videomeranie umoznuje meranie fyzikalnych velic¢in na vopred pripravenom vi-
deozazname. Na zaklade mierky (stanovenej podla zndmych rozmerov telesa na
videozdzname) a Casovej kalibracie (na zaklade frekvencie snimania videozazna-
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mu) je mozné odmerat polohu pohybujicich sa objektov a analyzovat ziskanu
zavislost polohy od c¢asu, o umozZiiuje prepajat redlny pohyb s jeho abstraktnou
grafickou reprezentdciou.
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Obrdzok 46 Zdkladné nastavenie a vysledky videomerania pddu lopticky

Ziaci mdzu pripravit svoje vlastné video pomocou webkamery, vlastnej kamery
alebo smartfénu. Samotné meranie méze byt realizované manualne postupnym
klikanim na vybrany bod pohybujiuceho sa telesa alebo nastavenim automatic-
kého sledovania bodu.

Modelovanie:

COACH umozniuje vyuzivat alebo vytvarat matematické modely dynamicky sa
meniacich systémov. Pomocou nastrojov modelovania je mozné riesit redlne
problémy, ktoré na urovni strednej Skoly nie su rieSitelné analyticky metédou
dynamického modelovania. Hotové modely je moZzné vyuzit ako simulaciu, pri-
¢om model je na rozdiel od dostupnych systémov na simuldciu fyzikalnych javov
viditelny.

Modely je moZné vytvarat v textovom mdde, mdde rovnic alebo ikonografickom
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Obrdzok 47 Model padu lahkej lopticky v ikonografickom a textovom mdde a jeho
porovnanie s vysledkom videomerania




made. V textovom mdde je model tvoreny pomocou rovnic, zatial¢o v ikono-
grafickom madde s premenné modelu a ich vzdjomné vztahy reprezentované
ikonami. Model v ikonografickom modde predstavuje konceptualnu mapu sle-
dovaného javu, ¢o vyrazne napomadha jeho pochopeniu a preto je vhodny na
vyuZzitie na strednej Skole. Délezitou sucastou modelovania je jeho porovnanie
s vysledkami experimentu.

Spracovanie a analyza dat:

Data ziskané ¢i uz meranim pomocou senzorov alebo videomeranim, pripadne
z modelu mo6zZu byt spracované pomocou rovnakych nastrojov systému COACH.
K najcastejSie pouzivanym patria zvacsenie grafu pomocou lupy, uréenie smerni-
ce alebo plochy pod grafom, odstranenie vybranych dat, vyhladenie grafu, vypo-
¢et novych veli¢in definovanych pomocou vztahu, fitovanie vhodnou funkciou,
urcovanie Statistickych dat, vytvorenie histogramu a mnohé dalsie.
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Obrdzok 48 Ddta o pocte kvapiek a objeme kvapaliny, kvapkanej z injekcnej striekacky
a grafy zavislosti objemu kvapaliny od poctu kvapiek.

Tabulkovy procesor:

Jednou zo sucasti systému COACH je aj jednoduchy tabulkovy procesor. Pri zvo-
leni tohto typu aktivity mdzeme vytvorit tabulku s datami, ktoré zaddvame ma-
nudlne alebo ich méZzeme importovat z csv stiboru alebo iného suboru COACH
s vysledkami. Na obrazku je priklad manualne naplnenej tabulky k aktivite zame-
ranej na urcenie objemu jednej kvapky vody, alpy a oleja.

Animacia:

K vytvorenym modelom je mozné vytvarat animacie, ktoré pozostavaju z objek-
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Obrdzok 49 Model pohybu lyZiara, ktory sa Smyka dole svahom pri parametroch
nastavenych pomocou posuvnikov s animdciou jeho pohybu.



tov ako je kruzok alebo obrazok, ktory sa prepoji s premennymi modelu. Animo-
vany objekt (napr. lyZiar na obrazku 48) sa takto pohybuje na zdklade modelu.
Polohy lyZiara na svahu s istym sklonom (reprezentovanym uhlom alfa) a kvali-
tou povrchu (reprezentovanym sucinitelom dynamického Smykového trenia f)
su zobrazené po uplynuti rovnakych casovych intervalov. Interaktivne ovlada-
cie prvky ako tlacidla alebo posuvniky dovoluji menit parametre modelu pocas
behu animacie a sledovat vplyv tychto zmien na priebeh animacie .

Pouzité a dalSie zdroje

e Systém COACH, https://cma-science.n|,

e Jeskova, Z. a kol. Zbierka inovativnych metodik z fyziky pre zdkladné skoly,
Centrum vedecko-technickych informacii SR, Bratislava, 2020

e JeSkova, Z. a kol. Zbierka inovativnych metodik z fyziky pre stredné Skoly,
Centrum vedecko-technickych informdcii SR, Bratislava, 2020


https://cma-science.nl/

Algodoo (https://www.algodoo.com/) je volne do-

stupny 2D simulacny softvér od Algoryx Simula-

tion AB, na vytvdranie interaktivnych scén pomocou jednoduchych nastrojov
na kreslenie. Algodoo je mozné vyuZivat na vizualizaciu a rieSenie fyzikalnych
problémov, skimanie javov a procesov. UmozZnuje vytvarat interaktivne simu-
lacie zaloZzené na newtonovskej mechanike a geometrickej optike. Je vhod-
ny ako zdkladny modelovaci nastroj pre Ziakov vsetkych vekovych kategorii
a mbze napomoct diskusiam o Ulohe pocditacového modelovania vo vzdelavani.
Algodoo je k dispozicii na bezplatné stiahnutie pre Windows a Mac OS.

Algodoo '
Maridn Kires, Antonia Juhdsova i
° %@ .8,

p[.%{@@ Modelovanie v Algodoo sa realizuje
S prostrednictvom jednotlivych scén.
Do scén mbzeme kreslenim prida-
@'.d T vat rozne objekty, tekutiny, pruziny,
: ‘ _ pohyblivé casti, motory, svetelné

Iuce, optické prvky a pod. Nastroje
kreslenia a Upravy objektov su intu-
itivne a ponukaju moznosti spdjania
a prelinania objektov, priddvania
pevnych bodov, hnacich ¢asti a pod.
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Obrdzok 50 Webova strdanka Algodoo

Nakreslenym objektom (resp. celej scéne) mdzeme pridavat a menit rézne pa-
rametre, ako je gravitdacia, trenie, restitucia, lom, hustota, vodivost, pritaZlivost
ako aj menit ich vizualny vzhlad prostrednictvom lahko dostupnej kontextovej
ponuky alebo jednoducho vyberom z ponuky beznych materialov ako ocel, dre-
vo, kamen, zlato alebo guma. Pre skimanie prebiehajucich dejov moéZzeme zo-
brazit grafy, vizualizovat sily, rychlosti a hybnost, vratane ich zloZiek. Algodoo
umoznuje zobrazovat hodnoty viacerych veli¢in (poloha, rychlost a zrychlenie,
sila, hybnost a moment hybnosti, rézne formy energie) v redlnom c¢ase.

Dalsim prikladom uZitoéného nastroja je sledovaé. Sledova, ktory je mozné pri-
pevnit na akukolvek ¢ast objektu, zanechava na pozadi stopu vopred nastavené-
ho trvania, ¢o umozZiuje pouzivatelovi sledovat pohyb vybraného objektu.

Vsetky dostupné nastroje umoziuju velkud flexibilitu pri simulacii hypotetickych
scendrov, ktoré je nemozné alebo iba velmi tazko realizovat redlnym experimen-
tom v Skolskom laboratdriu.

Akékolvek nastavenie alebo scénu, ktord pripravime, je mozné ulozit do malého
(< 1 MB) suboru a nasledne otvorit na akomkolvek pocitaci s instalaciou Algo-
doo. Scény je mozné zdielat aj s ostatnymi pouZivatelmi prostrednictvom vsta-
vaného online depozitara.


https://www.algodoo.com/
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Obrdzok 51 Prostredie Algodoo, v ktorom ndstrojmi kreslenia vytvdrame simulacné scény

V prostredi Algodoo su dostupné interaktivne navody a Siroka ponuka ndmetov
na vyucovacie hodiny. V zdielanej online kniznici scén (Algoboxe) sa nachadza
viac ako 50 000 volne dostupnych scén vytvorenych pouzivatelmi.
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Obrazok 52 Algobox, online pouZivatelmi zdielané simuldcie



Zacinajuci pouzivatel sa moze dozvediet viac o Algodoo navstevou online féra
Algodoo alebo na YouTube, kde je k dispozicii Sirokd ponuka videonavodov vy-
tvorenych online komunitou nadSencov Algodoo.

Z vidho wyhfadivania  Od: Algoryx

hodoo Webinar = Optics and lenses

Algoryx Odobarat

Obrdzok 53 Algodoo videotutoridly na Youtube

Priamo v nainstalovanej aplikacii su pre pouzivatelov k dispozicii ndmety na vyu-
¢ovacie hodiny z réznych oblasti a pre rozne Urovne Ziakov. Okrem vyhladdvania
cez klticové slova a Urovne, je mozné aj vlastné namety zdielat online.

Obrdzok 54 Algodoo ponuka ndmetov na vyuco-
vacie hodiny

Zakreslenie situacie, alebo skima-
ného deja je sucastou rieSenia uloh.
Algodoo tak mozZe posluzit ako nastroj na
vizualizaciu a naslednu simulaciu priebe-
hu deja, z ktorého kvantitativne Udaje nas
zaujimaju.

Pouzité a dalSie zdroje

e Algoryx, 2016. “Algodoo — Science Education for a New Generation,”
YouTube, dostupné na: https://youtu.be/xvAVQ6GEV-E, accessed Jan. 22,

e GREGORCIC, B. 2015. “Exploring Kepler’s laws using an interactive
whiteboard and Algodoo,” Phys. Educ.50, 511-515

e GREGORCIC, B., ETKINA, and PLANINSIC, G. 2014 “Designing and investiga-
ting new ways of interactive whiteboard use in physics instruction,”
in PERC 2014 Proc.


https://youtu.be/xvAVQ6GEv-E

Asymptote a Overleaf
Stanislav Krajci

V tejto Casti opisujeme len zdkladné mozZnosti jazyka Asymptote a vyvojového
prostredia Overleaf.

Programovaci jazyk Asymptote je uréeny na vytvorenie geometrickych obrazkov
(ale aj inych obrazkov technického charakteru). Na rozdiel od jeho predchodcov
typu MetaPost ma pomerne Standardnu syntax, samozrejmostou s podmien-
ky, cykly ¢i podprogramy (vcitane rekurzie). Okrem klasickych planimetrickych
obrazkov dokaze vyprodukovat aj stereometrické konstrukcie, ktoré dokonca
mozno otacat. UmozZnuje dokonca vytvarat aj dynamické obrazky. Dobru pred-
stavu o mozZnostiach jazyka mozno ziskat napriklad na stranke (Hammerlindl et
al. 2023).

Jazyk Asymptote je plne kompatibilny s typografickym systémom TeX, uréenym
na sadzanie (nielen) matematickych textov.

S jazykom Asymptote mozno pracovat lokalne, pre bezného pouZivatela je vsak
omnoho jednoduchsie vyuzit webové vyvojové prostredie Overleaf (https://www.
overleaf.com/). Jeho pouZivanie (v plne postacujucej zakladnej verzii) je bezplatné
a neobtazuje ani reklamami. Podrobné pokyny na zaregistrovanie je mozné najst
na adrese (Krajci, 2021b).

Po registracii, prihlaseni a otvoreni sa objavi takéto okno:

Obrdzok 55 Vyvojové prostredie Overleaf

V krajom favom paneli je zoznam suborov, medzi ktorymi sa moze pouZivatel
prepinat, v strede je pracovna plocha, kde sa zapisuje programovy kdd, a vpravo
sa po jeho Uspesnej kompilacii objavi vytvoreny obrazok. Ten je mozné stiahnut
si vo forme PDF suboru.


https://www.overleaf.com/
https://www.overleaf.com/

Samotné programovanie je pomerne intuitivne. Pouzivatelovi sa sta¢i naucit zo-
par zadkladnych klu¢ovych slov (napriklad pair (bod alebo vektor), path (kriv-
ka), circle (kruznica), real (realne Cislo), draw (kresli), dot (bodka) a podob-
ne) a hned mdze zacat naprogramovat vacsiu Skolskych obrazkov.

Okrem prikazov, ktoré obsahuje pévodny jazyk Asymptote, sme pripravili niekol-
ko podprogramov, ktorych vyznam je zrejmy z ich nazvov, ako napriklad pata-
Kolmice, tazisko, ortocentrum, opisanakKruznica, vpisanaKruzni-
ca, stredOpisanejKruznice, stredVpisanejKruznice a podobne.
Kazda elementarna konstrukcia je tak vyjadritelna jedinym prikazom.

Takymto programovanim geometrickych obrazkov sa pri vyucbe geometrie uset-
ri mnoZstvo Casu, ktory mozno vyuzit na skimanie vztahov medzi jednotlivymi
objektmi. Jednoduchou zmenou parametrov sa okamZite vygeneruje novy obra-
zok, takze Ziaci maju pri takomto badani k dispozicii takmer okamzite r6zne Spe-
cidlne situacie, na zaklade ktorych mézu sformulovat vyslednd hypotézu. Ziska-
nymi pozorovaniami tak moézu ziskat nové poznatky, ku ktorym by pri klasickom
spbsobe vyucovania uz len z ¢asovych dévodov nemohli dospiet.

Ako ukdazku v inej Casti publikacie uvddzame takuto vyskumnu dlohu:

Nech O je stred kruznice opisanej trojuholniku ABC. Nech S, S, , S, su

postupne stredy Useciek AB, BC, CA. Aky je vztah bodu O a ortocentra
trojuholnika S, , S,., S.,?

8’ ~BC? TcA*

Po rychlom nakresleni obrazka Ziaci lahko zistia, Ze oba uvedené body splyvaju,
a tuto hypotézu si overia niekolkondasobnym menenim pol6h vrcholov pévodné-
ho trojuholnika.

Dalsie zaujimavé vyskumné Glohy moZno najst v publikacii (Krajéi, 2021a).

Pouzivanie programovacieho jazyka Asymptote sleduje viacero didaktickych cie-
lov, a to ako informatickych, tak matematickych:

e Upozornuje Ziakov, Ze programovania sa netreba bat, pretoze ho v istej for-
me uz davno poznaju.

e Velmi rychlo poskytuje doslova viditelny vysledok prace (navyse s profesi-
ondlnym vzhladom), ¢o znac¢ne pomaha motivAcii.

e Umoiznuje okamZite pozorovat, ako sa po zmene nejakého parametra zme-
ni vysledok.

e Ukazuje zakladny princip (akéhokolvek) programovacieho jazyka, a to, Ze
jeho programy pouZivaju niekolko malo elementarnych instrukcii, ktoré
mozno kombinovat do zlozZitejsich celkov.

e Prirodzenym sp6sobom udi Ziakov pouzivat premenné a datové typy, pri-
padne i dalSie Crty jazyka.

* Pracuje s explicitnym programovym kéddom s pomerne Standardnou synta-
XOu.



e Pomaha zdévodriovat zmysluplnost zapisov konstrukcii.

e Cibri v Ziakoch schopnost exaktného vyjadrovania (inak predsa nevznikne
prislusny obrdazok).

* Popri samotnych konstrukénych dlohdch prehlbuje poznatky z pribuznych
oblasti matematiky (napriklad z prace s vektormi).

Pouzité a dalSie zdroje

e HAMMERLINDL, Andy, John C. BOWMAN a Tom PRINCE, 2023. Asympto-
te: The Vector Graphics Language. Index of directory “gallery” [online] [cit.
7.7.2023]. Dostupné na: https://asymptote.sourceforge.io/gallery/

e KRAIJCI, Stanislav, 2021a. Informatika v prirodnych veddch a matemati-
ke — modul Matematika: Komentovany ucebny text [online]. 2. Bratislava:
Centrum vedecko-technickych informacii SR [cit. 7.7.2023]. ISBN 978-80-
89965-70-0. Dostupné na: https://ics.upjs.sk/~krajci/skola/ine/ITAkademia/In-
formatikaVMatematike/InformatikaVMatematike.pdf

e KRAIJCI, Stanislav, 2021b. Priprava prostredia [online] [cit. 7.7.2023].
Dostupné na: https.//ics.upjs.sk/~krajci/skola/ine/ITAkademia/InformatikaVMate-
matike/pripravaProstredia/pripravaProstredia.html
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Pure Data
Boris Vaitovic

PureData je typickd opensource a multiplatform aplikacia, ktora predstavuje
rieSenie s velmi nizkymi narokmi na hardvérové vybavenie pri relativne vyso-
kom vykone. Softvér, pévodne vyvinuty pre zvukovld produkciu, dnes dispo-
nuje rozsireniami a kniznicami, ktoré ho otvaraju mnohym vizudlnym, sieto-
vym a neortodoxnym rieSeniam prace so senzormi, servami, MIDI-kontrolermi
a inym hardvérom. Kody, alebo “patche”, ako je to komunitne nazyvané, su
z hladiska datového rozsahu obvykle velmi malé a fahko prenosné medzi verzia-
mi operacnych systémov. Dokazu fungovat v rezime GUI (Graphical user interfa-
ce) teda s viditelnym grafickym prostredim, ale aj v reZime NO GUI, teda len s
vystupnym obrazom, zvukom a pod. Tieto vlastnosti su velmi uzito¢né pri dlho-
dobo a samostatne beZiacich aplikaciach, galerijnych instalaciach, ¢i pri pouziva-
ni na nizkovykonnych pocitacoch. Daldim vyraznym benefitom je spésob ovldda-
nia. Na rozdiel od softvérovych rozhrani s vyuzivanim linearneho kédu s relativne
prisnou a rigoréznou Strukturou PureData je softvér ovladatelny nodami. Nody
su vizudlne prepojenia, ktoré spajaju jednotlivé “objekty” a ich ovladacie prvky.

Miera porozumenia softvéru je po kratkom zaskoleni, alebo skuSani mnoZstva
volne pristupnych tutorialov pristupna pouZivatefom bez predoslej skusenosti
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Obrdzok 56 Ndhlad na ,,patch” s pouZitim nodovych prepojeni

s programovanim. Zaroven vsak s hlbsim porozumenim prichadza moznost vy-
tvarat kody efektivnejsie, s hlbsou vnatornou Struktirou, ale stale s relativne
vyraznou efektivitou findlneho vystupu a ¢asu potrebného na pripravu funké-
ného programu. Je to jedna z ciest, ako spristupnit vSade pristupné technolégie
aich vyuZzivanie Sirokej skupine. Pochopitelne, existuje komunita IT zdatnych po-
uzivatelov, ktori obvykle optimalizuju a kombinuju softvérové a technologické
moznosti na mieru - pre konkrétne dielo, vystup, instalaciu, projekt.



PureData su v tomto momente vyrazne vhodné ako brana k praci s pocitacom,
responzivitou, vyhodnocovanim a nasledne ako nas navadza ndzov, praca s da-
tami. Zaujimavost prace s PD je prave v istej neutralite pristupu. V principe je
jedno, ¢i sa pouzivatel nauci ovladat najprv zvuk, sietovi komunikaciu, ¢i obraz,
kazda cast kodu vyuziva rovnaky princip prepojenia.

Obrdzok 57 VlyuZitie PureData na audiovizudlinej instaldcii pre projekt ,,10 vyrocie Eurdpskej noci
vyskumnikov. Brussel 2014. Prevod pohybu jednobunkovych organizmov v digitdInom mikrosko-
pe na zvukové vybrdcie - vnutorny Zivot vody transformovany na jej viditelny pohyb.

Zaroven sa vyuziva redukcia na elementdrne Ciselné rozsahy (obvykle od 0 po
1), ktora sa da aplikovat takmer na akukolvek ciselnu skalu, akou mozu byt RGB
hodnoty, zvukové frekvencie, sietové porty Ci akykolvek rozsah Cisel ziskanych
z analyzy obrazu, elektrickej frekvencie senzorov, alebo napriklad dat z gyrosko-
pu Ci akcelerometra integrovaného v smart teleféne. PD zaroven dava pristup
k efektivnemu vyuZivaniu pamate pocitaca, ¢im je mozné optimalizovat vykon
pevnych diskov. DokaZe jednoducho usmernovat vizualne procesy k vyuZivaniu
CPU (central processing unit) a GPU (graphics processing unit), znizovat frek-
venciu renderovacieho vykonu v zavislosti na okamzité zataZenie procesora
a mnoho dalSich. V neposlednom rade je velkym benefitom, Ze praca v PD je
v mnohom identickd s pracou v komerénom a vysoko sofistikovanom prostredi
softvéru MAX MSP a RNBO/Cycling74 s presahom na web rozhranie, smart za-
riadenia a pod.

Aplikacia sa distribuuje prevaine vo verzii “Vanilla”, ktora predstavuje jej zak-
ladné funkéné jadro. Podla potreby sa do aplikacie jednoduchym spdsobom “/
help/find externals” daju doinstalovat kniZnice obsahujice mnozstvo rozsiruju-



cich objektov. Tieto kniZnice sa zobrazia vidy adekvatne operacnému systému
a verzii programu. Pre pracu s vizudlnym obsahom je najéastejSie vyuzivana kniz-
nica GEM (Graphics Environment for Multimedia). Po jej korektnom nainstalo-
vani vidime pri spusteni programu vypis na konzole PD. Od tohto momentu vie-
me plnohodnotne pracovat so statickym obrazom, videozaznamom alebo Zivym
obrazom kamery. Tieto obrazové zdroje vieme analyzovat, nahravat do bufferu
(operacnej pamate) a rovnako vieme obraz generovat.

Obrdzok 58 Pohlad na HW/SW Senzoricku stanicu naprogramovand v PureData pre projekt CIKE
,Creativity for business”v spoluprdcis FNLP

Ovladanie

Zakladné “stavebné” prvky nie su Casti linearneho kédu, ale grafické policka, kto-
ré medzi sebou prepdjame. Ich vzdjomna interakcia smeruje plynutie datového
toku, ktory v zavere vygeneruje obraz, zvuk, Cislo a podobne. V ploche nového
“patch-u” si pod polozkou “put” vloZzime grafické pole objekt.

(Pre pocitace s windows klavesnicou Win/Linux mdzeme poufZit skratku Ctrl+1,
pre platformu MacOS alternuje klavesa Ctrl s kldvesou Cmd). “Objekt” je hra-

Obrdzok 59 Pocitacovd mys ako senzor pohybu - kalibrdcia posunu pre expondt elektéonvy mik-
roskop ,,STEELPARK” vedecky park pre mlddez.



Obrdzok 60 Pocitacovd mys ako senzor pohybu nohy pacienta. Rehabilitacna pomécka pre pa-
cientov po mozgovej mftvici a operdcii kibov. CIKE / FNLP

naté policko, ktorého Ulohou je vyvolat funkciu z konkrétnej kniznice. Policko
sa zobrazuje ako prazdne s Ciarkovanym obvodom, a preto je potrebné vediet,
¢o don napisat. Zoznam mozZnych objektov ndjdeme pod polozkou “/help/list of
objects” , pripadne “/help/Browser”.

Po vpisani korektného objektu sa vonkajsia obvodova ¢iara zjednoti a podla cha-
rakteru objektu sa na jeho rohoch zobrazia tmavsie miesta (vstupy a vystupy),

oscildtory ¢im vznikd svetelne ovlddany hudobny ndstroj. ,Hangplayer”— FH Joanneum Universi-
ty of applied sciences Graz(AT)
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Obrdzok 62 V pozadi umeleckd intervencia na projekte Ruiny, zmena vizudlneho obsahu v reakcii
na zvuk, v popredi beZiaci ,,patch” svypismy reakcie na konzole PD

v ktorych je mozné vytvarat prepojenia. Daldim grafickym polickom je “Odkaz”
(Message, klavesova skratka Ctrl/Cmd+2). Policko odkaz vizualne odliSime pomo-
coukonkavnehooblidkunalavejstrane.Dotohtopoli¢kavpisujemeinstrukciu, ktord
ovlada, inStruuje objekt, pripadne mu dodavainformdcie pre jeho korektné fungo-
vanie. VSetky zakladné moznosti konkrétnych objektov su kedykolvek pocas prace
zobrazitelné kliknutim lavého tlacidla pod polozkou kontextového menu “help”.
V tomto momente sa dostdvam e k dvom zdkladnym poloham prace s PD. Prva
je praca v takzvanom “Edit” mdde (Ctrl/Cmd+E), ktory nam umoznuje vkladat
inStrukcie, ¢iselné hodnoty, prikazy do ktoréhokolvek policka v PD. Ak vSak chce-
me napriklad poZzadovanu numericki hodnotu alebo prikaz potvrdit, musime
sa prepnut do operacného stavu aplikacie (rovnako pouzitim klavesovej skratky
Ctrl/Cmd+E, alebo pri kratkodobej potrebe odkliknut len konkrétnu hodnotu po-
staci pridrzat klavesu Ctrl/Cmd a klikndt na konkrétny “Odkaz / Message”. Pokial
sme v “EDIT” mdde a chceme vytvorit prepojenie medzi objektom a odkazom,
pribliZime sa k rohovému bodu poli¢ka, ktoré zareaguje zmenou ikonky kurzora
na maly kruZzok. V tomto momente klikneme lavym tlac¢idlom mysi a tahame
smerom k naprotivnému rohu druhého objektu, ktory chceme prepojit. Takto sa
vytvdra Casto rozsiahla Struktura, ktora svoje prepojenia vidy smeruje zo spodnej
Casti ur€ujuceho policka smerom dole k suvisiacemu polu. Poslednym z trojice,
povedzme zakladnych poli¢ok, je &iselny box “Number” (Ctrl/Cmd+3). Ciselny box
ma obsah, ktory sa generuje pocas prace v PD, zobrazuje vysledky numerickych
procesov, hodnoty, ktoré ziskavame alebo generujeme. Jeho obsah sa pri ulozeni
“patch-u” straca, je vidy aktudlny pre konkrétny chod programu. Pre Startovaciu
fazu prace v PD je dobré poznat este dva ovladacie prvky. Prvym z nich je “Bang”
(Shift+Ctrl/CMD+B). Je to tlacdidlo vo vnatornej Struktdre patchu, ktorym doka-



Zeme spustit pozadovany proces, alebo ho mézeme napojit na prislusny objekt
a jeho preblikom sledovat prichadzajuce inputy. Druhym je “Toggle” (Shift+Ctrl/
CMD+T). Je to vSeobecne zndme zaskrtavacie policko, ktorého funkcia nie je len
veci zapinat ale aj vypinat, pricom jeho aktualny status je vizualne vyjadreny
krizikom v prostred Stvorca. Toggle zédroven posiela ¢islo 1 pri zapnuti a ¢islo 0
pri vypnuti. Zapojenie togglu do siete nodovych prepojeni nam moze indikovat
napriklad priebeh nejakého procesu (prehravam video, renderujem obraz) alebo
moZe vizualizovat a dalej prenasat stav nejakej ¢asti kddu - senzor zareagoval,
kamera vnima pohyb a ma mnoho dalsich vyuziti.

Pouzité a dalsie zdroje

® https://puredata.info/

® https://www.borisvaitovic.com/portfolio/sensory-station/

® https://www.borisvaitovic.com/science-is-wonder-ful/

e https://kosice2.sk/umenie-je-sposob-ako-podat-komplikovane-problemy-zrozumi-
telnejsim-jazykom/



https://puredata.info/
https://www.borisvaitovic.com/portfolio/sensory-station/
https://www.borisvaitovic.com/science-is-wonder-ful/
https://kosice2.sk/umenie-je-sposob-ako-podat-komplikovane-problemy-zrozumitelnejsim-jazykom/
https://kosice2.sk/umenie-je-sposob-ako-podat-komplikovane-problemy-zrozumitelnejsim-jazykom/

Zbierka nametov STEAM projektov a skiimani

V tejto kapitole uvadzame zbierku na-
metov STEAM projektov a skidmani.
Kazdy z nametov obsahuje zadanie,
rieSenie, metodické komentare a pri-
padne aj prilohu. Jednotlivé namety
projektov a skimani zasahuju do roz-
nych aplikaénych oblasti a zamerani,
napr. kvality fyzického a psychického
zdravia, nastrojov pre podporu bada-
nia, modelovanie a simulacie prirodo-
vednych a spolocenskovednych javov,
virtualne interaktivne hudobné (i
vytvarné nastroje, edukacné hry, iné
uzito€né nastroje.

Pre lepsSiu orientaciu Citatela uvadza-
me prehladovud tabulku aktivit s ich
atribatmi (Tabulka 4 Aktivity a ich
atribuaty).

Tabulka 4 Aktivity a ich atributy

nazov aktivity \ atribat

Ako pada bungee skokan?

Ako mozeme ovplyvnit frekvenciu dychania a srdcovy tep?

Ako sa pohybuju jednotlivé Casti ludského tela?

Ako svetlo putuje?

Kolko vody sa zmesti do plavajuceho pohara?

Vztahy vyznacnych prvkov trojuholnika

Ako najst skryté suvislosti v idajoch pomocou roz-
hodovacich stromov?

Ako monitorovat dieta na dialku?

Ako naladit gitaru?

Ako naprogramovat bezpeény semaforovy systém?

Ako sa nehrbit?

Ako si nenechat ukradnut cukriky v Sufliku?

Ako sme citlivi na podobnost?

Celna zrazka alebo naraz do steny?

Co ndm oznamuje senzor hlasitosti?

D4 sa vyuZit senzor zrychlenia pre lokélny poziény systém?

Zijeme v magnetickom poli?

Ako mat dostatocné osvetlenie na ¢itanie a pracu
na pocitaci?

Ako natrénovat model na klasifikaciu obrazkov?

Ako sa dostat z bodu A do bodu B?

Ako trénovat mozog?

Ako vytvorit virtudlny geoglyf?

Ako zistit, ktoré senzory st dostupné
na mobilnom zariadeni?

Aky vyznam ma sfarbenie ZivoCichov pre ich preZitie?

Ako ochranit domacnost alebo obchod?

Ako nastavit automatické rozsvecovanie pouli¢nych lamp?

Co potrebujeme na vyrobu micro:bitového semafora?

Pre¢o ma ten isty semafor odlisné Casy svietenia
rdno a vecer?

Ako si precvicit hlasivky?

Aky mam hlasovy rozsah?

Ako generovat a vizualizovat hudbu?

Sound detector — tutorial
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Ako pada bungee skokan?
Zuzana Jeskovad

Typ aktivity: skdmanie
Predmety: fyzika, informatika

Technoldgie: meranie pomocou senzora polohy a sily, resp. videomeranie
padu bungee skokana systém COACH

Casova naroénost:  jedna a? dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Ziaci poznaju pojmy a veliciny opisujuce pohyb, t. j. poloha, draha,
rychlost a zrychlenie. Poznaju tiez druhy Newtonov zakon, pojmy sila pruznosti
a tuhost pruziny. Vedia analyzovat a interpretovat grafické zavislosti tychto veli-
¢in pre vybrané typy pohybov.

Anotdcia: aktivita je zamerand na skumanie pohybu bungee skokana na jed-
noduchom modeli pddu zdvaZia zaveseného na gumenom lanku. Pomocou sen-
zorov sily a polohy Ziaci meraju zdvislost polohy zdvaZia od ¢asu a zdvislost sily
pruznosti od c¢asu. Alternativou je meranie polohy redlneho bungee skokana na
videozdzname. K ziskanym ddtam z experimentu, resp. videomerania Ziaci vy-
tvdraju matematicky model pddu a vysledky merania porovndvaju s modelom,
ktory upravuju, kym nenastane zhoda medzi experimentdlnymi datami a datami
zZ modelu.

Metodika realizacie aktivity: Ziaci pri hladani odpovede na vyskumnu otazku
zostavia experiment, ktorym modeluju pad bungee skokana. Zostava obsahu-
je gumené lanko so zdvazim. Sustava lanko-zavaZie je zavesené na senzor sily
umiestneny na stojane. Pred samotnym meranim je vhodné senzor sily nastavit
na nulu, ak je zavazie v zaciatocnej polohe pred jeho uvolnenim. Pocas padu
zostane vychylka senzora nulova dovtedy, kym sa lanko neza¢ne napinat. Senzor
sily ukazuje silu, ktorou zavazie prostrednictvom lanka posobi na silomer, ktora
je rovnako velka ako sila, ktorou pdsobi silomer prostrednictvom lanka na zava-
Zie, t. j. silu pruznosti lanka Fp. Pod sustavou je umiestneny senzor polohy, ktory
snima vzdialenost od senzora k zavaziu, na zaklade ¢oho Ziaci urcia vzdialenost
y od miesta, z ktorého zavazie pada. Vysledkom merania su grafy zavislosti y(t),
resp. Fp(t) .
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Obrdzok 63 Experimentdlna zostava a grafy zdvislosti polohy zdvaZia od ¢asu a sily pruZnosti od
casu



Analyzou sil posobiacich na zavazZie Ziaci zostavia matematicky model padu. Vy-
slednad sila je zloZena z tiaZzovej sily a sily pruznosti lanka, ktora zac¢ne p6sobit az
od okamihu, kedy je lanko natiahnuté na svoju dizku. V zvy$nej ¢asti modelu je
potrebné vypocitat hodnotu okamzitého zrychlenia, ktoré sa pocas padu meni
a nasledne hodnoty rychlosti a polohy. Veliciny sa pocitaju v postupnosti dosta-
tocne malych ¢asovych krokoch, kedy je mozné hodnotu vyslednej pdsobiacej
sily povaZovat za konstantnu.

Porovnanim vysledkov modelu s vysledkami merania Ziaci nastavia parametre
modelu tak, aby doslo k ¢o najlepsej zhode. Tu treba upozornit, experiment nie
je jednoduché zrealizovat, kedZe sa zavazie pocas padu réznym spésobom otaca
a vychyluje zo zvislej polohy, ¢im je meranie polohy aj sily zatazené chybami.
Preto je vhodné vysledky merani vyhladit. Poc¢as padu dochadza k postupnému
utimovaniu pohybu, ¢o v modeli nie je zohladnené. Napriek tomu z porovnania
mozno vidiet zhodu v charaktere priebehu sledovanej zavislosti y(t).

b=t 1=0725 CRAQEMEHE [
t:=0. 's
if y<L then Fp=0 else Fp=-k*{y-L) vt ] :
endif y=0
v=0
F=FG+Fp o
a=F/m m=0.2 'kg
v=v+atit k=100 ‘Nfm
y=y+vrit g=9.81 'm/fs2
L=02 ‘m
FG=m*g M v

Obrdzok 64 Matematicky model padu a porovnanie vysledkov modelu (zeleny graf) s vysledkom
experimentu (ruZovy graf)

Alternativou readlneho experimentu moze byt meranie na vopred pripravenom
videozazname bungee skokana. Videomeranim je mozné ziskat data o polohe
skokana, ktoré Ziaci mozu opat porovnavat s modelom. Pri znamej hmotnosti
skokana simulovanim modelu pre tuhost lana Ziaci hfadaju zhodu medzi vysled-
kom videomerania a modelu.
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Obrdzok 65 Porovnanie vysledkov modelu (zeleny graf) s vysledkom videomerania padu bungee skokana
(ruzovy graf)

Priloha: ako_pada_bungee_skokan.zip



Ako moZeme ovplyvnit frekvenciu dychania a srdcovy tep?
Zuzana Jeskovd

Typ aktivity: skumanie
Predmety: informatika, fyzika, bioldgia

Technoldgie: senzor teploty —termoclanok, senzor tlaku, senzor EKG,
meraci panel COACHLabll+ alebo VinciLab (prip. Vernier),
systém COACH (Vernier)

Casova naroénost:  jedna aZ dve vyucéovacie hodiny

Prerekvizity: Ziaci poznaju pojmy teplota, objem, tlak, tep, periodicky dej, frek-
vencia, vedia interpretovat data reprezentované grafom, ovladaju zakladné fy-
ziologické principy dychania

Anotdcia: aktivita je zamerand na skimanie ¢asového priebehu dychania a srd-
covej ¢innosti pomocou senzora teploty a senzora EKG a vytvorenie modelu pltc
s vyuZitim jednoduchych materidlov. Prepdja poznatky z fyziky s poznatkami
Z bioldgie s vyuzitim digitdInych technoldgii na zber ddt

Metodika realizacie aktivity: Ziaci pri hladani odpovede na vyskumnu otdzku
meraju frekvenciu dychania pomocou termoclanku, ktory je citlivy na teplotné
zmeny. Termoclanok prilozeny k istam meria teplotu vzduchu pocas nadychu,
resp. vydychu (vydychnuty vzduch ma vyssSiu teplotu ako vzduch pocas
nadychu). Vysledkom je ¢asovy priebeh teploty, ktory predstavuje periodicky
dej, na zaklade ktorého je moiné urcit frekvenciu dychania. Meranie Ziaci
opakuju pri rozlicnych vonkajsich podmienkach, napr. v pokoji, resp. po cviceni
a fyzickej namahe (Obrdzok 66). Zakladny princip dychania mo6Zu Ziaci mode-
lovat prostrednictvom jednoduchého modelu pluc (baléniky) umiestnenych
v hrudnom kosi s branicou (plastova flasa uzavreta zdola gumenou rukavicou).
Meranim tlaku vzduchu vo flasi pri nddychu (branica sa posuva nadol, objem
hrudného kosa rastie) a vydychu (brdnica ide nahor, objem hrudného kosa
klesda) mozno demonstrovat tlakové zmeny, ktoré vedu k nasavaniu (nadych),
resp. vytlacaniu vzduchu z plic (vydych) (Obrazok 67). Podobne Ziaci snimaju
za pomoci EKG senzora svoj elektrokardiogram, ktory moézu monitorovat po-
¢as rozliénych fyzickych aktivit.
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Obrdzok 67 Model pluc a ¢asovy priebeh tlaku vzduchu vo flasi

Priloha: ako_mozeme_ovplyvnit_frekvenciu_dychania_a_srdcovy_tep.zip



Ako sa pohybuju jednotlivé casti fludského tela?
Zuzana Jeskovad

Typ aktivity: skdmanie

Predmety: fyzika, informatika

Technoldgie: videomeranie systém COACH (Tracker)
Casova naroénost:  jedna aZ dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Ziaci poznaju pojmy a veli€iny opisujuce pohyb, t. j. poloha, draha,
rychlost a zrychlenie a poznaju grafické zavislosti tychto veli¢in pre vybrané typy
pohybov

Anotdcia: aktivita je zamerand na skumanie polohy rozlicnych Casti tela pocas
pohybu pomocou videomerania. Meranim casovej zavislosti polohy nohy (hla-
vy, ruky,..) je mozné ndsledne urcit aj ¢asovu zdvislost rychlosti, resp. zrychlenia
a tieto zdvislosti analyzovat a interpretovat. Aktivita méZe sluZit ako zdklad pre
pochopenie zostavenia krokomeru s vyuZitim senzora zrychlenia v mobilnom
zariadeni.

Metodika realizacie aktivity: Ziaci pri hladani odpovede na vyskumnu otazku
pouziju videozaznam pohybujiceho sa ¢loveka. Videozdznam si moézu natocit
samostatne alebo pouziju vopred pripraveny videozdaznam. Pri priprave video-
zdznamu je doblezité aby sa kamera pocas snimania nepohybovala. Pri merani
na videozazname je potrebné najskor nastavit mierku na zaklade telesa na vi-
deozdzname, ktorého rozmery pozname. Casova kalibracia je uréend na zaklade
frekvencie snimania videozaznamu. Pre stanovenie aktudlnej polohy je tiez po-
trebné zvolit suradnicovu sustavu, vzhladom ku ktorej sa bude urcovat poloha
vybranych bodov tela ¢loveka, ktorymi moézu byt napr. Spicka chodidla pravej
a lavej nohy, pravé alebo lavé koleno, hlava a pod. Na videozazname je mozné
nastavit si¢asné meranie viacerych bodov. Na obrazku je nastavenie stic¢asného
merania polohy hlavy, ruky a nohy ¢loveka prechadzajiceho sneznym polom.

Ei Videomeranie Nastavenia X

Bady Cas  Snimky

P1

Pocet meranych bodov na snimke: 3 v
Pocet poditanych bodov na snimke: 0 ~
Inacky a farby 2
Mazow: Znadka: Farba: Mezobrazené:
[P1 Plus (5x5) bl Im P3
[p2 Plus (5x5) ~ O
3 |[Pus(5S) Ml Im

Obrdzok 68 Nastavenie troch meranych bodov na tele cloveka

Meranim pol6h tychto troch stanovenych bodov ziskame ¢asové zavislosti x-ovej,
resp. y-ovej suradnice polohy bodov. Analyzou tychto grafov Ziaci vidia, Ze pohyb



[udského tela je zlozZity a jednotlivé Casti telesa sa pohybuju odliSnym sposobom.
Z grafu x-ovej, resp. y-ovej suradnice polohy zvoleného bodu je mozné vypoc-
tom pomocou funkcie Derivacia urcit x-ovu, resp. y-ovu stradnicu rychlosti ako
aj x-ovU a y-ovu suradnicu zrychlenia a nasledne aj velkost zrychlenia zvolené-
ho bodu ¢loveka. Pred urcéenim rychlosti a zrychlenia je vhodné namerané data
polohy vyhladit pomocou funkcie Filter. Na obrazku su grafy polohy hlavy, ruky
a nohy a tieZ grafy suradnic rychlosti a zrychlenia pre pohyb Spic¢ky lavej nohy.
Nasledne je moZné vypocitat aj velkost rychlosti, resp. zrychlenia sledovaného
bodu.
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Obrdzok 69 Grafy zdvislosti polohy, rychlosti a zrychlenia vybranych bodov tela &loveka

Z nameranych zavislosti je mozné urcit pocet krokov prejdenych za urdity cas,
napr. za 6 sekind zobrazenych na grafe. Z grafu x-ovej suradnice polohy lavej
nohy — zeleny graf x,(t) vidime spolu 5 opakovani pre tuto nohu, ¢o znamena
spolu 10 krokov. Rovnaky pocet 10 krokov sa da odditat aj z grafu velkosti zrych-
lenia lavej nohy. Takato aktivita méze sluzit aj ako zaklad pre inu aktivitu zame-
ranu na postavenie vlastného krokomera s vyuzitim senzora zrychlenia, ktory je
sucastou mobilu. Meranim horizontalnej a vertikalnej zlozky zrychlenia a nasled-
nym vypoctom velkosti zrychlenia ziskame podobné grafy, z ktorych je mozné
urcit pocet krokov prejdenych za urdity cas.

Priloha: ako_sa_pohybuju_jednotlive_casti_ludskeho_tela.zip



Ako svetlo putuje?
Marian Kires, Antdnia Juhdsovad

Typ aktivity: skdmanie

Predmety: fyzika

Technoldgie: Algodoo

Casova naroénost:  cast vyucovacej hodiny, 15-20 min.

Prerekvizity: Ziaci si oboznameni so zakonom odrazu a lomu svetla, vedia riesit
jednoduché ulohy na odraz a lom svetla na rozhrani dvoch optickych prostredi,
rozumeju pojmu index lomu optického prostredia

Anotadcia: Ide o aktivitu zameranu na demonstrdciu Sirenia lucov v izotropnom
prostredi, odrazu a lomu lucov na rozhrani dvoch optickych prostredi, pri reali-
zdcii ktorej vyuZijeme simuldciu v prostredi Algodoo. V pracovnom okne (scéne)
suU otocne upevnené optické prvky (zrkadld, hranoly, SoSovky), pomocou ktorych
Ziak modifikuje chod svetelnych lucov. Laserové luce z dvoch zdrojov sa po zop-
nuti pohybuju v rovine. Ziaci vo dvojiciach hraju hru, ktorej ciefom je dostat luce
do konkrétneho bodu na bocnych stendch, alebo prejst lu¢mi cez vSetky stano-
vené prvky.
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Obrdzok 70 Redlny experiment k pocitacovej simuldcii Obrdzok 71 Scéna s optickymi prv-
Ako svetlo putuje kami réznych tvarov a dvoma sve-
telnymi laserovymi zdrojmi

Metodika realizicie aktivity: Ziaci v dvojiciach na tabletoch alebo pocitacoch
vyuzivaju nainstalovany program Algodoo. Ich ulohou je v pripravenej scéne
s upevnenymi optickymi prvkami réznych tvarov, ktoré je mozné otacat, skimat
chod dvoch IGcov. Pri otacani jednotlivych prvkov pozoruju ako sa meni smer
prechodu lGcov lasera réznymi optickymi prostrediami a snazia sa dostat Iuce
do stanoveného bodu.

Priloha: ako_svetlo_putuje.zip



Kol'ko vody sa zmesti do plavajuceho pohara?
Marian Kires, Antdnia Juhdsovad

Typ aktivity: skdmanie

Predmety: fyzika

Technoldgie: Algodoo

Casova naroénost:  cast vyucovacej hodiny, 15-20 min.

Prerekvizity: Ziaci s oboznameni s Archimedovym zakonom, vedia riesit jedno-
duché ulohy na plavanie telies, dokazu vypocitat objem ponorenej ¢asti plava-
juceho telesa

Anotdcia: Ide o rieSenie konceptudlinej ulohy na pldvanie telesa, pri rieSeni ktorej
vyuzijeme simuldciu v prostredi Algodoo. UvaZujeme hrubostenny pohdr s vnu-
tornym objemom napr. 200 ml. Pohdr pldva v nddobe s vodou. Hladdme odpo-
ved' na otdzku: Aké maximdlne mnoZstvo vody méZeme do pohdra naliat, aby sa
pohdr nepotopil?. Ndsledne uvaZujeme pohdre z r6znych materidlov s hustotou
vicsSou (keramika, hlinik) ale aj mensou (drevo, polystyrén) ako md voda. Zia-
ci pracuju vo dvojiciach, formuluju svoje predpovede, zakreslia scénu pre jednu
Z hladanych situdcii a konfrontuju svoje zistenia s ostatnymi skupinami. Ide o me-
tdodu kooperativneho vyucovania.

Metodika realizacie aktivity: Ziaci potrebuju v malych skupindch na tabletoch
alebo pocitacoch vyuzivat nainstalovany program Algodoo. Ich udlohou je
nakreslit scénu s plavajicim hrubostennym pohdrom (resp. v nakreslenej scéne)
a doplfiat do neho vodu a do dosiahnutie maximalneho ponoru. Pri zmenach
hustoty pohara maju sledovat vplyv hustoty na mnozstvo doliatej vody.

Obrdzok 72 Scéna s pldvajucim hrubosten-
nym pohdrom, do ktorého dolievame vodu az
po maximdlny ponor

Jednotlivé skupiny pracuju s roznymi hustotami (sklo, keramika, hlinik, drevo,
polystyrén). V zdvere skimania Ziaci prezentuju svoje zistenia a ozrejmuju fyzi-
kalne pochopenie problému.

Priloha: kolko_vody_sa_zmesti_do_plavajuceho_pohara.zip



Vztahy vyznaénych prvkov trojuholnika
Stanislav Krajci

Typ aktivity: skdmanie
Predmety: informatika, matematika
Technoldgie: Asymptote

Casova naroénost:  jedna hodina na obozndmenie sa s prostredim Overleaf,
jedna hodina az desat podla zaujmu Ziakov

Prerekvizity: pocitac s pristupom na internet

Anotdcia: Skumanie vzdjomnych vztahov vyznacnych bodov v trojuholniku,
pricom rysovanie je nahradené programovanim.

Metodika realizacie aktivity: Ucitel matematiky zadava Ziakom vyskumné ulohy
tykajuce sa vztahov vybranych prvkov trojuholnika. Ziaci namiesto rysovania na-
pisSu novy alebo (CastejSie) upravuju existujuci program v pomerne jednoduchom
jazyku Asymptote v prostredi Overleaf, pricom maju k dispozicii podprogramy na
konstrukciu jednotlivych vyznaénych prvkov trojuholnika. Sformuluja hypotézu
a velmi overuju ju niekolkonasobne opakovanymi zmenami poléh vrcholov
trojuholnika (pripadne inych potrebnych parametrov).

Ukazka ulohy:

Nech O je stred kruznice opisanej trojuholniku ABC. Nech S, , S

- S, SU postupne

?
Seat

BC’

stredy Useciek AB, BC, CA. Aky je vztah bodu O a ortocentra trojuholnika S, , S

BC’

I Ba S 0EE -

- B

= \begin{asy}

pair A = (0,00;
pair @ = (5,00:
i pair € = (1,4);

pair saB = midpoint(A--8);
pair SBC = midpoint{B--C);
pair s5CA = midpeint{C-=A);

pair 0 = srredopisansjruznicada,s,c);
pair V = ortocentrum (AR, SBE ECA);

draw(A--B--C--cycle);
+ draw(SAB--5BC--5CA--cycle);

dot{"5a3" A, 5W):
doT{"iBi" B ,5E};
dot("SCE" . C.ND;

dot{"S5_[48]13" 548,50
L dot("35_{BC}S",50C,NED;
2 dot("3s_{ca}s",SCA,Nw);

i dor("Ivi" v ,E, redsTinewidch(5}};
5 dot{"3057,0.W. yellowd:

Obrdzok 73 prostredie Overleaf 1



Komentar k riadkom kédu:

e 1 a 26: ohranicenie kddu v programe Asymptote

2 az 4: definicia vrcholov trojuholnika pomocou suradnic (ktoré Ziak pri vy-
skume opakovane meni)

* 6 az 8: definicie stredov stran pomocou preddefinovanej funkcie

e 10: definicie stredu kruznice opisanej pévodnému trojuholniku pomocou
rovhomennej preddefinovanej funkcie

e 11: definicie ortocentra trojuholnika zo strednych prieCok pomocou rovno-
mennej preddefinovanej funkcie

e 13 a 14: vykreslenie oboch trojuholnikov.
e 16 az 18 a 20 az 22: vykreslenie vrcholov oboch trojuholnikov.

e 24 a 25: vykreslenie oboch skimanych bodov

Vysledok vyskumu: Oba body su totozné.

Priloha: skumanie_v_trojuholniku.zip



Ako najst skryté suvislosti v idajoch
pomocou rozhodovacich stromov?
Lubomir Antoni

Typ aktivity: skdmanie

Predmety: informatika, matematika

Technoldgie: Rapid Miner Studio, Strojové ucenie, Umela inteligencia

Casova naroénost:  dve - tri vyucovacie hodiny

Prerekvizity: zakladnd praca s tabulkovymi sibormi (format bunky — ¢islo, text)
Anotdcia: Analyza udajov pomocou metod strojového ucenia a umelej inte-
ligencie méze poméct ndjst skryté suvislosti, ktoré je ndrocnejsie objavit lud-
skym okom. Cielom aktivity je vybudovat klasifikacny model strojového ucenia,

konkrétne rozhodovaci strom, na zdklade vstupnych tabulkovych dat (napriklad
o konani/nekonani pdrty na zdklade udajov o pocasi).

Metodika realizacie aktivity: Ulohou Ziakov je zvolit si vhodnu tabulkovu Gdajo-
vU sadu (dataset), ktord obsahuje napriklad:

e charakteristiku réznych druhov zvierat (pocet noh, farba, velkost a iné)
e vlastnosti réznych druhov rastlin (velkost okvetnych listkov, farba a iné),
e atributy réznych krajin sveta,

e meteorologické Udaje (pocasie, teplota, vihkost, veternost) a informacia
o konani/nekonani party za danych podmienok.

Zdroje takychto dat je mozné volne stiahnut napriklad na strankach: https:/
datasetsearch.research.google.com/ , https://www.kaggle.com/datasets

Medzi vhodné softvérové nastroje na analyzu tabulkovych dat bez nut-
nosti programovania je Rapid Miner Studio alebo Weka. Tieto progra-
my je mozZné stiahnut a nainstalovat zdarma na strankach: https:/
my.rapidminer.com/nexus/account/index.html#login (bez registracie je mozné nain-
Stalovat zakladnu verziu so vsetkymi potrebnymi sic¢astami na analyzu udajov)
https://waikato.qithub.io/weka-wiki/downloading weka/ (bez registracie)

Prazdna obrazovka programu Rapid Miner Studio obsahuje okno s datovymi su-
bormi (Repository), s blokmi operécii (Operators), zostavenym procesom analy-
zy Udajov (Process) a parametrami procesu analyzy udajov (Parameters):

Prikazom File - Import Data z hlavného menu alebo zelenym tlac¢idlom v okne Repo-
sitory si mdzeme otvorit fubovolnu Gdajovu sadu (napriklad party.xlsx) v programe
RapidMiner Studio. V dalSom kroku (Where to store the data?) Zaddme umiest-
nenie dat v prieCinku Data, ktory je stcastou Local Repository. Po importovani sa
nam na karte Results zobrazi 14 riadkov s Udajmi o pocasi, teplote, vlhkosti, veter-
nosti a informacii, ¢i sa za danych podmienok party uskutocnila alebo nie:


https://datasetsearch.research.google.com/
https://datasetsearch.research.google.com/
https://www.kaggle.com/datasets
https://waikato.github.io/weka-wiki/downloading_weka/

 Ulohou Ziakov je vo svojich datach vybrat z mnoZiny vietkych atributov je-
den, ktory bude sluzit ako vystupny atribut, teda ktorého hodnoty sa bu-
deme snazit predikovat na zaklade zvysnych vstupnych atributov. V na-
Som pripade patria medzi vstupné atributy Udaje o pocasi, teplote, vihkosti
a veternosti. Nasim vystupnym atribdtom je informdcia, i sa party konala

alebo nie.
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e Ak mdme rozdelené atributy na vstupné atributy a vystupny atri-
buat, po prepnuti na kartu Design vloZime do prdzdneho okna Process
(napriklad tahanim mysou) tri bloky. Prvy blok z okna Repository predstavuje
nas datovy subor party. Z okna Operators vyberieme dalej operator Set Role

Obrdzok 75 Zobrazenie importovaného
suboru v Rapid Miner Studio
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(nastav Ulohu) a operator Decision Tree (rozhodovaci strom). Bloky proce-
su analyzy udajov postupne pospajame portami (fahanim mySou od portu
jedného operatora k portu druhého operatora):

Prikazom Process — Run Process Locally z hlavného menu sa zobrazi vystup me-
tédy rozhodovacich stromov:

e Jednotlivé vetvy rozhodovacieho stromu vyjadruju podmienky, za ktorych
sa party bude konat alebo nie. Napriklad zamracené pocasie viedlo vo vset-
kych pripadoch ku konaniu party (Cerveny list stromu). Naopak, dadzd a ve-
ternost vedu k zruseniu party (modry list stromu). Atribut v koreni stromu
(pocasie) je najvyznamnejsi atribut, ktory ovplyviiuje konanie/nekonanie
party.
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Dalsie mozZnosti na pracu:

pouZitie metddy rozhodovacich stromov na Ciselnych vstupnych atributoch,

pouzitie dalSich metdd strojového ucenia, napriklad neurdnové siete (ope-
rator Multilayer Perceptron), metdda najblizSich susedov (operdtor k-NN),
ktoré pracuju len s ¢iselnymi vstupnymi atribdtmi,

vyhodnotenie Uspesnosti modelu strojového ucenia (operdtor Performan-
ce) (Michalik, 2018; Hofmann a Klinkenber, 2016; Kotu a Deshpande; 2015).

Priloha: najdi_skryte_suvislosti_v_datach.zip

Pouzité a dalsie zdroje

e RAPID MINER, 2023. O RapidMiner Studiu [online]. Dostupné na:

https://rapidminer.com/about-us

MICHALIK, Roman, 2018: Techniky dolovania ddt pomocou Rapid Mi-
ner: diplomovd prdca. Zilina: Zilinska univerzita v Ziline. Dostupné na:
https://ui.kris.uniza.sk/wp-content/uploads/2018/10/DP-Michalik.pdf

HOFMANN, Markus a Ralf KLINKENBERG, 2016. RapidMiner: Data mining
use cases and business analytics applications. Chapman and Hall/CRC Press.
ISBN 978-1482205497.

KOTU, Vijay a Bala DESHPANDE, 2015. Predictive analytics and data mining:
concepts and practice with rapidminer. Morgan Kaufmann. ISBN 978-0-12-
801460-8.


https://rapidminer.com/about-us/
https://ui.kris.uniza.sk/wp-content/uploads/2018/10/DP-Michalik.pdf

Ako monitorovat dieta na dial'ku?
Jan Gunis

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu
Predmety: informatika, fyzika

Technoldgie: BBC micro:bit v. 2 (2 kusy), online vyvojové prostredie Microsoft
MakeCode, snimac hlasitosti, LED displej, rddio komunikacia
(sucast zariadenia BBC micro:bit), externy reproduktor a kable
pre pripojenie reproduktora k zariadeniu BBC micro:bit
(volitelné)

Casova naroénost:  dve - tri vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi Microsoft MakeCode. Vytvorit jedno-
duchy programy. Stiahnut program do zariadenia BBC micro:bit. Vysvetlit udalos-
tami riadené programovanie. Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny program.

Anotdcia: Aktivita je zamerand na Ziacke skumanie zariadenia BBC micro:bit
a jeho senzorov, ktoré je mozné vyuzit na monitorovanie malého dietata v sa-
mostatnej izbe. Na zdklade Ziackych zisteni je ulohou Ziakov navrhnut a imple-
mentovat systém, pomocou ktorého je mozZné na dialku monitorovat situdciu
v detskej izbe, pripadne ako na situdciu reagovat.

Metodika realizacie aktivity:

Ulohou Ziakov je navrhnut a implementovat zariadenie detska pesttnka. Jedna
Cast zariadenia bude umiestnend v detskej izbe. Ak tato cast deteguje detsky
plac, odosle spravu druhému zariadeniu v rodicovskej izbe, ktoré na tuto skutoc-
nost upozorni rodicov.

Aplikaciu odporu¢ame budovat postupne.

Najskor by Ziaci mali preskimat zariadenie BBC micro:bit a jeho senzory a vybrat
vhodny senzor (senzor hlasitosti), ktory dokaze reagovat na relevantné udalos-
ti v detskej izbe. Skimanim by Ziaci mali zistit prahovu hodnotu, kedy uroven
hluku povaZujeme za dostatoénu na to, aby indikovala detsky plac. Nasledne by
Ziaci mali navrhnut sposob, ako (rddio komunikacia) ako na problémovu situaciu
upozornit rodicov.

Ziaci by mali preskimat moznosti a obmedzenia radiovej komunikacie medzi za-
riadeniami BBC micro:bit. Vysledkom by mali byt zistenia o:

e pociato€nom nastaveni komunikaénej skupiny,

* moznostiach odosielania sprav,

e sposoboch rozpoznania prijmu spravy a prijatej spravy,

e nastaveni reakcie na prijatu spravu (upozornenie pre rodica),

e obmedzeniach radiovej komunikacia (dosah, vplyv prekazok na kvalitu ko-
munikacie a pod.)

Ukdzku zakladu programov pre detsku a rodicovsku cast aplikidcie uvadzame
dalej v texte.
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Obrdzok 79
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Obrazok 80
Detskad pestunka - ¢ast rodicovskad izba

Na niektorych Castiach aplikacie Ziaci pracuju priebezne tak, ako sa objavi potre-
ba ich riesit (napr. zrusenie ,,poplachu” ked'sa dieta utisi, ako ¢asto vysielat stav
v detskej izbe a pod.)

Rozsirenim médZe byt reakcia rodica, ktory na dialku spusti hranie nejakej melo-
die v detskej ¢asti pestinky.

Vylepsenim moze byt, Ze nie kazdy nadprahovy zvuk budeme povaZovat za det-
sky plac. Za detsky plac¢ ho oznacdime, len ak trva nejaky minimalny ¢as alebo sa
zopakuje niekolkokrat v nastavenom ¢asovom intervale.

Priloha: ako_monitorovat_dieta_na_dialku.zip
Pouzité a dalsie zdroje

e MICROSOFT, 2022. Radio. Rddio [online] [cit. 25.9.2023].
Dostupné na: https://makecode.microbit.org/reference/radio

e MICROSOFT, 2023. Microsoft MakeCode for micro:bit [online] [cit.
15.10.2023]. Dostupné na: https://makecode.microbit.org/



https://makecode.microbit.org/reference/radio
https://makecode.microbit.org/

Ako naladit gitaru?
Lubomir Snajder

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu
Predmety: informatika, fyzika, matematika, hudba

Technoldgie: BBC micro:bit v. 2 (1 kus), online vyvojové prostredie Microsoft
MakeCode, tlacidla, LED displej, interny reproduktor
(sucast zariadenia BBC micro:bit)

Casova naroénost:  jedna vyucovacia hodina

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi Microsoft MakeCode. Vytvarat
jednoduché programy. Stiahnut program do zariadenia BBC micro:bit. Vysvet-
lit udalostami riadené programovanie. Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny
program vyuzivajlci polia, vypocty s premennou a prehratie ténov.

Anotdcia: Ulohou Ziakov je vytvorit program, ktorym sa dajui pomocou tlaci-
diel na zariadeni BBC micro:bit ladit jednotlivé struny beZnej 6-strunovej Spaniel-
skej gitary.

Metodika realizacie aktivity:

Najskér nechame ziakom objavit prikazy, pomocou ktorych sa daju prehravat
zvuky na zariadeni BBC micro:bit v. 2 (napr. tén komorné A, ktory pouziva pri la-
deni hudobnych néstrojov). Ziaci by mali prist na to, Ze v skupine prikazov Hudba
su prikazy na prehravanie melddie a tiez na prehravanie ténov — prehrat ton
(angl. play tone). Pri zadavani tdnov mdzeme pouzit nazvy tonov alebo ich frek-
vencie. Dalou Ulohou pre Ziakov je zistit aké tény vyludzuju jednotlivé struny
gitary. Zinternetu, uéebnice ¢i pripadne vlastnej skisenosti Ziaci pridu na Sesticu
ténov (E, A, d, g, h, e’) alebo v americkom oznaceni (E2, A2, D3, G3, H3, E4). Tre-
tiemu az Siestemu ténu tejto Sestice odpovedaju v Microsoft MakeCode nazvy
ténov (nizke D, nizke G, nizke H, stredné E). Na oznacenie prvych dvoch ténov
(E, A) nema Microsoft MakeCode oznacenie s nazvom tonu, ale len s frekvenciou
ténu. Ziakom mdieme poskytnut informaciu o frekvencii ténu E (priblizne 82 Hz)
aténu A (110 Hz), pripadne ich nechat vyhladat tieto informacie na internete. Ak
mame hibavych Ziakov, ktori poznaju geometrickti postupnost, mézeme ich ne-
chat vypocitat (napr. vtabulkovom kalkulatore) frekvencie potrebnych ténov. Ako
pomaocku im méZzeme povedat, Ze ton A1 ma frekvenciu 55 Hz, tdn A2 dvojnasob-
nu frekvenciu 110 Hz vzhladom k ténu A1, tén A3 dvojnasobnu frekvenciu 220 Hz
vzhladom k tonu A2, atd’ Frekvencie za sebou iducich polténov tvoria geometric-
ka postupnost s kvocientom 27(1/12) . Ak nechceme so Ziakmi diskutovat o tej-
to geometrickej postupnosti, méZzeme im poskytnut vysledné frekvencie tédnov
6 strun gitary zaokruhlené na celé cislo, t. j. (82, 110, 147, 196, 247, 330).

Pri samotnej tvorbe programu by mali Ziaci pouZzit pole na uloZenie hodnot frek-
vencii tonov (ktoré budeme prehravat) a tiez na uloZenie nazvov ténov (ktoré
budeme zobrazovat na LED). Lavym tladidlom (tla¢idlom A) mézu cyklicky zo-
brazovat nazvy ténov jednotlivych strin (E, A, D, G, H, e) a pravym tlacidlom
(tlacidlom B) mo6zZu prehravat tén vybranej struny.



pofas spustenia

ked sa tladidle A » stlaéi

nastavit pocitadle * na remainder of politadlo * + v o' 4 °
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:
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®
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Obrdzok 81 Zdrojovy kod programu s vyslednym riesenim uvddzame na obrdzku

Program sa da rozsirit na ladenie viacerych nastrojov, napr. ukulele so Stvo-
ricou strun (G4, C4, E4, A4) s frekvenciami (392, 262, 330, 440) alebo
o alternativne ladenie gitary (Marianguitar 2017) ¢i alternativne ladenie ukulele
(Kolektiv autorov 2022).

Priloha: ako_naladit_gitaru.zip

Pouzité a dalSie zdroje

e MARIANGUITAR, 2017. Alternativne ladenia gitary. MojaGitara.com [onli-
ne]. [cit. 30.11.2023]. Dostupné na: https://mojagitara.com/alternativne-lade-

nia-gitary/

e KOLEKTIV AUTOROV, 2022. Ukulele [online]. [cit. 30.11.2023]. Dostupné na:
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Ukulele&oldid=7348103



http://MojaGitara.com
https://mojagitara.com/alternativne-ladenia-gitary/
https://mojagitara.com/alternativne-ladenia-gitary/
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Ukulele&oldid=7348103

Ako naprogramovat bezpeény semaforovy systém?
Jan Gunis

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu
Predmety: informatika, matematika, fyzika

Technolégie: BBC micro:bit (2 kusy), LED Cervena (2 kusy), LED zelena (2 kusy),
LED oranzova (1 kus), kable na prepojenie LED s BBC micro:bit-om
namiesto LED je moZné pouzit existujuci semafor
(viac na https://rix.sk/sk/microbit/6978-stopbit-traffic-light-for-bbc-
microbit-kit-5642.html )
online vyvojové prostredie Microsoft MakeCode

Casova naroénost:  dve - tri vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi Microsoft MakeCode. Vytvorit
jednoduchy program. Stiahnut program do zariadenia BBC micro:bit. Vysvetlit
udalostami riadené programovanie. Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny
program.

Anotadcia: Aktivita je zamerand na skumanie toho, ako synchronizovat pohyb dut
a chodcov na priechode pre chodcov, aby pohyb ucastnikov dopravy bol bezpecny
a plynuly. Zistenia by Ziaci mali vyuZit pri programovani semaforového systému.

Metodika realizacie aktivity: Ulohou Ziakov je navrhnit a implementovat sys-
tém dvoch vzajomne komunikujucich semaforov na jednej ceste, semaforu pre
chodcov a semaforu pre autd. Standardne maju auté zelenu a chodci ¢ervenu.
Po aktivacii tlacidla chodcom sa farby vymenia tak, aby chodci mohli bezpeéne
prejst cez cestu. Po nejakom, pre chodcov bezpe¢nom case, sa semafory prepnu
do Standardného rezimu.

Aplikaciu odporucame budovat postupne.

Najskor Ziaci skimaju (mozu vyuzit nejaké technické navody) ako rozsvietit jed-
no LED svetlo.

Nasledne Ziaci skimaju, ako rozsvietit viac LED svetiel pripojenych k jednému
BBC micro:bit-u.

Ziaci skimaju, ako mézu dva BBC micro:bit-y komunikovat (rddio komunikdcia)
a ako udalostami riadit systém dvoch BBC micro:bit-ov.

Ziaci spoloéne navrhnu pravidla, aké udalosti by mali BBC micro:bit-y rozpo-
znavat (stlacenie tlacidla, prijem réznych sprav) a ako by na ne mali reagovat
(odoslanie spravy, rozsvietenie/zhasnutie nejakych LED svetiel). Tu odporuc¢ame,
aby si Ziaci nakreslili schému komunikacie (napr. ako stavovy diagram). Ziaci by si
mali otestovat aj ¢asy potrebné na bezpecné prejdenie cez cestu (napr. simula-
ciou chédze po nejakej drahe alebo vypoctom).

Ukazku jednoduchého riesenia semaforu chodcov (Obrazok 82) a semaforu pre
auta (Riadenie semaforu pre auta83) uvadzame nizsie.


https://rlx.sk/sk/microbit/6978-stopbit-traffic-light-for-bbc-microbit-kit-5642.html
https://rlx.sk/sk/microbit/6978-stopbit-traffic-light-for-bbc-microbit-kit-5642.html

pofas spustenia ked sa tlafidle A ® stlaéf rédio pri prifati receivedString v
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Obrdzok 82 Riadenie semaforu pre chodcov
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dov. Pre jednotlivé ¢asové one-

skorenia (napr' ak chodec stla- .digit.‘ilnc zapisat kolik P1 ¥ hodnotao
¢i tlacidlo, nembzie sa vzapati pozastavit (ns) (5D

rozsvietit pre chodcov zelend a
pre auta cCervend) je potrebné
zohladnit mozZnosti zrychlenia digitalne zapisat kolik P1 v hodnota ()
a Spomalenia ObjektOV. ZiaCi digitdlne zapisat kolik P@ w hodnotao
by mali svoj systém otestovat, ®

Ci dokazu realne prejst cez ces-
tu (napr. aj vtedy, ak v momen-
te stupenia na cestu, prepne
na semafore pre chodcov cer-
vend). Uvazovat mdzeme aj o ,zneuziti“ tladidla pre chodcov. Ako rea-
govat, ak chodec stlaci tladidlo pocas toho, ako maju chodci zelend far-
bu alebo ako reagovat na sustavné stlacanie tlacidla (autda budd mat
stale Cervenu?). Rozsirenim mobzZe byt aj pridanie funkcionality pre vozidlo
s pravom prednostnej jazdy (sanitka, policia, hasici). Signal z ovladaca (dalsi BBC
micro:bit) spésobi, Ze vSetky semafory zobrazia ¢ervend.

digitdlne zapisat kolik P2 +* hodnota o

Obrdzok 83 Riadenie semaforu pre autd

Priloha: ako_naprogramovat_bezpecny semaforovy_system.zip
Pouzité a dalSie zdroje

e MICROSOFT, 2023. Microsoft MakeCode for micro:bit [online] [cit.
15.10.2023]. Dostupné na: https://makecode.microbit.org

e N & LD MEDIA S.R.0., 2021. STOP:bit - Traffic Light for BBC micro:bit (KIT-
5642). STOP:bit - Traffic Light for BBC micro:bit (KIT-5642) [online] [cit.

12.9.2023]. Dostupné na: https://rlx.sk/sk/microbit/6978-stopbit-traffic-light-for-
bbc-microbit-kit-5642.html



https://makecode.microbit.org/
https://rlx.sk/sk/microbit/6978-stopbit-traffic-light-for-bbc-microbit-kit-5642.html
https://rlx.sk/sk/microbit/6978-stopbit-traffic-light-for-bbc-microbit-kit-5642.html

Ako sa nehrbit?
Lubomir Snajder

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu
Predmety: informatika, bioldgia

Technoldgie: BBC micro:bit v. 2 (2 kusy), online vyvojové prostredie Microsoft
MakeCode, snimac hlasitosti, LED displej, radio komunikacia
(sucast zariadenia BBC micro:bit), externy reproduktor a kable
pre pripojenie reproduktora k zariadeniu BBC micro:bit
(volitelné)

Casova naroénost:  jedna vyucovacia hodina

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi Microsoft MakeCode. Vytvarat
jednoduché programy. Stiahnut program do zariadenia BBC micro:bit. Vysvet-
lit udalostami riadené programovanie. Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny
program vyuzivajuci prikazy vetvenia, prikazy pre pracu s internym reprodukto-
rom a snimac¢om otacania.

Anotdcia: Ulohou Ziakov je vytvorit program, ktory bude fungovat ako zvukovd
napominacia banddZ proti hrbeniu (zndmej aj pod ndzvom pajoncek) umiestne-
nej vzadu na krku cloveka (napr. v kruhovom Sdle) signalizujucu predklon a zdk-
lon c¢loveka s nastavitelnou toleranciou.

Metodika realizdcie aktivity:

Najskdr nechame Ziakom preskimat, ktorym snimacom vieme registrovat na-
klonenie BBC micro:bitu. Po zisteni, Ze je to snimac otacania, by mali Ziaci pre-
skimat, ktory z parametrov je vhodné pouzit {ndklon, rolovat}. Nasledne zis-
tuju aké hodnoty vracia parameter naklon a pri ktorych hraniénych hodnotéch
neziadaného predklonu a zaklonu ma program signalizovat neziadany predklon
¢i zaklon.

Pri tvorbe programu Ziaci by mali nahradit upozorfiujice vypisy na LED upozor-
Aujucimi zvukovymi signdlmi, napr. zahratim ténov nizke C a vysoké C. Mali by
si uvedomit, Ze pri behu programu mo6Zu nastat dva kritické stavy {predklon,
zadklon} a jeden normalny stav {vzpriamené drzanie hlavy / tela}, v ktorom bude
interny reproduktor ticho.

Aby program nebezal hned po spusteni a tiez, aby sa dala priebezne vypnut, je
vhodné do programu doplnit premennd snimanie, ktord nastavime na hodnotu
pravda resp. nepravda pomocou tlacidiel A resp. B. Program v nekonecnej slucke
sa bude vykonavat, len ak premenna snimania je nastavena na hodnotu pravda.

Napokon mozu ziaci do programu doplnit premennd tolerancia, ktord mozu cyk-
licky menit napr. pomocou sucasného stlacenia tlacidiel A+B, pripadne dotykom
na zlaté logo.



Zdrojovy kéd programu vysledného rieSenia uvddzame na (Obrazok 84).

pofas spustenia
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Obrdzok 84
Zdrojovy kéd programu signalizujiuceho predklon a zdklon cloveka s nastavitelnou toleranciou

Rozsirenim tohto programu by mohlo byt pouZite druhého BBC micro:bitu
umiestneného napr. na zapasti ¢loveka, ktory by bol v rddiovom spojeni s BBC
micro:bitom na krku. Tento by zobrazoval aktualny uhol naklonu, resp. odchylku
od 90 stupniov, pripadne aj dalSie informdacie ako napr. pocet nezZiaducich pred-
klonov ¢i zaklonov.

Priloha: ako_sa_nehrbit.zip




Ako si nenechat ukradnut cukriky v Sufliku?
Jan Gunis

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu
Predmety: informatika, fyzika

Technolégie: BBC micro:bit v. 2 (2 kusy) online vyvojové prostredie Microsoft
MakeCode snimac hlasitosti, LED displej, radio komunikacia
(sucast zariadenia BBC micro:bit) externy reproduktor a kable pre
pripojenie reproduktora k zariadeniu BBC micro:bit (volitelné)

Casova naroénost:  dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi Microsoft MakeCode. Vytvorit
jednoduchy program. Stiahnut program do zariadenia BBC micro:bit. Vysvetlit
udalostami riadené programovanie. Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny
program.

Anotdcia: Aktivita je zamerand na Ziacke skumanie zariadenia BBC micro:bit
a jeho senzorov. Na zdklade zisteni je ulohou Ziakov navrhnut spésob, ako pomo-
cou zariadenia BBC micro:bit rozpoznat, Ze niekto manipuluje s vreckom cukrikov
a ako na to upozornit majitela cukrikov.

Metodika realizacie aktivity: Ulohou Ziakov je navrhnut a implementovat sys-
tém pre strazenie cukrikov. Systém pozostava z dvoch zariadeni BBC micro:bit.
Jedno je umiestnené v baliku cukrikov a reaguje na zmenu polohy vyslanim sig-
nalu druhému zariadeniu. Druhé zariadenia je umiestnené v blizkosti majitela
cukrikov. Pri prijme dohodnutého signalu zariadenie spusti poplach (pipanie, bli-
kanie, vystrazny tén na reproduktore ...)

Aplikaciu odporucame budovat postupne.

Najskor by mali Ziaci preskiumat BBC micro:bit a identifikovat, aké udalosti doka-
Ze BBC micro:bit rozpoznat a ktoré z nich je mozné vyuzit pri identifikacii toho, Ze
niekto vybera cukrik z obalu. Odporucame viest so zZiakmi diskusiu na tému, aky
senzor (senzor zrychlenia/osvetlenia/polohy) vyuzijeme, ¢o snima dany senzor
a ako rozpoznat, Ze nastala nejaka udalost.

V nasledujuacom kroku by Ziaci mali preskimat, ako z jedného BBC micro:bit-u
odoslat spravu a ako ju na druhom prijat a nasledne vyvolat nejaku reakciu. Ziaci
by mali preskimat moznosti a obmedzenia radiovej komunikdcie (dosah, vplyv
prekazok a pod.) V tomto kroku si Ziaci premyslia, aky typ upozornenia ,na kra-
dez” pouiit (blikanie, hranie ténu).

Poslednym krokom je vzajomné prepojenie oboch BBC micro:bit-ov.

Ukazku zakladu oboch programov uvadzame nizsie. Na (Strazca cukrikov - Cast
vrecko s cukrikmi5) je program pre BBC micro:bit, ktory je umiestneny vo vrecku
s cukrikmi. Na (Strazca cukrikov - ¢ast majitel cukrikov86) je program pre BBC
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Obrdzok 85 StraZca cukrikov - ¢ast vrecko s cukrikmi

pocas spustenia ked logo hore w ked obrazovka hore
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Obrazok 86 Strdzca cukrikov - Cast majitel cukrikov
micro:bit, ktory ma majitel pri sebe.

Na jednotlivych ¢astiach systému pracuju Ziaci priebezne tak, ako sa objavuje
potreba ich riesit (napr. Je potrebné rusit poplach?, Co ak sa snimac dostane do
poplachovej polohy a ostane tak? a pod.)

Uloha sa da rozdirit o dal$ie udalosti identifikujuce “nevhodné &innosti” (napr.
zmena intenzity svetla pri otvoreni vrecka) alebo o viac vreciek s cukrikmi. Uva-
Zovat mbZeme aj o potravine v chladni¢ke a impulzom pre poplach moze byt
nevhodna teplota a pod.

Priloha: ako_si_nenechat_ukradnut_cukriky v_sufliku.zip

Pouzité a dalSie zdroje

e MICROSOFT, 2022. Radio. Rddio [online] [cit. 25.9.2023].
Dostupné na: https://makecode.microbit.orq/reference/radio

e MICROSOFT, 2023. Microsoft MakeCode for micro:bit [online] [cit.
15.10.2023]. Dostupné na: https://makecode.microbit.orq/



https://makecode.microbit.org/reference/radio
https://makecode.microbit.org/

Ako sme citlivi na podobnost?
Jan Gunis, Anna Misianikovad

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu
Predmety: informatika, matematika, biolégia
Technoldgie: programovaci jazyk Python
Casova naroénost:  dve - tri vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Pouzivat zakladné riadiace Struktury jazyka Python (funkcie, cykly,
podmienené prikazy), premenné (jednoduché typy, zoznam), korytnaciu grafiku
(alebo modul tkinter), vysvetlit kédovanie farieb v pocitadi.

Anotdcia: Aktivita je zamerand na Ziacke skumanie toho, ako su ludia citlivi na
podobnost, konkrétne na podobnost farieb. Ziaci si definuju, o znamend podob-
nost farieb, ako ju vyjadrit a ako generovat farby s urcitou mierou podobnosti.
Na zdklade tychto zisteni Ziaci navrhnu a vytvoria pocitacovu aplikdciu, ktord
bude testovat schopnost ludi rozpoznat objekt, ktorého farba je ind ako farba
zvysnych objektov. Testovanim medzi sebou Ziaci ziskaju poznanie, Ze nie kazZdy je
rovnako citlivy na farebné rozdiely. Tuto skutocnost mézZu v buducnosti vyuZit pri
navrhovani pouZivatelského rozhrania aplikdcii alebo webovych stranok.

Metodika realizacie aktivity:

Ulohou Ziakov je navrhnut a implementovat pocitacovy test, na testovanie Grov-
ne citlivosti ludi na podobnost farieb. Aplikacia by mala testovat schopnost ¢lo-
veka rozpoznat objekt s rozdielnou farbou medzi inymi objektami, pricom tento
rozdiel sa bude postupne zmensovat.

Aplikaciu odporuc¢ame budovat postupne.

Odporucame zacat diskusiou o tom, ¢i moéZzeme rovnaké veci (zvuky, frekvencie,
farby, vone ...) vnimat rozdielne. Diskusia by mala smerovat k poznaniu, Ze aj
rovnaké podmienky mézu pre réznych ludi znamenat rozdielne situacie.

Nasledne by mali Ziaci preskimat, ako su vyjadrené farby v pocitaci (predpokla-
dame, Ze pre Ziakov bude znamy model RGB).

Ziaci by mali experimentovat s nejakym interaktivnym néstrojom na zmenu fa-
rieb (napr. https://meyerweb.com/eric/tools/color-blend/) a sledovat, aky je vztah
medzi ,podobnostou farieb a ich pocitacovou reprezentaciou. Pri tomto experi-
mentovani by si mali zacat uvedomovat, Ze aj niektoré rozdielne farby vnimame
ako rovnaké a toto ,skreslenie” méze byt u kazdého iné. Teraz uz Ziaci nepracuju
v ,hypotetickej” rovine (ako na zaciatku), ale s konkrétnymi lud'mi v konkrétnych
situdciach.

Ziaci by mali navrhnut nejaky model, ako vyjadrit podobnost farieb. Takychto
modelov méZe byt viac. Niektoré budu reflektovat podobnost farieb horsie, iné
lepsie, napr. (Obrazok 87; Obrazok 88):


https://meyerweb.com/eric/tools/color-blend/

Obrdzok 87 Rozdiel farieb (30 ) je defi- Obrdzok 88 Rozdiel farieb (30 ) je defino-
novany ako sucet absolutnych rozdielov vany ako euklidovskad vzdialenost bodov
zodpovedajucich zloZiek RGB jednotlivych v priestore, suradnice bodov su rovnaké
farieb. ako RGB hodnoty farieb.

(referencna vzorka je viavo) (referencnda vzorka je viavo)

Na zaklade navrhnutého modelu, Ziaci navrhnu ako dvojice farieb generovat —
ako vygenerovat dve farby s vopred zadanym rozdielom.

V tejto situdcii maju Ziaci dostatok informacii, aby zacali uvaZzovat o dizajne apli-
kacie. Postupne by mali zodpovedat nasledujlice otazky:

e Ako zobrazit Ciastkovy test? Aké objekty zobrazovat? Kol'ko objektov zobra-
zovat? Maju sa prekryvat alebo nie?

e Ako identifikovat, ktory objekt povaZzuje testovand osoba za objekt s inou
farbou? Zobrazovat priebezne Uspesnost v kazdom cCiastkovom teste?

e Aké udalosti maju vplyv na to, aby sa zobrazil dalsi ¢iastkovy test?

e Aké ma byt pozadie aplikacie? Ma sa pri kazdom Ciastkovom teste menit
alebo nie?

e Pri akom farebnom rozdiele zacat testovanie? Kedy skoncit testovanie?

e Ako vyhodnotit Uspesnost rozpoznavania rozdielov farieb testovanou oso-
bou?

Odporuéame Ziacke odpovede smerovat k jednoduchsej verzii aplikacie, ktoru
su Ziaci schopni naprogramovat a ktora poskytne priestor pre dalSie vylepsenia.

V prilohe uvadzame jedno z moZnych rieseni. Aplikacia postupne zobrazuje Sty-
ri vzajomne sa nedotykajluce Stvorce, pricom farba jedného z nich je odlisSna.
Referencna farba troch Stvorcov je generovana nahodne. Odlisna farba jedné-
ho zo Stvorcov sa vypocita s istou mierou ndhody tak, aby mala vopred zadanu
euklidovsku vzdialenost od referenénej farby. KedZe hodnoty RGB zloZiek farby
su celé Cisla, vygenerované hodnoty je potrebné previest na celé Cisla. Redlna
vzdialenost farieb tak nemusi byt taka, ako vopred poZadovana (rozdiel bude na
urovni desatin alebo menej).

Uvadzame niekolko Ciastkovych testov pocas jedného testu s postupne sa znizu-
jucim rozdielom medzi farbami (Obrazok 89).




rozdiel 50 (49,98) rozdiel 30 (29,7)  rozdiel 10 (9,95) rozdiel 1 (1,0)
[249, 187, 151] [78, 128, 146] [247, 174, 79] [23, 88, 217]
[245, 236, 160] [78, 149, 125] [240, 181, 80] [22, 88, 217]

Obrdzok 89 UkdZky Ciastkovych testov vnimania farebnych rozdielov

Vzdialenost farieb sa v kazdom Ciastkovom teste postupne zmensuje. Ak testo-
vana osoba v ¢asovom limite neurci niektory zo Stvorcov (kliknutim), vygeneruje
sa dalsi Ciastkovy test.

Dalsie zaujimavé otazky:

V teste sa obcas stane, Ze nasledujuci Ciastkovy test vnimame ako ,[ahsi“ v po-
rovnani s predchddzajlcim. Ide o chybu modelu (spésob definovania podobnosti
farieb) alebo je nase oko pri niektorych farbach citlivejsSie na rozdiely ako pri
inych?

Vedeli by sme aplikaciu upravit tak, aby sme mohli testovat poruchu vnimania
farieb (farboslepost)?

V ktorych povolaniach je vysoka citlivost na farebné rozdiely délezita?

Priloha: ako_sme_citlivi_na_podobnost.zip

Pouzité a dalSie zdroje

e anon., 2023. Color Blender [online] [cit. 10.9.2023].
Dostupné na:
https://meyerweb.com/eric/tools/color-blend,

e PYTHON SOFTWARE FOUNDATION, 2023. Welcome to Python.org.
python™ [online] [cit. 15.9.2023]. Dostupné na: https://www.python.org

e WIKIPEDIA CONTRIBUTORS, 2023. Color difference [online]. Dostupné na:
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Color difference&oldid=1183445060



https://meyerweb.com/eric/tools/color-blend/
http://Python.org
https://www.python.org/
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Color_difference&oldid=1183445060

Celnd zrazka alebo naraz do steny?
Jan Gunis

Typ aktivity: skdmanie
Predmety: informatika, fyzika

Technolégie: BBC micro:bit v. 2 (2 kusy), online vyvojové prostredie Microsoft
MakeCode, snimac hlasitosti, LED displej, radio komunikacia
(sucast zariadenia BBC micro:bit), externy reproduktor a kable
pre pripojenie reproduktora k zariadeniu BBC micro:bit
(volitelné)

Casova naroénost:  dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi Microsoft MakeCode. Vytvorit
jednoduchy program. Stiahnut program do zariadenia BBC micro:bit. Vysvetlit
udalostami riadené programovanie. Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny
program.

Anotdcia: Aktivita je zamerand na Ziacke skumanie a ndsledné zistenie, ktory typ
zrdzky dut je nebezpecnejsi. Uvazujeme Celnu zrdzku dvoch proti sebe iducich daut
a ndraz auta do pevnej prekdzky.

Metodika realizacie aktivity: Skimanie odporic¢ame realizovat nasledovne:
e Predstavime Ziakom dve hypotetické situacie.

a) Na ceste sa Celne zrazili dve rovnaké proti sebe idlce auta. Kazdé auto
iSlo tesne pred narazom rychlostou 100 km/h.

b) Auto narazilo priamo do steny. Tesne pred ndrazom islo auto
rychlostou 100 km/h.

Otdzka pre Ziakov je: ,Ktory zo Soférov mal vacsiu Sancu na prezitie?”

e Ziaci pravdepodobne budu uvaZovat niekolkymi spdsobmi (mozno sa roz-
delia na skupiny), napr.:

a) V prvom pripade je Sanca na preZitie mensia, lebo auta iduce

proti sebe sa priblizuju vzajomnou rychlostou 200 km/h. Zrazka sa teda
uskutocni pri rychlosti 200 km/h ¢o je 2 krat viac ako pri naraze

do steny.

b) V oboch pripadoch je Sanca na preZitie rovnakd. Dblezita je rychlost
oproti Zemi a ta je v oboch pripadoch rovnaka 100 km/h.

c) V prvom pripade je Sanca na preZitie vécsia. Obidve autd maju Cast
karosérie, ktora naraz stimi. Ak narazia dve autd proti sebe,
tato timiaca Cast bude 2 krat vacsia ako v pripade narazu auta do steny.

d) Nejaké iné zdbévodnenie vyhodnosti jedného z pripadov
alebo rovnosti sSanci.



e Predpokladame, Ze sa rozprudi diskusia, kde si kazda skupina bude obhajo-
vat svoj nazor. Ak sa tak nestane priamo v Ziackej v diskusii, m6Zzeme do nej
zasiahnut nasledujlcimi otazkami, resp. poznamkami (v zatvorke uvadzame
mozné odpovede, resp. poznamky ucitela, na ktoré mozu Ziaci nadviazat).
Predpokladame postupnu konvergenciu diskusie.

- 0Od coho zileZi Sanca na prezitie?
(rychlost dut, hmotnost 4ut, vzajomny smer, deformacné zény aut ...)

- Ak by sme chceli odmerat, ,,silu destrukcie” na vodica,
¢o by sme mali merat?
(ako rychlo auto zastavi, rychlost auta pred narazom, rychlost pred
narazom a sucasne cas zastavenia)

- Existuje nejaka veli¢ina, ktoru by sme vedeli priamo odmerat?
(Cas zastavenia, rychlost, hmotnost, velkost zrychlenia)

- Vedeli by sme experimentalne overit, v ktorej zo situacii ma vodié¢
vacsiu Sancu na prezitie? Ak ano, ako? (redlna zrazka dvoch aut,
fyzikdlny model, kde budeme simulovat obidve situacie)

- Co by sme mali merat?
(zrdzka prebieha v nejakom nenulovom case, mali by sme merat
a zaznamenavat Uroven zrychlenia pocas celej doby zrazky)

- Ako vyhodnotit, ktora situacia dava vyssiu Sancu na preZitie?
(porovnajme velkost zrychleni a ¢asy ich posobeni)

- Aké vlastnosti by mal model mat? (rovnaké autd, rovnaka rychlost
kazdého z dut pred narazom (¢i uz do pevnej prekazky alebo vzadjomne),
auta by mali mat nejaku deformacnd zénu (molitanova pena nalepena
na prednej ¢asti auta), autd budeme spustat oproti sebe po opacne na
klonenych rovinach)

- Kolko krat by sme mali meranie opakovat?
(viac krat, aby sme eliminovali chyby merania a ndhodné vplyvy)

Pre ilustraciu uvadzame ukazky zaznamov hodnét senzora zrychlenia (v troch
smeroch a celkovo) pri naraze do pevnej prekazky (Obrazok 90) a pri Celnej
zrazke (Obrazok 91).
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Obrdzok 90 Zdznam hodnét senzora zry- Obrdzok 91 Zdznam hodnét senzora
chlenia prindraze auta do pevnej prekdzky zrychlenia pri ¢elnej zrdZke dvoch dut



Pre zaznamendvanie hodno6t senzora zrychlenia méZzeme vyuZit rozsirenie
»,Data Logger” (Micro:bit Educational Foundation no date). Jedno z moZnych
rieSeni programového kdédu uvddzame na (Obrazok 92).

potas spustenia
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Obrdzok 92 Programovy kéd pre zdznam hodnét akcelerometra.

Na zdver si Ziaci mozu pozriet epizddu z populdrneho seridlu Mythbusters
(Beyond Productions Pty. Ltd. 2016) kde je tato problematika demonstrovana
na redlnych autach.

Rozsirenim mozZe byt skimanie, ako sa Sance zmenia, ak sa zrazia autd s roznou
hmotnostou, s roznou rychlostou alebo oboje stcasne. Zaznamenané data su
Lroztrasené”. Pre ich lepsiu interpretaciu moze byt vyhodné ich vyhladit (napr.
kizavy priemer, kizavy median). Aktivita poskytuje priestor aj pre fyzikdlne zd6-
vodnenie, napr. vyuzitim zakona zachovania hybnosti.

Priloha: celna_zrazka_alebo_naraz_do_steny.zip

Pouzité a dalsie zdroje

e BEYOND PRODUCTIONS PTY. LTD., 2016. Mythbusters Car crash force. Dai-
lymotion [online] [cit. 8.11.2023]. Dostupné na: https://www.dailymotion.com

video/x3ubymx

. DRAHOVSVKY', Jozef, 2014. Scitavanie rychlosti pri ¢elnych zrazkach na dial-
niciach? Cldnky od Jozef Drahovsky | blog.sme.sk [online]. [cit. 8.11.2023].
Dostupné na:  https://blog.sme.sk/drahovsky/cestovanie/scitavanie-rychlos-
ti-pri-celnych-zrazkach-na-dialniciach

e MICRO:BIT EDUCATIONAL FOUNDATION, no date. Data logging overview
| micro:bit. Learn about data logging [online] [cit. 27.11.2023]. Dostupné
na: https.//microbit.org/get-started/user-quide/data-logging

e MICROSOFT, 2022a. Acceleration. Acceleration [online] [cit. 9.9.2023].
Dostupné na: https://makecode.microbit.org/reference/input/acceleration

e MICROSOFT, 2022b. Set Accelerometer Range. Acceleration [online] [cit.
9.9.2023]. Dostupné na: https://makecode.microbit.org/reference/input/accele-
ration



https://www.dailymotion.com/video/x3u5ymx
https://www.dailymotion.com/video/x3u5ymx
http://blog.sme.sk
https://blog.sme.sk/drahovsky/cestovanie/scitavanie-rychlosti-pri-celnych-zrazkach-na-dialniciach
https://blog.sme.sk/drahovsky/cestovanie/scitavanie-rychlosti-pri-celnych-zrazkach-na-dialniciach
https://microbit.org/get-started/user-guide/data-logging/
https://makecode.microbit.org/reference/input/acceleration
https://makecode.microbit.org/reference/input/acceleration
https://makecode.microbit.org/reference/input/acceleration

Co ndm oznamuje senzor hlasitosti?
Jan Gunis

Typ aktivity: skumanie
Predmety: informatika, fyzika

Technoldgie: BBC micro:bit v. 2
online vyvojové prostredie Microsoft MakeCode
snimac hlasitosti, LED displej (sucast zariadenia BBC micro:bit)

Casova naroénost:  jedna vyucovacia hodina

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi Microsoft MakeCode. Vytvarat
jednoduché programy. Stiahnut program do zariadenia BBC micro:bit. Vysvet-
lit udalostami riadené programovanie. Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny
program.

Anotdcia: Aktivita je zamerand na skumanie senzora hlasitosti, ktory je zabudo-
vany v zariadeni BBC micro:bit. Ulohou Ziakov je zistit, aké hodnoty senzor hlasi-
tosti vracia, priradit ich k zvukom v redlnom prostredi, identifikovat obmedzenia
senzora hlasitosti. Tieto zistenia mézZu byt vyuzité neskor pri tvorbe konkrétnych
projektov.

Metodika realizacie aktivity: Senzor hlasitosti snima a vracia uroven intenzity
zvuku v okoli zariadenia (zaznamenanu jeho mikrofénom).

Ziaci postupne objavuju vztah medzi intenzitou/typom/vzdialenostou zvuku
a hodnotou, ktord senzor vracia (0..255). Urover snimaného hluku je moZné
zobrazovat na LED displeji ako ¢islo (Obrazok 93), graf (Obrazok 94) alebo ako
ikonky (podla intervalov hlasitosti).

vidy

plot bar graph of droven zvuku

zobrazit ¢islo droven zvuku

up ta@
@

pozastavit (ms) Q@llRd

Obrdzok 93 Hlasitost zobrazend ako cislo Obrdzok 94 Hlasitost zobrazend ako graf

Zaujimavé je aj zistenie, ako sa meni navratovd hodnota senzora so zmenou
povodcu zvuku (napr. hovori jeden alebo dvaja, krici jeden, dvaja alebo traja,
su blizko alebo daleko).

BBC micro:bit umozZiiuje nastavit prahové hodnoty pre hlasny a pre tichy zvuk.
Zaroven ponuka programovy blok, ktory rozpozna udalost, ked nastane hlasny
alebo tichy zvuk. Ak tieto udalosti nastanu, je mozne spustit vopred priprave-
ny kéd.



Dalsie informécie st dostupné na:

https://makecode.microbit.org/reference/input/on-sound
(Microsoft 2022b).

https://makecode.microbit.org/reference/input/sound-level
(Microsoft 2022c).

Rozsirenim méze byt skiumanie kvality nahrdvania zvuku. Bloky pre zaznam
a prehrdvanie zvukov pridame ako rozsirenie Audio recording (Microsoft 2022a).

Priloha: co_nam_oznamuje_senzor_hlasitosti.zip

Pouzité a dalSie zdroje

e MICROSOFT, 2022a. Audio recording [online]. Dostupné na: https://makeco-
de.microbit.org/reference/audio-recording

e MICROSOFT, 2022b. on Sound. on Sound [online] [cit. 10.9.2023]. Dostupné
na: https://makecode.microbit.org/reference/input/on-sound

e MICROSOFT, 2022c. sound Level. sound Level [online] [cit. 12.10.2023]. Do-
stupné na: https.//makecode.microbit.org/reference/input/sound-level

e MICROSOFT, 2023. Microsoft MakeCode for micro:bit [online] [cit.
15.10.2023]. Dostupné na: https://makecode.microbit.orq/



https://makecode.microbit.org/reference/input/on-sound
https://makecode.microbit.org/reference/input/sound-level
https://makecode.microbit.org/reference/audio-recording
https://makecode.microbit.org/reference/audio-recording
https://makecode.microbit.org/reference/input/on-sound
https://makecode.microbit.org/reference/input/sound-level
https://makecode.microbit.org/

Da sa vyuzit senzor zrychlenia pre lokalny poziény systém?
Jan Gunis

Typ aktivity: skumanie
Predmety: informatika, fyzika

Technolégie: tablet/mobilny telefon so senzorom akcelerometer s OS Android,
online vyvojové prostredie MIT App Inventor. Poznamka: neod
porucame pouzit BBC micro:bit, aj ked' jeho sucastou je akcele
rometer. Problémom je zobrazovanie nameranych alebo pocita
nych hodnét v redlnom case.

Casova naroénost:  dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi MIT App Inventor. Vytvorit jedno-
duchy program. Stiahnut program do mobilného zariadenia (mobilny telefén,
tablet). Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny program.

Anotdcia: Aktivita je zamerand na Ziacke skumanie a ndsledné zistenie, Ci je moz-
né senzor zrychlenia zabudovany v mobilnom zariadeni vyuZit na urcenie pozicie
mobilného zariadenia a zmeny pozicie mobilného zariadenia.

Urcovanie pozicie (resp. jej zmeny) mobilného zariadenia, na zaklade predcha-
dzajucej pozicie, predchadzajucej rychlosti a hodnoty akcelerometra. Mobilné
zariadenia (tablet, mobilny telefén ...) maju zabudovany senzor akcelerometra
(zvacsa v troch smeroch). Na zaklade fyzikalnych vztahov pre rovhomerne zrych-

x(t) = x(0) + v (0)t+ %a,‘,t2
Vx(t) = vx(0) + a,t

leny pohyb (pre x-ovu suradnicu, pre y-ovu a z-ovu suradnicu podobne):

vieme vypocitat drahu a rychlost. Celkovy pohyb zariadenia zrejme nie
je rovnomerne zrychleny pohyb, ale nejaky nepravidelny. Ak priebeh ta-
kéhoto pohybu rozdelime na dostatoéne malé casové Useky, vieme po-
hyb v tychto malych usekoch aproximovat rovnomerne zrychlenym pohy-
bom. Na zdklade malych zmien pozicii zariadenia v malych ¢asovych usekoch
by sme mali vediet kumulativnhe vypoditat velkl zmenu pozicie zariadenia
v dlh§om case.

Poznamka:

e modzZeme uvazovat pohyb v kazdej zlozke (x, y, z) samostatne alebo ako vy-
sledny zloZeny pohyb,

e akcelerometer meria aj Uroven gravitaéného zrychlenia.
Metodika realizacie aktivity: Skimanie odporic¢ame realizovat nasledovne:

e Ziaci skimaju samotny senzor akcelerometra. Kolko hodnét vracia, aké



hodnoty vracia, v akych jednotkach, ako suvisia zmeny hodn6t so zmenou
polohy zariadenia, s pohybom, s kludom a pod. Na zobrazovanie hodn6ét si
Ziaci mozu vytvorit jednoduchy program (Obrazok 95) alebo vyuzit niektory
z dostupnych programov pre zobrazovanie hodnot senzorov zariadenia.

* Pripomenieme Ziakom poznatky z matematiky (fyziky) v oblasti rovhomer-
ne zrychleného pohybu.

e Diskutujeme so Ziakmi, ¢i by sme spojenim poznatkov z predchadzajucich
bodov vedeli zistit, ako sa zmenila pozicia zariadenia.

e Ziaci navrhni matematicky model na vypocet zmeny pozicie.
e Ziaci implementuji navrhnuty model ako aplikiciu pre mobilné zariadenie.

e Naslednym porovnanim vysledkov vypoctov a skutocnych hodnét Ziaci
vylepsuju svoj model, aby ¢o najviac zodpovedal realite. Experimentovat
mozu Ziaci s frekvenciou odcitavania hodno6t akcelerometra, identifikaciou
a vylucenim extrémnych hodno6t (chyby, rusenie zariadenia), stabilizaciou
orientdcie zariadenia a pod.

‘when (DI Timer BT
do” set ETED . to :| AccelerometerSensori + I v acx):  -1.53R2

Ol ay + M Text * WM AccelerometerSensor + B YAccel - | acvy: 9.07478
del (az - W Text - WEM AccelerometerSensor1 = | a(z): B.BATO6

Obrdzok 95 Koéd programu pre odCitanie a zobrazenie honét akcelerometra a ich zobrazenie
na mobilnom zariadeni

e Ziaci vyslovia zaver, &i je mozné vyuzit akcelerometer na vypocet zmeny
pozicie zariadenia alebo nie. Svoj zaver by mali zdévodnit.

Priloha:  da_sa_vyuzit_ senzor_zrychlenia_pre_lokalny_pozicny_system.zip

Pouzité a dalSie zdroje

e BOZIKOVA, Monika, Lubomir KUBIK, Vlasta VOZAROVA, Jan CSILLAG, Ana
PETROVIC, Matu$ BILCIK a Peter HLAVAC, 2019. 3 Mechanika a mecha-
nicky pohyb. V: Multimedidlna ucebnica fyziky pre technikov I. diel [onli-
ne]. Nitra: Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre [cit. 25.8.2023].
ISBN 978-80-552-2116-8.Dostupné na: http://dl.slpk.sk/fyzikal/docs/kapitola3.
pdf

e MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY, 2022. MIT App Inventor
[online] [cit. 2.11.2023]. Dostupné na: https://appinventor.mit.edy,

e MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY, 2023. Sensors. Sensors

[online] [cit. 8.11.2023]. Dostupné na: https://ai2.appinventor.mit.edu/referen-
ce/components/sensors.html



http://dl.slpk.sk/fyzika1/docs/kapitola3.pdf
http://dl.slpk.sk/fyzika1/docs/kapitola3.pdf
https://appinventor.mit.edu/
https://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/sensors.html
https://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/sensors.html

Zijeme v magnetickom poli?
Jan Gunis

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu
Predmety: informatika, fyzika

Technolégie: tablet/mobilny telefén so senzorom akcelerometer s OS Android
online vyvojové prostredie MIT App Inventor

Casova naroénost:  jedna - dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi MIT App Inventor. Vytvorit jedno-
duchy program. Stiahnut program do mobilného zariadenia (mobilny telefdn,
tablet). Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny program.

Anotdcia: Aktivita je zamerand na skimanie a objavovanie Ziakov. Ulohou Zia-
kov je preskumat, ako sa sprdva senzor magnetického pola v mobilnom zaria-
deni a ndsledne vytvorit aplikdciu na detekciu magnetického pola. Overenim jej
funkénosti by Ziaci mali ziskat odpovede na otdzky suvisiace s magnetickym po-
fom a jeho zdrojmi okolo nds.

Metodika realizacie aktivity:

Ulohou Ziakov je navrhnut a implementovat detektor predmetov, ktoré okolo
seba vytvaraju magnetické pole. Z fyziky maju Ziaci poznatok, Ze magnetické
su Zelezné kovy, magnety, pripadne vodice, ktorymi prechadza elektricky prud.
V principe su magnetické vSetky objekty, len niektoré z nich vytvaraju také slabé
magnetické pole, Ze je prakticky nemeratelné.

Aplikaciu odporuc¢ame budovat postupne.

Najskor by Ziaci mali preskimat senzor magnetického pola, ktory je zabudova-
ny v mobilnom zariadeni. Pre jeho skimanie si mézu Ziaci vytvorit jednoduchy
program, ktory pribezne zobrazuje merané hodnoty, napr. ako na Obrazok 96.

Clock1 * B
set | celkom ~ B ™ MagneticF ieldSensor1 - | AbsoluteStrength - I —

set ED . IR to | MagneticFieldSensor1 - || XStrength - celkom: 217.08781
i =z 141

' set UHED . CH MagneticFieldSensor1 - I YStrength - v LT

Qﬂt [z * B (M MagneticFieldSensor1 + |- z: 6.625

Obrdzok 96 Program pre zobrazenie hodnét magnetometra a snimka obrazovky mobilného
zariadenia, na ktorom je program spusteny

Ziaci by mali preskimat a najst odpovede na otazky typu:

e Aké hodnoty sa zobrazuju, ak zariadenie nie je v blizkosti Ziadneho magne-
tického predmetu. Preco?

® Preco su niektoré hodnoty zaporné?

e Ako sa zmenia hodnoty, ak zariadenia oto¢ime?

e 7 akej vzdialenosti vieme detegovat magnetické predmety?



V akych jednotkdch si merané hodnoty?

Preco sa niekedy, ked'sa priblizime k nejakému ,,magnetickému“ predmetu,
vysledna hodnota zmensi.

Ktoré predmety sp6sobuju viditelnu a opakovatelnd zmenu hodnét mag-
netometra?

Vieme detegovat elektrické vodi¢e zabudované v stenach? Vieme detego-
vat nejaké iné vodice?

Po najdeni odpovedi na predchadzajuce otazky, by Ziaci mali mat pomerne jas-
nu predstavu o tom, na detekciu ¢oho a ako je mozné magnetometer vyuzit.

Vylepsenim aplikacie (Obrazok 97) méze byt Uprava jej pouZivatelského roz-
hrania, napr.:

Rychle zmeny desatinnych ¢asti meranych veli¢in nie su az také podstatné.
Vyhodnejsie je zobrazovat len celé Cisla.

; o nri priblis 1 5 4 & IECEFTE
Zariadenie pri pribliZovani k predmetom rézne nataca- ==
me, ¢comu sa nasledne prispésobuje zmena orientacie

. iy Ay ' .y . celkom: 104
okna programu. VyhodnejsSie moze byt nastavit orien-
taciu obrazovky na pevno. e 19
. L ’ y: 5
Aby sme zaznamenali zmenu magnetického pola, mu- . oS

sime neustale sledovat Cislo(a) zobrazované na ob-
razovke. Vyhodnejsie je zobrazit nejaky objekt (napr.
kruh) a podla nameranej intenzity magnetického pola
menit jeho velkost (pozor na zaporné hodnoty).

Obrdzok 97
Vylepsend verzia programu pre detekciu magnetickych predmetov

Priloha: zijeme_v_magnetickom_poli.zip

Pouzité a dalSie zdroje

FMFI UK, 2020. Fyzika, ako ju nepozndte: Magnetizmus predmetov [online]
[cit. 15.9.2023]. Dostupné na:
https://www.youtube.com/watch?v=CMVnAVgmOXE

KATEDRA FYZIKY, 2020. Elektrina - Magnetické pole v okoli vodica s pru-
dom [online] [cit. 15.10.2023]. Dostupné na:
https://www.youtube.com/watch?v=ilkjpl0QQPg

MICROSOFT, 2022. magnetic Force. magnetic Force [online] [cit.
25.9.2023]. Dostupné na:
https://makecode.microbit.org/reference/input/magnetic-force

MICROSOFT, 2023. Microsoft MakeCode for micro:bit [online] [cit.
15.10.2023]. Dostupné na: https://makecode.microbit.org/
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Ako mat dostatocné osvetlenie na ¢itanie a pracu na pocitaci?
Dominika Kotldrovd

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu
Predmety: informatika,fyzika

Technolégie: tablet/mobilny telefén so svetelnym senzorom s OS Android
online vyvojové prostredie MIT App Inventor 2

Casova naroénost:  jedna - dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi MIT App Inventor 2. Vytvarat jed-
noduché programy. Stiahnut program do mobilného zariadenia (mobilny tele-
fén, tablet). Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny program.

Anotdcia: Aktivita je zamerand na tvorbu aplikdcie na meranie a skumanie in-
tenzity osvetlenia v miestnosti, v ktorej ¢itame alebo pracujeme na pocitaci.

Metodika realizacie aktivity:

'll

»Rozsviet si lampu, pokazis si ocil” Veta, ktoru v detstve ¢asto pocuvala vacsina
z nas, je v skutocnosti mytus. Nedostatocné osvetlenie pri Citani sice oci nekazi,
no pravdou je, Ze sa oCi viac namahaju a skor sa unavia, co moze viest k zniZzeniu
produktivity. ZIé osvetlenie je tiez ¢astou pricinou bolesti hlavy a problémov so
spankom.

Ulohou Ziakov je preto vytvorit aplikaciu, ktora pouzivatelovi pomoze zistit, ¢i
ma dostatocné osvetlenie na Citanie a pracu na pocitaci. Kli¢ovym komponen-
tom aplikdcie je svetelny senzor. Svetelny senzor meria intenzitu osvetlenia do-
padajuceho na povrch, ktorého zakladnou jednotkou je lux.

Pomocou luxov boli vytvorené normy, ktoré sa daju pouZit na posudenie toho,
Ci je osvetlenie v miestnosti dostatocné na ¢innost, ktorud v nej vykondvame. Na
chodbe ¢&i v Satniku prirodzene nepotrebujeme tolko osvetlenia ako v kuchyni,
kde pracujeme s ostrymi predmetmi, ¢i v miestnosti, kde sa u¢ime. Tieto normy
predstavuju len orientacné Udaje, no mézu nam poskytnut predstavu o vhodne;j
intenzite osvetlenia pre jednotlivé typy miestnosti. V miestnosti kde ¢itame sa
odporuca pouzivat 200 luxov, v miestnosti kde sa u¢ime ¢i vykonavame pracu na
pocitaci 400 az 500 luxov. Tieto hodnoty predstavuju fyzikalne vychodiskd pre
nasu aplikaciu.

Aplikaciu odporucame rozdelit na 2 Casti:
* meranie intenzity osvetlenia a zobrazenie nameranych dat,

¢ vyhodnotenie, ¢i ma pouZzivatel dostato¢né osvetlenie na Citanie a pracu
na pocitaci.

Zacnime meranim intenzity osvetlenia pomocou svetelného senzoru. Meranie
vieme spustit resp. zastavit zapnutim resp. vypnutim jeho vlastnosti Enabled.
Ziakov mbzeme nechat navrhnut spésoby, akymi sa daju namerané data zobra-



zit. Jednou z moznosti je vypis dat do Stitkov, inou zaznamenavanie dat do grafu.
Novy udaj sa do grafu modze vloZit pri zmene intenzity osvetlenia (Obrazok 98),
v pravidelnych ¢asovych intervaloch alebo akciou pouzivatela (napr. stlacenim
tlacidla).

ULELN LightSensor! « MELL1eL LY
ux
LGN ChartData2D1 - BEGRISGY
LN global pacitadlio - |

| vy | get (XD
.1 global pocitadlo * RCEEREINEETT | ohal pocitadio - | 4 n

S8 Label_priemer - M Text - WG] ' format as decimal number | IEEE '_lAverageLux D |

Obrdzok 98 Zaznamendvanie ddt do grafu pri zmene intenzity osvetlenia

Ziaci tak mdiu skumat intenzitu osvetlenia v réznych priestoroch $koly &i
miestnostiach domacnosti (Obrazok 99). V aplikacii sa da vyuZit aj priemerna
hodnota luxov za poslednych 10 merani (Averagelux).

Bl = Gey

30 0 5.0 120 150 180 210
Priemernd hodnota luxov za poslednych 10 merani: 283.70

Obrdzok 99 Zaznamenané ddta v grafe

V druhej ¢asti aplikacie chceme vyhodnotit, ¢i ma pouZivatel dostato¢né osvet-
lenie na Citanie a pracu na pocitaci. Pomocou matematickych blokov vieme ak-
tualnu hodnotu zo svetelného senzoru porovnat s optimalnou hodnotou pre
konkrétnu c¢innost a pouZivatelovi vysledok oznamit vypisom na obrazovku, far-
bami a zvukom, ¢i syntézou reci (Obrazok 100).



when Click
do | (1] if

then

Obrdzok 100 Vyhodnotenie osvetlenia na Citanie

Ak pouzivatel zisti, Ze nema dostatocné osvetlenie na Citanie alebo pracu na po-
¢itaci, svoje svetelné podmienky mozZe upravit za pomoci nastroja na meranie
intenzity osvetlenia z prvej ¢asti aplikacie.

Priloha: ako_mat_dostatocne_osvetlenie.zip

Pouzité a dalSie zdroje

e WIPRO LIGHTING, 2021. Lux Level - How much is needed for Commercial
Lighting. All you need to know about Lux Levels [online] [cit. 5.11.2023].
Dostupné na: https://www.wiprolighting.com/blog/all-you-need-to-know-about-
lux-levels
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Ako natrénovat model na klasifikaciu obrazkov?
Dominika Kotldrova

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu
Predmety: informatika

Technoldgie: tablet/mobilny telefén s OS Android, online vyvojové prostredie
MIT App Inventor2, Personal Image Classifier (PIC),
strojové ucenie, umela inteligencia

Casova naroénost:  dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi MIT App Inventor 2. Vytvarat jed-
noduché programy. Stiahnut program do mobilného zariadenia (mobilny tele-
fon, tablet). Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny program.

Anotdcia: Aktivita je zamerand na natrénovanie vliastného modelu na klasifikd-
ciu obrdzkov a jeho pouZitie v aplikdcii.

Metodika realizacie aktivity:

Strojové ucenie (angl. Machine learning) je odvetvie umelej inteligencie zao-
berajice sa metddami a algoritmami, ktoré programu (modelu) umoznuju ucit
sa hodnoty parametrov na zdklade trénovacich dat. Nasledne dokaze program
(model) vhodne reagovat na rézne vstupy bez toho, aby na ne bol explicitne
naprogramovany. Jednym z problémov, ktoré vieme pomocou strojového uce-
nia riesit, je problém klasifikacie. Pri klasifikacii mame konecny pocet tried a pri
zadani nového vstupu chceme urdit, do ktorej triedy patri. Potrebujeme na to
dostatocne velky trénovaci dataset so spravne ur¢enymi dvojicami vstup-vystup.
Na nich sa potom model natrénuje tak, aby pre dany vstup vedel vratit spravny
vystup.

Cielom tejto aktivity je, aby si Ziaci presli kompletnym procesom trénovania,
testovania a pouzitia vlastného modelu na klasifikdciu obrazkov. V uvedenom
priklade sme ako triedy klasifikacie vybrali 3 lieCivé rastliny beZne sa vyskytujlce
na Uzemi Slovenska, no Ziaci si mézu urcit fubovolné triedy klasifikacie, pre ktoré
si dokazu pripravit vhodny trénovaci a testovaci dataset.

Ziaci by mali zacat natrénovanim vlastného modelu na klasifikdciu obrazkov
na stranke https://classifier.appinventor.mit.edu. Prvym krokom je ,Training page”,
kde prostrednictvom tlacidla plus vytvorime 3 triedy liecivych rastlin — pupa-
va lekar-ska, Zihlava dvojdomad, duska materina. Vo vSeobecnosti vSiak mdzeme
vytvorit [ubovolny pocet tried. Nasledne prostrednictvom webkamery alebo
potiahnutim obrazkov do pola nahrame pre kazdu triedu trénovacie fotografie
rastliny (Ob-razok 101). Fotografie by mali byt nafotené z réznych stran, uhlov
a vzdialenosti, pricom MIT App Inventor tim ich odporiéa nahrat 25 az 50 pre
jednu triedu. Po dokonéeni nahravania fotografii klikneme na tlacidlo ,Train”
(Obrazok 102)



https://classifier.appinventor.mit.edu
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Obrdzok 101 Trénovanie modelu

Na obrazovke méZeme sledovat hodnotu ,loss” teda stratu, ktora sa v priebehu

Training model... loss: 0.52913

Obrazok 102 Sledovanie straty

trénovania modelu znizuje (Obrazok 102).

Automaticky sa presunieme na ,Testing page”, kde simoéZzeme natrénovany model
otestovat na fotografiach, ktoré predtym nevidel. Model fotografiu klasifikuje do
jednej z tried na zdklade pravdepodobnosti, s akymi sa fotografia zhoduje s natré-
novanymitriedami(Obrazok 103). Je pravdepodobné, Ze niektoré z testovacich fo-
tografiibuduklasifikované nespravne. Ak nie smespokojnis po¢tom spravnych kla-
sifikacii, méZeme sa vratit na ,Training page” a nahrat dalSie trénovacie fotografie.

CLASSIFICATION:

Daska
materina
POpava
lekarska

Zinrava

dvojdoma

CAPTURED PIC:

Details

Confidence: 83.26%
| —

Obrdzok 103 Testovanie modelu

Hotovy model (subor model.mdl) nakoniec exportujeme do pocitaca.



MozZeme exportovat aj trénovacie data (subor zip obsahujuci vsetky fotografie,
ktoré sme pouzili na natrénovanie modelu) pre pripad, Ze by sme chceli tento
model v budicnosti pretrénovat alebo pouzit na inych obrazkoch s rovnakymi
triedami.

Teraz mbzu Ziaci vytvorit aplikaciu, ktora pouziva ich model na klasifikaciu ob-
razkov. Zo stranky https://mit-cml.github.io/extensions si stiahneme rozsirenie Per-
sonallmageClassifier a importujeme ho do projektu v MIT App Inventore. Navrh
pouzivatelského rozhrania aplikacie je jednoduchy. Potrebujeme tlacidlo a kom-
ponent Camera na odfotenie rastliny, Stitok na vypis vysledku klasifikacie a kom-
ponent WebViewer. V nastaveniach rozsirenia PersonallmageClassifier zmenime
vstupny format z videa na obrdzok, nahrame exportovany model a vhodne prira-
dime WebViewer.

Na zdver prejdeme k programovaniu sprava-
nia sa aplikacie. Po odfoteni rastliny zavolame
funkciu ClassifylmageData, ktora odpoveda
udalostou GotClassification s parametrom re-
sult (vysledkom klasifikacie). Tento parameter
je datovou Strukturou slovnik, v ktorom kluce
sU nazvy tried a hodnoty pravdepodobnosti
zhody klasifikovaného obrazku s danymi trie-
dami (Cisla od 0 do 1, ktoré mozeme upravit na
percentd). Triedy su usporiadané od najvyssej

evve

Do stitku teda m6Zeme vypisat len nazov prve;j
triedy z vysledku, alebo cely vysledok klasifika-
cie (Obrazok 104).

Pipava lekarska 99%
Zihrava dvojdomd 1%
Duska materina 0%

Obrdzok 104 PouZitie modelu v aplikdcii

Priloha: ako_natrenovat_model_na_klasifikaciu_obrazkov.zip

Pouzité a dalSie zdroje

e MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY, no date. Personal Image
Classifier [online] [cit. 5.11.2023]. Dostupné na:
https://classifier.appinventor.mit.edu

e SCHILLER, Jeffrey I. et al., no date. MIT App Inventor Extensions [online]
[cit. 5.11.2023]. Dostupné na: https://mit-cml.github.io/extensions
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Ako sa dostat z bodu A do bodu B?
Dominika Kotldrova

Typ aktivity: projekt
Predmety: informatika, geografia

Technolégie: tablet/mobilny telefén s OS Android
online vyvojové prostredie MIT App Inventor 2

Casova naroénost:  jedna - dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi MIT App Inventor 2. Vytvarat jed-
noduché programy. Stiahnut program do mobilného zariadenia (mobilny tele-
fén, tablet). Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny program.

Anotdcia: Aktivita je zamerand na tvorbu jednoduchej navigacnej aplikdcie, po-
mocou ktorej sa méze pouzivatel dostat z bodu A do bodu B.

Metodika realizacie aktivity:

Ulohou Ziakov je vytvorit aplikaciu, ktord pouzivatelovi vygeneruje trasu medzi
2 lubovolnymi bodmi na mape. Na zdklade vyberu sp6sobu dopravy vypise
dizku a trvanie tejto trasy spolu so zoznamom pokynov, ktoré ma pouzivatel
nasledovat, aby sa dostal zo Startovacieho do cielového bodu.

Ziaci by mali zacat ndvrhom pouzivatelského rozhrania aplikacie. Na zaklade
opisu aplikacie mozeme diskutovat o tom, aké komponenty su pri jej tvorbe po-
trebné. Ocakavanymi komponentami si mapa, komponent na vyber sposobu
dopravy (Spinner, ListPicker), komponenty na vypis dizky a trvania trasy (Label),
a komponent na zobrazenie zoznamu pokynov (ListView). Startovaci a cielovy
bod mo6zeme na mape oznacit Markermi a nemali by sme zabudnut ani na kom-
ponent na spustenie generovania trasy (Button).

Generovanie trasy zabezpecime neviditelnym, no klu¢ovym komponentom
Navigation a sluzbou OpenRouteService. Aby tato sluzba fungovala, musime
komponentu poskytnut platny API klu¢. Na stranke https://openrouteservice.org
si vytvorime ucet, prihlasime sa a poZiadame o vytvorenie vlastného tokenu
(Obrazok 105).

Obrdzok 105 OpenRouteService —
vytvorenie tokenu

Request a token

Standard + App Inventor

CREATE TOKEN >

Nasledne kluc tokenu skopirujeme (Obrazok 106) a vloZzime do vlastnosti ApiKey
komponentu Navigation v MIT App Inventore (Obrazok 107).

Ziaci pokraduju programovanim spravania sa aplikacie. K programovaniu pristu-
pujeme intuitivne, aplikaciu budujeme postupne a priebezne jej funkénost tes-
tujeme.


https://openrouteservice.org
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Navigation1 (Navigation)
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[ |

Chick o copy token

ApiKey -’
Obrdzok 106 OpenRouteService — skopirovanie kltic¢a Sb3ced50TE5111000 1824

Obrdzok 107 MIT App Inventor — vloZenie kluca

Pouzivatel na obrazovke vidi mapu s 2 Markermi. Aby mohol polohu Markerov
zmenit potiahnutim, uistime sa, Ze maju zapnutu vlastnost Draggable.

Pouzivatel si dalej mdze vybrat spdsob dopravy. Do prislusného komponentu
vloZzime zoznam dostupnych spdsobov dopravy (peSo, autom, na bicykli, na vo-
zicku) a vyber jednotlivych polozZiek zo zoznamu vhodne naprogramujeme.

Po stladeni tladidla ma nastat o¢akavané vygenerovanie trasy. Komponentu Na-
vigation musime priradit Startovaci a cielovy bod podla polohy Markerov. Na-
sledne mozeme zavolat funkciu RequestDirections, ktord odpoveda udalostou
GotDirections so 4 parametrami (Obrazok 108).

when [[EIELLEIED GotDirections

.

B Cstview - W Elements - KR ] directions - |
=Y Listview - W Visible - KA true - |
Y LineStringt - W Points - JRLL | points -
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—

Obrdzok 108 App Inventor — vloZenie kltuca

Prvy parameter udava zoznam textovych pokynov, ktoré ma pouzivatel nasle-
dovat. Pokyny su predvolene v anglickom jazyku, slovensky jazyk zatial nie je
sluzbou podporovany. Druhy parameter uddva zoznam bodov (dvojic zemepis-
nych $irok a di%ok), ktoré predstavuju trasu. Na nakreslenie lomenej &iary na
mape pospajanim tychto bodov sluzi komponent LineString, ktory do projektu
priddme dodato¢ne. Treti parameter udava odhadovanu dizku trasy v metroch
a posledny parameter odhadované trvanie trasy v sekundach.

Ziaci si mdzu vdimnut, Ze hodnoty dizky a trvania trasy si pre lepsiu ¢itatelnost
vyZaduju Upravu. Pomocou matematickych blokov sa da nastavit pocet desatin-
nych miest v Cislach, ¢i prepocitat sekundy na minuty a metre na kilometre.



VylepSenim aplikdcie by mohla

7:47®@ ;. s .
- byt implementdcia senzoru po-
it 4‘*“ _ ., " lohy tak, aby pouZivatel na mape
% ratioen’ N\ A videl aj svoju aktudlnu polohu,
@ \ \ ¢i preklad textovych pokynov
\ E N do slovenského jazyka pomocou
2 \ X prekladaca.
.:;H S I\lt
bl ‘ t
%3
A
end
Y
"_'lli.*
1y
2
Kosice A 4
T k‘g ! f |
© OpenStreetMap contributors -, | 3 Jlah
Sposob dopravy: peso ot

Ukaz trasu a naviguj
Vzdialenost: 1.90 km Trvanie: 23 min
Head southeast on Jesenna
Continue straight
Turn right
Turn slight left
Turn right
Continue straight onto Jesenna
Continue straight
Turn left

Turn right

)

iy <

-

Obrdzok 109 Ukdzka navigdcie z PF UPJS
do OC Aupark v Kosiciach

Priloha: ako_sa_dostat_z bodu_A_do_bodu_B.zip
Pouzité a dalSie zdroje

e HeiGIT gGmbH, 2022. Openrouteservice [online] [cit. 5.11.2023].
Dostupné na: https://openrouteservice.org
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Ako trénovat mozog?
Anna Misianikovd, Dominika Kotldrovd, Lubomir Snajder

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu
Predmety: informatika,fyzika,bioldgia

Technolégie: tablet/mobilny telefén s OS Android
online vyvojové prostredie MIT App Inventor 2

Casova naroénost:  jedna - dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi MIT App Inventor 2. Vytvarat jed-
noduché programy. Stiahnut program do mobilného zariadenia (mobilny tele-
fén, tablet). Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny program.

Anotdcia: Aktivita je zamerand na uvedomenie si vyznamu trénovania mozgu
(prepinania medzi stavmi koncentrdcie a relaxdcie) a tvorbu aplikdcie na tréno-
vanie mozgu.

Metodika realizdcie aktivity:

Mozog ovplyvnuje vSetky fyziologické funkcie nasho tela. Vedcom sa v oblasti
neurovied podarilo objasnit viacero dovtedy nezodpovedanych otazok. Ukazalo
sa, Zze mozog nie je staticky, ale plasticky organ, ktory svoju Struktdru a funkciu
meni s kazdou aktivitou. Sila a frekvencia podnetov uréuje, ¢i bude mat zmena
trvaly charakter. Pozitivne je, Ze ndS mozog a s tym spojené aj jeho funkcie teda
dokaZeme vhodnou aktivitou trénovat. Tieto poznatky vyuZivaju pristroje, ktoré
su schopné odcitavat potrebné telesné parametre, resp. parametre fungova-
nia mozgu (mozgové viny) a zobrazovat ich vizualne trénovanej osobe. Zmenou
mozgovej aktivity je mozné ovplyvnit vizudlny obraz na monitore, pocitacovu
hru alebo lopticku ovlddanid pomocou vysielanych signdlov pristroja. Pre zostro-
jenie profesionalneho BlOfeedbacku je nutné snimanie uréitych telesnych para-
metrov a prepojenie s vizualnymi signdlmi pre spatnu vazbu.

Tvorba aplikacie na tréning mozgu je vsak realizovatelna alternativa. Aplikacia
by pouZzivatelovi mala poméct navodit stav relaxacie, ktory by sa v urcitych ¢a-
sovych intervaloch striedal s aktivitou zameranou na pozornost a sustredenie.
Tréning prepinania stavu mysle z relaxacie na koncentraciu a naopak pomaha
trénovanym napr. rychlejsie navodit zmenu stavu, zvladat stres, zlepsit pracov-
ny a mentalny vykon vdaka zvySeniu funkénej kapacity mozgu, zlepsit negativ-
ne dbsledky naroc¢nych situacii na zdravie, zharmonizovat svoje telesné reakcie,
myslenie a emdcie, ¢i zlepsit kontrolu nad svojimi telesnymi a dusevnymi schop-
nostami.



Aktivitu odporucame realizovat v 3 fazach:
1. Diskusia o témach:
e mozog a jeho funkcie vo vztahu k organizmu ako celku,

* mozog a jeho vyznam pre navodenie stavu koncentracie a relaxacie (zd6-
raznenie, Ze aj stav relaxdcie je vysledkom ¢innosti ndsho mozgu),

e techniky a aktivity pre dosiahnutie stavu koncentracie a relaxacie.

2. Navrh a tvorba aplikacie na tréning mozgu pozostdvajuca z aktivity zameranej
na navodenie stavu koncentracie a techniky zameranej na navodenie stavu
relaxacie.

3. Pouzivanie zhotovenej aplikdcie na trénovanie mozgu po dobu jedného
tyzdna a nasledna diskusia o vysledkoch tréningu.

Pri navrhu aplikacie by Ziaci mali popremyslat o tom, aké aktivity a techniky zvo-
lia pre navodenie stavu koncentracie a relaxacie. My sme pre koncentraciu zvolili
hru zameranu na postreh pouzivatela, v ktorej sa objekt zobrazuje na ndhodnych
poziciach na obrazovke a pouZzivatel natho ma v danom c¢asovom intervale tuk-
nut ¢o najvacsi pocet krat. Pre relaxaciu sme zvolili audio-vizualneho sprievodcu
relaxacnym dychanim, ktoré pozostava z nadychov a vydychov v trvani 6 sekund.
Mohli by sme ho doplnit aj o relaxa¢nt hudbu.

Ziaci by tiez mali navrhnut logiku prepinania sa medzi aktivitou koncentracie
a technikou relaxacie — kedy a ako sa to ma diat? Jednoduchsim variantom je
striedat koncentraciu a relaxaciu vo fixnych ¢asovych intervaloch. V zlozZitejsej
verzii mdzeme tieto ¢asové intervaly postupne skracovat, aby bol pouZivatel
nuteny sa medzi stavmi prepinat rychlejsie. My sme navrhli nasledovny model
behu aplikacie (Obr: 110)

e koncentracna hra (30 sekund),

¢ relaxacné dychanie (6 sekund nadych + 6 sekidnd vydych) — pocet opa-
kovani sa kazdym behom aplikacie zniZzuje (1. beh aplikdcie = 5 opa-
kovani, 2. beh aplikacie = 4 opakovania, ..., od 5. behu aplikacie len
1 opakovanie),

e koncentracna hra (30 sekund),
e vypis vysledkov hry pred a po relaxacii (Obr.111),
e ukondéenie aplikacie.

Diskusia o vysledkoch z pouZivania aplikacie moZe podporit viaceré mozné zave-
ry. Relaxa¢na ¢innost moze zlepsit vysledok naslednej aktivity zameranej na kon-
centraciu. Tym si Ziaci uvedomia, Ze kapacita mozgu je obmedzen3, preto je do6-
lezité aj mentalne odpocivat a naroéné Ulohy vyzadujuce koncentraciu realizovat
v Case s dostatoCnou kapacitou na premyslanie.



V pripade, Ze Ziaci nebudd mat lepsie vysledky koncentracie po oddychovej
aktivite, mdzeme poukazat na to, Ze pre mozog je zatazou aj prepinanie sta-
vu relaxdcie do koncentracie a naopak. Zlepsenie schopnosti mozgu rychlo
a efektivne prepinat medzi tymito stavmi je vSak mozné zlepsit, a to aj pouZiva-
nim takejto aplikacie.

Start 16

Nédych

Obrdzok 110 Koncentrdcia a relaxdcia Obrazok 111 Vysledky tréningu

Priloha: ako_trenovat_mozog.zip

PouZité a dalSie zdroje

e JOHN HOPKINS MEDICINE, 2023. Biofeedback - What is biofeedback?

[online] [cit. 10.11.2023]. Dostupné na: https://www.hopkinsmedicine.org/heal-
th/wellness-and-prevention/biofeedback

e FRANK Dana L., KHORSHID Lammes, KIFFER Jerome F., MORAVEC Christine
S., MCKEE Michael G., 2010. Biofeedback in medicine: who, when, why and
how? Ment Health Fam Med 7(2): 85-91.


https://www.hopkinsmedicine.org/health/wellness-and-prevention/biofeedback
https://www.hopkinsmedicine.org/health/wellness-and-prevention/biofeedback

Ako vytvorit virtualny geoglyf?
Dominika Kotldrovd

Typ aktivity: projekt

Predmety: informatika
geografia
umenie a kultdra

Technolégie: tablet/mobilny telefén s OS Android
online vyvojové prostredie MIT App Inventor 2

Casova naroénost:  jedna vyucovacia hodina

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi MIT App Inventor 2. Vytvarat jed-
noduché programy. Stiahnut program do mobilného zariadenia (mobilny tele-
fén, tablet). Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny program.

Anotdcia: Aktivita je zamerand na tvorbu aplikdcie, v ktorej si pouZivatel méze
pohybom s mobilnym zariadenim (chédzou, na bicykli) nakreslit na mapu viastny
virtudlny geoglyf.

Metodika realizacie aktivity:

Geoglyf je obrazec, ktory na povrchu zeme vytvaraju trvalé prvky krajiny, napr.
kamene. Dosahuje spravidla velké rozmery, aby bol dobre viditelny zo vzdusnych
alebo satelitnych snimok. Geoglyfy su ¢asto spojené s archeologickymi nalezis-
kami a historickymi miestami, no niekedy su aj modernymi vytvormi umelcov.
MozZeme ich zaradit ku krajinnému umeniu (angl. Land art), pripadne aj skalné-
mu umeniu (angl. Rock art). Medzi najznamejsie geoglyfy patria Nazca Lines v
Peru, zdhadné obrazce vytvorené v pusti. MéZzeme sa s nimi vsak stretnut aj na
Slovensku, geoglyf Keltského kona sa rozprestiera na severnom svahu pod Spis-
skym hradom.

Virtualny geoglyf je geoglyf, ktory existuje len v digitalnej podobe, teda nie je
fyzicky pritomny na povrchu zeme. Ulohou Ziakov je vytvorit aplikaciu, ktora
zaznamenava aktualnu geografickd polohu mobilného zariadenia a na mape
zobrazuje trajektériu jeho pohybu. Virtualny geoglyf teda vznikne tak, Ze si ho
pouzivatel musi ,vyslapat”.

Ziaci by mali zagat navrhom jednoduchého pouZivatelského rozhrania aplikacie.
Dominantnu ¢ast obrazovky by mala tvorit mapa. Do mapy pridéme komponent
Marker na oznacenie aktualnej polohy mobilného zariadenia a komponent Line-
String na zobrazenie trajektérie pohybu mobilného zariadenia. Kfu¢ovym kom-
ponentom je senzor polohy a na obrazovku méZeme pridat aj tlacidla na spuste-
nie a zastavenie kreslenia virtudlneho geoglyfu.

Ziaci pokraduju programovanim spravania sa aplikacie. Tlagidlo na spustenie
kreslenia naprogramujeme tak, aby sa po jeho stlaceni zapol senzor polohy a na
mape sa zobrazil Marker. Analogicky naprogramujeme aj tlac¢idlo na zastavenie
kreslenia.



Hlavni ulohu v programe zohrad udalost LocationChanged senzoru polohy
(Obrazok 112). Vykond sa vidy ked nastane detekcia novej geografickej po-
lohy mobilného zariadenia. Ziaci by si mali uvedomit, 7e sa udalost vykona aj
pri prvej detekcii polohy, hoci tato odozva méze trvat o nieco dlhsie. Udalost
vracia viacero parametrov, z ktorych nas budu zaujimat zemepisna sirka a ze-
mepisnad dizka (GPS suradnice) udavajice aktudlnu polohu mobilného za-
riadenia. Pomocou tychto hodnot vieme nastavit polohu Markera na mape
a mapu na dané miesto pribliZit. Trajektoriu pohybu vytvorime zbieranim za-
znamenanych GPS suradnic do zoznamu. Zoznam nakoniec priradime kom-
ponentu LineString, ktory medzi jednotlivymi bodmi vykresli lomenu ciaru.

when .LocationChanged
latitude  longitude  altitude = speed
do call .SetlLocation
latitude | get
longitude Igat
| -1 Map1 ~ BEEGNLE
latitude | get [ENOLEIRS
longitude .getm
zoom .(E]
O L ™Y ciobai body - |
tem (%) make a list ; S latitude |
| 1 longitude -
length of list list . g&t.m 2
K2 R [ global body

Obradzok 112 Udalost LocationChanged Obrazok 113 Ukdzka virtudlneho geoglyfu

Ziaci by si mali uvedomit, Ze v programe pouzivame komponent LineString len
jedenkrat a vytvarame len jeden zoznam bodov. Vytvoreny obrazec teda bude
tvorit len jedna suvisla ¢iara. Ak pouZivatel zastavi kreslenie, presunie sa na iné
miesto a kreslenie opat spusti, medzi jeho aktualnou a poslednou zapamatanou
polohou sa taktieZz vykresli ¢iara. Pre vytvorenie nesuvislého geoglyfu by sme
museli pouZit komponent LineString viackrat.

Ziaci si moZu svoje vlastné virtudlne geoglyfy vytvorit za doméacu Ulohu,
na Skolskom vylete ¢i brannom cviéeni, v ulickdch mesta alebo na otvorenom
priestranstve. Medzi Ziakmi méZeme zorganizovat sutaz o najzaujimavejsi
virtualny geoglyf.

Priloha: ako_vytvorit_virtualny_geoglyf.zip
Pouzité a dalsie zdroje

e anon., 2023. Geoglyph [online] [cit. 5.11.2023].
Dostupné na: https://en.wikipedia.org/wiki/Geoglyph

e theglobaltrip. Creating “Happy Holidays” as a Virtual Geoglyph on New
York City [video]. Youtube, 2012. [cit. 5.11.2023].
Dostupné na: https://www.youtube.com/watch?v=UfWYrwdhGeE



https://en.wikipedia.org/wiki/Geoglyph
https://www.youtube.com/watch?v=UfWYrwdhGeE

Ako zistit, ktoré senzory su dostupné na mobilnom zariadeni?
Dominika Kotldrovd
Typ aktivity: skumanie

Predmety: informatika

Technolégie: tablet/mobilny telefén s OS Android
online vyvojové prostredie MIT App Inventor 2

Casova naroénost: % vyucovacej hodiny

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi MIT App Inventor 2. Stiahnut
program do mobilného zariadenia (mobilny telefdn, tablet).

Anotdcia: Aktivita je zamerand na skumanie dostupnosti senzorov na mobilnom
zariadeni.

Metodika realizacie aktivity:

Ziakom spristupnime zdrojovy stbor z prilohy a importujeme ho do MIT App
Inventoru. Pomocou sprievodnej aplikacie MIT Al2 Companion alebo nainstalo-
vanim a spustenim aplikacie zistime, ktorymi senzormi nase mobilné zariadenia
disponuju. Dostupnost senzorov sa na réznych mobilnych zariadeniach (mobil,
tablet) moézZe znacne lisit (Obrazok 114).

Testovanie dostupnosti senzorov

Senzor zrychlenia:

Barometer (tlakomer):
nedostupny

Gyroskop:

Hygrometer {vihkomer):
nedostupny

Senzor svetla:

Senzor magnetického pola:

nedostupny
Orientacny senzor.
nedostupny
Senzor priblizenia:
nedostupny
Teplomer:

nedostupny

Senzor zrychlenia:
Barometer (tlakomer):
nedostupny
Gyroskop:
Hygrometer (vihkomer):
nedostupny
Senzor svetla:
Senzor magnetického pola:
Orientacny senzor:

Senzor priblizenia:

Teplomer:

nedostupny

Obrdzok 114 Testovanie dostupnosti senzorov na mobilnych zariadeniach

Lenovo Yoga Smart Tab YT-X705F (vlavo) a Xiaomi Redmi Note 10 5G (vpravo)



Aplikacia na zdklade vlastnosti Available testuje dostupnost senzorov Accele-
rometerSensor (senzor zrychlenia), Barometer (tlakomer), GyroscopeSensor
(gyroskop), Hygrometer (vlhkomer), LightSensor (svetelny senzor), Magnetic-
FieldSensor (senzor magnetického pola), OrientationSensor (orientacny senzor),
ProximitySensor (senzor priblizenia) a Thermometer (teplomer).

Aplikacia netestuje dostupnost senzorov BarcodeScanner (skener QR kddov),
Clock (hodiny), LocationSensor (senzor polohy), NearField (snimac pola) a Pedo-
meter (krokomer), pretoze vlastnost Available nemaju. BarcodeScanner predvo-
lene pouziva externu aplikaciu na skenovanie QR kddov, ale moze vyuzit aj verziu
ZXing integrovaného do MIT App Inventoru. Clock poskytuje ¢asovu informaciu
z internych hodin mobilného zariadenia. LocationSensor je zavisly na povoleni
zistovania polohy prostrednictvom bezdrétovej siete alebo GPS satelitov (von-
ku). Dostupnost NearField senzoru musime overit ru¢ne v nastaveniach mobil-
ného zariadenia. Pedometer pocita kroky pomocou senzoru zrychlenia, ktory
deteguje otrasy pri chodzi.

So ziakmi mdézeme diskutovat o nasledujucich témach:

e aké senzory su dostupné na ich mobilnych zariadeniach,

e (o jednotlivé senzory meraju,

e aké senzory uz Ziaci pouzili pri tvorbe aplikacii,

e aké aplikacie by sa dali vytvorit pomocou jednotlivych senzorov.

Vysledky testovania by si Ziaci mali uchovat k buducej tvorbe aplikacii, napr.
snimkou obrazovky. Pred tvorbou aplikacie vyuzivajucej senzor odporucame
overit, ¢i nase a Ziacke mobilné zariadenia danym senzorom disponuju.

Priloha: ako_zistit_ktore_senzory_su_dostupne.zip

Pouzité a dalSie zdroje

e MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY, 2023. MIT App Inventor.

Sensors [online] [cit. 7.11.2023]. Dostupné na: https.//ai2.appinventor.mit.edu
reference/components/sensors.html



https://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/sensors.html
https://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/sensors.html

Aky vyznam ma sfarbenie Zivocichov pre ich prezitie?
Anna Misianikovd, Dominika Kotldrova

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu
Predmety: informatika, biolégia, geografia

Technolégie: tablet/mobilny telefén s OS Android
online vyvojové prostredie MIT App Inventor 2

Casova naroénost:  jedna - dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi MIT App Inventor 2. Vytvarat jed-
noduché programy. Stiahnut program do mobilného zariadenia (mobilny tele-
fén, tablet). Vytvorit jednoduchy, udalostami riadeny program.

Anotdcia: Aktivita je zamerand na uvedomenie si zmyslu adaptdcie Zivocichov
pre ich preZitie. Tento ciel je mozZné dosiahnut pomocou priloZenej edukacnej hry,
na zdklade ktorej si Ziaci mézu vytvorit vlastnu, podobnu hru.

Metodika realizdcie aktivity:

Sfarbenie Zivocichov ovplyviiuje ich prezitie. Adaptacia sfarbenim je ochranou
pred preddtormi. Zndmym prikladom z histérie je redukcia aZz vymiznutie svet-
lych jedincov piadivky brezovej (Biston betularia) v Anglicku v polovici 19. sto-
rocCia v dosledku priemyselnej revolucie. Revolucia sp6sobila znelistenie kory
stromov a vyhubenie svetlych lisajnikov. Svetlé prostredie, napr. svetlé kmene
stromov, bolo pred revoluciou vyhodnejsie pre prezitie svetlej formy piadivky.
Naopak, tmava forma piadivky bola pre dravce vo svetlom prostredi dobre vidi-
telnd, ¢o bolo nevyhodné pre jej prezitie a skryvanie sa pred predatormi. V dé6-
sledku priemyselnej revoltcie v znecistenych oblastiach svetlé jedince piadivky
takmer vymizli a v oblasti sa zacali vyskytovat dovtedy vynimocné tmavé jedince.
Tento priklad demonstruje vyznam sfarbenia pre prezitie Zivoc€ichov v prirode.

Uvedomenie si vztahu medzi sfarbenim Zivocicha (a tym aj schopnosti prispo-
sobit sa prostrediu) a jeho prezitim mézeme podporit pomocou edukacnej hry.
V nej sa Ziaci ocitnl v Ulohe dravca, ktory pocas ¢asového limitu ,lovi” svetlé
a tmavé formy motylov piadivky brezovej na svetlej a tmavej kore stromov. Na
zéklade hry by si mali Ziaci uvedomit, Ze na tmavom kmeni stromu prirodzene
[ahsie ,lovia“ svetlé formy motyla, ktoré su viac kontrastné, ¢o by malo v real-
nom svete za nasledok zniZenie ich poctu v populdcii. Naopak, na svetlom kmeni
stromu by mali Ziaci ,lovit” hlavne tmavé motyle.

Ziakom spristupnime edukaént hru z prilohy, ktorl si nainitaluji na svoje
mobilné zariadenia. Povieme im, Ze ich Glohou je pochytat ¢o najviac motylov.
Ziakom dopredu neprezradime, na ktoré motyle sa maju sustredit, a ani aky vy-
sledok o¢akavame. Odporucame, aby si hru zahrali v oboch variantoch — so svet-
lym aj tmavym kmenom stromu (Obrazok 115). Na obrazovke sa potom Ziakom
zobrazia ich vysledky — pocty chytenych svetlych a tmavych motylov na kazdom
strome (Obrazok 116). Predpokladdame, Ze Ziaci na tmavom kmeni pochytali viac
svetlych motylov a naopak. Nasleduje diskusia o vyzname sfarbenia pre prezitie.



Aktivita moOZe pokracovat tvorbou vlastnej edukaénej hry podla predlohy z pri-
lohy. Princip hry by mal ostat zachovany, avsak Ziaci mozu pouzit iné obrazky
ZivoCichov a prostredia. Aplikaciu je mozné zjednodusit na 1 obrazovku s mini-

Posledné skore Posledné skore

Svetlé motyle: 84 Svetlé motyle: 89
Tmavé motyle: 108 Tmavé motyle: 58
Spolu: 192 Spolu: 147
Obrdzok 115 Priebeh hry Obrdzok 116 Vypis vysledkov

malne 2 objektami na platne (jeden v podobnych a druhy v kontrastnych farbach
s pozadim), bez implementdcie lokdlneho ulozZiska.

Priloha: aky_vyznam_ma_sfarbenie_zivocichov.zip

PouZité a dalSie zdroje

e ARIZONA STATE UNIVERSITY, ASK A BIOLOGIST, 2023. Picking off the
Peppered Moth [online] [cit. 10.11.2023].
Dostupné na: https://askabiologist.asu.edu/peppered-moths-game,

e BUTTERFLY CONSERVATION, 2023. Peppered Moth and natural selection
[online] [cit. 10.11.2023]. Dostupné na: https://butterfly-conservation.orq
moths/why-moths-matter/amazing-moths/peppered-moth-and-natural-selection



https://askabiologist.asu.edu/peppered-moths-game/
https://butterfly-conservation.org/moths/why-moths-matter/amazing-moths/peppered-moth-and-natural-selection
https://butterfly-conservation.org/moths/why-moths-matter/amazing-moths/peppered-moth-and-natural-selection

Ako ochranit domacnost alebo obchod?
Katarina Brinzikova

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu
Predmety: informatika, fyzika

Technoldgie: BBC micro:bit - 1ks V2 (alebo V1 s reproduktorom)
USB kabel, krokosvorkové kable, alobal, batériovy box
online vyvojové prostredie Microsoft MakeCode
alebo TinkerCad (Circuit)

Casova narocnost: dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Poznat online prostredie Microsoft MakeCode na zakladnej Urovni.
Vytvérat jednoduché programy. Vediet stiahnut program do zariadenia BBC
micro:bit-u. Je vyhodné (nie vSak nutné), aby Ziak poznal tvorbu jednoduchych
elektrickych obvodov, poznatok o vodivosti materidlov je tiez vitany (ucitel tento
poznatok so Ziakmi zopakuje, alebo priblizi).

Anotdcia: Séria micro:bitovych programov SMART CITY — ALARM na dvere. Ziak
v ramci aktivity vyuZiva programovaci ndstroj Microsoft MakeCode na vytvore-
nie alarmu. Po tvodnom skumani a ndvrhu alarmu nasleduje realizdcia a vysled-
kom je funkcny alarm, ktory reaguje na otvdranie dveri. Spoluprdca medzi Ziakmi
a ucitelom je déleZitou sucastou procesu, pricom Ziaci mézu na realizdciu svojho
projektu vyuZit rézne redlne prostredia, ako su dvere v miestnosti, kartonové
domceky, stavebnice LEGO a podobne.

Metodika realizacie aktivity: Program je ukazkou vodivosti materidlov. Vytvo-
rime jednoduchy elektricky obvod pouzitim BBC micro:bit, dvoch krokosvorko-
vych kablov a alobalu.

e ZAMYSLENIE A MOTIVACIA: Ako ochranit domécnost alebo obchod? Zamy-
kate dvere ked odchddzate z domu? Ako by ste nastavili alarm na dverach
tak, aby ste ho mohli aktivovat/deaktivovat podla potreby? Tieto aj dal-
Sie otazky mozu pomoéct Ziakom a Studentom lepsSie porozumiet konceptu
ochrany dveri (domacnosti, obchodu, ...) a podnietit ich k zamysleniu nad
roznymi aspektami tejto problematiky.

e ROZBOR A RIESENIE PROBLEMU: Je vhodné uviest priklad alarmu v pre-
dajni. Ked maju v predajni otvaracie hodiny, nie je nutné, aby bol alarm
aktivovany. NA&vstevnici prichadzaju a odchadzaju - otvdraju dvere
a zatvaraju. Alarm je preto potrebné aktivovat vedome, ked z predaj-
ne odideme a chceme zaistit vstup do objektu. Program teda obsahu-
je volbu vypnuat/zapnut alarm resp. aktivovany/deaktivovany. Ak alarm
aktivujeme a dvere sa otvoria, tak sa spusti alarm/siréna - dva tény.

Na jeden koniec krokosvorkového kabla pripevnime alobal a jeho druhy ko-
niec uzemnime zapojenim na pin/kolik GND na BBC micro:bit-e. Druhy kro-
kosvorkovy kabel s alobalom pripojime na programovatelny pin 0,1 alebo
2. Naprogramujeme. V praxi s alobalmi to bude vyzerat nasledovne.



Na zdarubnu dveri (skuto¢nu alebo modelovd) umiestime jeden kus
alobalu a na otvdrajuce sa dvere umiestnime druhy kus alobalu (sa-
mozrejme pripojené krokosvorkovymi kablami na naprogramovany
BBC micro:bit). Ak budd kusky alobalu spojené (dotykaju sa) - elek-
tricky obvod je uzavrety - pre ndas/predajiiu to znamend bezpeclie :-)

Ak otvorime dvere a alarm je aktivovany, tak sa obvod prerusi, spusti sa
siréna a pre nas je to signal, Ze vstup do objektu (predajne) bol naruseny.
(Obrazok 117 a Obrazok 118)

e ROZSIRENIA A VYLEPSENIA: Vytvorte si rozne verzie alarmu (poplagného zariade-
nia). Chrante si svoje sladkosti v krabicke, aktivujte si poplasné cez dialkovy ovla-

ked sa tlafidlo A = stlaci ked sa tlafidle B » stlaci

nastavit alarm v na (ETRTICLE nastavit alarm v na [EUTRTUTE

T
zobrazit ikonu .: :_ zobrazit ikonu _._-' -

ked sa kolik P8 v uvolni

zatial éo alarm v =¥
konat
i prehrat tén trvanie 2 = (der
prehrat ton @JOELLENAY trvanie 2 w dder

Obrdzok 117 Kod programu

Obrdzok 118 Alarm na predajni v Lego mestecku Zdaria City

dac (iny BBC micro:bit). Ak by ste mali jednoduchy alarm na dverach v obcho-
de, aké iné opatrenia by ste eSte zvaZili na zvySenie bezpecnosti? Prenesenie
programov do redlneho Zivota ma pre Ziakov velky vyznam.

InSpirdcia ¢erpana zo zakladného kurzu Uc¢ime s hardvérom (SPy o.z., 2023).

Priloha: SMART_CITY-ALARM_na_dvere.zip

Pouzité a dalSie zdroje:

e SPyo.z., 2023. U¢ime s Hardvérom [online] [cit. 7.11.2023].
Dostupné na: https.//www.ucimeshardverom.sk



https://www.ucimeshardverom.sk/

Ako nastavit automatické rozsvecovanie pouliénych lamp?
Katarina Brinzikova

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu

Predmety: informatika, matematika, fyzika, obc¢ianska vychova,
dopravna vychova

Technolégie: BBC micro:bit - 1ks, USB kdbel, rozSirujuci hardvér LAMP:bit,
maly skrutkovac, online vyvojové prostredie Microsoft
MakeCode, alebo TinkerCad(Circuit)

Casova narocnost:  dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Poznat online prostredie Microsoft MakeCode na zakladnej Urov-
ni. Vytvarat jednoduché programy. Vediet stiahnut program do zariadenia BBC
micro:bit. Je vyhodné (nie vSak nutné), aby Ziak poznal tvorbu jednoduchych
elektrickych obvodov obsahujucich LED diédu a jej samotné zapojenie a na-
programovanie.

Anotdcia: SMART CITY — POULICNA LAMPA. Ziak sa obozndmi s rozsirujicim
hardvérom LAMP:bit. Namontuje k nemu BBC micro:bit pomocou priloZenych
skrutiek a matic. V Microsoft MakeCode pridd rozsirenie a naprogramuje poulic-
nu lampu. Tymto postupom Ziak a ucitel spolupracuju pri skimani a navrhovani,
¢im dosiahnu vysledok v podobe funkénej poulicnej lampy.

Metodika realizacie aktivity: Program je ukdZzkou zapojenia rozSirujuceho
micro:bitového hardvéru, konkrétne LAMP:bit.

e ZAMYSLENIE A MOTIVACIA: Na zaciatku aktivity, sa uéitel so ziakmi zamysli
nad tym, ¢o znamena “inteligentné svietenie” a nad otazkou, kedy by bolo
vhodné, aby sa pouli¢né lampy rozsvietili. Tym sa Ziakov povzbudi k pre-
myslaniu o Ucelnosti takychto rieSeni. Kedy sa rozsvecuju pouli¢né lampy
v uliciach? Ako nastavit automatické rozsvecovanie pouli¢nych lamp? Co
znamena inteligentné svietenie? Prichadza vecer, v izbe sa zotmie a nase
svetlo sa samo rozsvieti. MdZeme vytvorit takyto program — program na
jednoduché inteligentné svietenie?

e ROZBOR A RIESENIE PROBLEMU: Utitel pomaha Ziakom pochopit, ako
vyuZit senzor na meranie intenzity svetla. Ziaci sa uéia, s akymi hod-
notami senzor pracuje a kde najdu potrebné bloky v prostredi Make-
Code na naprogramovanie funkcie inteligentného rozsvietenia lampy.

VyuZijeme poznatok, ktory by ste mohli poznat od momentu, ked sme sa
zoznamovali s micro:bitom. Na prednej strane micro:bitu sa nachadza LED
matica (5x5 LED displej t.j. 25 ¢ervenych mini LED diéd). Okrem toho, Ze na
tomto LED displeji zobrazujeme Cisla, retazce a obrazky, ma tento displej aj
nie¢o navyse. Obsahuje zabudovany senzor, ktorym dokdzeme merat inten-
zitu svetla, ktoré dopada na micro:bit. Ako by sme mohli vyuzZit tento senzor?
Sakymihodnotamisenzor pracuje? Kde ndjdeme bloky nanaprogramovanie?
Intenzita svetla, ktora dopada na micro:bit méze byt vyuzitelnd naozaj aj



ako pouli¢né svietenie. Ak sa vonku zotmie, tak sa lampa rozsvieti. V ka-
tegdrii Vstup sa nachddza blok s nazvom “droven osvetlenia” po anglicky
“light level”. Nadobuda hodnoty od 0 do 255. Ak tento blok pouzijeme
v kdde, tak sa automaticky v simuldtore objavi viavo hore “slnie¢ko”. Ak
klikneme na “slnie¢ko” mySou a potiahneme, tak “Uroven osvetlenia”
zvySujeme alebo zniZujeme. V redalnom micro:bite pouZijeme na testova-
nie baterku. V programe pouzijeme logické prikazy AK - POTOM (IF-ELSE).
MoéZeme uvaZovat nasledovne. Ak je Uroven osvetlenia mensia ako polo-
vica z hodnoty 255, tak lampu zasviet v opacnom pripade nech nesvieti.

LAMP:bit ma bloky v samostatnom rozsireni, kto-
ré si priddme nasledovne:

- pod kategdriami nadjdeme sivy ndpis RozSirenia

- do vyhladdavacieho okna napiSeme lampbit, stla-
¢ime Enter

- vyhladd nam Kitronik LAMP:bit (Obrazok 119),
na ktory klikneme

- medzi kategdériami sa objavi nova s nazvom
LAMP:bit s logom Ziarovky

- kategdria obsahuje 4 nové bloky.

Obrdzok 119 Rozsirujuci HW Kitronik LAMP:bitCity

ULOHA 1:

Vytvorte program tak, aby poulicna lampa reagovala na externé svetlo, ktoré
bude dopadat na prednu stranu micro:bitu (Obrazok 120). Ak ma micro:bit do-
statok svetla, tak lampa nesvieti, v opanom pripade sa lampa rozsvieti. Lampa
bud' svieti, alebo nesvieti (stav 1 alebo stav 0).

Odkaz na video: https://Ink.sk/sfk8

Co v pripade, ked nas projekt vyzaduje, aby bol micro:bit zakryty a nie je moZnost
vyuzivat zabudovany svetelny senzor?

LAMP:bit obsahuje fototranzistor (obsahuje optoelektronicki  su-
Ciastka, ktorda pri dopade svetla meni svoje elektrické vlastnosti).
V kategérii LAMP:bit sa nachadza blok “Read Light level”. Tento analégovo-di-
gitalny prevodnik (ADC) z BBC micro:bit prevadza analégové napéatia na dCisla.
Toto ¢islo mdze byt od 0 do 1023 a napa-
tie z fototranzistora sa pohybuje od 0 V do
3 V. Napriklad pri mapovani max. hodno-
ty 3 V z fototranzistora prejde cez ADC
a vo vasom kdéde sa zmeni na 1023. Pre tento
priklad sa pouziva stredna hodnota. Vezmeme
maximalne ¢islo ADC a vydelime ho 2. 1023 +
2=512.

Obrdzok 120 Senzor na micro:bite


https://lnk.sk/sfk8

ULOHA 2:

Vytvorte program tak, aby poulicnd lampa reagovala na externé svetlo, ktoré
bude dopadat na fototranzistor (Obrazok 121), ktory je umiestneny na vrchnej
Casti LAMP:bitu (pouli¢énej lampy). Ak ma micro:bit dostatok svetla, tak lampa
nesvieti, v opa¢nom pripade sa lampa rozsvieti. Lampa bud'svieti, alebo nesvieti
(stav 1 alebo stav 0).

Odkaz na video: https://Ink.sk/cfft

/

Obrdzok 121 Senzor na lampe
(fototranzistor)

Ak pouZijete prikazy z kategérie LAMP:bit, alebo z kategdrie Koliky, vysledok
bude ten isty. Co nas véak moze zaskoCit je blikanie lampy. Svetlo pokryva ur¢itu
oblast. Ta hranica, kde svetlo este svieti a kde uz nesvieti je velmi tenka (citliva),
preto potrebujeme tzv. mrtve pasmo - blok “Deadband Value”. To bude pasmo,
takd neutrdlna zéna, kde kéd nespracuje vstupny signal.

e ROZSIRENIA A VYLEPSENIA: vyuZitie micro:bitov a radiovej komunikacie pri
rozsvieteni viacerych poulicnych lamp (ak nemate k dispozicii rozSirujuci
hardvér LAMP:bit, lampu si vytvorite jednoducho pouzitim LED diéd). Co
tak vyskusat si analdgové svietenie? Prenesenie programov do realneho
Zivota ma pre Ziakov velky vyznam.

Priloha: SMART_CITY-poulicna_lampa-LAMPbit.zip

Pouzité a dalSie zdroje:

e SPy o0.z.,2023. U¢ime s Hardvérom [online] [cit. 7.11.2023].
Dostupné na: https.//www.ucimeshardverom.sk

e RLX COMPONENTS s.r.0., 2021. Lampbit Street Light for BBC micro:bit Kit
[online] [cit. 7.11.2023] Dostupné na: https://rlx.sk/sk/microbit/6979-lam-
pbit-street-light-for-bbc-microbit-kit-5643.htm/



https://www.ucimeshardverom.sk/
https://rlx.sk/sk/microbit/6979-lampbit-street-light-for-bbc-microbit-kit-5643.html
https://rlx.sk/sk/microbit/6979-lampbit-street-light-for-bbc-microbit-kit-5643.html
https://lnk.sk/cfft

Co potrebujeme na vyrobu micro:bitového semafora?
Katarina Brinzikova

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu

Predmety: informatika, matematika, fyzika, obc¢ianska vychova,
(dopravna vychova)

Technoldgie: BBC micro:bit - 1ks, USB kdbel, krokosvorkové kable,
LED diddy (Cervenad, oranzova, zelenad), rezistory, izolaéna paska,
maly skrutkovac, online vyvojové prostredie
Microsoft MakeCode / TinkerCad(Circuit)

Casova narocnost:  dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Poznat online prostredie Microsoft MakeCode na zakladnej urov-
ni. Vytvarat jednoduché programy. Vediet stiahnut program do zariadenia BBC
micro:bit.

Anotdcia: Séria micro:bitovych programov zo SMART CITY - SEMAFOR. Pri tejto
aktivite Ziaci vytvoria jednoduché elektrické obvody. Ziaci sa zapoja do procesu
navrhovania a tvorby semaforu, pricom budu vyuZivat LED diddy, krokosvorkové
kable, rezistory. Postupnym priddvanim LED didd a ich programovanim vznik-
ne semafor. Ziak zakomponuje micro:bit s LED diédami do redineho prostre-
dia. MézZe pouzit kartonovy semafor, upravenu krabicku od liekov, stavebnicu
LEGO, 3D tlac¢ a podobne.

Metodika realizacie aktivity: Skor ako ukazeme Ziakom, Ze existuje rozsirujuci
micro:bitovy hardvér STOP:bit (hotovy model semafora), je vhodné, aby si Ziaci
navrhli a vytvorili semafor s vyuzitim LED diéd, krokosvorkovych kablov a rezisto-
ra. Program je ukazkou zapojenia elektrického obvodu pouZitim troch LED diéd,
troch rezistorov a krokosvorkovych kablov na naprogramovany micro:bit.

e MOTIVACIA: Aké druhy semaforov pozname? Kolko maju farieb? Mézu mat aj
iné farby? Preco niektoré semafory maju odpocitavanie? Co potrebujeme na
vyrobu micro:bitového semafora? Tieto aj dalSie otazky m6zu pomoct Ziakom
a Studentom lepsie porozumiet konceptu rozsvecovania sa svetelnej signali-
zacie a podnietitich k zamysleniu nad r6znymi aspektami tejto problematiky.

e ROZBOR A RIESENIE PROBLEMU: Je vyhodné so ziakmi zopakovat pojmy -
LED diéda (andda + pripojend na jeden z programovatelnych pinov, katdda -
pripojena ku GND), rezistor (elektronickd stciastka, ktora limituje mnozstvo
prudu pretekajuceho obvodom a tym ochrani LEDku od vypalenia), spinac,
¢asovanie semafora, dopravna vychova, a pod. (formou hry, metodického
listu alebo kvizu Kahoot). Zapojime si jednoduchy elektricky obvod pouzitim
micro:bitu, dvoch krokosvoriek a jednej LED diédy. Prvym programom vytvo-
renym v Microsoft MakeCode si so Ziakmi precvi¢ime digitalny zapis kolikov
(pinov) - pouZivame bloky z kategdrie Koliky v ¢asti Pokrocilé.



Do bloku Vzdy umiestnime Digitalne zapi§ kolik PO na hodnotu 1; Pozastavit na
1 sekundu; Digitalne zapis kolik PO na hodnotu 0; Pozastavit na 1 sekundu. Kéd
moze vyzerat nasledovne (Obrazok 122). Odkaz na zdielany program: https.//
makecode.microbit.org/ 7e7AJEcUKOIU.

potas spustenia MozZeme vidiet, Ze LED didda sa zasvieti a po se-

digitaine zapisat kolik 50+ hoanota () kunde zhasne, to sa opakuje vdaka bloku Vzdy.
So Ziakmi skuSame aky je rozdiel ak nepouzije-
me/pouZijeme pri zapojeni aj rezistor (Obrazok
123 a Obrazok 124).

digitilne zapisat kolik P8 * hodnota o

Schémy boli vytvorené v prostredi Tin-
kerCad (Circuit), kde prostredie umoziiu-
je pripajat rozne elektronické micro:bi-
tové sucasti a tiez programovat ich.
Simulator ich navySe zobrazuje v aktualnom
Obrdzok 122 Zapni/vypni 1 LED Case. V pripade pouZitia LED diédy po spuste-

ni simuldcie a naprogramovani naozaj vidiet,
¢i LED didda svieti alebo nie. Ak sme nepouzili rezistor objavi sa vykri¢nik, pri
kliknuti na vykri¢nik sa objavi chybova hlaska, ¢o je potrebné urobit. Postupne
zapojime vSetky 3 LED (Obrazok 125).

pozastavit (ms) ERLEEIRS
digitdlne zapisat kolik P@ * hodnota o

pozastavit (ms) RUEERS

Po rozkresleni  vSetkych faz semafora  (RADAl: jednou  kro-

O

R
Obrdzok 123 Zapojenie 1 LED Obrdzok 124 Zapojenie 1 LED
bez rezistora s rezistorom

o o
8668 B

Obrdzok 125 Schéma zapojenia
vSetkych 3 LED



https://makecode.microbit.org/_7e7AjEcUK0iU
https://makecode.microbit.org/_7e7AjEcUK0iU

kosvorkou sa daju  uzemnit vSetky 3 LED naraz - na vsetky
3 katddy zakusnut jednu krokosvorkul126) pristupime k programovaniu. VyuZi-
vame vsetky tri piny PO(Cervend), P1(oranzovd), P2(zelena), GND je uzemnenie.

Do programu nezabudneme dat prikaz po-

zastavit.
RADA1: jednou krokosvorkou sa daju
uzemnit vSetky 3 LED naraz - na vsetky

3 katddy zakusnut jednu krokosvorku

1 2 3

Obrdzok 126 Fdzy semafora

RADA2: aby sme nemali velki motanicu

krokosvorkovych kablov, odporuca sa rezistor namotat na anddu LED diddy (ale-
bo prispajkovat)

SEMAFOR program: https.//makecode.microbit.org/ LYAO2VPLOJT]

SEMAFOR video: semafor-video.mp4 https.//Ink.sk/ikb8

Finalna faza projektu: Ziaci vyrobia vhodnu konstrukciu podobajicu sa na sema-
for, do ktorej ukryju krokosvorkové kable a rezistory (upevnit izolacnou paskou).
Semafor mozu nasledne umiestnit do pripraveného prostredia — nejakého mes-
tecka.

ROZSIRENIA A VYLEPSENIA: Semafor sa dd upravit rozne:

e mozete pridat Setriaci prvok - blikanie oranZzovej LED diédy v pripade, ked’
je semafor vypnuty

e pridat blikanie zelenej LED diddy pred prepnutim na ¢ervenu farbu

e pridat ¢asové odpocitavanie (ako dlho svieti ervend, ako dlho svieti zelenad)
e semafor pre chodcov

dokupenim HW STOP:bit sa vase moznosti rozsiria

viac na:

https://kitronik.co.uk/products/5642-stopbit-traffic-light-for-bbc-microbit

Prenesenie programov do redlneho Zivota ma pre Ziakov velky vyznam.

Priloha: SMART_CITY-semafor.zip

Pouzité a dalSie zdroje

* SPy 0.z., 2023. U¢ime s Hardvérom [online] [cit. 7.11.2023]. Dostupné na:
https://www.ucimeshardverom.sk



https://makecode.microbit.org/_LYA02VPL0JTJ
https://zszdana-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/brinzikova1_zszdana_sk/EWaE24V0lHNPr_BZweHRa24BqqI-IWmDwKgUH5OEKNBybg?e=vvNXqU
https://lnk.sk/ikb8
https://kitronik.co.uk/products/5642-stopbit-traffic-light-for-bbc-microbit
https://www.ucimeshardverom.sk/

Preco ma ten isty semafor odliSné casy svietenia rano a vecer?
Katarina Brinzikova

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu

Predmety: informatika, matematika, fyzika, obcianska vychova,
dopravna vychova

Technoldgie: BBC micro:bit - 1ks, USB kabel, maly skrutkovac,
rozSirujuci hardvér STOP:bit, online vyvojové prostredie
Microsoft MakeCode alebo TinkerCad(Circuit)

Casova narocnost:  dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Poznat online prostredie Microsoft MakeCode na zakladnej urov-
ni. Vytvarat jednoduché programy. Vediet stiahnut program do zariadenia BBC
micro:bit. Je vyhodné (nie vSak nutné), aby Ziak poznal tvorbu jednoduchych
elektrickych obvodov obsahujlcich LED diédu a jej samotné zapojenie a na-
programovanie.

Anotdcia: SMART CITY - SEMAFOR. Ziak sa obozndmi s rozsirujicim hardvérom
STOP:bit. Namontuje k nemu micro:bit pomocou priloZzenych skrutiek a matic.
V MakeCode pridd rozsirenie a naprogramuje semafor.

Metodika realizacie aktivity: Program je ukazkou zapojenia rozSirujuceho
micro:bitového hardvéru. Ziaci skimaju rozsirujdci hardvér. Primontuju k nemu
micro:bit pomocou priloZenych skrutiek a matic. Objavuju ako pridat rozsirenie
(nové bloky).

e ZAMYSLENIE A MOTIVACIA: Na zadiatku aktivity, sa uéitel so ziakmi zamysli
nad tym ako funguju semafory. Aké fazy ma semafor? Aké druhy semaforov
pozname? Pre¢o ma ten isty semafor odliSné ¢asy svietenia rdno a vecer?

e ROZBORARIESENIE PROBLEMU: Po lvodnom motivaénom rozhovore sa pus-
time dorealizacie. Budeme savenovat zakladnejtrojfarebnej svetelnejsigna-
lizacii, s ktorousanajcastejSie stretdvame nakrizovatkdach.Je d6lezité spome-
nut(aknatoZiacisaminepridu)trvaniesvieteniapocassilnejaslabejpremavky.
S vetelné signalizacie na kriZovatkach maju zvacsa 4 fazy (Obrazok 127):

Svieti ¢ervené svetlo - autd musia stat.

Svieti Cervené aj Zlté svetlo - auta sa pripravuju na jazdu.

Svieti zelené svetlo - autd mo6zu prejst krizovatkou.

Svieti ZIté svetlo - auta postupne spomaluju.



STOP:bit ma bloky v samostatnom rozsireni, ktoré si
priddme nasledovne: ﬁ I n I
- pod kategdriami ndjdeme sivy ndpis RozSirenia &

1. 2 8 4

- do vyhladdvacieho okna napiseme stopbit, stla¢ime

Enter

- vyhlada nam Kitronik STOP:bit (RozSirujuci Obrdzok 127 Fdzy semafora
HW Kitronik STOP:bit128), na ktory klikneme

- medzi kategdriami sa objavi nova s ndzvom Kitronik STOP:bit s logom auti¢ka

- kategéria STOP:bit ma iba dva bloky.

ULOHA 1: Vytvorte semafor (Odkaz na video: https://Ink.sk/bmmr129),
v ktorom sa stéle budu menit farby semaforu podla uvedenych Styroch faz.

(uvazujte ¢asovanie pre silnu aj slabu
premavku)

Odkaz na video: https://Ink.sk/bmmr

ROZSIRENIA A VYLEPSENIA: Program odporuca-
me stupriovat podla zloZitosti. So Ziakmi prebieha
motivacny rozhovor o semaforoch s odpocitava-
nim.

Obrdzok 128

Obrdzok 129 Semafor
RozsSirujuci HW Kitronik STOP:bit

ULOHA 2: Vytvorte semafor s odpocitavanim. (napr. 5 sektnd trva zobrazenie ¢ervenej
farby na semafore a 5 sekind trva zobrazenie zelenej farby na semafore) (premenna).
ULOHA 3: Vytvorte semafor s odpocitavanim tak, aby zobrazované &islo bolo ¢itatelné
(bez naklonu nasej hlavy). (volanie funkcie)

Prenesenie programov do realneho Zivota ma pre zZiakov velky vyznam.
Priloha: SMART_CITY-semafor-STOPbit.zip

Pouzité a dalSie zdroje:

SPy 0.z., 2023. U¢ime s Hardvérom [online] [cit. 7.11.2023]. Dostupné na: https.//www.
ucimeshardverom.sk

RLX COMPONENTS s.r.0., 2021. Stopbit Traffic Light for BBC micro:bit Kit. [online] [cit.
7.11.2023]. Dostupné na: https.//rIx.sk/sk/microbit/6978-stopbit-traffic-light-for-bbc-
microbit-kit-5642.html|



https://lnk.sk/bmmr
https://www.ucimeshardverom.sk/
https://www.ucimeshardverom.sk/
https://rlx.sk/sk/microbit/6978-stopbit-traffic-light-for-bbc-microbit-kit-5642.html
https://rlx.sk/sk/microbit/6978-stopbit-traffic-light-for-bbc-microbit-kit-5642.html

Ako si precvicit hlasivky?
Lubomir Snajder

Typ aktivity: projekt

Predmety: informatika, hudba

Technolégie: online vyvojové prostredie Scratch
Casova naroénost:  jedna vyucovacia hodina

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi programovacieho jazyka Scratch.
Stiahnut program zo Scratch cloudu na lokalny disk a naopak. Vytvorit jedno-
duchy udalostami riadeny program vyuzivajuci cykly, podprogramy, spracovanie
zoznamu Cisel, prikazy na prehravanie hudobnych skladieb. Vysvetlit sp&sob ké-
dovania tédnov v Scratchi pomocou prirodzenych cisel (napr. tén C4 = 60).

Anotdcia: Ulohou Ziakov je vytvorit program, ktory umozni spevdkovi realizovat
vybranu spevdcku rozcvicku pomocou smerovych kldvesov, ktorymi sa da menit
transpozicia prehrdvanej skladby po poltonoch smerom nahor aj nadol.

Metodika realizacie aktivity:

Aktivitu mozeme realizovat ako projektové vyucovanie na hodinach informatiky;,
pripadne formou praktického problémového vyuéovania na hodinach predmetu
hudobna vychova, resp. umenie a kultura. V kazdom pripade by Ziaci mali d6jst
k poznaniu, Ze aj hlasivky su svaly, ktoré potrebujeme rozcvicit, aby sme mohli
podavat kvalitné spevacke vykony. V spolupraci s vyucujucim predmetu hudob-
na vychova, resp. umenia a kultdra, mozu Ziaci prediskutovat rézne varianty
hlasovych cviéeni, resp. spevackych rozcviciek. Nasledne na hodine informatiky
zadame Ziakom naprogramovat projekt umozriujuci prehravat nimi vybrand po-
stupnost ténov reprezentujucich skladbu s moznostou transponovania skladby
po polténoch nahor aj nadol.

Vo vyslednych Ziackych projektoch ocakdvame patri¢nu variabilitu ich rieSeni,
a to vdaka poutzitiu:

réznych spevackych rozcviciek zadanych zoznamom, napr.

°[0,4,2,5/4,7,5,9,7,4,5,2,4,0,2,-1,0],
°[0,2,4,5,7 2,0,7,0],
*[0,2,4,2,0, 2,0],
*[0,4,7,12,7,4,0],

7

I5I4I
24

r6zneho sp6sobu ovlddania programu, napr.

* stlacanim klavesoy,
* klikanim na postavy,
* ovladanim pomocou mikrokontrolérov (napr. BBC micro:bit),
* dotykom na vodivé ovladacie dosky (napr. Makey Makey),
rézneho sp6sobu zadania skladby, napr.
* jednym zoznamom Cisel predstavujucich vysky tédnov skladby,
* dvomi zoznamami, jeden s vy$kami a druhy s dizkami ténov skladby.



Pri tvorbe programu by mali Ziaci pouZit zoznamy, jeden na uloZenie vySok tonov
skladby (melodia), druhy na uloZenia nazvov ténov (mena_not). Na prehravanie
skladby je vhodné pouZit podprogram, v ramci ktorého sa tieZ bude nahor ¢i
nadol posuvat postava a budd sa zobrazovat nazvy ténov v bubline. Na zme-
nu hodnot transpozicie skladby je vhodné pouZit globalnu premennu (posun)
a ovlddace udalosti reagujuce na stldc¢anie smerovych klavesov.

Ukazku zdrojového kédu programu s vyslednym riesenim (Snajder 2023a) uva-
dzame na obrazku (Obrazok 130).

Obrdzok 130 Zdrojovy kdd programu podporujiceho spevdcku rozcvicku

Program sa da rozsirit o prehravanie viacerych skladieb a upravit tak, aby sa na-
miesto stlacania klavesov vyuzilo klikanie na vybrané nové postavy. Riesenie tej-
to rozsirenej verzie programu mdzZeme najst na webovej stranke (Snajder 2023b)

Priloha: ako_si_precvicit_hlasivky.zip

Pouzité a dalsie zdroje

* SNAIJDER, Lubomir, 2023a. Scratch — Spevacka rozcvicka [online] [cit. 30.11.2023].
Dostupné na: https://scratch.mit.edu/projects/908185174

e SNAIJDER, Lubomir, 2023b. Scratch — Spevacka rozcvicka — verzia 2 [online] [cit.
30.11.2023]. Dostupné na: https.//scratch.mit.edu/projects/921496672



https://scratch.mit.edu/projects/908185174
https://scratch.mit.edu/projects/921496672

Aky mam hlasovy rozsah?

Lubomir Snajder

Typ aktivity: projekt

Predmety: informatika, hudba

Technoldgie: online vyvojové prostredie Scratch
Casova naroénost:  jedna vyucovacia hodina

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi programovacieho jazyka Scratch.
Stiahnut program zo Scratch cloudu na lokalny disk a naopak. Vytvorit jedno-
duchy udalostami riadeny program vyuzivajuci prikazy vetvenia, podprogramy,
prikazy na spracovanie zoznamu cisel, prehravanie hudobnych skladieb a pracu
s textom. Vysvetlit spdsob kddovania ténov v Scratchi pomocou prirodzenych
Cisel (napr. tén C4 = 60).

Anotdcia: Ulohou Ziakov je vytvorit program, ktory umozni spevakovi zistit jeho
hlasovy rozsah prehravanim ténov réznych vysok nastavitelnych pomocou sme-
rovych klavesov.

Tabulka 5 MIDI kédovanie jednotlivych ténov uvedenych v americkom systéme.

Amer. systém | C2 C#2 | D2 D#2 | E2 F2 F#2 | G2 F#2 | A2 A#2 | H2 c3 C#3 D3 D#3 | E3 F3 F#3

G3

MIDI 36 37 38 39 40 41 42 43 a4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

55

Amer. systém | F#3 | A3 A#3 | H3 ca C#a | D4 D#4 | E4 F4 Fi#4 | G4 Fit4 | A4 A#4 H4 c5 C#5 | D5

D#5

MIDI 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74

75

Amer. systém | E5 F5 F#5 | G5 F#5 | A5 A#5 | H5 cé6 C#6 | D6 D#6 | E6 F6 Fit6 G6 Fit6 | A6 A6

H6

MIDI 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 920 91 92 93 94

95

Metodika realizdcie aktivity:

Aktivitu moZeme realizovat ako projektové vyucovanie na hodinach informatiky.
Este predtym je vhodné na hodinach predmetu hudobna vychova, resp. umenie
a kultdra prediskutovat problém rézneho hlasového rozsahu jednotlivych Zia-
kov a ich zadelenia do hlasovych skupin (sopran, alt, tenor, bas). Ziaci by mali
dojst k poznaniu, Ze sopranovy hlasovy rozsah zodpoveda MIDI rozsahu 60-84
a v americkom systéme rozsahu C4-C6, altovy hlasovy rozsah zodpoveda MIDI
rozsahu 53-77 a v americkom systéme rozsahu F3-F5, tenorovy hlasovy rozsah
zodpovedd MIDI rozsahu 48-72 a v americkom systéme rozsahu C3-C5, basovy
hlasovy rozsah zodpoveda MIDI rozsahu 40-64 a v americkom systéme rozsa-hu
E2-E4. Na hodine informatiky by Ziaci mohli dospiet k poznatku ako si od-po-
vedaju zapisy ténov v MIDI a americkom systéme, ¢o je zachytené v tabulke
(Tabulka 5).

Po ozrejmeni si uvedenych poznatkov by mali Ziaci samostatne vytvorit program,
v ktorom mézu pouzit zoznamy s kédovanim ténov v MIDI a americkom systé-
me. Na prehravanie jednotlivych ténov je vhodné pouzit podprogram, v ramci
ktorého sa tiez budul zobrazovat nazvy ténov v bubline. Na prehravanie ténov




a zaregistrovanie najnizsieho a najvyssieho zaspievaného tonu sa mézu pouzit
premenné a prikazy vetvenia.

Vypis tdnov mbzeme rozsirit aj o oznacenie tonov v nemeckom systéme a pri-
padne aj zobrazenim frekvencie odpovedajlceho ténu.

Na obrdzku (Obrazok 131) uvddzame ukazku zdrojového kédu programu s vy-
slednym rieSenim, ktoré je umiestnené na webovej stranke (Snajder 2023).
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Obradzok 131 Zdrojovy kéd programu na zistenie hlasového rozsahu spevdka

Program sa da dalej rozsirit o grafické znazornenie hlasového rozsahu a tiez od-
porucanie zadelenia spevdka do jednej Ci viacerych hlasovych skupin.

Priloha: aky_mam_hlasovy_rozsah.zip

Pouzité a dalSie zdroje

e SNAJDER, Lubomir, 2023. Scratch — Aky mam hlasovy rozsah? [online] [cit.
30.11.2023]. Dostupné na: https.//scratch.mit.edu/projects/908189517



https://scratch.mit.edu/projects/908189517

Ako generovat a vizualizovat hudbu?
Lubomir Snajder

Typ aktivity: kombinacia skimania a projektu
Predmety: informatika, hudba

Technoldgie: online vyvojové prostredie Scratch
Casova naroénost: jedna - dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Orientovat sa v online prostredi programovacieho jazyka Scratch.
Stiahnut program zo Scratch cloudu na lokalny disk a naopak. Vytvorit jedno-
duchy udalostami riadeny program vyuZivajuci podprogramy, prikazy na spra-
covanie zoznamu cCisel, prehravanie hudby a pracu s textom. Vysvetlit spdsob
kédovania ténov v Scratchi pomocou prirodzenych cisel (napr. ton C4 = 60).

Anotdcia: Ulohou Ziakov je naprogramovat aplikdciu, ktord prehrd ich viastnu
alebo prevzatu hudobnu skladbu spolu s grafickym zobrazenim vysok prehrdva-
nych ténov.

Metodika realizacie aktivity:

Aby boli Ziaci schopni naprogramovat vlastnu alebo prevzatd skladbu je vhodné,
aby preskumali hotové kddy vybranych programov. Na obrazku (Obrazok 132)
je zobrazeny zdrojovy kdd programu, ktory postupne prehra autorsku skladbu
spolu so zobrazenim jej textu vyuZitim zoznamov (Snajder 2023a). Pre upevne-
nie uciva je doleZité, aby Ziaci upravili tento program importovanim textovych
suborov s datami vlastnej skladby.

Obrdzok 132 Zdrojovy kod programu v Scratchi prehrdvajiceho skladbu
a zdroven vypisujtceho jej text



Po tejto skusenosti s prehravanim skladby pomocou troch zoznamov, nechame
Fiakov preskimat zoznam vy3ok skladby rock and roll (Snajder 2023b), kde by
mali najst opakujuce sa vzory skladby a nasledne vytvorit program, ktory prehra
tieto opakujuce sa vzory. Postupnym vylepSovani programu moéZzu Ziaci s urcitou
mierou nasej podpory dospiet k rieSeniu uvedenom na obrazku (Obrazok 133),
ktoré vyuziva dva zoznamy (jeden so zakladnym napevom skladby a druhy s po-
suvmi ndpevu v tejto skladbe.

pri kliknuti na [

- x
skladba rock and roll

60 64 67 69 70 69 67 64
60 64 67 69 70 69 67 64
65697274 75747269
60 64 67 69 70 69 67 64
67 71747677 7674 71
65697274 75747269
60 64 67 69 70 69 67 64

zaklad: 60 64 67 69 70 69 67 64
posun: 0050750

b

Obrdzok 133 Zdrojovy kod programu v Scratchi prehrdvajiceho skladbu rock and roll
s vyuZitim dvoch zoznamov

Podobne ako v pripade prvého programu, nechame Ziakov upravit program, aby
prehraval nejaku vlastnu ¢i prevzatu skladbu vyuzivajicu dva zoznamy s vySkami
ténov a posunmi. Napokon nechame Ziakov, aby do programu doplnili farebné
zobrazovanie vysSok ténov, ¢o vyZaduje pouZitie aritmetického vyrazu ako line-
arnej kombinacie pocitadiel oboch zoznamov. Pre tvorbu (generovanie) vlast-
nych skladieb je vitana odborna spolupraca s ucitelom hudobnej vychovy, resp.
umenia a kultary. Vysledné rieSenie tohto ndametu ndjdeme na webovej stranke
(Snajder 2023c).




Pre Uspesnu realizaciu tejto kreativnej aktivity odporuc¢ame ucitefom venovat
¢as jednej Ci skor dvoch vyucovacich hodin. Alternativou prehrdvania skladieb
so sprievodnym grafickym vystupom je vykreslovanie obrdzkov so sprievodnym
zvukovym vystupom s réznymi vyskami ténov podla réznych aspektov napr. diz-
ky vykresfovanej Usecky, vzdialenosti od okraja. Projekt s ozvuc¢enym vykreslova-
nim binarneho stromu najdeme na webovej stranke (Snajder 2023d).

Priloha: ako_generovat_a_vizualizovat_hudbu.zip

Pouzité a dalsSie zdroje

e SNAJDER, Lubomir, 2023a. Scratch — Ide zlodej do banky — karaoke [online] [cit.
30.11.2023]. Dostupné na: https.//scratch.mit.edu/projects/918858228

e SNAJDER, Lubomir, 2023b. Scratch — Rock and roll — verzia 3 [online] [cit.
30.11.2023]. Dostupné na:_https://scratch.mit.edu/projects/586107107

e SNAJIDER, Lubomir, 2023c. Scratch — Skladba s vizualiziciou [online] [cit.
30.11.2023). Dostupné na:_https.//scratch.mit.edu/projects/924658969

e SNAIJDER, Lubomir, 2023d. Scratch — Singing binary tree [online] [cit. 30.11.2023].
Dostupné na: https://scratch.mit.edu/projects/13811131



https://scratch.mit.edu/projects/918858228
https://scratch.mit.edu/projects/586107107
https://scratch.mit.edu/projects/924658969
https://scratch.mit.edu/projects/13811131

Sound detector — tutorial
Boris Vaitovic

Typ aktivity: zakladné ovladanie dataflow softvéru PD (Pure data)
Predmety: informatika, akustika, hudobna vychova,

Technoldgie: volne dostupny, (multiplatform) softvér ,,Pure data” (PD)
Casova naroénost: jedna - dve vyucovacie hodiny

Prerekvizity: Orientovat sa v prostredi nodového programovacieho softvéru PD.
Stiahnut program Pure Data (www.puredata.org). Vysvetlit sp6sob kdédovania
pomocou jednoduchych vizualnych prvkov a ich prepojeni.

Anotdcia: Ulohou Ziakov je naprogramovat aplikdciu, ktord prehrd ich viastnu
alebo prevzatu hudobnu skladbu spolu s grafickym zobrazenim vysok prehrdva-
nych ténov.

Metodika realizacie aktivity: Pomocou roletky PUT, alebo cez kldvesové skrat-
ky (obvykle Shift+1, Shift+2...) vkladame zakladné vizualne prvky, ktorych pre-
pojeniami ,,nodami” vytvarame Strukturu kédu , Patch-u“.
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Obrdzok 134 Zdkladné vizudlne prvky nodového prostredia PD

q

Hranaty , Object”- predstavuje predpogramovany objekt z kniznice, pokial
je nespravna syntax, nazov, alebo je objekt z chybajucej kniznice, jeho ob-
vod sa ukazuje prerusovanou Ciarou.

e Obdi#nik zfava konkavne zahlbeny ,Message” je initrukcia pre , objekty“
zaklade ktorej vieme vyvolat alebo aktivovat ich funkciu. ,Message” méze
sluzit zaroven ako kontajner Cisel alebo symbolov, ktory svojou aktivaciou
deleguje obsah do Struktury kodu.

e ObdiZnik so skosenym pravym hornym rohom “Number“ predstavuje &isel-
ny kontajner, ktory zobrazuje aktudlnu hodnotu.

o Stvoréek s kruzkom v strede ,Bnag” je detektor interakcie, alebo spustac
reakcie, podobne ako klik myskou. Jeho funkcionalita je Sirokd, podla po-
treby modifikovatelna.

Tymto sme vymenovali zakladné prvky, ich funkcionalita sa da rozsirit dalSimi
ovladacimi moznostami ako ,Toggle” — spinac na Urovni 1/0, alebo &iselny
,slider” &i uz horizontalny alebo vertikalny.


http://www.puredata.org

Priklad jednoduchého zapojenia.

e Prvok ,Bang” prepojime z jeho spodného
' vystupu ,outletu” do horného ,inletu”
v prvku ,,Message”. Do prvku , Message
vpiseme poZadovany text. Vystup / out-
let messageboxu prepojime s objektom,
do ktorého sme vpisali prikaz ,print“.
V Pure Data je Standardne zapnuty rezim
EDIT na tvorbu Struktiry koédu. V pripade
Ze chcem kod otestovat, je potrebné edi-
tovaci rezim vypnut, tak aby sme mohli
kliknat na tladidlo ,bang”. Tento stav sa
da spustit permanentne kombinaciou
Obrdzok 135 Priklad nodového prepojenia kldves Ctrl+E, ale odkliknutim v navigac-

nom menu aplikacie Edit/Edit mode. Po-
kial' vSak kéd vyrabame je pre nds efektivnejsie sa prepnut von z editovacieho
modu len kratkodobo, podrzanim klavesy Ctrl (Windows/Linux) alebo Cmd
(MacOS). Po podrzani Ctrl a kliknuti na ,bang” uvidime na konzole vypis obsa-
hu ,,message boxu®.

“"

Pre otestovanie porozumenia a velmi rychlej a pritaZlivej prace s responzivi-
tou v PD je dobré vyuZivat dostupny hardvér. Za pravdepodobne najbeznejsiu
sucast dnes uz akéhokolvek PC mbéZzeme povazovat zvukovu kartu, preto pri-
klad vyuziva zvuk ako interakénu hodnotu. V pripade stolovych pocitacov je
potrebné pripojit mikrofén.

W Pd Fie Edt Pul Find Media Window Help 43) o % Wed 15 Nov 0809

Gog 2 Ao on 08P

BANG / Klik na tlafitko spustenia

ood!)
11 Loading the yclone | l'.h'ary dla the fol

MESSAGE - obsah ktory sa zobrazi na konzole |

objekt PRINT - vypide obsah prichadzjicej indtrukcie

Ul D) [eele (edy [veed, [sed, Du], lwe~], [eac) and [»

= B hdded /Users/borisvaitovicsLibran 'rIPﬂ.fU‘ l: e

i to Mi's path so the other objects can be

L1 bt usa T8ec1are ~path cyeisas] £o guarantes taarch prisrity in &
he patch

.Li”"é:é'i Sackens b= A - ME ’z po zaskrtnuti zapne
Iru v wideol: backend Fl="decklimk’ c—— DISABLED \"th]d I"IUEO\I'BI"IiE zvuku
. . Audio Settings & pd dSp $1

Settings

Sampls rate: 44700 Daday {manc): 5
asgk 23 ok Block size: 64

analog / digital conversion
zvukovy objekt musi obsahovat na konci ~
ma frekvendny vystup / viditelne hrub3ie nody

" Output Devices
3 Bt CorsAuti: Bult-nDupwt [ Channais: 4

Save All Settings

Cancel Appiy o

Obradzok 136 Zdkladné aktivovanie zvuku v PD

Prvou podmienkou je korektné nastavenie hardvéru, obc¢as sa stava Ze pocitac
deteguje napriklad zariadenie s rozhranim HDMI a automaticky presmeruje
niektoré zvukové funkcie na toto zariadenie. Z toho dovodu je potrebna kon-
trola, resp. prepnutie na interné zvukové zariadenie aspon v polozke Input



Device. Dialég pre nastavenie si vieme vyvolat v roletke navigatného menu
aplikacie pod polozkou Media/Audio Settings.

Pre pracu so zvukom, je potrebné PD insStruovat aby zvuk pouZivalo, ke-
dZe PD sa Standardne snazi minimalizovat vytaZenie hardvéru, ovla-
danie zvuku je pri spusteni neaktivne. DSP - digital sound proces-
sing viem aktivovat bud zaSkrtnutim policka DSP na konzole aplikacie,
alebo si v kdde vieme vytvorit“message” ktorého funkcia smeruje nie inter-
ne, ale von z kédu smerom k aplikacii. Takyto ,,message” sa zacina bodko-
¢iarkou, nasleduje ndzov aplikdcie, v nasom pripade PD, potom instrukcia
DSP a na zaver moézeme vlozit Cislo jedna, ¢o deklaruje hodnotu ,,ON“, ale-
bo S ¢o predstavuje akukolvek premennu. Za $ vlozime bez medzery Cislo
1, ¢im definujeme obrazne povedané cokolvek €o pride ako prvé. Ak k vytvo-
renému ,,message” pripojime odkaz s ¢islom 0 alebo 1, resp. ,,Toggle”, vieme
zvuk podla potreby zapinat a vypinat.

& simple- sound-interaction.pd [edit] ba I eJ b u d eme na-

®
po zaskrtnuti zapne , , p
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; pd dsp $1 . . .
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adc~| @analog / digital conversion _
- zvukovy objekt musi obsahovat na konci ~ sa od matema
ma frekvenény vystup / viditelne hrubiie nody tickych liSia vizu-

»= 8@| matematicky objekt, pri splneni podmienky vypise "1"

Envelope - prevedie vstupny signdl na RMS hodnoty | alnou velkostou
vyjadrené v decibeloch normalizované od @ po 100 INletov a OUTle-

Number box - vypiSe aktualnu hadnotu| tov, rovnako ako
’

pri nesplneni "@" hrabkou synapsil'
,nod”, ktoré ich
Toggle - zobrazi stav 1/@, zarovefi ho vie odoslat prepéjaju. Tieto
Sel - premeni &iselny vstup na bang | zmeny nas upo-

Zoriuju  na to,
Ze neprenasame
Ciselné ale frek-
objekt PRINT - vypise obsah prichédzjicej in&trukcie vencné hodnoty.
Prvym v poradi
Obrdzok 137 Kdd pre jednoduché vyhodnotenie hlasitosti je objekt: adc~“

analog digital con-
version, ktory je na konci doplneny vinovkou, ¢o nam naznacuje Ze sa jedna
o zvukovy objekt. Niektoré objekty su vyluéne zvukové, iné su raz matematic-
ké ako napriklad ,line” ale ich funkcia sa da aplikovat aj na frekvencné objekty
a vtedy sa ich funkcia deklaruje prave pridanim vinovky ,line~“ ¢o umozZni pre-
pojenie frekvencnych vstupov a vystupov. KedZe potrebujeme previest zvuk
/ frekvenciu na digitdlne hodnoty pouzivam objekt adc™, ak by sme opacne
z Cisel chceli vytvorit frekvencie, syntax objektu je reverznd, teda dac™ digital
analog conversion.

Druhym objektom v nasom zvukovom stringu je ,,env™~“ envelope. Je to objekt
ktorého funkcia je previest zvukovu frekvenciu cez RMS (root mean square)
hodnoty na decibely normalizované v rozsahu od 0 do 100. Po spravnom zapo-
jeni sa v ,number boxe” ukdzu Ciselné hodnoty, ktoré reprezentuju aktualnu



hluénost v priestore. Poslednym je jednoduchy matematicky objekt ,>=" a za
medzeru vpiSeme hodnotu, ktorej prekroCenie bude spustacom interakcie
(v pripade nasho kddu 80). Ak zapojime na zaver stringu objekt , Toggle” v mo-
mente ked hluénost prekroci definovant hodnotu, ukdZze sa nam zopnutie
X v policku.

V tomto kroku vieme vyuZit ¢ast idvodného kédu, ktord jednoducho kurzorom
oznacime a posunieme. Ak su prvky vyselektované (vizudlne modré), viem ich
posuvat aj tukanim na klavesy Sipok. PrepiSeme obsah ,, message boxu“ z Ahoj
na Pozor. Medzi zvukovu cast kodu je este potrebné vlozZit objekt ,sel” sellect,
ktory premeni konkrétne zadefinované Cislo (v naSom pripade 1) na ,bang”.
Ak teda ,Toggle” zopne a vypusti Cislo 1, objekt sel obrazne klikne na ,,messa-
ge" pozor a ten sa ndm vypiSe na konzole PD. V pripade rozvinutejsej prace by
tento impulz mohol znamenat spustenie obrazu, zvuku, pohybu servomoto-
ra... odoslanie upozornenia do siete a pod.

Obrdzok 138
Talking Piano / Festival JAMA77 2023

Za fascinujiucu ukazku mozného vyuzita
softvéru PD, prikladam projekt ,,Speaking piano“ od rakuskeho hudobného
skladatela Petra Albingera, ktory pomocou frekvencénych zhlukov subezného
stalcenia klaves dokaze generovat z klavira zvuky pripominajice fudsky hlas
a tymto hlasom aj hovorit. Albinger zostavil ,Matrixsynth“ ktorého poocou
generuje kombindcie pulzov stlacajucich klavesy.

Priloha: sound-detector.zip

Pouzité a dalSie zdroje

® https://www.pd-tutorial.com

e https://puredata.info

® https://www.youtube.com/watch?v=muCPjK4nGY4



https://www.pd-tutorial.com/

https://puredata.info/
https://www.youtube.com/watch?v=muCPjK4nGY4
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