UNIVERZITA PAVLA JOZEFA SAFARIKA V KOSICIACH

Prirodovedecka fakulta

VYUCBA PROGRAMOVANIA INTERNETU VECI
S VYUZITiM MATEMATICKEHO MODELOVANIA

A ANALYZY DAT
DIDAKTICKA PRIRUCKA

RNDr. Katarina Brinzikova

KosSice 2026



Tdto publikdcia vysla s podporou MSVVaM SR, Agentury KEGA, projekt ¢. KEGA 010UPJS-4/2024
Vyuzitie umelej inteligencie vo vyucovani Skolskej informatiky na strednych skoldch.

Financované EU NextGenerationEU prostrednictvom Pldnu obnovy a odolnosti SR v rdmci
projektu 09103-03-V05-00008.

Financované - - HLirin
Eurépskou dnlou PLAN [OBNOVY_ s A B

MU A TU
NextGenerationEL SLOVENSKE] REPUBLIKY

VYUCBA PROGRAMOVANIA INTERNETU VECIi SVYUZITIM MATEMATICKEHO
MODELOVANIA A ANALYZY DAT

Didaktickad prirucka

Autor:
RNDr. Katarina Brinzikova
Ustav matematiky, Ustav informatiky, Prirodovedeckd fakulta, UPJS v KoSiciach

Recenzenti:
PaedDr. Patrik Vostinar, PhD.,
Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

PaedDr. Nika Kvassayova, PhD.,
Zilinskd univerzita v Ziline

‘@@@@ Tento text je publikovany pod licenciou Creative Commons 4.0 license - CC
BY-NC-SA ("Attribution-NonCommercial-ShareAlike" ).
Licencia umoznuje dielo volne zdielat a upravovat len s uvedenim autora, bez komeréného

pouzitia a za podmienky, Ze vSetky odvodené diela budu Sirené pod rovnakou licenciou.
Za odbornu a jazykovu stranku tejto publikacie zodpoveda autor.

Umiestnenie: https://unibook.upjs.sk
Dostupné od: 28.05.2026

DOI: https://doi.org/10.33542/PKV-0528-3
ISBN 978-80-574-0528-3 (e-publikacia)

Bibliograficky odkaz: BRINZIKOVA, Katarina. Vyu¢ba programovania internetu veci s vyuZitim
matematického modelovania a analyzy ddt [online]. KoSice: Univerzita Pavla Jozefa Safdrika
v Kosiciach, 2026. ISBN 978-80-574-0528-3. DOI: https://doi.org/10.33542/PKV-0528-3.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Podakovanie

Chcem sa podakovat doc. RNDr. Lubomirovi Snajderovi, PhD. za odborné a profesionélne
vedenie, za pomoc, cenné rady a trpezlivi podporu pri tvorbe tejto didaktickej prirucky.

Moje uprimné podakovanie patri recenzentom doc. PaedDr. Patrikovi Vostinarovi, PhD.
a PaedDr. Nike Kvassayovej, PhD. za ich cenné pripomienky, komentare a odbornu pomoc.

Dakujem vietkym, ktori sa podielali naoverovani aiterovani aktivit vramci didaktickej
prirucky — ucitelom z praxe zo zdkladnych skol, strednych $kol a gymnazii, icastnikom Klubu
ucitelov informatiky, ucastnikom a lektorom zdruzenia ERUDO, ambasadorom programu
EduPower — vzdeldvanie s energiou, ako aj buducim ucitelom — absolventom predmetu
Skolské programovacie prostredia z PF UPJS v Kosiciach.

V neposlednom rade patri moje srdec¢né aUprimné podakovanie Judite Plamenovej
za podnetné vedenie, trpezlivy pristup, porozumenie a neustalu podporu pocas celého
procesu tvorby tejto didaktickej prirucky.

Vsetkym, ktori akymkolvek sp6sobom prispeli k vzniku a zlepSovaniu tohto diela, Uprimne
dakujem.



Abstrakt

Didakticka prirucka kvyucbe programovania Internetu veci s vyuzitim
matematického modelovania a analyzy dat je urcena ucitelom matematiky a informatiky na
zakladnych a strednych skolach, ako aj Studentom ucitelstva tychto predmetov. Reaguje na
poZiadavky novej kurikularnej reformy na Slovensku, ktora kladie déraz na cyklicky proces
ucenia, rozvoj datovej, digitalnej a matematickej gramotnosti a prepdjanie vyucovania
s redlnymi problémami a technolégiami.

Ciefom priru¢ky je podporit implementaciu Internetu veci (loT) do vyudovania
prostrednictvom praktickych projektovych aktivit zaloZenych na matematickom modelovani
a analyze dat. Vyuziva dostupné edukacné loT stavebnice, najma BBC micro:bit s rozSireniami,
a digitdlne nastroje na zber, vizualizaciu a vyvhodnocovanie dat. Navrhované aktivity umoznuju
Ziakom pracovat srealnymi senzorickymi Udajmi, identifikovat vztahy medzi veli¢inami,
vytvarat matematické modely redlnych javov a overovat ich v iterativnych cykloch ucenia.

Prirucka je koncipovana vsulade s metodologickym rdmcom  vyskumu
prostrednictvom vyvoja (Design-Based Research). Obsahuje technologické a metodické
vychodiska, ako aj subor overenych vyucovacich aktivit rozdelenych do troch udrovni
ndrocnosti. Aktivity prepdjaju matematické témy (funkcie, geometria, pravdepodobnost,
Statistika) s programovanim loT systémov, analyzou ¢asovych radov, prahovym rozhodovanim
a automatizaciou. Doéraz sa kladie na rozvoj kompetencii 21. storocia, timovu spolupracu,
projektové vyucovanie a reflexiu ucenia.

Didakticka priru¢ka poskytuje ucitefom konkrétne ndvody, odporucania a priklady
dobrej praxe pre zmysluplnl integraciu loT a matematického modelovania do vyucovania
v jednotlivych vzdeldvacich cykloch avytvara priestor pre moderné, interdisciplinarne
a datovo orientované vzdelavanie.

Kltucové slova: Internet veci (IoT), matematické modelovanie, analyza dat, BBC micro:bit,
programovanie, STEAM vzdeldvanie, datova gramotnost, digitalne kompetencie, senzorické
merania, vizualizacia dat, kurikuldrna reforma, Design-Based Research, projektové
vyucCovanie, matematika, informatika, stredna skola
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Slovnik terminov

Al — umela inteligencia (angl. Artificial Intelligence)

Prostrednictvom sady Smart Al Lens umozZnuje rozpoznavanie objektov, farieb, tvarov a dalsie
klasifikacné ulohy. PouzZiva sa na prepajanie matematiky, informatiky a modelovania
prostrednictvom jednoduchych prikladov umelej inteligencie.

Algoritmus

Presna konecéna postupnost krokov pouzivand pri rozhodovani, modelovani ¢i programovani
loT zariadeni. Ziaci algoritmy vytvdraju v MS MakeCode, v MIT App Inventore alebo ich
analyzuju pri rieSeni Uloh s BBC micro:bitom.

Analyza dat

Zber, spracovanie, vizualizacia, interpretacia Udajov zo senzorov a loT zariadeni. Zahffha pracu
s grafmi, tabulkami, filtrami, Statistickymi ukazovatelmi (napr. priemer, median, variancia,
medianova absolutna odchylka). Realizuje sa najma v MS Excel, Data Streamer a ThingSpeak.

Automatizacia

Riadenie procesov na zdklade uUdajov zo senzorov. MoézZe ist o jednoduché reakcie (napr.
rozsvietenie LED v tme) alebo komplexné systémy (napr. zapnutie ventilatora pri prekroceni
teploty, zavlaZovanie podla stavu vlhkosti pédy/ovzdusia). Automatizacia je klucova pri
pochopeni praktického vyznamu loT.

BBC micro:bit

Vzdelavaci mikrokontrolér ur¢eny na rozvoj algoritmického myslenia, programovania, prace
so senzormi a modelovania realnych javov. V didaktickych materidloch sa pouZiva najma
na zber realnych dat zo senzorov (teplota, svetlo, akcelerometer), radiovi komunikaciu
(medzi viacerymi BBC micro:bitmi), vizualizaciu udajov a riadenie vystupnych zariadeni (LED
diddy, servo motory, ventilatory, ¢erpadld), modelovanie (seizmometer, sklenik, meranie
polohy, simernost, trojuholnikova nerovnost), vizualizacie (grafické znazornenia na LED
matici 5x5), pracu s externymi modulmi (Smart Al Lens, loT:bit, NeoPixel LED, HUSKYLENS,
color senzor). BBC micro:bit je centrdlnym ndstrojom prepdjania matematiky, informatiky,
fyziky a redlneho sveta v aktivitach nového kurikula.

Big Data

Velké, rychlo pribudajice aroznorodé datové subory, ktoré casto presahuji moznosti
beZzného spracovania. V tejto didaktickej prirucke tento pojem Ziaci spozndvaju iba na urovni
uvedomenia — ako priklad toho, Ze dnesné inteligentné systémy (loT, senzory, online sluzby)
generuju obrovské mnoZstva dat. Pri aktivitdch nepracujeme s Big Data v plnom rozsahu;
pojem slUzi najma na pochopenie trendov v datovej vede a na rozliSenie medzi ,beznymi
Skolskymi datami“ a masivnymi datasetmi pouzivanymi v praxi.



Cloud

Technoldgia, ktora umoznuje ukladanie, zdielanie a spracovanie dat na vzdialenych serveroch
pristupnych cez internet, namiesto lokdlneho uloZenia v pocitaci. Tento pristup poskytuje
flexibilitu, Skalovatelnost a pristup k datam a aplikacidam odkialkolvek, kde je internetové
pripojenie. V didaktickej prirucke sa vyuzZiva najma na uloZenie IoT dat cez ThingSpeak,
na synchronizaciu dat medzi zariadeniami, ako platforma na vizualizaciu v redlnom case.

DBR — Vyskum vyvojom (ang. Design-Based Research)

Metodologicky vyskumny pristup prepadjajuci tedriu avzdeldvaciu prax prostrednictvom
iterativneho cyklu: navrh - realizacia -» analyza - prepracovanie -»> opakované testovanie.
Uplatriuje sa pri tvorbe aktivit a softvérovych nastrojov s cielom zabezpedit ich didakticku
funkénost, empirické overenie a dlhodobu udrzatelnost v edukacnej praxi.

loT — Internet veci (angl. Internet of Things)

Koncept prepojenia fyzickych zariadeni vybavenych senzormi a mikrokontrolérmi, ktoré
prostrednictvom internetu alebo bezdr6tovych sieti zbieraju a prenasaju data. V edukacii
umozniuje modelovanie realnych javov, pracu s datami a podporuje rozvoj kompetencii prace
s informaciami.

Matematicky model

Je abstraktny opis konkrétneho systému pomocou matematickych pojmov a jazyka. Proces
vyvoja matematického modelu sa oznacuje ako matematické modelovanie. Matematické
modely sa pouZivaju v prirodnych vedach, vinzinierskych disciplinach, vekonomickych
a v socialnych vedach.

Matematické modelovanie

Proces tvorby matematickych modelov, ktoré opisuju redlne javy alebo systémy pomocou
matematickych nastrojov (rovnic, funkcii, algoritmov, geometrickych a statistickych metdd).

MIT App Inventor

Vizualne programovacie prostredie uréené na ucenie zakladov informatiky, algoritmizacie
a tvorby mobilnych aplikacii. Umozriuje pouzivatelom pracovat metdédou ,drag & drop”
a vytvarat aplikdcie pomocou jednoduchého grafického rozhrania, nevyZaduje pokrocilu
znalost programovania.

ThingSpeak

Online 10T analyticka platforma, ktora umozriuje zbierat, ukladat, vizualizovat a analyzovat
data zo senzorov v redlnom ¢ase prostrednictvom cloudu. UmozZnuje vytvarat zivé grafy, pracu
s kanalmi, podporuje MATLAB pre pokrocild analyzu abudovanie ndavykov datovej
gramotnosti.



UvoD

Mili Studenti ucitel'stva informatiky a matematiky, ucitelia a priaznivci kreativnych vyziev,

predkladdme vam inSpirativne, prakticky a iterativne overované navrhy vyucovacich
aktivit a didaktické materialy, ktoré prepdjaju matematické modelovanie s vyuzitim loT
senzorov (BBC micro:bit). Materialy vznikali a boli vyvijané prostrednictvom metodologického
ramca Design-Based Research, ktory umozZniuje ich systematické zlepSovanie
a prispésobovanie na zaklade skusenosti z redalneho vyucovacieho prostredia a priebeznej
spatnej vazby.

Na ich overovani a doladovani sa podielali ucitelia z praxe zo zakladnych $kél, strednych
Skol a gymnazii z roznych regidénov Slovenska, ako ja ucastnici Klubu ucitelov informatiky,
Ucastnici aj lektori zdruzenia ERUDO, ambasadori programu EduPower - vzdeldvanie
s energiou ibuduci utitelia — absolventi predmetu Skolské programovacie prostredia
z Prirodovedeckej fakulty UPJS v Kosiciach.

Sucasné loT projekty na Skoldch nevyzaduju iba technické a matematické zruénosti, ale
prirodzene rozvijaju aj klfu¢ové kompetencie 21. storocia, ako su kritické myslenie,
kolaboracia, komunikacia, rieSenie problémov a tvorivost. Tieto kompetencie su vyrazne
podporované aj novou kurikuldrnou reformou, ktora zavadza cyklicky proces ucenia zaloZzeny
na objavovani, skimani, porozumeni a vyjadreni. Navrhované aktivity su koncipované tak, aby
Ziaci tymto cyklom prechdadzali opakovane — od identifikacie realneho problému, cez zber
a analyzu dat aZz po tvorbu, overovanie a Upravu matematického modelu. loT projekty tak
vytvaraju autentické situdcie, v ktorych Ziaci tieto kompetencie rozvijaju prirodzene
v kontexte matematického modelovania a prace s redalnymi datami zo senzorov.

Prepojenie poznatkov matematiky ainformatiky predstavuje klucovy predpoklad pre
rozvoj logického, analytického a algoritmického myslenia Ziakov. Predkladané materidly su
navrhnuté tak, aby systematicky rozvijali schopnost Ziakov pracovat sdatami, vytvéarat
matematické modely redlnych javov a systémov prostrednictvom identifikacie premennych,
vztahov medzi nimi a interpretacie nameranych Udajov, a zaroven podporovali osvojovanie
zakladnych zruénosti v programovani apraci sloT senzormi. Materidly vychadzaju
z kurikularnej reformy Ministerstva Skolstva, vyskumu, vyvoja a mladeze SR ,Vzdelavanie 21.
storocia®“, a su navrhnuté tak, aby umoznovali postupny a gradovany rozvoj matematického
modelovania, datovej gramotnosti a algoritmického myslenia naprie¢ jednotlivymi
vzdelavacimi cyklami — od jednoduchych Skolskych merani az po analyzu komplexnejsich
datovych suborov v prostredi strednej Skoly. Takto koncipovany pristup vytvara prirodzeny
priestor pre rozvoj datového myslenia a postupné smerovanie k porozumeniu principov prace
s velkymi datami v zmysle sucasnych technologickych a spolo¢enskych vyziev.

Didakticka prirucka je rozdelena na dve hlavné kapitoly. Prva sa venuje technologickému
zazemiu potrebnému na realizaciu aktivit, a druhd kapitola sa zameriava na matematické
modelovanie a analyzu dat v konkrétnych vzdeldvacich aktivitach, usporiadanych v sulade
s cyklickym procesom ucenia. VSetky aktivity v tejto prirucke su koncipované s ohfadom na
réznorodé schopnosti Ziakov v triede a materialne vybavenie skél.
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Kazd4 uloha (U1 — U10) v sebe integruje tri Grovne naro¢nosti, ktoré umoziuju uéitelovi
flexibilne reagovat na potreby Ziakov (rdmec graddcie aktivit):

Uroven Zakladna: Zameriava sa na technicki realizaciu a funkénost loT systému. Ziak
dokaze zapojit senzory, naprogramovat zakladnu logiku v MakeCode a preditat
namerané hodnoty priamo na LED matici BBC micro:bitu alebo ich vizualizuje pomocou
Sériového rozhrania.

Urover Rozsirujuca: Kladie déraz na datovi gramotnost. Ziak vyuZiva nastroje ako
Microsoft Data Streamer alebo ThingSpeak na export dat, ich vizualizaciu v grafoch
a zakladné statistické vyhodnotenie (hladanie extrémov, priemerovanie).

Uroveri Pokrodila: Predstavuje nadstavbu zamerani na matematické modelovanie.
Ziak transformuje redlne data pomocou matematickych funkcii (napr. logaritmus pri
seizmometri, Pytagorova veta v 3D pri farbach), navrhuje optimalizaciu systému alebo
vytvara predikéné modely spravania loT zariadenia.

Vzdelavacie ciele z pohladu ziaka:

su uvedené pri kazdej aktivite, spolu s prislusnymi obsahovymi a vykonovymi
Standardmi asu formulované v sulade s jednotlivymi fazami cyklického procesu
ucenia.

Ciele z pohladu ucitela:

vytvorit efektivne vzdeldvacie postupy (didakticku prirucku) prispésobené redlnemu
vzdeldvaciemu prostrediu s dérazom na ciele kurikula Vzdelavanie 21. storodia,
systematicky rozvijat kompetencie 21. storocia, najma komunikaciu, spolupracu,
tvorivost a rieSenie problémov, ktoré si nevyhnutné pri tvorbe loT projektov,

rozvijat logické, analytické a algoritmické myslenie Ziakov prostrednictvom rieSenia
autentickych problémov,

zlepsit schopnost pracovat s datami zo senzorov a vytvarat jednoduché matematické
modely realnych javov a systémov,

rozvijat zakladné zru¢nosti v programovani a pouzivani loT senzorov (BBC micro:bit),
podporovat porozumenie prepojeniu medzi meranim, matematickym modelovanim
a interpretaciou dat v ramci cyklického procesu ucenia,

rozvijat datovd gramotnost vratane prace s rozsiahlejsimi datovymi subormi (Big
Data),

posilnit digitdlne kompetencie prostrednictvom wvyuzZivania cloudovych aloT
platforiem (napr. ThingSpeak),

podporit tvorivost, experimentovanie a schopnost navrhovat jednoduché loT rieSenia,
rozvijat spolupracu, komunikaciu a prezentaciu vysledkov merani, analyz dat
a matematickych modelov.



Cielova skupina:

e pri kazdej aktivite uvddzame odporucanu ciefovd skupinu, findlne zaradenie
do konkrétneho ro¢nika vSak ponechdvame na ucitela alebo lektora,

e aktivity boli overované v 8. a 9. ro¢niku zakladnej Skoly a v 1. ro¢niku strednych skol
a gymnazii.

Casova dotdcia: 2 vyucovacie hodiny na kazdu aktivitu

Odporucané softvéroveé prostredia, hardvér a rozSirenia umoznujuce analyzu dat:

e Microsoft MakeCode
o BBC micro:bit
o  WiFi modul loT:bit
o Sklenik Greenhouse
o Smart Al Lens Kit
e Microsoft Excel
o rozsirenie Data Streamer
e MIT App Inventor
o loT a BBC micro:bit
e Sériové rozhranie v MS MakeCode, MS Excel (.csv)
e Data Logger v rozsireni MS MakeCode, MS Excel (.csv)
e Data Streamer v rozsireni MS MakeCode a ako doplnok v MS Excel
e ThingSpeak na cloude, MATLAB

Vedomostné predpoklady Ziakov:

Pri realizacii aktivit zameranych natému Matematické modelovanie, analyzu dat
a programovanie v oblasti Internetu veci (loT) sa predpokladd, Ze Ziaci vstupuju do ucebného
procesu s uréitymi zakladnymi vedomostami a zrucnostami zpredmetov matematika,
informatika a fyzika. Tieto vedomostné predpoklady predstavuju minimalnu Uroven osvojenia
kl'd€ovych pojmov a postupov, ktord umoznuje aktivne zapojenie Ziakov do rieSenia uloh a ich
dalsi rozvoj v priebehu vyucby.

Suhrnny prehlad vstupnych vedomosti a zruc¢nosti je uvedeny v tabulke Tabulka 1, ktora
sumarizuje klfu¢ové obsahové poZiadavky zuvedenych predmetov. Predpoklady su
formulované v sulade s ramcom digitalnych kompetencii (DigComp) a so zameranim na rozvoj
zrucnosti pre 21. storocie, pricom tvoria vychodisko pre efektivnu realizaciu navrhovanych
didaktickych materidlov a podporuju integraciu matematiky, informatiky a fyziky v kontexte
loT.

VysSie Urovne prace sdatami, matematické modelovanie redlnych javov, analyza
¢asovych radov a adaptivne spravanie loT systémov nie su chapané ako vstupné predpoklady,
ale ako ciele navrhovanych vyucbovych aktivit, ku ktorym Ziaci dospievaju prostrednictvom
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iterativneho ucenia, experimentovania a prace s redlnymi datami. Takto koncipované aktivity
umoznuju postupné prehlbovanie porozumenia vramci jednotlivych vzdelavacich cyklov
novej kurikularnej reformy a su v sulade s principmi vyskumu prostrednictvom vyvoja DBR.

Tabulka 1: Vstupné vedomosti a zru¢nosti

Oblast (predmet) | Konkrétne vedomosti a zruénosti pre aktivity

Informatika Zaklady blokového programovania (MakeCode, MIT App Inventor):
premenné, podmienky, cykly

Zaklady prace s datami: zber udajov (manudlny alebo senzoricky),
ukladanie, jednoduché spracovanie (minimum, maximum)

Praca so senzormi a zariadeniami: zakladné zapojenie a pouZitie
senzorov (teplota, svetlo, pohyb), ovlddanie jednoduchych vystupov
Zakladné loT koncepty: prenos dat medzi zariadeniami, zdkladné
principy automatizacie

Zaklady prace s tabulkovym procesorom (MS Excel, Google Sheets):
tvorba grafov a poutzitie jednoduchych funkcii

Elementarna praca s polami (zoznamami Udajov): pole ako
usporiadany subor hodnot, pristup k prvkom pola, vyuzitie pola pri
jednoduchych vypoctoch

Matematika Zakladné aritmetické pojmy: sucet, rozdiel, absolitna hodnota
Zakladné porozumenie funkénym vztahom (linedrna zavislost)
Zaklady geometrie: simernost (osova, stredova), vzdialenost bodov
(rovina, priestor), Pytagorova veta, trojuholnikova nerovnost
Zakladna statistika: priemer, minimum, maximum

Zakladna interpretacia grafov (Citanie a tvorba grafickych
znazorneni Udajov) a zavislosti medzi velicinami

Fyzika Zaklady merania fyzikalnych velic¢in (teplota, vihkost, svetlo, pohyb)
Zakladné porozumenie principom senzorického merania (zakladné
pochopenie merania vibracii a otrasov)

Elektromagneticka indukcia (zakladny princip cievky, bezdrétového
napajania)

Elementarne fyzikalne suvislosti vyuzitelné pri praci so senzormi

a fyzickymi zariadeniami

Rozvijané zrucnosti a kompetencie:

e Analyza a vizualizacia dat (tvorba a interpretdcia grafov, praca s datasetmi)

e Tvorba jednoduchych algoritmov a modelov realnych javov

e Zaklady automatizacie a regulacie na konceptualnej drovni

e Zakladné prvky umelej inteligencie (rozpoznavanie objektov, praca s predtrénovanymi
modelmi — SS)

e Zaklady 3D modelovania a technologického ndvrhu (kontextovo)
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Medzipredmetové vztahy — presahy do inych predmetov slUzia ako kontext pre modelovanie
redlnych javov a podporu motivacie Ziakov:

Bioldgia — rastliny a prostredie

Geografia — orientacia, klima

Technika — konstrukcie, mechanizmy, obvody
Chémia — kvalita ovzdusia

Environmentalna vychova — udrzatelnost
Ekonomika — spotreba energie, naklady

Etickd / Obcianska vychova — etika dat, bezpeénost

Kompetencie 21. storocia (4C):

Kritické myslenie (overovanie spolahlivosti Udajov, praca s chybou merania)
Kreativita (tvorivé myslenie a navrh rieseni)

Komunikacia (prezentécia vysledkov, interpretacia grafov)

Spolupraca (timova praca pri rieSeni tloh)

Digitalne kompetencie:

Praca s digitalnymi technolégiami a datami
Bezpecna manipulacia s elektronickymi zariadeniami a komponentmi

12



1 POUZITE SOFTVEROVE A HARDVEROVE PROSTRIEDKY A ICH
VYUZIVANIE

V tejto kapitole predstavujeme odporucané technologické prostredia a hardvérové
komponenty, ktoré tvoria zaklad pre realizaciu aktivit zameranych na matematické
modelovanie a analyzu dat v kontexte loT. Vyber prostredi a zariadeni reflektuje poziadavky
nového kurikula ,Vzdeldvanie 21. storocia“ aje prisposobeny tak, aby podporoval rozvoj
datovej gramotnosti, algoritmického myslenia a praktickych zruénosti Ziakov.

Zvoleny hardvér a softvér umoznuje jednoduché prepojenie teoretickych poznatkov
s redlnymi aplikaciami, ¢im sa vytvara priestor pre projektové vyu€ovanie, experimentovanie
atvorbu vlastnych rieSeni. Prostredia ako MS MakeCode, MS Excel srozSirenim
Data Streamer, ¢i cloudovd platforma ThingSpeak poskytuju intuitivne ndastroje na zber,
vizualizaciu a analyzu dat zo senzorov pripojenych k mikrokontroléru BBC micro:bit.

V nasledujucich podkapitoldch su predstavené hardvérové komponenty aich vyuZzitie
vo vyucbe, ktoré tvoria technologicky zaklad navrhovanych aktivit. Sic¢astou kapitoly su aj
softvérové nastroje a postupy prace sdatami, ktoré su ilustrované pomocou schém
so zjednodusenym orientacnym charakterom. Tieto schémy slUZia ako vizudlny nahlad
zakladnej logiky postupu a nie su urcené ako detailné technické navody.

1.1 BBC micro:bit

BBC micro:bit@ je vzdelavaci mikrokontrolér navrhnuty tak, aby podporoval rozvoj
digitalnych zrucnosti u Ziakov prostrednictvom praktického programovania. V kontexte
matematického modelovania sltzi ako nastroj na zber redlnych dat zo senzorov (napr. teplota,
vlhkost, svetlo, pohyb), ktoré mézu byt nasledne analyzované a vizualizované. Programovanie
v prostredi Microsoft MakeCode umoZiiuje intuitivne vytvdranie algoritmov pomocou

-----

s Pythonom.
Vyuzitie BBC micro:bitu vo vyucbe podporuje:

e prepajanie teoretickych poznatkov s redalnymi datami zo senzorov,

e rozvoj algoritmického myslenia prostrednictvom blokového programovania,

e tvorbu jednoduchych matematickych modelov zaloZzenych na nameranych udajoch,
e podporu experimentovania a iterativneho ucenia v duchu DBR.

hssmg;’-%" !

OCESSO 1y
ACCE\.L{_{UMHEE . = - o
T=coms - mlero:bit S

Obrazok 1: BBC micro:bit V2
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1.2 WiFi modul loT:bit

loT:bit je rozsirujuci modul @pre BBC micro:bit, ktory umoziiuje pripojenie k internetu
prostrednictvom WiFi. Vdaka tomu je moiné prenasat data zo senzorov do cloudovych
platforiem, ako je ThingSpeak, kde sa daju dalej analyzovat a vizualizovat. Modul obsahuje
rozhrania pre rbzne senzory (napr. teplota, vlhkost, svetlo) apodporuje Standardné
komunikacné protokoly ako MQTT a HTTP. Modul je tieZ sucastou sady Smart Science loT Kit.

Vyuzitie loT:bit vo vyucbe umoznuje:

e rozSirenie prace sosenzormi o vzdialeny zber
a prenos dat,

e zoznamenie Ziakov so zakladnymi principmi klient—
server komunikacie,

e praca scasovymi radmi adynamickymi datami
v cloudovom prostredi,

e podpora projektov zameranych na monitorovanie
prostredia a jednoduché regula¢né ulohy

Obrazok 2: IoT:bit

1.3 Smart Greenhouse Kit

Smart Greenhouse Kit @ je vzdeldvacia sada navrhnuta pre BBC micro:bit, ktora Ziakom
umoziuje prakticky skimat principy automatizacie, environmentdlneho monitorovania
ariadenia podmienok v uzavretom ekosystéme. Obsahuje senzory na meranie teploty,
vlhkosti pody, svetla a vihkosti vzduchu, ako aj vystupné komponenty ako ventilator, vodné
cerpadlo a LED osvetlenie, ktoré mézu byt riadené na zaklade zozbieranych dat.

Sada je vhodna pre projektové vyucovanie, kde Ziaci navrhuju, testuju a optimalizuju
podmienky pre rast rastlin pomocou senzorov a vystupnych zariadeni riadenych cez BBC
micro:bit. Nie je vsak nevyhnutné vlastnit tuto konkrétnu sadu — mnohé iné loT sady obsahuju
kompatibilné senzory (napr. teplomer, vihkomer, svetelny senzor), ktoré umozriuji simulovat
funkcie sklenika a realizovat podobné aktivity aj vinych prostrediach. Vizualnu stranku
sklenika je mozné dotvorit pomocou 3D tlace a inych kreativnych prvkov.

Vo vyucbe podporuje:

e zber a analyzu environmentalnych dat v redlnom case,

e tvorbu matematickych modelov na regulaciu
podmienok v skleniku,

e rozvoj algoritmického myslenia pri automatizovanom
riadent,

e prepojenie programovania s biologickymi
a fyzikdlnymi javmi.

Obrdazok 3: Smart Greenhouse Kit
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1.4 Smart Al Lens

Smart Al Lens @ je rozSirujuci modul pre BBC micro:bit, ktory umoziuje spracovanie
obrazovych dat prostrednictvom integrovanej kamery a vypoctového modulu uréeného na
lokdlne spracovanie obrazu. Zariadenie pracuje s predtrénovanymi modelmi strojového
ucenia, ktoré umoznuju rozpoznavanie objektov, farieb a tvarov v redlnom case. V niektorych
verziach je podporené aj vytvaranie a nahravanie vlastnych modelov, ¢im sa otvara priestor
pre experimentovanie so zakladmi klasifikacie a uéenia z dat.

Komunikacia s BBC micro:bitom prebieha prostrednictvom sériového rozhrania, pricom
vystupy zo spracovania obrazu je mozné zaznamenavat a dalej analyzovat v rdmci projektov
zameranych na matematické modelovanie a analyzu dat.

Vo vyucbe podporuje:

e aplikaciu zdkladnych principov umelej inteligencie a strojového
ucenia, - -

e prepajanie vizualnych vstupov s jednoduchymi rozhodovacimi Sriart Al Lans
algoritmami, :

e rozvoj analytického myslenia pri interpretacii obrazovych dat,

e diskusiu o limitoch amoznostiach Al vedukacnych IloT
systémoch.

Obrazok 4: Smart AI Lens

15



1.5 Ako pouzivat Sériové rozhranie a Data Logging v MakeCode

Sériové rozhranie aData Logging v MakeCode pouZivame na zbieranie, ukladanie
a prenos udajov zo senzorov BBC micro:bitu, aby sme ich mohli sledovat v redlnom ¢ase alebo
spracovat neskér, atak snimi dalej pracovat, vyhodnocovat ich aanalyzovat trendy.
V prostredi MakeCode sa v Casti ,,Pokrocilé” nachadza kategoria , Sériové rozhranie”. Ndjdeme
tu bloky ako serial.writeValue() (alebo serial.writeLine()), po slovensky ,sériovo zapisat
hodnotu”, ,sériovo zapisat riadok” a podobne, ktoré umozruju odosielanie textu alebo Cisel
cez USB pripojenie BBC micro:bitu k pocitacu. Tieto data je mozné vizualizovat v redlnom ¢ase
pomocou MakeCode konzoly alebo spracovat neskér pomocou externych ndstrojov, napr.
pomocou MS Excelu ato stiahnutim suboru CSV. Nasledujuca schéma znazornuje
zjednoduseny orientacny postup pouZzivania sériového rozhrania a sluzi ako vizualny nahfad
zakladnej logiky prace s datami, nie ako detailny technicky navod.

v Casti Pokrocilé
vyber kategdriu

"Sériové rozhranie"
) FOmRy

Otvor MakeCode [> Vytvor Novy projekt |:>

(https://makecode.microbit.org) (napr. "Teplota SerialData")

MakeCode

(aD)

~

== Sériové rozhranie

sas_ yiac

Do bloku "vidy" pridaj blok "sériové zapisat hodnotu" Pod simulatorom BBC
z kategorie Sériové rozhranie" a na miesto |:> micro:bit sa objavi
predvoleného "x" napis "teplota" a na miesto nuly tlacidlo "Show Data
dopln z kategorie "Vstup" blok teplota (° C Simulator"

sériové zapisat hodnotu 'teplota' = teplota (° C)

il Shaw data Simulstor

Zobrazeny teplomer obsahuje posuvnu listu.
Jej postivanim sa meni hodnota simulovanej
teploty, ¢o umoznuje otestovat reakciu
programu aj bez redlneho senzora.”

Po kliknuti na "Show Data
Simulator" sa zobrazi graf a jeho
priebeh v aktudlnom case

€ Vritit'sa

Data mbézeme analyzovat, sledovat Data dokaZzeme exportovat - ulozit do
trendy, extrémy, vypocitat Statistické CSV suboru a dalej ich spracovévat v
veli¢iny a podobne prostredi napr. MS Excel

Simulator ou [ ]

37.88
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Data Logging predstavuje proces zaznamendvania dat zo senzorov vredlnom case
do pamate BBC micro:bitu. Vyhodou nastroja Data Logger je, Ze Udaje zostdvaju uloZené
v pamati BBC micro:bitu aj pri odpojeni napajania, napr. odpojenim od USB a pripojenim
na batériovy box. Po opatovnom pripojeni BBC micro:bitu k pocitacu sa na USB disku zobrazi
subor MY_DATA.HTM, ktory sa da otvorit v internetovom prehliadaci. Tento stubor zobrazuje
uloZzené uUdaje v tabulke a grafe, ktoré umoziuju interaktivne prezretie, kopirovanie, resp.
stiahnutie vo formate CSV pre dalsiu analyzu. Tato technika umoznuje Ziakom sledovat zmeny
veli¢in v Case, vytvarat grafy a analyzovat trendy.

Pedagogicky prinos a vyhody:

e rozvoj schopnosti interpretovat ¢asové rady,
e aplikacia Statistickych metéd na realne data,
e vizualizacia dat ako podklad pre tvorbu modelov.

Nasledujlci obrazok znazorriuje zjednoduseny orientacny postup, ako pouZivat Data Logger.

Otvor MakeCode [> Vytvor Novy projekt [> Pridaj rozsirenie |j‘>
(https://makecode.microbit.org) (napr. "Teplota Datalog") "Data Logger”

datalogger
Data logging to flash memory.
micro:bit (V2) only.

Do bloku "vzdy" pridaj blok "log data" z
kategdrie Data Logger a nastav column

|:> "teplota" na value teplota (° C) a column
"svetlo" na value "uroven osvetlenia". Su
to bloky z kategorie "Vstup".

Do bloku "Pocas spustenia" pridaj
blok "set columns" z kategérie
Data Logger a nastav ndzvy stfpcov

"teplota" a "svetlo"

pocas spustenia

set columns (8 teplota ;

log data | column ‘teplota‘ value teplota (° €} |

| column (SIESLM) value iiroved osvetlenia |

SC]

pozastavit (ms) (ELERS

Odporicame Stiahni program do BBC Po merani
vymazat obsah

. A micro:bit, USB kabel . pripoj BBC
zdznamu Udajov z > e el it >| Meraj >

pamate flash v o vor v

. P . batériovy box pocitacu
zariadeni micro:bit.

micro:bit k

ked sa tlafidlo A » stlai

delete log (¥




V okne pripojeného Po kliknuti na
BBC micro:bit sa [> "My_Data.htm" sa otvori
objavi novy subor webovd stranka s

S datami vieme dalej

pracovat, stiahnut, |f‘>
vizualizovat, vycistit

"My_Data.htm" nameranymi datami
- — :
= ML=l Spravovg micro:bit data log
Domaov Zdielat’ Zobrazit’ Mastroje jedr]
Download Copy Update data... Clear log... Visual preview
T > MICROBIT (D) - ( >( )( )
[ Pracovnd plo # * Nazov -
B Stiahnuté sik = DETAILS T 150
= Dekumenty € MicroBTHM
=] Obrazky & Mv_DATAHTM 100
)
50
Data spracované v MS Excel , a ||
7’ eV MaksCode
poskytnu podrobnejsiu [> o z
analyzu
teplota \ ), Time (seconds) teplota svetlo
16.62 32 0
36 16.78 32 0
34 17.00 32 0
32 17.21 32 0
30 17.43 32 0
IRY2IRLIEBESH I
SELXIVLRASFIARA 1786 32 164
18.08 32 163
svetlo
200
100
0
N N OO O AN N O I &N 0
SN A g ©wnm
O N O NOCCNM
L I e I B | AN NN NN

Tento pristup je idealny, ak chceme a potrebujeme dlhodobo zbierat udaje v teréne
a vyhodnocovat ich az neskor. Je potrebné mysliet na to, Ze pri dlhodobom logovani alebo
prilis ¢astom zapisovani Udajov mdze dojst k preplneniu pamate BBC micro:bitu.

Odporucania pre bezpecné pouzivanie nastroja Data Logger:

e obmedzit podet zaznamenanych dat — napr. logovat kazdych 10 sekind namiesto
kazdu sekundu,

e pouzit podmienky nalogovanie — zapisovat len pri zmenach hodnoty alebo pri
prekroCeni prahu,

e pravidelne stahovat data — aby sa pamat nepreplnila, osetrit program, nech nds na to
upozorni,

e testovat program na kratsich intervaloch — pred dlhodobym nasadenim.
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https://makecode.microbit.org/_9T0esMKXiYM1

1.6 Ako pouzivat Data Streamer v prostredi MS Excel

Doplnok Data Streamer v MS Excel umoznuje obojstranny priamy prenos dat zo zariadeni
ako BBC micro:bit so senzorov alebo mikrokontrolérov do tabulkového prostredia MS Excel
a naopak. Ziaci moZu data okamZite vizualizovat, analyzovat a aplikovat matematické
operacie. Prepojenie senzorov, Data Streamera a MS Excelu vytvara vhodné prostredie
na vyucbu zakladov datovej analyzy a loT. MS Excel poskytuje prostredie vhodné na vyucbu
zakladov datovej analyzy, Statistiky a modelovania.

Pedagogicky prinos a vyhody:

e intuitivne prostredie pre pracu s datami,
e moznost tvorby grafov, tabuliek a vypoctov,
e prepojenie programovania s analytickymi nastrojmi.

Podrobny textovy aj video navod ako povolit doplnok Data Streamer v MS Excel je
dostupny na webovych strankach podpory Microsoft (MICROSOFT, 2022) alebo na webovej
stranke Hackster (FOX, 2019).

Nasledujuca schéma zndzornuje zjednoduseny orientacny postup pouZivania rozsirenia
Data Streamer v prostredi MakeCode. Schéma sluzi ako vizudlny ndhlad zakladnej logiky
postupu, nie ako detailny ndvod. Podrobny ndvod je dostupny na webovych strankach
podpory Microsoft (MICROSOFT, 2019). V prostredi MakeCode ndsledne naprogramujeme
potrebny program.

Otvor MakeCode [> Vytvor Novy projekt [> Pridaj rozsirenie
(https://makecode.microbit.org) (napr. "Teplota DataStreamer") "Data Streamer" |f|>

MakeCode
aD)
)
data-streamer
( \ | ] \ Data Streamer SI.-IDDliFt. in \
v . Zvolime blok "write number MareCoastormisrat
Rozsirenie DataStreamer " , , ,
- array" a nastavime systémové Program
obsahuje iba 4 bloky. < n o i .
vv o, premenné "teplota (° C) stiahneme
Umoznuje zapis Cisla, . N e
N a "Uroven osvetlenia". Su to do BBC
3 (')I’a bloky z kategorie "Vstup". micro:bit
pofa. Nastavime ¢asovu pauzu.
%

Bl Microsoft | @micrebit WSt v

pole teplota (° C) drovefi osvetlenia @ @ ‘

BBC micro:bit mame pripraveny, naprogramovany, prejdeme do prostredia MS Excel.
Nasledujuca schéma ukazuje ako v prostredi MS Excel povolime doplnok Data Streamer
a pripojime BBC micro:bit.
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Zvolime V poli "Spravovat

Otvorime . v . vyber hodnotu
MS EXCEL [> Subor > Moznosti > [> "Doplnky architektury [> OK E>
Doplnky COM"

Jazyk

Rozitené.

Prispésobit pés s néstrojmi

Ci\..iceT6\Library
G, it 51

‘‘‘‘ e Poznamka:

imi Ry chly pristup g
Ci\..soft Office\Of

Ci\..p Excel Add-if

ST Niekedy sa stane, Ze doplnok
| | architektury COM sa po

pridani neobjavi. Vtedy je
e | POtrebné MS Excel restartovat

~== | (ak nepomoze, tak je potrebné
e restartovat aj pocitac).

V menu klikneme na "Vyvojar' V hornom menu
a v ponuke "Doplnky COM" |:> pribudne kategéria
povolime Data Streamer "Data Streamer"

Klikneme

Zobrazit  Automatizovat Pomocnik  Data Streamer

Dopinky COM ? X Vyvojar
~——
L
on Zrusit =
Resetovat’ Roziirené
pridat R
ldaje
Qdstranit

Rozsirené

Uniestnenie: Caprogram Data Streamer

Spravanie pri nacitani:  Naditat pri spusten

V rozSireni Data Streamer zvolime
Pripojime BBC micro:bit cez [> "Pripojit zariadenie" a ako zdroj dat
USB kabel /BT do pocitaca vyberieme BBC micro:bit pripojeny |f‘>
napr. na sériovom USB porte

x7 auomatické uklacarie (@2 ) [ D ~ S DataStreamer Te

Sibor Domov  Viozit Kreslit Rozlozenie strany Vzorce Udaje

(o \& @ a] B

Pripajit portaval | Spustit Zastavit | Zaznamenat it
zariadenie | gfajovysibor | ddaje  Gdaje Gdaje  zaznamenévanie

\ﬂ__ﬁs ol Device (COM33) Zaznamy ddajov.

V "Nastaveni"
zvolime interval,
pocet riadkov

Pozorujeme
harky, ktoré sa
po pripojeni

K dispozicii su harky, ktoré
zobrazuju Aktualne udaje
a Historické udaje, harok s

zariadenia datami, ktoré vieme odoslat spat Udajov a pocet
zobrazili do zariadenia a harok Nastavenia udajovych kanalov
|

C |

Prichadzaj

Uce Udaje (z USB Serial Device (COM33))

lice z aktualneho zdroja Udajov sa zobrazia

Aktuélne Gdaje

TIME CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 Udajowy interval (ms) 1000
Riadky ddajov 30
Historické Udaje Udajové kanaly
TIME CH1 CH2 CH3 CH4 CHs CH6

Usporiadanie tidajov Najnoviie prvé

Harok1 | JEIY Manifest

= e

Udaje mimo | Nastavenia

Nastavenia

Udaje mimo

Udaje v

Hérok1

w  FE 52 Pristunnost= nozrite si odnoriania
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Doplnok Data Streamer v MS Excel umoziiuje vytvarat interaktivne datové tabulky, ktoré
komunikuju so zariadeniami ako BBC micro:bit vredlnom ¢&ase. Clanok publikovany
na webovej stranke Microsoft Learn (MICROSOFT, 2022) poskytuje podrobny ndavod
na vytvorenie vlastnej datovej tabulky.

Vstupné Gdaje sa zobrazuju v harku ,Data In“ (,Udaje v“), kde st rozdelené na Aktudlne
a Historické déta. Pouzivatel si mdze prispdsobit pocet riadkov a stipcov, smer zobrazovania
udajov (najnovsie hore alebo dole), ako aj formatovanie atyp uUdajov. Vystupné udaje
sa definuju v harku ,Data Out” ( ,,Udaje mimo“) — ide o hodnoty, ktoré sa odosielaju spat
do zariadenia, napr. Cisla, texty alebo ovladacie prikazy. Tieto sa aktualizuju len pri zmene
Udajov v urcenych bunkdch, ¢o umoZnfuje napr. reset programu, nastavenie hodnoty
premennej alebo riadenie vystupnych komponentov. Data Streamer obsahuje aj ovladacie
prvky na nahravanie a prehravanie dat: tladidlo Record Data (,Zaznamenat Udaje”) spusti
ukladanie prichadzajucich Udajov, Stop Recording (,Zastavit zaznamenavanie”) ho ukondi
a umozni export do formatu CSV, zatial ¢o Import Data File (,,Importovat Gdajovy subor”) slizi
na nacitanie ulozenych dat po odpojeni zariadenia. V harku Settings (preklad ,Nastavenie®) je
mozné nastavit frekvenciu prenosu, velkost tabulky, typ Udajov, formatovanie vystupov
a dalSie parametre.

Pre nds vzorovy priklad MS Excel podla potreby prispdsobime,
potrebujeme 2 Udajové kanaly - |:> vytvorime grafy, potrebné vzorce, ktoré sa
teplota a svetlo budd menit v redlnom cCase |:>

teplota svetlo

Aktuélne Udaje
TIME CH1 CH2

Historické udaje
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Po nahrati nového programu do
E> BBC micro:bit, musime pre spravnu
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Aj ked' sa pri prenose Udajov z BBC micro:bitu do MS Excelu mozu vyskytnut technické
nedostatky — ako je spajanie hodnét do jednej bunky, vynechavanie Udajov ¢i skreslenie
merani — tieto javy predstavuji vybornu prilezitost na rozvoj analytického myslenia Ziakov.
Umozniuju diskutovat o spolahlivosti merania, o pri¢inach straty udajov, o synchronizacii
medzi zariadeniami a o vyzname spravneho nastavenia systémov. Takéto situacie moézu byt
cennou ukazkou redlnych problémov v datovej analyze, ktoré Ziaci rieSia v kontexte loT
a STEM vzdeldvania. Vdaka tomu sa ucia nielen pracovat stechnolégiou, ale aj kriticky
vyhodnocovat kvalitu ziskanych dat.

Na harku "Udaje mimo" nastavime]

Obojsmerny |:> Udaje na odosielanie - napr.
aplikujeme vzorec pre vypocet

priemeru nameranych hodnét

Odchadzajuce udaje
daje zadan kanalov niziie sa odc

prenos dat

J 2 Zads

CH1 CH2
32,0 759

Zaujimavym prvkom nastroja Data Streamer je aj schopnost odosielania spracovanych dat
spat do zariadenia. Pri prenose Udajov o teplote a intenzite osvetlenia z mikrokontroléra BBC
micro:bit je moiné tieto data v prostredi MS Excel okamzite vizualizovat, podrobit ich
spracovaniu (napr. prostrednictvom vypoctu priemernej hodnoty vsetkych zaznamenanych
merani) a nasledne odoslat spat do zariadenia. Implementdcia tejto spatnej viazby moze byt
realizovana prostrednictvom stlacenia Tlacidla A pre zobrazenie teploty alebo stlacenia
Tlacidla B pre intenzitu osvetlenia. Uvedeny postup demonstruje obojsmernu komunikaciu
medzi senzorovym systémom a analytickym softvérom, ¢im sa zabezpeluje kontinuita
a integrita datového toku.

CH3

B robrazif éisla pricmer_teplata v

~
Upraveny program

v prostredi MakeCode, pre
prijimanie dat z MS Excel by
mohol vyzerat nasledovne [>

https://makecode.microbit.or
g/ 3jcO9WiVWLwr

MakeCode
a vastavit priemer_teplota = na [|parse ta mumber | honoty + |ziskat hodnotu na o
~

Pouzitie doplnku Data Streamer vyznamne pomohlo pri aktivite U7 Pravdepodobnost
a hod kockou a pravidelnym mnohostenom a pri analyze dat nameranych z Color senzora
aktivita U6 Pytagorova veta a senzorové meranie.

1.7 Ako prepojit BBC micro:bit a platformu ThingSpeak

ThingSpeak je analyticka platforma pre loT, ktord umozZriuje zhromaZzdovat, vizualizovat
a analyzovat Zivé datové toky v cloude. ThingSpeak poskytuje APl na pristup k datam, ich
ziskavanie a zaznamenavanie, ¢o umoziuje komunikaciu medzi internetovymi zariadeniami.
Platforma ma integrovanu podporu pre MATLAB od MathWorks, ¢o umozZnuje pouzivatelom
analyzovat a vizualizovat nahrané data pomocou MATLABuU bez potreby zakupenia licencie.
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Navod ako ThingSpeak aktivovat najdete v nasledujicej schéme.

Otvorte webovu 7volte o )

stranku . Pr.lf,]Ia5|te sa pomocou
_ |:> "Get Started |:> existujuceho uc¢tu MathWorks |f|>

https://thingspeak. " alebo si vytvorte novy
For Free Y ¥

 mathworks.com/ J

Novy Ucet vytvarate na webovej stranke Pouitie bezplatného Gétu alebo
https://mathworks.com/ |:> platenych uctov (akademicky,
na ktoru vas automaticky presmeruje Studentsky, domaci, Standard) )

Bezplatny osobny ucet

— ]

{} 4\ MathWorks:
( n n o . o n To access your organization's license, make
Create daCCcou nt -Za d ajte emal Iovu sure to use yeur work or university email
Create Account
adresu PR ——

| katarina.brinzikova@gmail.corm| |

¥ n n
zvolte "Next
\ 1 B To access your organization's MATLAB license, use

v your wark or university email
r

This site is protected by reCAPTCHA and the
Gaogle Privacy Policy and Terms of Service apply.

Zvolte "Continue anyway"

—1

S

Vytvorte heslo
1
, U , A
Potvrdte kdd, ktory zaslu na zadany yuzitie:
email Pre Skolské a osobné
) Q ’ pouzitie
Akceptujte podmienky Q
p : N ( Interval odosielania dét: )
"Create Account" - postupujte podla 15 sekund
pokynov - zadavate krajinu, Skolu, Ro&ny limit sprav:
vyucovaci predmet, atd. Help Center ® a 3 miliény sprav
\
Q ' Pocet kanélov:
( \ 4 Y,

Na MathWorks ste prihlaseny.

Otvorte webovu stranku
https://thingspeak.mathworks.com/

CJThingSpeak™ Channels = Apps = Devices ~ Support = CommercialUse HowtoBuy (%)

Sign-up successful

Congratulations, you have successfully linked your MathWorks account to ThingSpeak. Use the following email ID and its associated MathWorks account password on all subsequent logins to
ThingSpeak

Email 10: katarina.brinzikova@gmail.com

Welcome to ThingSpeak!

CJThingSpeak * Channels = Apps = Devices~ Suppart ™ CommerdialUse HowtoBuy (D)

My Channels

New Channel

2]
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Navod ako ThingSpeak pouZivat a pomocou Write APl Key prepojit s BBC micro:bit
najdete v nasledujlicej schéme:

Ill

Ziskaj "Write APl Key" —
budes ho potrebovat na
odosielanie dat.

Vytvor novy ,Channel” — nastav
nazov, popis a polia (napr. teplota,
vlhkost).

[AThingSpeak™  Chonnels - 4pps - Devices - Support =

"Save
Channel"

[ ThingSpeak~ Channels = Apps = Devices ™ Support *

New Channel pilotné meranie

Channel ID: 3069856
Author: mwa00D0038E805TE

Write API Key
O Add Visualizations | B Add Widget B Export recent data v

Goererele N Wk AF iy

V MakeCode naprogramuj micro:bit tak, aby odosielal data
cez HTTP POST na URL: https://api.thingspeak.com/ Sleduj data

i v grafoch na
cez Tvoj Write APl key T sy -
konkrétnu Field 1 = hodnota, Field 2 = hodnota, atd".

Priprava a naprogramovanie BBC micro:bitu.

Platforma ThingSpeak umoZnuje bezdrétovy prenos, ukladanie a vizualizaciu dat
zo senzorov BBC micro:bitu pomocou Wi-Fi modulu ESP8266, ktory je sucastou sady loT kit.
V prostredi MakeCode priddme rozsirenie loT (vid' nasledujica schéma). BBC micro:bit
zapojime do WiFi modulu ESP8266. Pre spravne fungovanie je potrebné, aby pouzivatel zadal
v programe nazov a heslo WiFi siete (WiFi siet musi byt stabilnd a dostupna v mieste, kde sa
nachddza zariadenie) a API kIG¢& (Write API Key) svojho ThingSpeak kanala. Ziaci méZu sledovat
napr. teplotu ¢i intenzitu osvetlenia vredlnom case cez grafy vcloude. Tento pristup
podporuje praktickd vyuébu loT, analyzu dat a automatizaciu prostredia. Volne dostupna
verzia platformy ThingSpeak umoziuje aktualizaciu dat v minimalnych 15-sekundovych
intervaloch, ¢o predstavuje limit pre frekvenciu zberu a vizualizacie senzorickych udajov
v redlnom case. Avsak pre skolské ucely je toto obmedzenie postacujuce.

1
E Matematika
EF menmg L cuasroom  Gmkiecini — ThingsDeak
V MakeCode = ESPB266_loT :
.« g7 ~ com =ct thingspeak
pridame 5 ! P ,
rozsirenie loT 2 " e .
IE‘ — or set data tu send ThingSper <
(Y h s Y ’ sss Smartlo ! . . :
Etlk“ < ass IFTTT Write APL key -
R aD Y Environment-and-Science-loT Field 1 = °
AAAKET N Environment and Science loT Kit ) oLeD ®
kkkk for micro:bit

2 TFT24

© RTC1307

upload ¢.4a to ThingSpeak

Bloky pre senzory, OLED, ... su
v poriadku, ale
ThingSpeak v rozsireni loT nefunguje

0 RozSirenia .hingSpeak connected nepravda -
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Pri praktickom skiamani funkcionality IoT kitu s WiFi modulom sme narazili na problém.
Bloky zrozSirenia ESP8266 l|oT, konkrétne z podkategdrie ThingSpeak, v ¢ase testovania
nefungovali — napriek spravnemu nastaveniu WiFi pripojenia a APl klu¢a sa data
na ThingSpeak nezobrazovali. Zistili sme, Ze problém pravdepodobne suvisi s neaktudlnostou
alebo chybou v tomto rozsireni. Vyvojari zrejme pristupili k jeho prepracovaniu a vytvorili
nové samostatné rozSirenie ESP8266_ThingSpeak (vid' nasledujuca schéma), ktoré sme
nasledne implementovali. Toto rozSirenie umoznilo UspesSné odosielanie dat na ThingSpeak
a bolo pouzité v naSom vyskume, testovani a analyze dat. Napriek tomu sa pévodné rozsirenie
ESP8266_loT rozhodneme ponechat, pretoze poskytuje funkéné bloky pre pracu so senzormi
z loT sady, ako aj pre vystup na OLED displej, ktoré si nevyhnutné pre komplexné spracovanie
a vizualizaciu udajov v nasich experimentoch.

ESP8266 ThingSpeak

V MakeCode
pridame nové
rozsirenie
hngSpeak CJThingSpeak™

| MakeCod ESP8266_ThingSpeak wast (@) ==

MakeCode extension for ESP8266
and ThingSpeak

B Matematika

Last data upload successful ?

= ESP8266 ThingSpeak

Thingspeak connected ?

@ Rozsirenia

wifi connected ?

Upload data to ThingSpeak
i -
Field 1 = o

zadajte spravne udaje pre WiFi SSID

BBC micro:bit |:> WiFi heslo v ktorého dosahu sa a2 - @)
naprogramujeme nachddza zariadenie a spravny ’f’z’jg
Write API key -

Field 6 = °
ried 7 - @)
Upload data to ThingSpeak Fleld 8 = °
-
Write API key = Initialize ESP8266

Field 1 = value of BME280@ temperature(°C) v

forever

Initialize ESPB266

RX (Tx of micro:bit) P8 v

TX (Rx of micro:bit) P12 v

Baud rate 115200 v

Field 2 = value of light intensity(@~168) at pin P1: e L oﬂi'“ﬂ"' w=

- = OLED
Field 3 = o o PH sensor Pe v level(e-1a)

TFT24
Field 4 = o =)

© RICI307 UV sensor Pe v level(e-15)

( \ ( \ = ESP8266_loT e [Do| B
RozliSujeme meranie Na demonstréciu O ——
pomocou vstavanych pouZivame senzory zo Iy o O —

premennych a presnejsie |:> sady loT a bloky A
meranie pomocou z kategdrie SE——
externych senzorov. "Octopus". — :

\ / \ ) value of light intensity(9~108) at pin P v

Nasledujuci blokovy program MakeCode predstavuje univerzalny zaklad, do ktorého staci
doplnit vlastné Udaje — nazov dostupnej WiFi siete (SSID), heslo a vlastny Write API Key
z ThingSpeak kanala. Program zabezpeci pripojenie k WiFi, overenie spojenia s ThingSpeak
a odosielanie udajov zo senzorov (napr. teplota a svetelnad intenzita). V pripade vypadku
spojenia sa pokus o pripojenie automaticky opakuje.

YN

. Program v MakeCode: https://makecode.microbit.org/ 51vhDE3kRXFO

i
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https://makecode.microbit.org/_51vhDE3kRXF0

Data sa automaticky odosielaju kazdych 15 sekund, pricom zariadenie mozZe nepretrzite
snimat hodnoty aj pocas 24 hodin bez potreby priameho sledovania — vSetky namerané udaje
sa ukladaju na platformu ThingSpeak, kde su ndsledne dostupné na analyzu a vizualizaciu.
Na obr. @ a @ mébzeme pozorovat grafy po 9 a 56 nameranych vstupoch.

Field 1 Chart [E e T . Field 2 Chart T O & x
pilotné meranie-loT_senzory 1o pilotné meranie-loT_senzory
34.0
33.5 & 80.0
—~ r
[SREER] @ Y 600
E 325 =)
2 o g o
g - F
31.5 @ 200
31.0 0.00
14:50:00 14:50:30 14:51:00 14:51:30 14:52:00 14:52:30 14:50:00 14:50:30 14:51:00 14:51:30 14:52:00 14:52:30
Date Date

ThingSpeak.com ThingSpeak.com

Obrazok 5: grafy v prostredi ThingSpeak po 9 nameranych vstupoch

Field 1 Chart O & x Field 2 Chart g O & x
pilotné meranie-loT_senzory @ 1o pilotné meranie-loT_senzory
34.0
i~ 80.0
O 32.0 ﬁ
2 T 600
[
= 300 (=1
% o 400
= F
28.0 a 20.0
26.0 0.00
14:50 14:55 15:00 15:05 14:50 14:55 15:00 15:05
Date Date

ThingSpeak.com ThingSpeak.com

Obrazok 6: grafy v prostredi ThingSpeak po 56 nameranych vstupoch

Platforma ThingSpeak ponuka dva vykonné doplnky — MATLAB Analysis Templates
a MATLAB Visualizations Templates — ktoré umoziuju ucitefom a zZiakom efektivne pracovat
s loT datami. Pomocou zdkladnych analytickych Sablén je mozné automaticky spracovavat
udaje (napr. vypocet priemeru, minima, maxima) bez potreby programovania, zatial ¢o
vizualiza¢né $ablény umoznuju intuitivne zobrazovanie dat vo forme grafov priamo v kanali
ThingSpeak. Free verzia u¢tu MATLAB Analysis ponuka volbu a skimanie len jednej veliCiny.
Obe funkcie vSak podporuju rozvoj datového myslenia, interpretaciu Udajov a prepojenie
senzorovych merani s analytickym softvérom v realnom case.

4 ) Export recent data X
Namerane Data dOkazeme pilotné meranie-loT_senzory Channel Feed: JSON XML CSV
exportovat v réznych |:>
z Field 1 Data: teplota (°C) JSON XML CSV
formatoch
Field 2 Data: svetlo (0 - 255) JSON XML CSV
(G J

Okrem grafického zobrazenia je moZné aktuadlne namerané hodnoty vizualizovat aj
pomocou analégovych alebo digitdlnych ukazovatelov, pripadne kontroliek typu zelend —

26



cervenad, ktoré signalizuju stav systému. V zalozke Private View je potrebné kliknut na tlacidlo
Add Widget, ¢im sa prida novy vizualizaCny prvok.

Ak hodnota svetelného
senzora klesne na nulu, tak sa
lampa (kontrolka) rozsvieti na

cervenu

Namerané Data
dokdzeme vizualizovat E>
s podmienkou

Pri platenych verziach uctu na platforme ThingSpeak je mozné
nastavit automatické varovania cez e-mail, ktory sa aktivuje pri
splneni definovanych podmienok — napr. pri prekroceni teploty
alebo vypadku senzora. Tieto upozornenia dopliaju vizualizaéné
prvky ako Gauge (analégovy ukazovatel) alamp Indicator
(kontrolka), ktoré umoZznuju prehlfadné zobrazenie aktudlneho stavu systému priamo v kanali.
Ale tu sa uz ponuka vlastna mobilna aplikacia vytvorena v prostredi MIT App Inventor.

Zhrnutie — ThingSpeak umozZiuje zber dat z loT zariadeni (napr. BBC micro:bit + loT:bit),
vizualizaciu dat v grafoch a tabulkach, analyzu dat pomocou MATLAB skriptov, zdielanie dat
cez verejné alebo sukromné kanaly.

Pedagogicky prinos a vyhody:

e praca s cloudovymi technoldgiami,

e vizualizacia dat v redlnom case,

e tvorba interaktivnych projektov,

e zakladné programovanie APl komunikacie.

Porovnanie vstavanych a externych senzorov v loT projekte

Zaujimavou ulohou pre Ziakov je porovnanie udajov ziskanych zo vstavanych senzorov
BBC micro:bitu (napr. teplota procesora, intenzita svetla z LED matice) s Udajmi z externych
senzorov z o sady loT kit (napr. teplomer BME280, svetelny senzor na analdgovom pine).
Pomocou modulu ESP8266 sa data odosielaju na platformu ThingSpeak, kde ich Ziaci
vizualizuju a analyzuju. Ziaci m6Zu porovnavat presnost senzorov, sledovat vyvoj teploty pocas
dna, alebo pomocou MATLAB analyzovat korelaciu medzi intenzitou osvetlenia a teplotou.
Aktivita podporuje kritické myslenie, interpretdaciu rozdielov v meraniach a praktické zruénosti
v oblasti loT. Ziaci si uvedomia, Ze rézne senzory mézu poskytovat odlisné hodnoty v zavislosti
od technolégie merania a umiestnenia.

MATLAB a BBC micro:bit

Prepojenie BBC micro:bit s prostredim MATLAB je technicky mozné, avSak vzhladom
na zloZitost samotného softvéru a skutoCnost, Ze nie vsetky Skoly disponuju licenciou
MATLAB, nepredstavuje tento spdsob beznu volbu pre vyuébu na ZS a SS. Vyuzitie MATLABuU
moze byt vhodné najma ako rozsirenie vyucby v ramci zaujmovych kruzkov, projektového
vyucovania alebo na vysSich stupfioch vzdelavania. Na Citatelovi ponechavame mozZnost
samostatne preskumat tato integraciu (MATHWORKS Embedded Coder Team, 2025), najma
ak ma zaujem o pokrocilejsSie spracovanie dat alebo vyvoj algoritmov.
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1.8 Ako prepojit BBC micro:bit a platformu MIT App Inventor

MIT App Inventor je vizudlne programovacie prostredie na tvorbu mobilnych aplikacii,
ktoré umoznuje prepojenie sloT zariadeniami, napr. BBC micro:bit. Vdaka blokovému
programovaniu je vhodny pre Ziakov ZS (8., 9. ro¢nik) a SS a podporuje rozvoj digitalnych
kompetencii v sulade s novym kurikulom.

Komunikacia medzi mobilnou aplikdciou azariadenim BBC micro:bit prebieha
prostrednictvom technolégie Bluetooth Low Energy (BLE), ktora je energeticky Usporna
a vhodna pre loT aplikacie. Platforma Android poskytuje v prostredi MIT App Inventor stabilnu
podporu BLE, zatial ¢o podpora na platforme iOS je obmedzend a experimentdlna. Z tohto
dovodu sa v edukacnej praxi preferuje vyuzZitie zariadeni s operacnym systémom Android.

Na realizaciu prepojenia je potrebné:

e pridat rozsSirenie BluetoothLE v MIT App Inventore (MIT App Inventor, 2025),
¢ nakonfigurovat BBC micro:bit v MakeCode s rozsirenim Bluetooth,
e pouzit .aia projekt (napr. BTReadWrite.aia) na ¢itanie a zapis hodnot.

MIT App Inventor umoznuje vizualizaciu dat (grafy, predikcie) a ich ukladanie do CloudDB.
Ziaci moézu sledovat teplotu, vihkost ¢i intenzitu osvetlenia v redlnom &ase, analyzovat trendy
a vytvarat jednoduché modely. Podrobné navody su dostupné na webovych strankach MIT
App Inventor: The Internet of Things: Data Acquisition and Analysis (MIT App Inventor, 2012-
2025). Tento vzdelavaci modul obsahuje:

e projekt Message Me (4 lekcie): nastavenie zariadeni, odosielanie a prijimanie sprav,
riadenie motora alebo svetla,

e projekt Gardening with Data (3 lekcie): zber dat zo svetelnych senzorov, tvorba grafov,
sledovanie trendov, rozsirenie o senzory teploty a vlhkosti.

Modul je navrhnuty na8 x 50-minutovych hodin a podporuje rozvoj loT konceptov,
analyzu dat a riesenie realnych problémov. Sucastou su hotové .aia projekty a .hex subory,
ktoré umoznuju okamzité zapojenie do vyucby bez potreby zlozitého programovania.

Obrazok @znézorﬁuje prepojenie zariadenia BBC micro:bit s aplikaciou vytvorenou v MIT
App Inventor, kde su data zo senzorov prenasané cez BLE a ndsledne vizualizované v mobilnej
aplikacii.

Disconnect

us: Connected: F2:41:7C:00:E5:04 BEC micro:bit
[pevep] -43

Teplotai o 55 =3 Hivk 40 B 5% 27 Im

- | =

Zapai LED matrix || Vypol LED matrix

APP INVENTOR

Send Text

Text Received

Obrazok 7: BBC micro:bit a vilastna aplikacia

28



2 MATEMATICKE MODELOVANIE A METODY ANALYZY DAT

Matematické modelovanie v Skolskom vzdeldvani predstavuje proces, pri ktorom sa
redlne problémy a situdcie opisuju pomocou matematickych pojmov a vztahov. Ziaci vyuZivaju
matematické nastroje atechniky na vytvaranie abstraktnych modelov, ktoré reprezentuju
konkrétne systémy alebo javy. Tento pristup umoZiiuje prepojenie matematiky
s informatikou, pretoZe Ziaci asto pouzivaju pocitaCové programy a algoritmy na analyzu
a optimalizaciu spravania tychto systémov. Cielom je rozvijat kritické myslenie, schopnost
rieSit problémy a aplikovat teoretické poznatky v praktickych situaciach. Matematické
modelovanie tak podporuje interdisciplinarne vzdeldvanie a pripravuje Ziakov na budtce
Studium a kariéru v technickych a prirodovednych odboroch.

v

Klacové aspekty matematického modelovania:

o |dentifikacia problému: Uréenie konkrétneho problému alebo otdzky, ktord chceme
riesit.

e Matematizacia: Prevod redlneho problému do matematického jazyka, vratane
definovania premennych, rovnic a vztahov.

e Analyza modelu: Pouzitie matematickych metdd narieSenie rovnic aanalyzu
vysledkov.

e Validacia: Overenie, ¢i model spravne reprezentuje realitu a ¢i su jeho predpovede
presné.

e Aplikacia: Pouzitie modelu na rieSenie praktickych problémov, optimalizaciu procesov
alebo predpovedanie buducich udalosti.

V novom Statnom vzdeldvacom programe pre zakladné vzdeldvanie pre Slovensko (SVP),
ktory je platny od 1.9.2023 sa tematicky celok zamerany na matematické modelovanie
a analyzu dat v kontexte informatiky a matematiky skuto¢ne objavuje (MSVVaM SR, 2023).
Dokument ,Sprievodca zmenami vo vzdelavacej oblasti Matematika a informatika® uvadza,
Ze nové vzdeldvacie standardy zahffiaju prave tieto oblasti ako stuc¢ast modernizacie kurikula
pre 21.storocie (Vzdeldvanie 21. storocia, 2023). Je dodleZité spomenut, Ze podla novej
kurikularnej reformy sa kladie déraz na gramotnosti, najma datovu, digitdlnu, matematicku
a vedeckd, ktoré st neodmyslitelnou stcastou vzniknutych aktivit.

Matematické modelovanie je doleZitym nastrojom, ktory umozZnuje Ziakom prepajat
matematické poznatky s redlnymi javmi, rozvijat kritické myslenie a aplikovat teoretické
poznatky v praktickych situdcidch. V spojeni sinformatikou podporuje interdisciplinarne
vzdelavanie a systematicky rozvoj datovej, digitalnej, matematickej a vedeckej gramotnosti,
ktoré su klucové v kontexte vzdelavania pre 21. storocCie.

V nasledujucich aktivitach sa matematické modelovanie uplatriuje pri rieSeni konkrétnych
loT uloh, ako je monitorovanie prostredia, regulacia a automatizacia systémov, analyza
senzorovych dat arozhodovanie na zaklade nameranych hodnét. Prehlad ukazuje, aké
matematické nastroje a metddy analyzy dat su v jednotlivych loT projektoch pouzité a ako sa
ich ndro¢nost a miera abstrakcie postupne rozvijaju naprie¢ vzdelavacimi cyklami.

V tejto didaktickej prirucke sa matematické modelovanie realizuje najma takto:

29



e pomocou Pytagorovej vety a euklidovskej vzdialenosti na vypocet vzdialenosti bodov
v rovine a priestore, napr. pri ur¢ovani vzdialenosti farieb RGB v priestore a hladani
,najbliziej farby“ v aktivite U6 Pytagorova veta a senzorové meranie;

e pomocou osovej a stredovej sumernosti pri modelovani geometrickych zobrazeni
na LED matici, pri pohybe robotov (synchronizovany tanec), pri LED indukénom
kaleidoskope v aktivitdch U9 Osova a stredova simernost a roboticky tanec a U10
Osova a stredova sumernost a indukény kaleidoskop;

e pomocou jednoduchych linedarnych vztahov a funkcii (zavislost teploty, vlhkosti i
hluku od €asu) v aktivitdch U1 Z4vislost teploty od €asu a simulator klimatizacie a U2
Linearne vztahy a smart sklenik;

e pomocou vypoétu vazeného taziska hmotnych bodov a matematického modelovania
polohy objektu (napr. urcenie suradnic modelovej pozicie zachrannej stanice
na zaklade Udajov o poéte nehéd v jednotlivych lokalitach) v aktivite U3 Poloha bodu
v rovine a pozicia zachrannej stanice;

e pomocou analyzy meranych udajov a ¢asovych radov (sledovanie priebehu veli¢in
v Case, porovnavanie, hladanie trendov a extrémov, zaklad pre jednoduché predikcie
hodndt) pri monitorovani vetra, teploty a seizmickej aktivity v aktivite U4 Prahové
hodnoty a varovny systém;

e pomocou logaritmickej funkcie pri modelovani magnitidy seizmickych otrasov
(seizmometer s BBC micro:bitom a Data Streamer) — aktivita U5 Analyza ¢asovych
radov a seizmické data;

e pomocou pravdepodobnosti, frekvenénych tabuliek, histogramov a Gaussovej krivky
pri modelovani nahodnych javov (hody kockou a pravidelnym mnohostenom)
v aktivite U7 Pravdepodobnost a hod kockou alebo pravidelnym mnohostenom;

e pomocou trojuholnikovej nerovnosti arozhodovacich pravidiel (algoritmov)
pri generovani atestovani ndhodnych trojic stran, posudzovani ich vhodnosti
na zostrojenie trojuholnika a pri naslednej Al klasifikacii typov trojuholnikov v aktivite
U8 Trojuholnikova nerovnost a rozpoznavanie tvarov;

e pomocou Statistickych metdd (priemer, minimum, maximum, rozptyl, smerodajna
odchylka, kategorizacia intervalov, prahovanie) pri analyze dat zo senzorov (teplota,
svetlo, otrasy) naprie¢ viacerymi aktivitami (najma U1, U2, U4, U5, U7).

Cielom matematického modelovania v tychto aktivitach je prepojit $kolski matematiku
(geometria, funkcie, pravdepodobnost, $tatistika) s redlnymi idajmi z loT senzorov, umoznit
ziakom predikovat spravanie systémov, optimalizovat rieSenia a rozvijat datovu, digitalnu
a vedecku gramotnost v kontexte nového kurikula ,Vzdelavanie 21. storocia“.

2.1 Navrhy aktivit

V tejto kapitole su prezentované navrhy aktivit, ktoré boli vyvinuté a overené v ramci
dizertacného vyskumu s cieflom podporit implementaciu novych vzdeldvacich Standardov
do praxe. Aktivity vznikli v spolupraci medzi autorkou tejto didaktickej priru¢ky a ucitefmi zS
a SS. Cast aktivit bola navrhnuta autorkou a overend inymi ucitelmi a lektormi o.z. ERUDO,
pricom spatna vazba slizila naich Upravu aoptimalizaciu. Druhd skupina aktivit bola
navrhnutd ucitelmi aoverend autorkou prace, ¢o umoznilo ziskat pohlad zrbéznych
pedagogickych kontextov a zvysit validitu navrhov.
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Pri tvorbe aktivit bol pouZity pristup Vyskum prostrednictvom vyvoja (Design-Based
Research, DBR) je v slovenskom prostredi podrobnejie rozpracovany v publikdciach (KALAS,
2009) a Zaklady pedagogického vyskumu (KALAS a kol. autorov, 2011) ktoré zdérazfiuji jeho
vhodnost pre edukacny vyskum, najma pri zavadzani inovdcii zaloZzenych na technoldgiach.
DBR spaja vyvoj vzdeldvacich intervencii sempirickym vyskumom ich fungovania
v autentickych podmienkach. Podla Kalasa moZno DBR charakterizovat Siestimi principmi,
ktoré ramcuju jeho praktickd realizaciu:

1. Prelinanie vyvoja a tedrie — proces vyvoja vzdeldvacich prostredi a tvorba teédrii o uceni
prebiehaju subezne. Nové poznatky vznikaji pocas samotného navrhovania
a testovania intervencii.

2. Opakujuce sa cykly — DBR prebieha viterativnych cykloch vyvoja, nasadenia,
pozorovania, analyzy a dalSieho navrhu, ktoré vSak netvoria striktne linearny postup.
Jednotlivé fazy sa vzajomne prelinaju a prebiehaju paralelne, pricom pozorovanie
a analyza spatne ovplyviiuju ndvrh aj teoretické uchopenie rieSenia. Tento proces je
znazorneny na obr. , ktory zachytava komplexny charakter DBR ako dynamického
systému, v ktorom sa prakticky vyvoj vzdeldvacich intervencii neustdle prepdja
s tedriou ucenia.

3. Tvorba prakticky vyuZitelnej tedrie — vystupom DBR nema byt len funkéna intervencia,
ale aj teoretické poznanie, ktoré mozu vyuzit ucitelia i vyskumnici.

4. Analyza fungovania intervencii v praxi — DBR dokumentuje Uspechy aj zlyhania, sleduje
interakcie medzi aktérmi a objasfiuje mechanizmy, ktoré ovplyviiuju uéenie a rozvoj
kompetencii.

5. lterativne vyskumné metddy — metddy zberu a analyzy dat su prisposobené iterdciam.
Vysvetluju, ako apreo sa pozorované javy objavuju po nasadeni intervencie
v realnom prostredi.

6. Sustavny zber a analyza dat — kazda iteracia je sprevadzana systematickym zberom dat
(kvalitativnych aj kvantitativnych) aich naslednou analyzou, ktord informuje dalSie
Upravy rieSenia.

Pouzivanie

Obrazok 8: cykly DBR

Tento postup umoznil priebeine prispdsobovat jednotlivé aktivity potrebam Ziakov
vramci cyklov novej kurikuldrnej reformy azohladnit redlne podmienky vyucovania
matematiky a informatiky. V prvej iteracii vznikli povodné navrhy loT uloh a pracovnych listov.
Druhd iterdcia zahfnala pilotné overovanie vrbéznych vzdeldvacich prostrediach,
so zameranim na zrozumitelnost krokov, primeranost naroc¢nosti a interpretdciu zozbieranych
dat. Ndsledne boli aktivity v tretej iteracii upravené podla spatnej vazby (najma doplnenie
matematickych cielov podla cyklov, zjednodusenie krokov, vizualizacia dat, Upravy programov
v prostredi MakeCode). Vo Stvrtej iteracii prebehlo overenie vo vyucovani a finalizacia
metodickych pokynov.
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Na overovani sa podielalo osem utitelov zo ZS a SS. Pozitivne hodnotili prepojenie loT,
matematiky aanalyzy dat, jasnd Struktdru aktivit a primeranost uloh pre cykly. Ich
odporucania boli zapracované do tejto verzie prirucky. Viaceri overovatelia prejavili zaujem
o pokracovanie priru¢ky s dalSimi zaujimavymi aktivitami (v pldne su  aktivity
s MaqueenPlusV2, Gravity: Husky Lens Al Vision a dalSie roboty vyuZivajuce Al).

Na konci kapitoly eSte uvadzame Prehlad aktivit Tabulka 3, ktory poskytuje rychlu
orientaciu vich obsahu. Nasledne su jednotlivé aktivity podrobne opisané podla jednotne;j
Struktury:

e strucnd charakteristika (nazov, ciel, cielova skupina, casova dotacia, pouzité
technoldgie),

e teoreticky zaklad (matematické a informatické koncepty),

e opis realizacie (postup krokov, didaktické pomocky),

e vysledky overenia (problémy, Uspesné rieSenia, spatna vazba),

e reflexia autora (odporucania, moznosti rozsirenia).

Obrazky v kazdej aktivite su ¢islované samostatne od Cisla 1. Toto Cislovanie sa vZdy zacina
nanovo pri kazdej aktivite, aby bola zachovana prehladnost a jednoducha orientacia — ak si
Eitatel otvori napr. aktivitu U3, obrazky budu nadvizovat a za&inat ¢islovanim U3 - 1.

V charakteristike uvadzame Vzdeldvacie ciele, obsahové avykonové Standardy.
Vzdelavacie ciele vyjadruju zamery aktivity, napr. osvojenie principov zberu a analyzy dat,
modelovanie zavislosti veli¢in ¢i aplikaciu automatizacie. Obsahové Standardy urcuju témy,
ktoré sa preberaju, ako napr. zavislost veli¢in od ¢asu, grafické zndazornenie alebo
automatizacia procesov. Vykonové standardy opisuju meratelné ocakavané vykony ziaka —
napr. schopnost naprogramovat mikrokontrolér, zaznamenat data a vytvorit graf.

Pri kazdej aktivite moZno pouZit univerzalnu hodnotiacu tabulku vid Tabulka 2.

Tabulka 2: Hodnotiaca tabulka

Hodnotenie vystupov Ziakov

Kritérium hodnotenia Popis Body (0-3) *
Technické zrucnosti Zapojenie a programovanie BBC micro:bitu

Porozumenie datam Interpretdcia grafov a zavislosti

Matematické ciele veli¢iny, tabulky, grafy, zakladna statistika,

analyza trendov a variabilita dat

Timova spolupraca Zapojenie do skupinovej prace, komunikdcia, rozdelenie tloh

Prezentacia vystupu Jasné vysvetlenie principu simuldtora

Reflexia a sebahodnotenie | Vyplnenie reflexie, schopnost pomenovat, ¢o sa naucil/a

Celkovy pocet bodov: /15
* 0 bodov — nepreukazal/a danu zruc¢nost alebo vystup chyba,
1 bod — ¢iasto€ne splnené, s pomocou ucitela,
2 body — splnené samostatne, drobné nedostatky,
3 body — vyborné zvladnutie, samostatne a kvalitne.
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Tabulka 3: Prehlad aktivit — nahlad

Aktivita Ciel Pouzité technoldgie WEBEIER 5. bEvluell
aspekty Overoval
Vytvorit model Simulator | HW: BBC micro:bit, odporic¢ana | Linedrne vztahy | Navrhla autorka
klimatizacie pouzitim loT sad | sada Smart Home Kit alebo | afunkcie a ziaci Z8 / Overili
s vyuzitim BBC micro:bit, ktory | Smart Health Kit, (WiFi modul, | (zavislost ucitelia a Studenti
bude regulovat zapinanie | teplotny senzor, motoréek- | teploty/hluku PF UPJS / iterovala
a vypinanie ventilatora na zaklade | ventilator, hlukomer, OLED | od ¢asu); analyza | autorka
nameranej teploty. displej); dat, grafy;
Statistika Zdara-City:The
[_'j]__ Zamerat sa nazber vizualizaciu | SW: MS MakeCode, MS Excel, | (priemer, Next Generation
Zavislost a analyzu dat v kontexte loT. ThingSpeak maximum, (BRINZIKVOV,V&, K. a
. minimum) Ziaci ZS Zdana,
teploty od ¢asu 2022)
a simulator eplota
klimatizacie
Vytvorit model Smart sklenika | HW: BBC micro:bit; odporic¢and | Linedrne vztahy, | Navrhla autorka
s automatickym polievanim podla | sada Smart Home Kit, Smart | grafy, Statistika, | a Ziaci ZS / Overili
stavu vlhkosti pody areguldciou | Health Kit, (WiFi modul, | analyza trendov; | ucitelia / iterovala
svetla. teplotny senzor, cerpadlo, | vyhladavanie autorka
hadicka, LED svetlo, OLED | extrémov
Zamerat sa na zber a analyzu dat | displej), Zdana-City:  The
v kontexte loT. Next Generation
SW: MS MakeCode, MS Excel, (BRINZIKOVA, K. a
ThingSpeak jiaci Z8 Zdana,
. 2022)
uz- vihkost

Linearne vztahy
a smart sklenik

S~

U3 -
Poloha bodu
v rovine
a pozicia
zachrannej
stanice

0 20 40 60 80 100 120
Vytvorit program, ktory najde | HW: BBC micro:bit Analyza dat, | InSpirdcia doc.
tazisko nahodne vygenerovanych optimalizacia, Luka¢ z PF UPJS/
bodov (suradnice x, y), zaroveri | SW: MS MakeCode, MS Excel, | vypofet taziska, | Overila a iterovala

program priradi tymto bodom
vahy (ndhodne od 0 do 5).

Geogebra)

grafy

autorka a Ziaci Z5,
$tudenti PF UPJS

Doplnkovou ulohou je
zobrazovanie udajov v redlnom
Case cez DataStreamer vMS
Excel (alebo Geogebra).
a 1 2 a 4
o m
B
.
2 [} |
<l
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Navrhnut a vybudovat
jednoduchy varovny systém pre
monitorovanie 3 Zivlov — sily
vetra, seizmickej aktivity (otrasy)
a teploty.

Zamerat sa na odosielanie

HW: BBC micro:bit, IoT sady,
senzory;

SW: MS MakeCode, MS Excel,
MIT App Inventor

Analyza dat,
Statistika,

predikcie hodnét

Navrhla ucitelka
RNDr. Jana
HvizdoSova G
KoSice / Overila
aiterovala

autorka a Ziaci Z8

Ua - a spracovanie dat.
Prahové Ty Nt oty ‘ Snmich oy
hodnoty ~3
. ol i)
a varovny n: E
systém =
* B o [RERRRE
s
T
Vytvorit  model  nadetekciu | HW: BBC micro:bit, | Analyza casovych | InSpirdcia SoS
vibracii pomocou akcelerometra | akcelerometer (integrovany | radov, Statistické | Praha 2022 /
BBC micro:bitu, ktory bude merat | vBBC micro:bite), pripadne | metddy (priemer, | Overila  autorka
zachvevy budovy, odosielat Gdaje | externy senzor vibracii, WiFi | smerodajna a ziaci 8, $tudenti
do MakeCode aMS Excelu | modul, OLED displej; odchylka, PF UPJS / iteracia
s doplnkom Data Streamer identifikacia U4, Us
na vizualizaciu a analyzu trendov. anomalii
v SW: MS MakeCode, MS Excel, ) . ,). ,
. ThingSpeak. MIT Aop | ¢ Vizualizacia  dat
Us - Doplnkovou Ulohou je odosielat ing-peak, pp Inventor (grafy, trendové
Analyza didta aj mobilnej aplikacie Ciary)
& 7 vytvorenej v MIT App Inventor.
&asovych radov | Vytvorenej PR
a seizmické
data seizmograf
il .
" Y
r T
146 22:00:48 22:00:50 22:00:51 220053 22.00:55
r &as
Vytvorit model na rozpoznavanie | HW: BBC micro:bit, color | Pytagorova veta, | Navrhla
farieb pomocou RGB hodndt | senzor; analyza dat, | azrealizovala
ziskanych Z0 senzora Color transformacia, autorka a Ziaci Z8,
Sensor; SW: MS MakeCode, MS Excel | matice, Statistika, | $tudenti PF UPJS/
Na&jst najblizsiu farbu zo zoznamu | (3D model) predikcie hodnét Overili ucitelia —
farieb — vypocet vzdialenosti Science on Stage.
dvoch bodov v priestore. Iterovala autorka.
Analyza nameranych dat.
. Doplnkova uloha: Hudobna cesta Dracik Integracik
ue6 — — autitko s Color senzorom (Brinzikova, Ziaci
Pytagorova prechadza po farebnej drdhe — 25 Zdana)
veta jednotlivé farby charakterizuju
, noty.
a senzorove
. s 3D rotaény model 400
meranie alfatx)
< 3>
petaty) [0
Qama(ﬂ

-400 -350 -300 -250,
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Naprogramovat BBC micro:bit
tak, aby vygeneroval napr. 100
hodov kockou (alebo 2 kockami).

Pomocou rozsirenia
Data Streamer odosielat Udaje do
MS Excel.

Analyzovat data, vytvorit graf,
ktory sa meni v aktualnom case.

HW: BBC micro:bit,

SW: MakeCode,
Python

MS  Excel,

Pravdepodobnost,
pocetnost, grafy,
Gaussova  krivka
a normalne
rozdelenie
pravdepodobnosti

InSpirdcia Science
on Stage 2022
(Lindner,
Harpham, 2022)
a (learn.microsoft.
com, 2024)

Hod pravidelnym

mnohostenom
Doplnkova uloha: Vytvorit navrhol Ziak
U7 - simulaciu v prostredi Python tak, gymnazia Jakub
by zndzornovala sucty Horvath na PF
Pravdepodobno | 2 v
, P fubovolného poctu hodov UPJS Kruzok STEM
st a hod kockou s fubovolnym  poctom  kociek; 2023 / Overila
alebo analyza pravdepodobnosti. aiterovala
pravidelnym autorka
mnohostenom Whicraibit a Data sreamer MS Excel
Vytvorit program na generovanie | HW: BBC micro:bit, Al Smart | Trojuholnikova Navrhla a overila
hodnét a kontrolu trojuholnikovej | Lens KIT nerovnost ucitelka Mgr. Eva
nerovnosti Koval¢ikovd SOS
— Udaje pripadne odosielat | SW: MS MakeCode KoSice/  Overila
na druhy BBC micro:bit (nie je to a iterovala
nutnost). autorka -
doplnené
Doplinkovd uloha: Pre Smart Al rozsirenie o Smart
. Lens pouzit rezim Learn a ,,naudit” Al Lens
ug - kameru rozliSovat typy
Trojuholnikovd | trojuholnikov -  pravouhly,
nerovnost ostrouhly a tupouhly.
a
rozpoznavanie
tvarov
Vytvorit program, ktory stlaéenim | HW: BBC micro:bit, roboty | Zobrazovanie Navrhla a overila
tlacidla zobrazuje body, dciary, | (Ring:bit car, Maqueen), LED | zadkladnych ucitelka Mgr. Eva
. utvary v osovej alebo v stredovej | NeoPixel pasiky geometrickych Koval¢ikova  SOS
U9 - sumernosti. Pre lepsiu viditelnost utvarov Kosice/ Overila
Osova pouzit rézny jas svietivosti LED | SW: MS MakeCode v stredovej aiterovala
< diéd na matici BBC micro:bitu. a osovej autorka so Ziakmi
a stredova -
, , sumernosti na PF UPJS Tabor
sumernost Doplinkovd aktivita: na zvolenu Geometrické STEAM 2022
a roboticky hudbu vytvorit synchronizovany zobrazenia,
tanec tanec dvoch, popripade viacerych peridda

robotov. Pre lepsi efekt je pouZitie
LED pasikov vitané - vizualizacia
sumernosti.
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U10-
Osova
a stredova
simernost
a indukény
kaleidoskop

Vytvorit model elektronického
Kaleidoskopu

Metodicky list

vznikol v spolupraci s ERUDO -
EduPower - vzdeldvanie
s energiou

Kaleidoskop - optika v pohybe -
Erudo

HW: 3D tlaciarenr, small
inductive coil and wireless LED
kit

SW: MS MakeCode

zobrazovanie
zakladnych
geometrickych
utvarov

v stredovej

a osovej
sumernosti

Aktivity vedu Ziakov k pochopeniu, Ze matematicky model nie je realita,

Navrhla autorka
a tiaci S / Overili
a iterovali uditelia,
lektori

inpirdcia (Becky
Stern, Debra
Ansell - 3D-

Printed-Light-Up-
Kaleidoscope)

ale jej zjednoduseny opis, ktory ma svoje obmedzenia a moznosti dalSieho zlepSovania.
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https://erudo.sk/projekt/kaleidoskop-optika-v-pohybe/
https://erudo.sk/projekt/kaleidoskop-optika-v-pohybe/

U1 Zavislost teploty od ¢asu a simulator klimatizacie

Na&vrh aktivity U1
Zavislost teploty od €asu a simulator klimatizacie
(IoT modelovanie zavislosti teploty a hluku)

Roénik: 9. ro¢nik 8 Typ aktivity: Projektova uloha/prakticka aktivita—loT
Hodinova dotacia: 2 vyucovacie hodiny a matematické modelovanie

Vzdeldvacia oblast: Matematika a informatika
Téma/tematicky celok:
e Matematické modelovanie redlnych javov pomocou digitalnych technoldgii.
e  Zber, vizualizacia a analyza dat v kontexte loT.
e Prepajanie algoritmického myslenia s praktickym vyuZitim senzorov a mikrokontrolérov.

Zadanie:
Navrhnite simulator klimatizacie pomocou mikrokontroléra BBC micro:bit a senzorov.
Ulohou je:
e modelovat zavislost teploty od ¢asu,
e sledovat vplyv stupajucej teploty na zapnutie ventilatora (klimatizacie),
e sledovat suvisiacu zmenu trovne hluku v miestnosti (sprievodny jav pri spusteni servo motoréeka),
e analyzovat zozbierané data pomocou grafov alebo loT platformy.

. v

Klacové slova:
loT, BBC micro:bit, Teplotny senzor, Hlukomer, Automatizacia, Linearna zavislost, Grafy, Sériové rozhranie,
Data Logging, ThingSpeak, MakeCode, MS Excel, STEM, Datova gramotnost, Programovanie, Modelovanie

Vzdelavacie ciele:
e  Osvoijit si principy zberu, spracovania a analyzy dat pomocou loT senzorov.
e Modelovat zavislost veli¢in (teplota, hluk) od ¢asu a interpretovat vysledky.
e Aplikovat princip automatizacie na zaklade senzorickych tudajov.
e Spolupracovat v time, riesit problémy a vyuZivat digitdlne nastroje.

Obsahové standardy: (témy — ucivo) Vykonové standardy: (Ziak vie — zru¢nosti a ¢innosti)
e  Zavislost veli¢in od Casu, grafické znazornenie e Zaznamenat a interpretovat namerané
udajov teplotné a hlukové data.
e Automatizacia a riadenie procesov pomocou e Naprogramovat mikrokontrolér BBC micro:bit
mikrokontrolérov na zaklade podmienky (teplotny prah).
e Interpretacia dat a ich vizualizacia e  Vytvorit graf zavislosti veli¢in a analyzovat jeho
e  Bezpecnost pri praci s elektronickymi priebeh.
komponentmi e Diskutovat o mozZnostiach vyuZitia loT
technoldgii v redlnom Zivote.

Vystupy ziakov (produkt, prezentacia, experiment...):
e graf zavislosti teploty od casu,
e vizualizacia zmien hluku,
e diskusia o vyuZziti IoT v praxi,
e pracovny list s analyzou dat.

Zhrnutie aktivity (strucny opis a zhrnutie aktivity):
Potrebné materialy a pomécky:

e Hardvér: BBC micro:bit, odporucana sada Smart Home Kit, Smart Health Kit, (WiFi modul, teplotny

senzor, motorcek (ventildtor), hlukomer, OLED displej)

e Softvér: na zber a zobrazenie dat (napr. MakeCode, MS Excel, ThingSpeak )
Ziaci vytvoria simuldtor klimatizicie pomocou BBC micro:bit a senzorov. Pri zvy$eni teploty nad prahovu
hodnotu sa aktivuje ventilator, ¢o sposobi aj zvySenie hluku. Data sa zbieraju pomocou sériového rozhrania
a vizualizuju hned alebo po stiahnuti CSV siboru v MS Excel. V pripade pouzitia WiFi modulu je mozné vyuzit
prostredie ThingSpeak.
Program v MakeCode: https://makecode.microbit.org/ hVYPPkVdOWMF
Aktivita prepaja matematiku, informatiku a fyziku v praktickej ulohe a podporuje rozvoj datovej gramotnosti
v sulade s kurikulom ,Vzdelavanie pre 21. storocie”.
Cinnosti (Ziak dokaze):

e Zaznamenat teplotu pomocou senzora — monitorujte teplotu pomocou teplotného senzora.

e Modelovat zavislost teploty od ¢asu —zaznamenajte, ako teplota stlpa pri zahrievani teplotného senzora
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dotykom ruk alebo iného bezpecného zdroja.

e Riadit ventilator na zaklade teplotného prahu — ak teplota presiahne urciti hodnotu, napr. 26°C, zapne
sa servo motorcek s vrtulkou, ktoré simuluju ventilator.

e Zaznamenat zmenu Urovne hluku pri zapnuti ventilatora — pri zapnuti ventilatora sa Uroven hluku zvysi,
pri vypnuti sa znizi.

Vysledky a analyza:

e graf zavislosti teploty od ¢asu - analyzujte ziskané data a vyhodnotte, ako rychlo teplota stipa pri
zahrievani senzora,

e posudte udinnost ventilatora pri znizovani teploty,

e zaznamenajte zmeny Urovne hluku pri zapinani/vypinani ventildtora —skontrolujte, ako presne sa Grover
hluku meni pri zapinani a vypinani ventilatora,

e diskutujte o moznostiach vyuzitia v redlnych loT aplikaciach.

Matematické modelovanie:
V tejto aktivite sa matematické modelovanie realizuje najma:

e pomocou linedrnych vztahov a funkcii — modelovanie zavislosti teploty od ¢asu, pripadne zavislosti
urovne hluku od zapnutia ventiladtora (volba linedrneho modelu je zdmernd a zodpoveda prvej faze
matematického modelovania),

e analyzou meranych Udajov agrafov — identifikovanie trendov, rychlosti zahrievania, porovnavanie
priebehov,

e  Statistickymi metédami — priemer, minimum, maximum, interpretacia odchylok,

e modelovanim prahového riadenia — jednoduchy rozhodovaci model: ak teplota > prah - ventildtor ON
inak OFF.

Individudlne vystupy Ziakov (ak pocas aktivity Ziaci odovzddavaju Ciastkové ulohy alebo vystupy, ktoré mézZu
byt hodnotené individudlne):

e vyplneny pracovny list,

e samostatne vytvoreny graf,

e vlastny navrh zlep$enia simuldtora.

Odporucané zdroje a didaktické pomacky:

Pracovny list — ndvrh otdzok: 3. Ako funguje riadenie ventildtora?
1. Ako funguje teplotny senzor? 4. Aké boli vysledky projektu?
2. Ako sa modeluje zavislost teploty od Casu? 5. Co by ste vylepsili?
Skupinova reflexia: Individudlna reflexia:
e (o sanam podarilo? e Co som sa naudil/a?
e Kde sme narazili na problém? e Co mirobilo problém?
e  Ako sme spolupracovali? o Co by som chcel/a nabuduce robit inak?

Medzipredmetové vztahy:
e  Fyzika — prenos tepla, zvukové viny
e Technika — konStrukcia a riadenie zariadeni
e  Etickd vychova / obcianska nauka — diskusia o vyuZiti IoT v spolo¢nosti

Odportcania - volitel'na hodina:
e Rozsirenie o vizualizaciu dat v ThingSpeak.
e Porovnanie vstavaného a externého senzora.
e Prepojenie s mobilnou aplikaciou v MIT App Inventor.

Zaver:
V tejto aktivite Ziaci modeluju zavislost teploty od ¢asu pomocou teplotného senzora a mikrokontroléra BBC
micro:bit. Nasledne simuluju riadenie ventilatora pri zmene teploty a meraju hluk pri zapnuti ventilatora.
Vysledky ukazuju, ako teplotné a hlukové senzory moézu byt pouZité v loT aplikacidch na monitorovanie
a regulaciu klimy v redlnom case.
Tato aktivita umoziuje Ziakom:

e  Prepajat matematiku, informatiku a fyziku v praktickej tlohe.

e Rozvijat gramotnosti pre 21. storocie: datovu, digitalnu, vedecku.

e Porozumiet principom loT a ich vyuZitiu v kazZdodennom Zivote.

e  Pracovat projektovo, timovo a reflektovat vlastny proces ucenia.

InSpiracia: navody zo sady Smart Home Kit, Smart Health Kit
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Skusenosti a zistenia z realizacie projektu U1:

Projekt bol realizovany na ZS s cielovou skupinou Ziakov 9. roénika. Sada Smart Home Kit obsahuje
navod s programom aj so spravnym zapojenim Obrazok U1 - 2. PouZitim sériového rozhrania mohli
Fiaci vidiet aktuadlne namerané Udaje v grafe atestovat simulator Obrazok U1l - 1 tak, aby vedeli
odpovedat na otazky z rozhovoru. Rozhovor obsahoval otazky typu napr.:

Ako by ste vysvetlili funkciu teplotného senzora v simulatore klimy?
Ako by ste vysvetlili modelovanie zavislosti teploty od ¢asu?

Ako funguje riadenie ventilatora v zavislosti od teploty?

Ako by ste opisali meranie Urovne hluku pri zapnuti ventilatora?
Aké boli vysledky vasho projektu a ¢o ste sa naucili?

* ¢ 6 o o

1
2

- taeies v |

— Obrizok Ul - 1: Testovanie simuldtora klimy

Obrizok Ul - 2: Zapojenie senzorov

Vyucovacia hodina prebiehala v Styroch krokoch:

Uvod - diskusia o ddleZitosti monitorovania podmienok prostredia a predstavenie loT konceptu
so senzormi (teplota, vihkost).

Prakticka ¢ast — zapojenie senzorov k BBC micro:bitu, programovanie na zber dat, vizualizéciu stavu
pomocou LED indikacie a ukladanie dat cez Data Logger alebo odosielanie na ThingSpeak.

Analyza a vizualizacia — prenos dat do MS Excelu, tvorba grafov zavislosti veli¢in od ¢asu a diskusia
o optimalnych podmienkach.

Reflexia — skupinova reflexia (o sa podarilo, aké problémy sa vyskytli) a individudlna reflexia (¢o som
sa naucil/a, ¢o by som zlepsil/a).

Ked%e v Lego mestecku Zdaria-City bol doméek prili§ maly na umiestnenie celej zostavy simuldtora
klimy, Ziaci sa rozhodli pre kreativne riesenie — umiestnili zostavu na strechu budovy Obrazok U1 - 3.

Tento krok nielen vyriesil technicky problém, ale zaroven dodal projektu esteticky rozmer a podporil
tvorivost Ziakov pri integracii loT modelu do prostredia. Takéto riesenia rozvijaju dizajnérske myslenie
a ukazuju, Ze technolégie mdzu byt sucastou vizualne atraktivnych projektov.

4444

@ Ukazku programu najdete na adrese: https://makecode.microbit.org/ hVYPPkVdOWMF
h|
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Obrazok Ul - 3: Instaldcia klimy v mestecku Zdana-City

Obréazok U1 - 4 ilustruje priebeh snimanych dat v redlnom ¢ase, ktoré zabezpecuje sériové rozhranie
v programovom kéde MakeCode. Tabulka U1 - 1 znazorfiuje vystup z programu MS Excel, do ktorého
sme exportovali data
zvizudlneho prostredia
MakeCode z CSV suboru
a v tabulke uvadzame aj
strucny popis priebehu
merania.

Obrdzok Ul - 4: Zobrazovanie dat v redlnom case

Tabulka Ul - 1: Vystup z MS Excel

teplota Ak  vplyvame nateplotny senzor -
50 zahrievanim pomocou dotyku ruk, tak teplota
& A stipa — odzrkadli sa to na grafe (zavislost ¢asu
. I\ a teploty)
23 ﬁéﬁ
e Poznamka:
3 — - R prudky narast teploty mozZe spOsobit aj

4,797 7

9.598 |
14416 |
19.184
23.988 |
28,783 |
33.582
38,396
43186
47.987
52.791
57.593 |
62411
67.181
71.995 |

zahriatie procesora BBC micro:bitu

hluk Ak je teplota vy$3ia ako 26 °C, zapne sa
120 motoréek — ventilator (klimatizacia), co
100 = sposobi vychylku hluku — priemerny hluk

v miestnosti vykazuje hodnotu priblizne 39,
ventilator spdsobil zvySenie na hodnotu 98.
Ak teplota klesne, znizZi sa aj hluk na stabilnu
priemernu hodnotu.

@
=}

T ——t—

[y

=—hluk

4,786
9.581 |
14,381 |
19.18 |
23.988 |
28,783 |
33.570 |
38,376
43,182 ]
47.976 |
52.776 |
57.575 |
52,381 |
§7.172 |
71.98 |
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! Iteracie modelu, navrhy rozsireni a odporucania pre vyucbu

Iterdcia: pocas overovania tejto aktivity sa ukazalo, Ze senzor hluku z IoT sady neposkytuje presné
hodnoty v decibeloch, ale pracuje s vlastnou internou relativnou skalou. Preto sa pri merani ventilatora
zobrazovali hodnoty okolo 98, ktoré by pri nespravnej interpretacii v jednotkach dB zodpovedali velmi
hlasnému prostrediu. Porovnanie s presnejsSim hlukomerom potvrdilo, Ze hodnoty senzora st vhodné
na porovnavanie intenzity zvuku, nie na fyzikdlne meranie v dB.

Na zaklade tejto skusenosti bola doplnena Uprava aktivity: v programe sa zobrazuju , relativne hodnoty
hluku“ namiesto dB. Zaroven je mozné tuto situaciu didakticky vyuZit ako volitelné rozsirenie — Ziaci
mozu vytvorit jednoduchy matematicky model, ktory relativnu hodnotu senzora prepocita
na priblizny odhad decibelov.

Zvolili sme tento postup rozsirenia:

1. Ziaci vykonaju merania senzora hluku v réznych situdciach (ticho v triede, beiny rozhovor,
prestavka, ventilator).

2. Tie isté situdcie zmeraju pomocou presnejSieho hlukomeru alebo mobilnej aplikacie.

3. Zdvojic (,hodnota senzora“, ,readlne dB“) vytvoria tabulku a jednoduchy graf.

4. Pozoruju, ¢i je vztah priblizne lineérny.

V dalSom kroku Ziaci vytvaraju jednoduchy linearny model ako prvi aproximaciu vztahu medzi
relativnou hodnotou hluku zo senzora a redlnou hladinou zvuku, pricom ide o orientaény model
sldZiaci na porovnavanie a interpretdciu dat, nie o fyzikdlne kalibrované meranie.

5. Navrhnu jednoduchy linearny model typu: dB_odhad = a * hluk_rel + b

6. V programe mdzu model pouzZit na orientacny prepocdet. hluk_odhad = 0.7 * hluk_rel + 20

MakeCode

(o) | Ukdikaiterovaného programu: https://makecode.microbit.org/ 1eYMRx2M34yx

~

Pri typickom merani v triede Ziaci zistia, Ze 90 dB zodpoveda priblizne hlasitosti fénu (¢o je
realistickd hodnota), kym hodnoty senzora okolo 90-100 su len jeho interné Cisla a nie skutocné
decibely. Tato aktivita vedie Ziakov k pochopeniu, Ze senzory v Skolskych loT sadach moziu byt
nekalibrované, a zaroven poskytuje vybornu prilezitost na vytvorenie jednoduchého matematického
modelu zaloZeného na realnych datach.

Projekt je mozné rozsirit o dalSie volitelné aktivity, pouZit nové senzory, analyzovat data
v prostredi ThingSpeak, MIT App Inventor.

Doplnkova uloha 1: Analyzujte nasledujuci Obrazok U1 - 5, pripojte k existujicemu modelu vhodny
senzor (svetelny), do programu doplrite premennu svetlo a pokuste sa nasimulovat situaciu, ktora je
znazornena na grafe.

. . svetlo
| Zamysli sa nad otazkou:

100
. A ] . . § 90

1. Akym spb6sobom ziskame takyto priebeh £ s ‘\fﬂ’t JAHF

funkcie? o B TAVAY

2 s vV

g 40 —cvetlo
"yoojeAsaqul yoAuspinesd A o oy
swenAn|po e swenAnjud Jozuas E 20
T O

Obrazok Ul - 5: Analyzuj obrazok
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Doplnkova uloha 2: Pouzitim platformy ThingSpeak zaznamenavaj namerané udaje a ziskané data
analyzuj.

@ Otéazky na zamyslenie:

Aké vyuZitie v praxi ma odosielanie udajov na cloud?

Preco je dolezité vizualizovat data v redlnom case?

Ako by si zabezpedil ochranu dat pri prenose na cloud?

Ako mdze analyza dat z loT senzorov poméct pri predikcii budicich hodnét?
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Doplnkova uloha 3: Pouzitim platformy MIT App Inventor vytvor vlastnd mobilnd aplikaciu, ktora
analyzuje a zobrazuje namerané data odosielané z BBC micro:bit.

@ Otazky na zamyslenie:

Aké vyhody prinasa prepojenie loT senzora s mobilnou aplikaciou v redlnom case?
Ak by hodnoty skakali prilis rychlo, ako by si aplikaciu upravil, aby bola zrozumitelna?
Kde v beZznom Zivote vidime podobné aplikacie, ktoré meraju hodnoty v redlnom ¢ase?
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Obréazok U1 - 6 ilustruje pripojenie zariadenia BBC micro:bit
k mobilnej aplikacii. BBC micro:bit odosiela namerané hodnoty
zteplomera, ktoré sa v aplikacii zobrazuju vredlnom Ccase.
Pouzivatel vidi aktualnu teplotu (napr. 26 °C) a jej priebeh na grafe,
¢o umozriuje sledovat zmeny veli¢iny v ase. Tento priklad ukazuje
praktické vyuzitie loT — prepojenie senzora s mobilnym zariadenim
avizualizaciu dat v grafickej podobe (MIT App Inventor, 2012-
2025).

Obrizok Ul - 6: MIT App Inventor + BBC micro:bit
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U2 Linearne vztahy a smart sklenik

Na&vrh aktivity U2
Linedrne vztahy a smart sklenik
(loT monitorovanie a regulacia podmienok pre rast rastlin)

Roénik: 9. ro¢nik ZS / 1. roénik S§ Typ aktivity: Projektova tloha / prakticka aktivita —
Hodinova dotacia: 2 vyucovacie hodiny loT a matematické modelovanie

Vzdeldvacia oblast: Matematika a informatika
Téma/tematicky celok:
e Matematické modelovanie realnych javov pomocou digitalnych technoldgii
e  Zber, vizualizacia a analyza dat v kontexte loT
e Prepajanie algoritmického myslenia s praktickym vyuZitim senzorov a mikrokontrolérov

Zadanie:

Skonstruujte sklenik pomocou sady GreenHouse alebo senzorov zo sady loT Kit. Naprogramujte BBC
micro:bit tak, aby meral teplotu, vlhkost pédy, dodaval rastlinke svetlo a odosielal Gdaje na analyzu.
Na zaklade hodnoty vlhkosti pédy spustajte motoréek, ktory pomocou é&erpadla rastlinku polieva.
Pozorujte, aké podmienky rastlinke najviac vyhovuju.

v

Klacové slova:
l1oT, BBC micro:bit, Teplotny senzor, VIhkomer, LED svetlo, Automatizdcia, Grafy, Premenné, Data Logging,
MS Excel, ThingSpeak, STEM, Datova gramotnost, Programovanie, Modelovanie, Digitalne zru¢nosti

Vzdelavacie ciele:
e Osvojit si principy zberu a analyzy environmentalnych dat
e Modelovat zavislost veli¢in (teplota, vlhkost, svetlo) od ¢asu
e Pochopit princip automatizovaného riadenia podmienok
e Rozvijat timovu spolupracu, kritické myslenie a digitalne zruénosti

Obsahové standardy: (témy — ucivo) Vykonové standardy: (Ziak vie — zrucnosti a ¢innosti)

e  Zavislost veli¢in od ¢asu, grafické e Zaznamenat teplotu, vihkost pody
znazornenie a intenzitu osvetlenia pomocou senzorov

e  Automatizacia a riadenie procesov e Vizualizovat data v grafe a analyzovat ich
pomocou mikrokontrolérov priebeh

e Interpretdcia environmentalnych dat a ich e Riadit LED osvetlenie a zavlazovanie
vizualizacia na zaklade nameranych hodnét

e  Bezpecnost pri praci s elektronickymi e Diskutovat o optimélnych podmienkach pre
komponentmi rast rastlin

e Vyuzitie senzorov na monitorovanie
podmienok prostredia

e Tvorba jednoduchych algoritmov na zdklade
nameranych hodnot

Vystupy ziakov (produkt, prezentacia, experiment...):
e  Grafy teploty, vlhkosti a svetla
e  Vizualizdcia zmien podmienok v skleniku
e Diskusia o optimalnych podmienkach pre rast
e Vyplneny pracovny list
e  Samostatne vytvoreny graf
e  Vlastny ndvrh zlepsenia systému

Zhrnutie aktivity (strucny opis a zhrnutie aktivity):
Potrebné materidly:
e Hardvér: BBC micro:bit, GreenHouse Kit alebo 10T Kit (¢idlo vlhkosti pody, teplotny senzor, LED
svetlo, ¢erpadlo, hadicka, OLED displej)
e Softvér: MakeCode, MS Excel, ThingSpeak (volitelne)
eV pripade absencie WiFi modulu: pouZitie nastroja Data Logger na neskorsiu analyzu dat
Program v MakeCode: https://makecode.microbit.org/ 5g72PaDJXDhX

Matematické modelovanie:
V tejto aktivite sa matematické modelovanie realizuje najma:
e pomocou vztahov medzi veli¢éinami v ¢ase — modelovanie zavislosti teploty, vihkosti pody a intenzity
osvetlenia od ¢asu, pozorovanie zmien v cyklickom merani,
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e analyzou meranych udajov a grafov — identifikovanie trendov, porovnavanie priebehov (vysychanie
pody, zmeny teploty, intenzity svetla), sledovanie skokovych zmien po zavlazeni,

e jednoduchymi Statistickymi metddami — priemer, minimum, maximum, zmena hodnoty v Case,
interpretdcia odchylok v nameranych datach,

e modelovanim prahového riadenia — rozhodovaci model: ak vlhkost < prah -» ¢erpadlo ON, inak OFF;
ak intenzita osvetlenia < prah -» LED ON (poznamka: kazdy typ pody ma iné vlastnosti — preto je
dolezité odsimulovat hodnoty pre vyschnutl pédu a zaliatu podu),

e porovnavanim stavov systému — vlhkost pred a po zavlaZeni, teplota pri réznych podmienkach,
intenzita svetla pri zapnuti/vypnuti osvetlenia.

Individudlne vystupy Ziakov (ak pocas aktivity Ziaci odovzddavaju Ciastkové ulohy alebo vystupy, ktoré mézZu
byt hodnotené individudlne):

e vyplneny pracovny list,

e samostatne vytvoreny graf teploty, vlhkosti a svetla,

e  vizualizacia zmien podmienok v skleniku,

e diskusia o optimalnych podmienkach pre rast,

e vlastny navrh zlepSenia simulatora.

Odportcané zdroje a didaktické pomocky:
Pracovny list — ndvrh otdzok:
1. Ako funguje senzor vlhkosti p6dy?
2. Ako sa meni teplota a vlhkost pocas dnia?
3. Ako funguje automatické zavlaZovanie?
4. Aké podmienky rastlinke najviac vyhovovali?
5. Co by ste vylepsili?

Skupinova reflexia: Individualna reflexia:
e (o sa ndm podarilo? e Co som sa naucil/a?
e Kde sme narazili na problém? ¢ Co mi robilo problém?
e Ako sme spolupracovali? e Co by som chcel/a nabuduce robit inak?

Medzipredmetové vztahy:
e  Fyzika: svetlo, teplo, vlhkost
e Bioldgia: rast rastlin, fotosyntéza
e Technika: konStrukcia a riadenie zariadeni
e  Etickd vychova / obéianska nauka: diskusia o udrZatelnosti a technolégiach v polnohospodarstve

Odporucania — volitel'na hodina:
e Rozsirenie o vizualizaciu dat v ThingSpeak.
e  Porovnanie vstavaného a externého senzora.
e Prepojenie s mobilnou aplikaciou v MIT App Inventor.
e Analyza dat pred vikendom a po vikende — sledovanie zmien v skleniku.

Zaver:

V tejto aktivite Ziaci navrhuju a realizuji Smart sklenik, ktory monitoruje a automaticky reguluje podmienky
pre rast rastlin. Pomocou BBC micro:bitu a senzorov meraju teplotu, vlihkost pddy a intenzitu osvetlenia,
pricom nazaklade analyzy udajov riadia LED osvetlenie azavlazovanie. Aktivita prepdja poznatky
z matematiky, informatiky, fyziky a bioldgie a podporuje rozvoj datovej, digitalnej a vedeckej gramotnosti.
Ziaci sa ucia pracovat projektovo, timovo a reflektovat vlastny proces uéenia, pricom si uvedomuji vyznam
technoldgii v udrzatelnom polnhohospodarstve.

InSpiracia: navody zo sady GreenHouse Kit
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Skusenosti a zistenia z realizacie projektu U2:

Projekt bol realizovany na ZS s cielovou skupinou Ziakov 8. roénika. Sklenik GreenHouse Kit
neobsahuje WiFi modul, preto nebolo mozné ziskané data odosielat na cloud. KedZe nebolo reélne
cely ¢as sediet pri skleniku a manualne stahovat data cez sériové rozhranie, pouZili sme rozsirenie
Data Logger, aby sa hodnoty merali cyklicky (kazdych 10 sekund) a ukladali na neskorsiu analyzu.

Vyucovacia hodina prebiehala v Styroch krokoch:

Uvod — diskusia o tom, preco je ddleZité monitorovat podmienky pre rast rastlin, zozndmenie sa s loT
a senzormi.

Prakticka €ast — konstrukcia sklenika, zapojenie senzorov, programovanie BBC micro:bitu na cyklicky
zber dat (vlhkost, teplota, svetlo) a automatické riadenie LED osvetlenia acerpadla na zaklade
nameranych hodndét, ukladanie dat pomocou nastroja Data Logger alebo odosielanie dat pomocou
WiFi modulu loT:bit na platformu ThingSpeak.

Analyza a vizualizacia — export dat z Data Logger do MS Excelu, tvorba grafov zavislosti veli¢in od ¢asu,
diskusia o optimalnych podmienkach.

Reflexia — skupinova reflexia (¢o sa podarilo, aké problémy sa vyskytli) a individualna reflexia (¢o som
sa naucil/a, ¢o by som zlepsil/a).

Program pre BBC micro:bit monitoruje vlhkost pody, vizualizuje informuje o stave pomocou
LED indikacie a automaticky zavlaZuje rastlinu pri nizkej vlhkosti pody — teda pri poklese pod prahovu
hodnotu. Hodnoty zo senzora sa kazdych 10 sekind merajui a ukladaju do Data Logger na neskorsiu
analyzu. V prostredi simulcie boli zaznamenané tieto udaje Obrazok U2 - 1. Pri hodnote < 400
prebieha kratky zavlaZovaci cyklus — spusti sa ¢erpadlo (3 cykly po 100 ms), na LED matici sa zobrazi
ikona ,Sad” a prehra sa zvukova melddia. Ak je hodnota vyssia, zobrazi sa ikona ,Happy“.

< Vrétit'sa

time (seconds) wvlhkost_pody

a.e1 2]
16. 004 a
31.978 354
47.978 445
58.635 4391
69.267 445
79.895 445

99.525 309
106.502 263
Obrazok U2 - 1: simuldcia dat v MakeCode

Pocas experimentu sme sledovali dve rastliny: jedna bola zasadena v skleniku s automatickym
monitorovanim a reguldaciou podmienok, druhd bola ponechana v beinych podmienkach bez
dodatocného osvetlenia a zavlazovania. Pred vikendom obe rastliny vyzerali zdravo, avsak po vikende
sa ukdzal vyrazny rozdiel. Rastlina v skleniku mala stale vyhovujluce podmienky — dostatok vihkosti
a svetla, zatial ¢o rastlina mimo sklenika vyrazne utrpela v dosledku nedostatku vody a svetla. Tento
rozdiel vizudlne dokumentujeme fotografiami. Rastlina v skleniku Obrazok U2 - 3 — stav po vikende
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(zdrava, zelend). Rastlina mimo sklenika Obrazok U2 - 2 — stav pred vikendom (zdrava, zelend) a stav
po vikende Obrazok U2 - 4 (zvadnutd, sucha).

Obrdzok U2 - 3: Rastlinka v skleniku
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. -
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Obrdzok U2 - 4: Rastlinka mimo sklenika po vikende

Ukazka programu: https://makecode.microbit.org/ 5g72PaDJXDhX

V ¢asti Obrazok U2 - 5 je zobrazeny nahlad) mozného rie$enia tlohy.

potas spustenia ked sa tlagidlo A + B = stlacl

set music pin for buzzer aclete log (B

astait sipiens = na saart cresnhouse with () T Levs

nastavit farba LED * na zIpLEDs v  range from & with 3 LEDs

on log full
set columns EETTEEICREINY (#)
restavit poctezs + va ()

zooraalt dkguy e v

zobrazit &isle pocita] v

nastavit odtien vinkastiw na wapuj | Analog v resa PLv 2 tntervalu od () <o do tntervalu ot () < @Y
Farba_LED * | set ZIP LED o ‘o hue oitien vibkosti -1
Farba_LED + | show

V&

ak ¢ Analog = read P1

log data

zobrazit dkonw i v
spustit melédiu | ba din

T

zastovit Weloddy wietky v

cpskovat (@ -srse

vykonat
turn high power P13 v

pozastavit (ms)

turn high power P13 v  JHEMTE

e ()

| opakavanie vidy =

inak

zobrozill ikonw " " v

Tento program umozZiuje Ziakom sledovat,
ako sa meni vlhkost pody v ¢ase, vizualizovat
namerané Udaje  apochopit  princip
automatizovaného  riadenia  na zaklade
ziskanych dat. Aktivita zd6raznuje vyznam
monitorovania a regulacie podmienok pre
rast rastlin a predstavuje prakticky priklad
vyuzitia loT  technoldgii v kontexte
udrzatelného polnohospodarstva.

€ Obrizok U2 - 5: Nahlad programu v MakeCode

pozastavit (ms)
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Iteracie modelu, navrhy rozsireni a odporucania pre vyucbu

Iteracia: Ziskané déta boli spracované a vizualizované v prostredi MS Excel Obrazok U2 - 6. Program
tak prepaja zber dat, ich vizualizaciu a riadenie procesov, ¢im Ziakom ukazuje praktické vyuZitie loT
technoldgii v automatizovanom prostredi. Ziaci videli priebeh vysychania pddy a okamzity ndrast
vlhkosti po zavlaZeni.

vihkost
&00 . ;
Navyse ak by sme sklenik

g M ® . prepojili s MIT App Inventorom,
< 200 . A ziskali by sme moderny spdsob
5 ® [ ovladania zavlaZovania pomocou
g . T
Ué =00 ® mobilnej aplikacie.
g 200
©
2

100

N -

] 20 40 &0 80 100 120

tas
Obrdzok U2 - 6: grafické spracovanie ddt

Délezité odporucanie: Kazdy typ pody ma iné vlastnosti, preto je nevyhnutné odsimulovat minimalne
dve referenéné hodnoty: vlhkost vyschnutej pédy a vlihkost zaliatej pddy. A7 potom moZno spravne
uréit prahovi hodnotu pre zavlazovanie. Ziaci tak prirodzene chapu vyznam kalibracie senzorov v l1oT
systémoch.

Doplnkova uloha: Kalibracia réznych typov pdd - Zmeraj vihkost réznych typov pddy (napr. lahké
piesCité pbdy, stredne tazké sprasové ahlinité pbddy atazké ilovité pdody alebo substrat
zo supermarketu) a vytvor kalibracna tabulku (sucha — mierne vlhkd — mokrd). PouZi ju na urcenie
realistickej prahovej hodnoty pre zavlazovanie.

"4 Otazky na zamyslenie:

1. Preco sa hodnoty vlhkosti liSia podla typu pody?
2. Ako by si upravil prahovt hodnotu pre piesciti/anorganickd podu?
3. Ako ovplyvriuje kalibracia presnost modelu?

‘ejuesaw 93A2 wopzey A alnpoyzos auneids wisAs

nwoy exepa ‘aljeas nfepanodpoz Ayoupoy anoyeud 3z ‘19adzaqgez eppeaqiiey '€
‘eYdaAsAA aisle|yoAs epod

9z013.4d ‘aluenoze|aez algfaise) e njoupoy naoyead nissAA wos Ag e/|ineisen '
*3Isy|p 1z4p nf enuly ‘exsndaud

o|yd2A1 npon epod engsald — auzoua npon nleaelzipez Apod suzou 920334 'T
:91uagaly

Dalgie odporucania na doplnkové tlohy a diskusie o nich:

e odporuca sa testovat rozne intervaly cyklického merania (napr.5s, 10's, 30 s),

e vhodné je sledovat vplyv osvetlenia (LED ON/OFF) na teplotu a rast rastliny,

e vhodné je pocas niekolkych dni sledovat vplyv farby osvetlenia na rast rastliny, na vysku
rastliny, farbu listov, celkovy vzhlad (zdrava / oslabenad),

e pri moznosti WiFi modulu odporic¢ame rozsirit aktivitu o ThingSpeak a grafy porovnat,

e odporuca sa viest Ziakov k predikciam: ,Ako rychlo pdda vyschne?” podla sklonu grafu.

47



U3 Poloha bodu v rovine a pozicia zachrannej stanice

Na&vrh aktivity U3
Poloha bodu v rovine a pozicia zachrannej stanice
(vypoéet taZiska hmotnych bodov pomocou BBC micro:bitu)

Roénik: 9. roénik Z8 / 1. ro¢nik SS Typ aktivity: Projektova tloha / prakticka
Hodinova dotacia: 2 vyucovacie hodiny aktivita — loT a matematické modelovanie

Vzdeldvacia oblast: Matematika a informatika
Téma/tematicky celok:
e Matematické modelovanie priestorovych udajov
e  Vizualizacia a analyza dat v kontexte optimalizacie
e  Prepajanie algoritmického myslenia s redlnymi problémami

Zadanie:

Vytvorte v MS MakeCode program, ktory najde taZisko nahodne vygenerovanych bodov (suradnice x, y),
priéom kazdému bodu priradi vahu (ndhodne od 0 do 5). Ciefom je uréit modelovi poziciu zachrannej
stanice pomocou vypoétu vazeného taziska miest nehéd.

Doplnkovou tilohou je zobrazovanie tdajov v redlnom case cez Data Streamer v MS Excel (alebo Geogebra).

v

Klucové slova:
BBC micro:bit, suradnice, vaha, tazisko, grafy, optimalizacia, Data Streamer, MS Excel, MakeCode, STEM,
datova gramotnost, programovanie, vizualizacia, modelovanie

Vzdelavacie ciele:
e Osvojit si principy vypoctu taziska hmotnych bodov
e Vizualizovat priestorové data a ich vdhové rozlozZenie
e Pochopit optimalizaéné principy v redlnych situaciach
e Rozvijat timovu spolupracu, kritické myslenie a digitalne zruénosti

Obsahové Standardy: Vykonové standardy:

e  Grafické znazornenie bodov v stradnicovej ststave | Ziak dokaZe:

e Vypocet taZziska hmotnych bodov — aplikacia vah e Generovat ndhodné sdradnice
na suradnice avahy

e Tvorba algoritmu na generovanie tUdajov — e Vypocitat tazisko hmotnych bodov
nahodné suradnice a vahy e Vizualizovat Gdaje v grafe

e  Vizualizcia dat v redlnom ¢ase pomocou e Diskutovat o optimalizacii
Data Streamer v MS Excel umiestnenia objektov v priestore

e Interpretdcia dat — porovnanie r6znych metdd
optimalizacie (napr. bez vah vs. s vahami)

e  Bezpecnost pri praci s elektronickymi
komponentmi a softvérom

e Prepojenie datovej analyzy s redlnym
rozhodovanim — vyber optimdlnej pozicie objektu
na zaklade dat

Vystupy ziakov (produkt, prezentacia, experiment...):
e  Grafické znazornenie bodov a ich vah - vyplneny pracovny list
e Vypocet taZiska bez a s vahovym zohladnenim
e Diskusia o vybere optimalnej pozicie
e  Samostatne vytvoreny graf
e Vlastny navrh zlepSenia algoritmu (napr. zadavanie Udajov pouzivatelom)

Zhrnutie aktivity (strucny opis a zhrnutie aktivity):
Potrebné materidly:
e  BBC micro:bit (1 ks)
e MS MakeCode
e MS Excel s doplnkom Data Streamer
e  Oficidlny navod: https://learn.microsoft.com/en-us/microsoft-365/education/data-streamer/using-
microbit-and-makecode
Programy v MakeCode:
e generovanie réznych stradnic: https://makecode.microbit.org/ A8JdamY9ufC8
e vypocet taziska: https://makecode.microbit.org/ KCVMP0o2AESkh
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e vypocet taZiska s aplikovanim vah: https://makecode.microbit.org/ fKY9sPVPLC3t

Matematické modelovanie:
V tejto aktivite sa matematické modelovanie realizuje najma:
e pomocou suradnicovej geometrie a priestorovej reprezentacie dat — modelovanie polohy miest
neh6d ako hmotnych bodov v rovine pomocou suradnic (x, y),
e vypoctom taZiska hmotnych bodov s vahami — aplikacia vah reprezentujdcich pocet alebo zavaznost
neh6d a porovnanie vysledkov s vypoctom bez vah,
o cyklickym generovanim a spracovanim Udajov — opakované generovanie suradnic a vah, vypocet
taziska a sledovanie zmien vysledkov pri zmene vstupnych dat,
e modelovanim optimaliza¢ného problému — uréenie modelovej polohy zachrannej stanice ako bodu,
ktory minimalizuje sucet vazenych stvorcov euklidovskych vzdialenosti,
e interpretdciou avyhodnotenim modelu — posudenie vhodnosti vypocitanej polohy v kontexte
redlneho problému a diskusia o0 obmedzeniach modelu.

Individudlne vystupy Ziakov (ak pocas aktivity Ziaci odovzddavaju Ciastkové ulohy alebo vystupy, ktoré mézZu
byt hodnotené individudlne):

e Vyplneny pracovny list,

e  Samostatne vytvoreny graf

e Vlastny navrh zlepSenia simulatora

DoleZité zdroje, materidly a dokumenty

Pracovny list — ndvrh otdzok:
1. Ako sa vypocita taZisko hmotnych bodov?
2. Aky je rozdiel medzi taZiskom bez vah a s vahami?
3. Ako sa dd optimalizovat pozicia zachrannej stanice?
4. Aké dalsie aplikdcie ma tento model?
5. Co by ste vylepsili?

Skupinova reflexia: Individualna reflexia:
e Cosanam podarilo? e Cosom sa naucil/a?
e Kde sme narazili na problém? o Co mi robilo problém?
e Ako sme spolupracovali? e Co by som chcel/a nabudice robit
inak?

Medzipredmetové vztahy:
e Matematika: vypocet taZiska, stiradnice, vahy
e Informatika: programovanie, vizualizacia dat
e  Fyzika: hmotné body, rovnovaha
e Geografia / obCianska nauka: planovanie infrastruktury, rozhodovanie na zaklade dat

Odportcania - volitelna hodina:
e Rozsirenie o zadavanie udajov pouzivatelom
e Porovnanie roznych metdd optimalizacie (napr. siéet vzdialenosti vs. vazené taZisko)
e Aplikacia modelu na iné oblasti: napr.
o Sklady
o Vesmirne stanice
o Distribu¢né centra pre lieky
o Datové centra IT spolo¢nosti

Zaver:

V tejto aktivite Ziaci vytvdraju model, ktory simuluje rozhodovanie o optimdlnom umiestneni zachrannej
stanice na zaklade priestorovych Gdajov a ich vah. Pomocou BBC micro:bitu a MS Excel vypoditaju taZisko
hmotnych bodov, vizualizuju ho a diskutuju o jeho vyzname. Aktivita podporuje rozvoj analytického
myslenia, datovej gramotnosti a schopnosti aplikovat matematické poznatky v praktickych situaciach.

InSpiracia: doc. RNDr. Stanislav Lukac, PhD. — cvicenia k predmetu Matematicky softvér
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Skusenosti a zistenia z realizacie projektu U3:

Aktivita U3 bola pripravovana autorkou, iterovana buducimi uitelmi a testovana so Ziakmi 9. ro¢nika
ZS. Zameriava sa na podrobné rie$enie redlneho optimaliza¢ného problému pomocou matematického
modelovania, prace s datami a digitédlnych technoldgii. Aktivita prepdja matematiku (vypocdet taZiska,
suradnice, vahy), informatiku (programovanie, vizualizacia dat) aredlne rozhodovanie v kontexte
verejnych sluZieb. Obsahuje problémovu situdciu, matematicky model, vizualizaciu, ukazku rieSenia
a alternativne scenare.

Problémova situacia:

Zachranna sluzba planuje vybudovat na uréitom Uzemi zachrannu stanicu. K dispozicii su uUdaje
o miestach, kde sa v sledovanom obdobi vyskytli nehody, spolu s informéaciou o ich poéte. Udaje su
reprezentované suradnicami jednotlivych miest a vahami, ktoré vyjadruju pocet nehéd v danych
lokalitach Tabulka U3 - 1.

Uloha: Ako zvolit optimalnu poziciu zdchrannej stanice tak, aby bola ¢o najblizsie k miestam nehod?

Tabulka U3 - 1: siradnice miest a vahy nehodovosti

] Suradnice ,
Miesto X Y Vahy
A 0 2 1
B 1 0 1
C 1 3 3
D 0 4 5
E 3 3 5

Vyucovacia hodina prebiehala v styroch krokoch:

Uvod - diskusia o tom, preco je doleZité optimalizovat umiestnenie zachrannej stanice, prepojenie
s redlnymi situdciami (zachranné sluzby, sklady, distribu¢né centra), predstavenie loT konceptu
a funkcie BBC micro:bitu v zbere, spracovani a vizualizacii dat.

Prakticka ¢ast — programovanie v MakeCode: generovanie ndhodnych suradnic bodov v rovine,
priradenie vah kazdému bodu (pre BBC micro:bit 1-5), vypocet taziska hmotnych bodov ako vazeny
priemer suradnic, vizualizacia jednotlivych bodov a vypocditané taZisko na LED matici (blikanie
optimalnej pozicie). Ak vyjde tazisko s necelymi hodnotami stradnic, zaokrihlime ho na najblizsi bod
LED mriezky pomocou funkcie Math.round. Odosielanie dat do MS Excelu prostrednictvom rozsirenia
Data Streamer.

Analyza a vizualizacia — vytvaranie grafického znazornenia bodov a taZiska, porovnanie vysledkov bez
vah a svahami, diskusia o optimdlnej pozicii zachrannej stanice, interpretacia dat — prepojenie
s redlnym rozhodovanim (zachranna stanica, sklad, datové centrum).

Reflexia — skupinova reflexia (¢o sa podarilo, aké problémy sa vyskytli) a individualna reflexia (¢o som
sa naucil/a, ¢o by som zlepsil/a), zhodnotenie porozumenia modelu, identifikacia problémov.

Jednou z mozZnosti, ako uréit optimalnu poziciu zdchrannej stanice, je najst miesto, pre ktoré
je sucet vzdialenosti od vsetkych ostatnych miest minimalny. Vypocet taziska hmotnych bodov
neposkytuje vSeobecne rieSenie problému minimalizacie suctu euklidovskych vzdialenosti od danych
bodov. Takymto rieSenim je tzv. Fermat—Weberov bod (v Specidlnom pripade troch bodov Torricelliho
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bod), ktorého vypocet véak vyzaduje itera¢né alebo numerické metddy. V aktivite U3 preto vedome
pouzivame vypocet taZiska ako prva aproximaciu optimalizaéného riesenia, ktord je matematicky
jednoznacna, vypoctovo jednoduchd, vhodna pre skolské prostredie a pracu s BBC micro:bitom.

V nasej aktivite vSak vyuZijeme inuU interpretaciu, ktora berie do Uvahy aj pocet nehod
v jednotlivych lokalitdich. Miesta vyskytu nehéd budd reprezentované ako hmotné body
so stradnicami, pricom pocet nehdd bude zodpovedat ich hmotnosti (vahe). Pre uréenie optimalnej
pozicie zdchrannej stanice sme preto hladali taZisko tychto hmotnych bodov, ktoré minimalizuje sicet
vazenych Stvorcov euklidovskych vzdialenosti od vSetkych bodov aumoZnuje jednoduchy,
jednoznacny vypocet vysledku bez potreby iteracii.

V redlnych podmienkach ma tento model svoje obmedzenia, pretoZe nezohladiiujeme realnu
dopravnu siet, terén a ani ¢as dojazdu, vysledok tak moze lezat tam, kde v realite neméze stat stanica
(napr. mimo ciest, navysokej hore apodobne). Cielom aktivity je preto pochopenie principu
optimalizacie, prace svahami a cyklického spracovania Udajov, nie presnd simulacia redlnych
podmienok. Nas model je vhodny pre Skolské prostredie a poufZitie zariadenia BBC micro:bit.

Program je potrebné programovat postupne — viachasobnd iteracia programu (tvorba,
testovanie, overenie, Uprava a opat opakovanie cyklu).

Najskér pomocou cyklu vytvorime
nahodné generovanie suradnic, ich
rozsvietenie na LED matici Obrazok U3 - 2. p7Razaubyazouku

opakovat ° -krat

vykonat . o
nastavit sur x * na vybrat nahodne od o do °

ked sa tlaéidlo A v stlaéi

€ vratit sa nastavit sur y * na vybrat ndhodne od o do °

vykreslit x sur x v y sury~

1
Obrazok U3 - 2: nahodné generovanie piatich miest
Miesta na sdradniciach:

1.e Skimame preco sa niekedy generuje mensi
;i pocet miest anie prave 5, ako sme nastavili.
C oo ey ) BIEX Pouzijeme vypis vygenerovanych suradnic
Lol jednotlivych miest Obrazok U3 - 1. So Ziakmi

Obrizok U3 - 1: chyba v zobrazovani diskutujeme o moZnostiach vylepsenia programu.

vy

Miesto vyskytu zhody mozeme oSetrit napr. nizsim jasom konkrétnej LED, ale lepSie by bolo
kontrolovat zvolené sdradnice a v pripade zhody vygenerovat nové. Takto sme to urobili my:

J :}-} Ukazkovy program — r6zne suradnice: https://makecode.microbit.org/ A8JdamY9ufC8
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Nasledne aplikujeme vzorec

€ Vrétit sa
na vypolet taZiska. Moze sa stat, ze T3, 2]
miesto taZiska bude uZz existujlce
miesto hmotného bodu, preto je
potrebné zobrazenie taziska odlisit.
Zvolili sme rozblikanie danej suradnice
a na zaver jemné zniZenie jasu Obrazok nesta na sradniciach:
u3- 3. 33
1,0
4,4
. . . 4,1
V programe v$ak uZ pracujeme L4
. . . v , il Show data Simuldtor Presne tazisko:
spojmom polia, preto je na zvaieni C kst e ) |
v ’ v s . . ’ zaokruhlene tazisko:
ucitela, v ktorom roc¢niku aplikuje tuto
aktivitu.

Obrazok U3 - 3: pridanie vypoctu taziska a jeno zoorazenie
MakeCode na LED matici

(aD)

~

Ukazkovy program — vypocet taziska: https://makecode.microbit.org/ KCVMPo2AE5kh

Poslednym krokom je priradenie vah — nehodovost daného miesta vyjadrena Cislom. Pre testovanie
zvolime rozsah od 1 po 5. Vyssia vaha moze byt znazornena vyssim jasom. Uvazujeme priradenia: vahe
1 ->jas 55, atd. 2 -> 105, 3 -> 155, 4 -> 205, 5 -> 255. Preto mbzeme pouzit jednoduchy matematicky
vztah: jas =5 + vaha * 50.

MakeCode

(aD)

~

Ukazkovy iterovany program: https://makecode.microbit.org/ fKY9sPVPLC3t

Pozrime sa na to matematicky. Program v MakeCode simuluje ndhodné rozmiestnenie miest
s vyskytom nehdéd. V naSom modeli su reprezentované ako hmotné body so suradnicami [x, y], ktoré
sa rozsvietia na LED matici BBC micro:bitu (5%5 mriezka). Kazdému bodu program priradi vahu (od 1
do 5) a nasledne vypocita tazisko tychto hmotnych bodov (vazeny priemer sdradnic). Potom tazisko
zobrazi blikajucim bodom.

_ M1.-V1 + MZ..U2+"'+ Mk..Vk

Tazisko hmotnych bodov uréime podla vztahu: T[X,Y] = v , kde v je
k

pocet nehdd (vaha) v mieste M [xi, y«] a k je pocet miest.

1 2 3 a

Miesto xs““’d“'“’y Vihy N.x Ny 0 a2
A 0 2 1 0 2
B 1 0 1 1 0
c 1 3 3 3 ]
D 0 4 5 0 2 .g
E 3 3 5 15 15
15 19 45 .
o =
[ T v ]

+@

Obrazok U3 - 4: vypocet a vizualizacia suradnic a tazZiska

V grafe na obrazku Obrazok U3 - 4 je zobrazend vypocitand poloha taZiska hmotnych bodov,
ktora by mohla byt vyuZitd pre poziciu zachrannej stanice. Tazisko tejto konkrétnej Glohy ma suradnice
v uz existujucom nahodne vygenerovanom bode [1, 3].

Nahodne vygenerované suradnice a vahy:

(Xl =0 s Y1 = 2r Vl:l)r (XZ = 1r Y2 = Or VZ:l)I (X3 = 11 Y3 = 3r V3=3)I (X4 = OI Ya= 41 V4:5)r (X5 = 31 Ys = 31 V5:5)
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_ XXk, Vg _ XYk, Vk

Tazisko hmotnych bodov uréime ako vazeny priemer stradnic: X = = 2—% 3y =

Yk Yk

Najdena suradnica [1, 3] zacne blikat (stlacenim tlacidla B). Stlaéenim tlacidla A vypis na LED matici —
hodnoty nahodne vygenerovanych suradnic a vah. Program je oSetreny tak, aby sa vygenerovalo pat
réznych suradnic.

Na obrazku Obrazok U3 - 5 modelujeme iny priklad. Zelend bodka [2, 2] v grafe znazorfiuje taZisko
jednotlivych bodov bez aplikacie hodnot vahy. Ruzova bodka [1, 2] charakterizuje taZisko s aplikovanim
vah pre ndhodne vygenerované suradnice. Tato suradnica je vysledkom nasej problémovej ulohy.

m Miesto f“’ad“'“’;‘ Vahy | Nx Ny
A 0 1 5 0 20
m m B 1 i A 1 1
c 2 1 5 10 5
iy D 1 1 2 8 8
! E 3 0 i 3 0
17 2% a7
200 200
X v
1 2

Obrazok U3 - 5: tazisko s a bez vah

| Iteracie modelu, navrhy rozsireni a odporucania pre vyuébu

Iteracia 1 (ZS verzia — micro:bit LED 5x5) — program pripravujeme postupne. Najprv pracujeme
s mriezkou 0-4, body su zobrazované na LED displeji ndhodne, tazisko blika ako vysledok
modelu. Program je vhodny na pochopenie principu vazeného priemeru arozhodovania
na zaklade dat. Ako sme uviedli, niekedy sa stane, Ze sa ndm nezobrazuje 5 bodov, diskutujeme
o tom preco, ked program obsahuje generovanie piatich bodov.

Iteracia 2 (SS verzia — MS Excel/Data Streamer, va¢si rozsah dat) — ked%e program generuje 5
bodov osetrime program tak, aby sa generovalo 5 réznych sdradnic, k tomu je potrebna znalost
prace s poliami (zoznamami). Testujeme program, ked'rozsirime rozsah miest — siradnic (napr.
0-50) a vah (napr. 1-100) a vizualizaciu realizujeme v MS Excel cez Data Streamer v redlnom
¢ase. Ziaci sleduju, ako sa pri cyklickom generovani Gdajov meni poloha taZiska a ako sa
stabilizuje pri vaéSom pocte bodov.

Iterdcia 3 (rozSirenie — skutoénd optimalizacia) — ako rozsirenie aktivity je mozné zaviest
hladanie bodu, ktory minimalizuje stucet vazenych euklidovskych vzdialenosti od vsetkych
bodov (Fermat—Weberov problém). KedZe neexistuje jednoduchy uzavrety vzorec, rieSenie je
mozné: aproximovat numericky, realizovat iteraéne (napr. postupnym zlepSovanim polohy)
alebo demonstrovat pomocou heuristickych metéd (napr. genetické algoritmy).

Dolezité odporucania (metodické):

kedZe LED mriezka micro:bitu je diskrétna, je vhodné zaokruhlovat vypocitané tazisko
na najblizsi bod mriezky (alebo urcit najblizsi existujuci bod),

vahy je vhodné interpretovat ako pocet nehéd alebo zédvaznost neh6d (napr. 1-5),

pre konzistenciu dat odporicame oSetrit, aby sa negenerovali rovnaké suradnice,

v diskusii je vhodné zdbéraznit, Ze ide o modelové riesenie a v praxi by sa pridali aj obmedzenia
(cesty, terén, dostupnost).
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Rozdirenie: B Javascript v

Model by mohol byt vylepseny o moznost *
zadat hodnoty suradnic jednotlivych miest ST A

(bodov) pOUiIlvaterom, nastavif x * na wvybrat ndhodne od o do @
nastavif y * na wvybrat nahodne od o do @

Na model s viacerymi bodmi mozZno aplikovat
prepojenie BBC micro:bit s MS Excel cez
Data Streamer, vid kapitola Ako pouZivat
Data Streamer v prostredi  MS Excel.
Naprogramovat program napr. nahodné
generovanie suradnic x, y (od 0 do 50) a vahu
pre dané suradnice (od 1 do 100). Zaklad
programu ukazuje obrazok Obrazok U3 - 6.

nastavif wiéha + na wybrat nahodne od o do

it
write number array pole x~v y ¥ vdha v @@ @

pozastavit (ms)

Obrizok U3 - 6: program v MakeCode

V programe MS Excel cez doplnok Data Streamer prijimame v aktudlnom cCase data — suradnice
a ich vahy. Ak si nastavime tabulky a grafy, vizualizaciu modelu vidime v priamom prenose.

Aktivita U3 umozfuje Ziakom riedit redlny optimalizaény problém pomocou matematického
modelovania, programovania a prace s datami. Prostrednictvom vypoctu taziska hmotnych bodov
ajeho vizualizacie si Ziaci osvojuju principy optimalizacie, cyklického spracovania udajov
a interpretacie vysledkov. Aktivita prirodzene podporuje rozvoj analytického myslenia, datovej
gramotnosti a porozumenie vyuZitiu matematiky v praktickych rozhodovacich situaciach, v silade
s cielmi novej kurikularnej reformy.

Doplnkové uloha: Vplyv vah na polohu taZiska - zmerite vahu jedného bodu (napr. bod D alebo E)
a sledujte, ako sa zmeni poloha vypocitaného taZiska. Vysledok porovnajte s pdvodnym riesenim.

@ Otazky na zamyslenie:

Ktory bod ma najvaési vplyv na polohu taZziska?
Preco zvySenie vahy jedného bodu posuva tazisko smerom k nemu?
Ako by sa zmenilo rieSenie, keby vSetky vahy boli rovnaké?

w N e

"AOPO(Q dJupesns wosawald whdIIsWILIe s 0|eAOpoYyz es Ag oxsize] ‘€
yopa|sAa eu AAlda oyal alnsAnz wAl e npoq ad1upeuns afnqoseuz eyea 9z031a.d ¢
‘9J9walid woudzea eu |a1pod js2eAleu ew 9z03a4d ‘noyen nosgeAleu s pog ‘T
EIVERET

Aktivita je navrhnutd v sulade s cyklickym charakterom novej kurikuldrnej reformy, kedze Ziaci
opakovane prechadzaju fazami formulacie problému, tvorby modelu, jeho overovania, interpretacie
a uprav.
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U4 Prahové hodnoty a varovny systém

Navrh aktivity U4
Prahové hodnoty a varovny systém (pred prirodnymi katastrofami)
Roénik: 9. roénik 28 / 1. ro¢nik SS Typ aktivity: Projektova Uloha / prakticka aktivita — loT
Hodinova dotacia: 2 vyucovacie hodiny a matematické modelovanie

Vzdelavacia oblast: Matematika a informatika

Téma/tematicky celok:
e Monitorovanie prirodnych javov pomocou loT senzorov
e  Zber, vizualizacia a analyza dat (vietor, teplota, seizmicka aktivita)
e  Algoritmizacia a automatizdcia varovnych systémov

Zadanie:

Prirodné katastrofy si neodmyslitelnou siéastou zZivotného prostredia aich vplyvy a dopady intenzivne
pocituju vsetky dotknuté ekosystémy, Zivocichy a najmé ludské spoloéenstvo.

Navrhnite avybudujte jednoduchy varovny systém na monitorovanie troch prirodnych javov: vietor,
teplota, seizmicka aktivita (otrasy).

Pouzite BBC micro:bit a senzory (DHT11, akcelerometer, motor s vrtulkou). Udaje prenasajte cez radiovt
komunikaciu na centralny BBC micro:bit, ktory ich zobrazi na OLED displeji a uloZi do PC. Simulujte zmeny
velidin, otestujte funkénost systému a diskutujte o jeho vyuZiti v praxi.

Klucové slova:
loT, BBC micro:bit, Seizmometer, Teplotny senzor, Vietor, Radio komunikacia, Automatizacia, Grafy, Data
Logging, MakeCode, STEM, Digitalne zru¢nosti, Programovanie, Modelovanie

Vzdelavacie ciele:
e Osvojit si principy zberu a prenosu dat pomocou IoT senzorov.
e  Modelovat zavislost veli¢in (teplota, vietor, otrasy) od €asu a interpretovat vysledky.
e Navrhnut jednoduchy varovny systém na zaklade senzorickych tdajov.
e  Rozvijat timovu spolupracu, komunikaciu, tvorivost, algoritmické myslenie a digitalne kompetencie.

Obsahové Standardy: Vykonové standardy:
e Meranie fyzikalnych veliéin (teplota, Ziak dokaze:
pohyb, vietor) e Naprogramovat BBC micro:bit na snimanie veli¢in
e Algoritmizacia podmienok a reakcii a odosielanie dat cez radio.
systému e Vytvorit centralny prijimaé, ktory zobrazi Udaje
e  Vizualizacia dat aich interpretacia na OLED displeji a PC.
e Prijimat spatnu vazbu a konstruktivne a vecne
diskutovat o moZnostiach vyuZitia varovnych
systémov v praxi.

Vystupy ziakov (produkt, prezentacia, experiment...):
e Funkcny prototyp varovného systému (4 BBC micro:bity + senzory).
e  Vizualizacia dat (grafy, LED indikatory).
e  Pracovny list s analyzou algoritmu a reflexiou.

Zhrnutie aktivity (strucny opis a zhrnutie

aktivity):

Potrebné materialy: e DHT11 senzor teploty
e  4x BBC micro:bit e jednosmerny motor s vrtulkou (vietor)
e |oT:bit dosky (2 ks) e prepojovacie vodice, svorky, batérie
e OLED displeje (2 ks)

Ziaci vytvoria timovy projekt — varovny systém pred prirodnymi katastrofami. Pouziji 4 BBC micro:bity:
e  BBC micro:bit ¢. 1 — centralny prijimac (zobrazuje Udaje na OLED displeji, uklada data).
e  BBC micro:bit ¢. 2 — snima teplotu (DHT11 senzor).
e  BBC micro:bit ¢. 3 — snima seizmicku aktivitu (akcelerometer).
e  BBC micro:bit ¢. 4 — snima silu vetra (motor s vrtulkou).
Data sa prendsaju cez radiovu komunikaciu na centralny BBC micro:bit, ktory ich zobrazuje a méze
exportovat do PC.
Programy v MakeCode:
Vietor — vysielac: https://makecode.microbit.org/S76899-49933-96116-58982
Teplota — vysielaé: https://makecode.microbit.org/S26995-48245-70702-55281
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Otrasy — vysielac: https://makecode.microbit.org/S22559-00524-50053-11766
Prijimac — centrélny: https://makecode.microbit.org/S19333-74310-93879-66154

Matematické modelovanie:
V tejto aktivite sa matematické modelovanie realizuje najma:
e sledovanim zmien meranych veli¢in v ¢ase (sledovanie zmien teploty, intenzity vetra a otrasov)
prostrednictvom cyklického merania senzorov,
e jednoduchou analyzou avizualiziciou dat (OLED displej, PC), porovnavanie priebehov
a identifikovanie trendov a nahlych zmien,
e ndavrhom prahového varovného modelu, v ktorom systém reaguje na prekrocenie kritickej hodnoty,
e interpretdciou nameranych udajov v kontexte realnych javov arozhodovanim o potrebe zdsahu
(upozornenia).

Individudlne vystupy Ziakov (ak pocas aktivity Ziaci odovzddavaju Ciastkové ulohy alebo vystupy, ktoré mézZu
byt hodnotené individudlne):

e Vyplneny pracovny list (analyza algoritmu, reflexia).

e Navrh zlepSenia varovného systému (prepojenie s mobilom — varovna SMS).

DoleZité zdroje, materidly a dokumenty
Pracovny list — ndvrh otdzok:
1. Ako funguje akcelerometer na BBC micro:bite?
2. Ako ste merali silu vetra?
3. Ako ste zabezpecili prenos dat medzi BBC micro:bitmi?
4. Co by ste vylepsili vo vasom rieseni?

Skupinova reflexia: Individualna reflexia:
e Cosanam podarilo? e Cosom sa naudil/a?
e Kde sme narazili na problém? e Co mi robilo problém?
e Ako sme spolupracovali? e Co by som chcel/a nabuduce robit inak?

Medzipredmetové vztahy:
e Matematika: grafy, zavislost veli¢in, analyza dat
e Informatika: programovanie BBC micro:bitov, loT, vizualizacia dat
e  Fyzika: meranie teploty, pohybu, prudenia vzduchu
e Technika: konStrukcia senzora vetra, zapojenie komponentov
e  Geografia / Environmentalna vychova: prirodné katastrofy a ich dopady
e  Etickd vychova: zodpovedné vyuzitie technologii

Odportcania - volitelna hodina:

e Rozsirenie vizualizdcie dat: PouZit platformu ThingSpeak alebo MS Excel na grafické zobrazenie
nameranych hodnét (teplota, vietor, otrasy).

e Prepojenie s mobilnou aplikaciou: Vytvorit jednoduchu aplikaciu v MIT App Inventor, ktora prijima
data z BBC micro:bitu cez Bluetooth.

e Diskusia o redlnych aplikacidach: Ako sa podobné systémy vyuZivaju v meteoroldgii, seizmoldgii
a krizovom manaZmente.

e  Bezpecnost: Zd6raznit bezpecnost pri praci s elektrickymi obvodmi a pri simulacii otrasov.

e Uloha bola iterovana a vznikla U5.

Zaver:

V tejto aktivite Ziaci prepajali tedriu s praxou — vyuzili matematické modelovanie, algoritmizaciu a loT
technoldgie na riesenie redlneho problému monitorovania prirodnych javov. Naucili sa pracovat

s mikrokontrolérmi BBC micro:bit, senzorom teploty, akcelerometrom a vlastnym senzorom vetra, rozvijali
digitalne kompetencie a algoritmické myslenie prostrednictvom programovania v MakeCode, prace s datami
aich vizualizacie. Aktivita podporila timovu spolupréacu, komunikéciu a schopnost prijimat spatnu vazbu,
pri¢om Ziaci diskutovali o vyuZiti IoT v praxi (meteorolégia, seizmoldgia, krizovy manazment) a bezpecnosti.
Aktivita rozvija porozumenie cyklickym procesom, kedZe meranie, prenos a vyhodnocovanie udajov
prebieha opakovane v pravidelnych intervaloch. Projekt rozvija gramotnosti pre 21. storocie — datovu,
digitalnu a vedecku — a ukazuje, ako technoldgie mézu pomaoct pri rieseni redlnych problémov.

InSpirdacia: ucitelka RNDr. Jana HvizdoSova (gymnazium Postova, Kosice) - Zaverecna prezentdcia — pokrodili
—april 2024 ERUDO
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Skdsenosti a zistenia z realizacie projektu U4:

Aktivita U4 bola realizovana ucitelkou RNDr. Janou Hvizdo$ovou a vychadza z jej praktickych skisenosti
s implementaciou loT projektov do vyucovania. Na zaklade realizacie sa ako vhodné ukazalo pracovat
vo viacerych timoch po 4 az 5 Ziakov, pricom ¢asova dotacia by mala byt minimalne dve po sebe idlice
vyucovacie hodiny. Takéto usporiadanie umoziuje zZiakom nielen zostavit a naprogramovat jednotlivé
Casti systému, ale aj porozumiet ich vzajomnému prepojeniu a funkcii v celku.

Vyucovacia hodina prebiehala v styroch krokoch:

Uvod:

Diskusia o vyzname monitorovania prirodnych javov prostredia ako su seizmicka aktivita, zmeny
teploty ¢i sila vetra. Ich vplyv na bezpeénost obyvatelstva. Predstavenie konceptu loT a tlohy BBC
micro:bitu pri zbere, prenose a spracovani dat zo senzorov.

Prakticka Cast:

Praca v timoch po 4-5 Ziakov. Pouzitie 4 BBC micro:bitov — dva z nich pripojené k loT:bit doske, dva
napajané z batérie. Programovanie BBC micro:bit na cyklické snimanie udajov zo senzorov, ich
odosielanie rddiovou komunikaciou na centralny BBC micro:bit a vyhodnocovanie hodno6t na zaklade
prahovych podmienok.

Analyza a vizualizacia:

Zobrazovanie nameranych hodnot na externom OLED displeji a v pocitaci, kde boli spracované
a zobrazené vo forme jednoduchych grafov. Ziaci porovnavali priebehy jednotlivych veli¢in,
diskutovali o presnosti merania a o tom, ktoré zmeny hodn6t mézu predstavovat varovny signal
v readlnych podmienkach.

Reflexia:

Skupinova reflexia (¢o sa podarilo, aké problémy sa vyskytli) a individudlna reflexia (¢o som sa
naucil/a, ¢o by som zlepsil/a). Hodnotenie funkénosti systému, identifikacia technickych

a programatorskych problémov, navrhovanie moznych zlep$eni. Ziaci sa v tomto kroku vracali

k pévodnému navrhu systému a uvazovali o Upravach algoritmu a prahovych hodnét, ¢im sa aktivita
prirodzene uzatvarala do cyklu modelovania

Postup (RNDr. Jana HvizdoSova):

,PouZili sme 4 BBC micro:bity — dva pripojené k loT:bit doske, dva
volné, pripojené kzdroju napdtia (batérii). UkdZka zapojenia
na obrdzku Obrazok U4 - 1 Na BBC micro:bite ¢ 3 sme vyuZili
zabudovany senzor — akcelerometer na snimanie ndklonu, a tym sme
modelovali monitorovanie seizmickej aktivity, pomernu velkost
veliciny zobrazoval BBC micro:bit aj navstavanom LED displeji |
jednoduchym grafom.

Na snimanie okolitej teploty sme vyuZili externy senzor DHT11
pripojeny k BBC micro:bitu ¢. 2, ktory bol na loT:bit doske, kde bol
zdroven pripojeny aj OLED displej. Ten zobrazoval udaje o teplote
a zdroven jej pomernu velkost zobrazoval aj BBC micro:bit ¢. 3
na vstavanom LED displeji jednoduchym grafom Na meranie sily vetra
sme si vyrobili vlastny senzor pomocou jednosmerného motora
s pripojenou vrtulkou. Ked' totiZ roztolime jednosmerny motor,

Obrizok U4 - 1: Varovny systém
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generuje malé mnoZstvo napdtia a to méZzeme zaznamenat pomocou prikazu analdgového Citania
v MakeCode.

Pre zhromaZdovanie hodnét jednotlivych velicin sme vyuZili radiovi komunikdciu. Tri BBC micro:bity
merali a odosielali udaje sledovanej veli¢iny na jeden centrdiny - pripojeny k pocitacu. Tento BBC
micro:bit ¢. 1 zobrazoval jednotlivé hodnoty na externom displeji a zdroven graficky zobrazoval
na namerané hodnoty na PC, ukladal ich a v pripade potreby ich mohol exportovat.”

Pri realizacii aktivity sa potvrdilo, Ze vyvoj programu prebieha iterativne — prostrednictvom
opakovanych cyklov tvorby, testovania, overovania a Uprav. Najskdr bolo potrebné zabezpedit
generovanie azobrazovanie nameranych hodndt, nasledne aplikovat logické podmienky
pre vyhodnocovanie rizikovych stavov a nakoniec prepojit jednotlivé ¢asti systému pomocou radiove;j
komunikdacie.

Iteracie modelu, navrhy rozsireni a odporucania pre vyucbu

.....

Z metodického hladiska odporucame:

e pracovat s realnymi meraniami, nie s vopred danymi hodnotami,

e ponechat Ziakom ¢as na diskusiu, nastavovanie a opakované skusanie,

e nechat ich model vedome , doladit” na zéklade pozorovania,

e podporovat cyklus meranie — vyhodnotenie — tprava — opdtovné meranie.

Prave tieto opakujuce sa cykly ddvaju aktivite zmysel a su plne v sulade s principmi novej kurikuldrnej
reformy, ktora kladie doraz na aktivne ucenie, pracu sdatami, experimentovanie a prepojenie
matematiky s redlnymi Zivotnymi situaciami. Tieto odporucania ilustruje aj nasledujica doplnkova
aktivita.

Doplnkova uloha: Varovanie obyvatel'stva pred potopou

Ako rozdirenie aktivity U4 bola realizovand zjednodusend verzia varovného systému zamerand
na monitorovanie hladiny vody a automatickd ochranu obyvatelstva pred zdplavami, s vyuzitim sady
Smart Life Kit a zariadenia BBC micro:bit. Uloha bola realizovand so Ziakmi 5. roénika ZS v ramci
medzipredmetového projektu Def vody 2026, ¢o potvrdzuje, Ze principy matematického modelovania
a automatizacie je mozné primerane adaptovat aj pre mladsich Ziakov.

Problémova situacia vychadzala z redlneho rizika zvysenia hladiny vody v riekach a vodnych nadrziach
pocas intenzivnych zrazok. Cielom ulohy bolo v€asné varovanie a automaticka reakcia systému, ktora
moze zmiernit nasledky povodne.

Model bol realizovany pomocou jazierka s vodou, kde meranou veli¢inou bola vyska hladiny vody
snimana pomocou senzora (v rozsahu 0-100). Vystupom systému bolo vizualne varovanie (LED zelen3,
oranzova, Cervend), zvukova signalizacia (siréna) a automatické zapnutie ¢erpadla pri kritickej hodnote.

Pri realizacii aktivity U4 sa ukdzalo ako mimoriadne prinosné, ze Ziaci nekonfigurovali prahové hodnoty
systému abstraktne, ale kalibrovali ich na zaklade redlneho pondrania snimaca hladiny vody do nadrze.
Najprv vyplnili pracovny list v teoretickej rovine a potom postupnym meranim sledovali zmeny
analégovych hodn6t senzora a na zaklade ziskanych dat upravovali hranice jednotlivych intervalov
(bezpedny stav, vystraha, kriticky stav) Obrazok U4 - 2.

Tento postup viedol k pochopeniu, Ze hodnoty senzora nie su ,dané”, ale zavisia od fyzickych
podmienok prostredia, Zze matematicky model je potrebné prispésobovat redlnym datam. Spravne
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nastavenie prahovych hodnét je vysledkom iterativneho procesu, nie jednorazového vypoctu a navyse
viedlo k aktivovaniu ¢erpadla vo chvili, ked to bolo najviac potrebné.

# Pracowny list: Zachrdfime nasu dedinku! £
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Obrizok U4 - 2: Ochrana obyvatel'stva pred potopou

Aktivita tak zdéraznila cyklicky charakter u¢enia — meranie --> vyhodnotenie --> rozhodnutie --> zdsah
--> opatovné meranie. Realizacia poskytla cenné empirické poznatky o tom, ako Ziaci pracuju s loT
systémom, ako interpretuji data zo senzorov a ako dokazu aplikovat jednoduché matematické modely
pri vyhodnocovani rizikovych situdcii.

Velmi silnym didaktickym momentom je faza, ked' Ziaci diskutuju o uhlovych hodnotach, hraniciach
intervalov a o tom, pri akej hodnote by sa uz malo spustit ¢erpadlo. Rozpravaju o uhloch, porovnavaju
hodnoty, navrhuji zmeny a obhajuju svoje rozhodnutia. V okamihu, ked sa ozve zvukova siréna,
rozhovory sa nahle zastavia — trieda stichne, takmer nikto nedycha a vsetci sledujd, ¢i sa systém
zachova tak, ako ho navrhli. Ked'sa ¢erpadlo skutoc¢ne spusti, nasleduje spontanna radost a silny pocit
uspechu, ktoré su nenahraditelné a vyrazne podporuju motivaciu Ziakov. Tento moment je zachyteny
aj vo videu z realizacie aktivity (¢ast videa priblizne ¢as 3:35).

) Link na video z realizovanej aktivity: https://youtu.be/f6S Fts6rUl

Z realizacie aktivity sa ukazalo, Ze ziskavanie realnych dat priamo z prostredia ma pre Ziakov
mimoriadne silny vyznam. Ked'Ziaci sami pondraju snimac hladiny vody do nadrze, sleduju meniace sa
hodnoty a postupne si uvedomuju, Ze ¢isla na displeji nie st ,len ¢isla“, ale opisuju skuto€ny stav vody,
matematika prestdva byt abstraktna. Kalibracia senzora sa v tomto momente stéva klti¢ovym bodom
ucenia — podobne ako , krabicka s oveckou” v Malom princovi. Nejde o hotové rieSenie, ale o proces
hladania, skusania, nastavovania a porozumenia, pri ktorom si Ziaci model vytvaraju sami.

Otazky na zamyslenie:

Ako suvisi uhol natocenia servo motorceka s vyskou hladiny vody?
Preco sme nemohli nastavit hranice pre spustenie ¢erpadla len ,0od oka“, ale museli sme senzor
naozaj ponorit do vody?

3. Ako sme spoznali, Ze systém funguje spravne?
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Us Analyza Casovych radov a seizmické data

Navrh aktivity U5 — dopinkova tloha k aktivite U4
Iterativne zlepSovanie matematického modelu seizmickych otrasov
Analyza ¢asovych radov a seizmické data
(Seizmometer s BBC micro:bitom, Data Streamer a analyza dat)

Roénik: 9. roénik 28 / 1. ro¢nik S§ Typ aktivity: Projektova tloha / prakticka aktivita —
Hodinova dotacia: 2 vyucovacie hodiny loT a matematické modelovanie

Vzdeldvacia oblast: Matematika a informatika

Téma/tematicky celok:
e  Monitorovanie prirodnych javov pomocou loT senzorov
e  Zber, vizualizacia a analyza dat (seizmicka aktivita)
e Algoritmizacia a modelovanie magnitudy otrasov

Zadanie:

Navrhnite a realizujte seizmometer s BBC micro:bitom, ktory bude merat zmenu zrychlenia oproti
pokojovému stavu pomocou zabudovaného akcelerometra. Udaje prenasajte do prostredia MS Excel cez
doplnok Data Streamer a vizualizujte ich v redlnom case.

Na zaklade nameranych hodnét pracujte s odchylkou od pokojového stavu ako s modelovou veli¢inou
intenzity otrasu.

vypocitajte modelovi magnitudu podla vzorca:

Magnitlda = logio(sila+1), kde sila = |Strength — 1023| (odchylka od pokoja). Hodnota 1023 predstavuje
referencny stav pokoja akcelerometra; vypocitana sila nesluzi ako fyzikalna veli¢ina, ale ako modelovy index
intenzity otrasu.

Rozsirenie pre vyssi stupeni (1. roénik $8): Namerané hodnoty transformujte pomocou logaritmickej funkcie
na modelovu magnitudu, ktora sluzi ako zjednoduseny matematicky model seizmickej stupnice. Diskutujte
o rozdieloch medzi modelom a skutoc¢nou Richterovou stupnicou.

v

Klacové slova:
loT, BBC micro:bit, Seizmometer, Akcelerometer, Data Streamer, MS Excel, Logaritmus, Richterova stupnica,
STEM, Digitdlne zru¢nosti

Vzdelavacie ciele:
e Naudit sa merat seizmicku aktivitu pomocou akcelerometra.
e Vizualizovat data v MS Excel a aplikovat matematické modelovanie.
e Pochopit princip Richterovej stupnice a vytvorit zjednoduseny model.
e  Rozvijat algoritmické myslenie, digitdlne kompetencie a timovu spolupracu.

Obsahové standardy: Vykonové standardy:

e Meranie fyzikdlnych veligin (zrychlenie) | Ziak dokaZe:

a praca s modelovou odchylkou od pokoja. e Naprogramovat BBC micro:bit na meranie
e logaritmické funkcie aich aplikacia otrasov a odosielanie dat do PC.

v modelovani. e Vytvorit graf zavislosti modelovej intenzity
e  Vizualizacia dat a interpretacia vysledkov. ,sily“ otrasov od ¢asu v MS Excel.

e Vypoditat modelovi magnitidu a interpretovat
vysledky.

Vystupy Ziakov (produkt, prezentacia, experiment...):
e  Funkény seizmometer s BBC micro:bitom.
e  Grafy a tabulky v MS Excel s vypocitanou magnitudou.
e  Diskusia o vyuziti modelu v praxi.

Zhrnutie aktivity (strucny opis a zhrnutie aktivity):
Potrebné materialy:
e  2x BBC micro:bit, prepojovaci kabel USB
e PCs MS Excel + doplnok Data Streamer
Programy v MakeCode:
Vysiela¢ (BBC micro:bit v mieste merania seizmickej aktivity):
https://makecode.microbit.org/523853-54704-62202-89112
Prijimac (BBC micro:bit, ktory spracovava prijaté data Data Streamer):
https://makecode.microbit.org/S12681-37537-41966-00500

60



https://makecode.microbit.org/S23853-54704-62202-89112
https://makecode.microbit.org/S12681-37537-41966-00500

Matematické modelovanie:
V tejto aktivite sa matematické modelovanie realizuje najma:
e sledovanim zdvislosti sily otrasov od ¢asu prostrednictvom cyklického merania udajov
z akcelerometra,
e transformaciou nameranych dat (odchylka od pokoja) na novu veli¢inu — modelovi magnitudu,
e aplikaciou logaritmickej funkcie na vytvorenie zjednoduseného modelu Richterovej stupnice,
e  vizualizaciou dat v podobe grafov a ich interpretaciou,
e  porovnavanim matematického modelu s redlnym seizmologickym meranim a diskusiou o jeho
obmedzeniach.
Aktivita explicitne rozliSuje medzi redlnou fyzikdlnou veli¢inou (zrychlenie merané v mg) a modelovou
matematickou veli¢inou (bezrozmerna intenzita otrasov), pricom modelova veli¢ina neslizZi ako nahrada
fyzikdlneho merania, ale ako nastroj na jeho interpretdciu a porovndvanie v ramci jedného experimentu.

Individudlne vystupy Ziakov (ak pocas aktivity Ziaci odovzddavaju Ciastkové ulohy alebo vystupy, ktoré mézZu
byt hodnotené individudlne):
e Vyplneny pracovny list (analyza algoritmu, vypocty, reflexia).
Vlastny graf alebo tabulka v MS Excel s komentarom.
e  Strucné slovné vysvetlenie rozdielu medzi modelom a realitou.
e Navrh jedného mozného vylepSenia modelu alebo systému.

DoleZité zdroje, materidly a dokumenty
Pracovny list — ndvrh otdzok:
1. Ako funguje akcelerometer na BBC micro:bite?

2. Je hodnota ,sila“, s ktorou pracujeme, fyzikdlnou silou? Zdévodnite svoju odpoved.
3. Preco pouzivame logaritmus pri vypocte magnitudy?
4. Vypocitajte magnitudu pre silu 0, 50 a 500.
5. Ako by ste rozsirili tento model, aby bol bliZsie k realnej Richterovej stupnici?
Skupinova reflexia: Individualna reflexia:
e (o sa ndm podarilo? e Co som sa naucil/a?
e Kde sme narazili na problém? e Co mi robilo problém?
e  Ako sme spolupracovali? e Co by som chcel/a nabudtce robit inak?

Medzipredmetové vztahy:
e Matematika — funkcie, logaritmus, grafy, modelovanie.
e  Fyzika — zrychlenie, otrasy, pohyb.
e Informatika — programovanie, loT, praca s datami.
e  Geografia — zemetrasenia, prirodné katastrofy.
e Ochrana Zivota a zdravia — varovné systémy, prevencia.

Odportcania - volitelna hodina:
e Simulacia alarmu pri kritickych hodnotach — pridat prehratie ténu
e Rozsirenie o vizualizaciu dat v ThingSpeak.

Diskusia o vyuZziti seizmometrov v praxi.

e  Prepojenie s mobilnou aplikaciou (MIT App Inventor).

Zaver:

V tejto aktivite Ziaci prakticky aplikovali matematické modelovanie a digitdlne technoldgie na meranie
seizmickej aktivity. Naudili sa vyuZivat zabudovany akcelerometer v BBC micro:bite, prenasat data
do prostredia MS Excel cez doplnok Data Streamer a vizualizovat ich v redlnom ¢ase. Ziaci vypocitali modelovi
magnitidu pomocou logaritmickej funkcie, ¢im si prepojili poznatky z matematiky (logaritmus, funkcie)
s fyzikou (otrasy, zrychlenie) ainformatikou (programovanie, loT). Aktivita podporila rozvoj datovej
gramotnosti, algoritmického myslenia a digitdlnych kompetencii, pricom Ziaci diskutovali o rozdieloch medzi
modelom a skutoénou Richterovou stupnicou a o moznostiach vyuzitia podobnych systémov v praxi. Aktivita
umoziuje opakované prechadzanie cyklom meranie —analyza — modelovanie — interpretacia — Uprava, pricom
kazdy Ziak sa mozZe zapojit do tohto procesu na Urovni primeranej jeho schopnostiam.

InSpiracia:

Science on Stage Praha 2022 - https://www.sons2022.eu/en/programme/fair

Collaboration in STEM Education — Fair C3 https://www.sons2022.eu/data/users/user 27854/3Collaboration-
in-STEM-Education-with-text-14-Read-Only.pdf
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Skusenosti a zistenia z realizacie projektu U5

Aktivita U5 nadvizuje na aktivitu U4 a rozdiruje ju o iterativne matematické modelovanie a analyzu
¢asovych radov, pricom vyuZiva rovnaké technické rieSenie (BBC micro:bit a Data Streamer).

Ako bolo uvedené v kapitole 1.6 Ako pouZivat Data Streamer v prostredi MS Excel, Data Streamer je
doplnok pre MS Excel, umozniujici prijimat Udaje zo zariadeni prostrednictvom seriového portu.
V ramci realizovaného projektu sme vyuzili BBC micro:bit ako jednoduchy seizmometer (senzor
vibrdcii), pricom udaje z akcelerometra boli vredlnom case prendsané do MS Excel anasledne
analyzované.

Na meranie sa poufzili dva BBC micro:bity — vysiela¢ umiestneny v mieste merania (zaznamenavanie
vibrdcii — ,,seizmickej aktivity”) a prijimac pripojeny k pocitacu cez USB (spracovanie a vizualizacia
udajov). Program navysiela¢i odosielal surové hodnoty zrychlenia (Strength alebo Sila)
prostrednictvom rdadiovej komunikdcie, prijima¢ prijaté hodnoty posielal cez USB do doplnku
Data Streamer v MS Excel.

Vyucovacia hodina prebiehala v Styroch krokoch:

Uvod:

Diskusia o vyzname monitorovania vibracii a otrasov v praxi, o principe merania seizmickej aktivity
pomocou akcelerometra (jednoduchy senzor zrychlenia) v BBC micro:bite a so spésobom prenosu dat
do MS Excel pomocou doplnku Data Streamer.

Prakticka cast:

Ziaci pracovali v 4 — 5 &lennych timoch. V prostredi MakeCode pripravili program na odosielanie
»surovych” Udajov z akcelerometra cez radiovi komunikaciu a nasledny prenos dat do MS Excel.
Pocas merania manipulovali so zariadenim (napr. jemné poklepy, vibracie podlozky, silné trasenie),
pozorovali reakcie na LED matici BBC micro:bitu a sledovali prichadzajice hodnoty v MS Excel.

Analyza a vizualizacia:

Namerané Udaje spracovali do ¢asového radu, vypocitali odchylku od pokojového stavu a modelovu
magnitudu a vysledky vizualizovali pomocou grafov a histogramov. Diskutovali o rozdieloch medzi
Skolskym modelom a redlnym seizmologickym meranim.

Reflexia:

V zavere Ziaci hodnotili spolupracu v time, identifikovali naj¢astejSie problémy pri programovani

a merani a pomenovali, ¢o sa im podarilo. V individudlnej reflexii zhrnuli, ¢o sa naudili o zbere

a spracovani dat, o modelovani a o interpretdcii nameranych hodno6t; navrhli tiez Upravy i rozsirenia
experimentu (napr. nastavenie vlastnych prahovych hodnoét, jemnejsie kategérie rizika alebo
doplnenie dalsej vizualizacie (cloud).

Vychodiska - v aktivite U5 je potrebné ddsledne rozlisovat medzi tromi Groviiami prace s datami:

1. Redlna fyzikalna veli¢ina — zrychlenie merané akcelerometrom v jednotkach mg (mili-g), ide
o fyzikalne meranie, ktoré je zatazené Sumom, orientaciou senzora a gravitacnou zlozkou.
2. Surové data — hodnoty akcelerometra (CH1 / Strength), ktoré si v nezmenenej podobe
prenasané do prostredia MS Excel, surové data obsahuju informaciu o pokoji aj o otrasoch
a nie su priamo vhodné na interpretaciu.
3. Modelové matematické veli¢iny (bezrozmerné) — odchylka od pokojového stavu.
Modelové veli¢iny nenahradzaju fyzikalne meranie, ale slizia na jeho interpretaciu, porovnavanie
a vizualizaciu v ramci jedného experimentu.
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BBC micro:bit meria zrychlenie v osiach X, Y, Z v jednotkach mg (mili-g), ¢o je tisicina gravitacného
zrychlenia (1 g = 9,81 m/s?). Hodnota 1000 mg zodpoveda priblizne 1 g (gravitatné zrychlenie
v pokojnom stave). V pokojnom stave preto namerané hodnoty prirodzene osciluji okolo konstanty
blizkej 1023 mg (baseline) v zavislosti od orientacie a spbsobu vypoctu. Ak chceme analyzovat , otras”
ako zmenu oproti normalu, je vhodné baseline odpocitat, aby bola viditelna samotna odchylka a nie
konstantna zlozka signalu.

Pre ucely ,seizmickej” simulacie je vhodné pracovat sjednou suhrnnou veli¢inou — vektorovou
velkostou zrychlenia (tzv. ,strength“), ktora nezavisi od toho, ¢i sa zmena deje v osi X, Y alebo Z:

Strength = {/x? + y? + 72
Tato hodnota (dalej oznacena ako CH1/Strength) sa pouZila ako vstup do MS Excel. Graf surovych dat
z0 senzora zobrazuje Obrazok U5 - 1.
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Obrazok U5 - 1: surové data CHI
Vysvetlivky k meraniu a vypoctom:

V programe MakeCode vypocet absolutnej hodnoty zrychlenia slizZi len na vizualizaciu otrasov na LED
matici BBC micro:bitu. Do MS Excel sa prendsaju pévodné hodnoty akcelerometra, preto sa odchylka
od pokojného stavu pocita priamo v MS Exceli (alternativne je mozné upravit program v MakeCode
tak, aby sa odchylka odosielala priamo). Pre spracovanie sme vytvorili pomocny stipec

Odchylka(sila) — bezrozmerna modelova premenna: sila =| hodnota — 1023 |

V dalSom texte sa pojem ,sila“ pouZiva vyluéne ako nazov bezrozmernej modelovej premennej
vyjadrujucej odchylku od pokojového stavu a nema vyznam fyzikalnej sily v zmysle mechaniky.

KedZe v seizmoldgii sa Casto pouZiva logaritmicka stupnica, do aktivity sme zaradili zjednoduseny
model vypoctu magnitudy. Vzhladom na to, Ze nemdme k dispozicii Udaje o vzdialenosti od epicentra
ani presnd amplitidu v standardnych jednotkdach (mikrometroch), nejde o skutocnd Richterovu
magnitidu, ale o modelovu (relativnu) mieru intenzity otrasu vhodnu na edukdciu a porovnavanie
v rdmci jedného experimentu:

Magnitida (model) = logyo(sila + 1), kde sila = odchylka od pokoja sila = |hodnota-1023|,
¢len +1 = je technicka Uprava, aby sme sa vyhli log(0).
Pre lepSiu interpretaciu sme teda pouZili modelovi magnitidu, ktora sa pocita podla vzorca:
Magnituda (model) = logio(| hodnota - 1023 | + 1)

V prostredi MS Excel sme pouzili vzorec: =LOG10(ABS(bunka-1023)+1)
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Model zabezpecuje, Ze pokojny stav ma magnitudu blizku 0, slabSie otrasy sa typicky 2,16
pohybuju okolo 1-2, citelné otrasy priblizne 2-3 a vyrazné otrasy (3picky) mozu prekrocit d

hodnotu 3. Opéat plati, Ze ide o relativny model, nie o hodnoty priamo porovnatelné ;g?
s Richterovou stupnicou. Na podporu interpretacie vysledkov sme MS Excel poufzili 1,46
podmienené formatovanie Obrazok U5 - 2 azostavili $kalu bezpeénosti na zaklade ;?g
modelovej magnitidy Tabulka U5 - 1, kde uvddzame aj pocet vyskytov, ktory sme ur¢ili 2,54
pouzitim funkcie FREQUENCY. , ' 2
Obrazok US - 2: ukazka dat s podmienenym formatovanim g:gg
179
, . . . ) X 1,56
Tabulka U5 - 1. Skala bezpecnosti pre magnitudu a intervaly mg frequency
Skala bezpeénosti pre magnitudu Popis bezpecnosti Poéetnost
M<1 pokojny stav (bezpecné) 92
1<sM<2 slabé otrasy (mierne riziko) 219
2<M<3 citelné otrasy (stredné riziko) 38
M2>3 silné otrasy (kritické) 1

Okrem kategorizacie podla magnitudy sme v samostatne]j tabulke pracovali aj s kategorizaciou podla
odchylky od baseline |CH1 - 1023| Tabulka US - 2, ktora je pre Ziakov intuitivna a priamo viazana
na surové meranie. Uvadzame v nej aj pocetnost vyskytov.

Tabulka U5 - 2: Tabulka s intervalmi od 0 do max odchylky

Interval (od 0 do max odchylky) Horna hranica | Popis bezpecnosti Poéetnost
0-100 100 | Bezpecné — normalne vibracie 311
101 -300 300 | Mierne riziko — slabé otrasy 24
301 -600 600 | Stredné riziko — citelné otrasy 12
601 — 900 900 | Nebezpecné —silné otrasy 1
901 - 1200+ 1200 | Kritické — seizmicka udalost 2

otrasy

Odchylka od pokoja umoZni jasne vidiet, kedy nastal otras a aka bola jeho intenzita Obrazok U5 - 3.
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Obrizok U5 - 3: ukdzka upravenych dat

Ukazka vysledkov merania: V rdmci overenia funkénosti seizmometra (BBC micro:bit) sme zozbierali
Casovy rad hodnoét z akcelerometra (CH1) a data sme spracovali v prostredi MS Excel. Meranie
prebiehalo s frekvenciou priblizne 20 hodnét za sekundu, ¢o poskytlo dostatocné casové rozliSenie
na detailnu analyzu priebehu otrasov. Zakladné statistiky ukazali, Ze namerané hodnoty sa pohybovali
v intervale od MIN = 684 po MAX = 2206, pricom rozsah dat bol 1522. Priemernda hodnota signalu bola
AVERAGE = 1034, teda blizko ocakdvaného pokojového stavu priblizne okolo 1023 (= 1g v pouZitom
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meracom nastaveni), ¢o potvrdzuje, Ze vacSina merani prebiehala v reZzime bez vyraznych otrasov.
Zaroven vsak variabilita signdlu bola zvySena (rozptyl 16330,29, smerodajna odchylka 127,79), ¢o suvisi
s vyskytom kratkych epizéd intenzivnejSich vibracii (Spiciek). Ako jednoduchy sposob automatickej
detekcie ,otrasovych” udalosti sme vyufZili prahovanie na surovych datach; hodnota CH1 > 1050 bola
prekro¢end 37-krat, ¢o predstavuje podiel merani nad prahom priblizne 10,6 %. Prahovanie zaroven
poskytuje prirodzeny priestor na diskusiu o tom, ako sa prah nastavuje (napr. empiricky podla grafu
alebo podla Sumu v pokoiji) a aky vplyv ma volba prahu na pocet detegovanych udalosti.

Na zaklade spracovanych dat v prostredi MS Excel bol vytvoreny graf ¢asového priebehu modelovej
magnitidy seizmickych otrasov Obrazok U5 - 4, ktory umoZriuje ziakom nielen vizudlne pozorovat
»pokojové“ a ,otrasové” Useky (Useky so zvysenou aktivitou) v grafe, ale aj kvantifikovat ich pomocou
zakladnych Sstatistickych ukazovatelov a porovnat rbdzne situacie (napr. slabé vs. silné otrasy)
na zdklade rovnakého postupu spracovania dat.
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Obrazok U5 - 4: Zaznam seizmografu — casovy priebeh magnitudy

Logaritmicka transformacia zlepSuje prehladnost vizualizacie tym, Ze ,stlaéa” extrémne hodnoty
a umoznuje vjednom grafe porovnavat slabsie aj silnejSie otrasy. Logaritmickd transformacia je
vhodna najma pre vysgie roéniky SS; v nizich roénikoch je mozné pracovat len s odchylkou od baseline
a jej vizualizaciou. Vytvorené tabulky, histogramy a grafy poskytli Ziakom nazorné prepojenie medzi

meranim, spracovanim Udajov a interpretaciou vysledkov v kontexte redlnych prirodnych javov.

| Iteracie modelu, navrhy rozsireni a odporuéania pre vyucbu

Pri realizacii aktivity U5 sa potvrdilo, Ze praca ziakov ma iterativny charakter. Ziaci najskor pracuju
so surovymi datami, nasledne upravuju sposob vypoctu odchylky, menia prahové hodnoty alebo
intervaly magnitudy, opakovane porovnavaju vysledky s grafmi.

Tento postup vedie k prirodzenému cyklu: meranie --> spracovanie --> vyhodnotenie --> Uprava
modelu --> opdtovné meranie, o ktory sa pri tychto aktivitach snazime. Ciefom nie je najst ,,spravne
Cislo“, ale pochopit vplyv volby parametrov, transformacii a prahovych hodnét na spravanie modelu.
Ide o otvoreny cyklus, ktory umozriuje Ziakom opakovane zlepSovat model na zéklade vlastnych
rozhodnuti a pozorovani.
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Otazky na zamyslenie:

Predo nestaéi sledovat len surové hodnoty zrychlenia, ale je uzitoéné ich matematicky

transformovat?

2. Preco logaritmicka transformacia umozZniuje lepsSie porovnavat slabé a silné otrasy v jednom
grafe?

3. V ¢om sa nas model liSi od skuto¢nej Richterovej stupnice a preco je aj napriek tomu uzitoény?
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Aktivitu U5 je mozné rozsirit o
e porovnanie dat z viacerych merani alebo timov,
e analyzu rozdielov medzi kratkymi impulzmi a dlhsimi vibraciami,
e zavedenie automatického alarmu pri prekroceni urcitej magnitady,
e vizualizaciu dat v cloudovom prostredi (ThingSpeak),
e vizualizaciu dat prostrednictvom vlastnej mobilnej aplikacie MIT App Inventor.

Odporucania pre ucitela:

e Zdoraznujte, Ze ide o model, nie presné seizmologické meranie,

e nehodnotte ,spravne Cisla”, ale porozumenie postupu a interpretacie dat,

e podporujte diskusiu o tom, ako volba parametrov meni vysledky,

e uvedte, ze pojem ,sila“ pouZivame vyhradne ako modelovu odchylku od baseline, nie ako
fyzikalnu silu,

e nechajte ziakov model vedome menit a porovnavat désledky zmien.

Doplnkova uloha: Pri rozdireni aktivity na este vy$Siu Uroveri SS je moZné prahovanie nastavit
Statisticky: z kratkeho Useku pokojovych merani sa vypocita priemer y a smerodajnd odchylka o pre
odchylku | CH1 — 1023 | (alebo pre M) a prah sa uréi napr. ako u + 3a. Ulohou Ziakov je porovnat
vysledky pri réznych nastaveniach prahu a zhodnotit, ako volba metddy ovplyviiuje pocet a charakter
detegovanych udalosti. Takto sa udalosti definuji ako hodnoty, ktoré uZz svysokou
pravdepodobnostou nepatria k beznému Sumu merania. RobustnejSou alternativou (menej citlivou
na extrémy) je pouzit medidn a MAD (medidnova absolitna odchylka). Takéto nastavenie prahu
umozniuje ziakom diskutovat o pojmoch Sum, extrémne hodnoty (outliery), citlivost detekcie a o tom,
ako volba parametrov ovplyvriuje pocet zachytenych udalosti.

Otdzky na zamyslenie:

Preco je dolezité vybrat najprv Usek pokojovych merani a nepoditat prah zo vietkych dat?
Ako sa zmeni vysledok modelu, ak zmenime nasobok pri 6 (napr. 2o namiesto 30)?
3. Preco je délezité model opakovane upravovat a porovnavat vysledky?
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U6 Pytagorova veta a senzorové meranie

Navrh aktivity U6
Pytagorova veta a senzorové meranie
Roénik: 9. roénik 28 / 1. ro¢nik SS Typ aktivity: Projektova tloha / prakticka aktivita —
Hodinova dotacia: 2 vyucovacie hodiny loT a matematické modelovanie

Vzdelavacia oblast: Matematika a informatika
Téma/tematicky celok:
e  Matematické modelovanie vzdialenosti v rovine a priestore pomocou Pytagorovej vety
e Aplikacia matematickych poznatkov v programovani a loT zariadeni (color senzor, RGB)
e  Praca s realnymi datami, ich porovnavanie a rozhodovanie na zaklade najmensej vzdialenosti
e Prepajanie algoritmického myslenia s redlnymi datami (RGB hodnoty farieb)

Zadanie:
Naprogramujte algoritmus, ktory pre vstupni RGB farbu vyhlada v zozname 27 farieb tu, ktora je k nej
najblizsia.
Indicia: pouzite Pytagorovu vetu na vypocet vzdialenosti:
e vrovine (2D: x,y),
e v priestore (3D: R, G, B).
Program bude:
e  Pocitat vzdialenost medzi vstupnou farbou a kazdou farbou zo zoznamu,
e Vyberat farbu s najmensou vzdialenostou,
e Zobrazovat nazov farby ku ktorej je najbliZsie a jej RGB hodnoty.
Doplnkové aktivity:
Poznatok urcenia najblizsej farby aplikujte do modelu BBC micro:bit + rozsirenie Color Sensor.
Hudobna cesta — pouZit Color Senzor alebo Smart Al Lens na hranie melddii.
Vizualizujte vysledky (napr. graf vzdialenosti alebo zobrazenie farby na LED displeji BBC micro:bitu).

Klu€ové slova:
Pytagorova veta, vzdialenost bodov, RGB farby, matematické modelovanie, algoritmické myslenie,
programovanie, loT, color senzor, datova analyza, digitalne zrucnosti.

Vzdelavacie ciele:
e Aplikovat Pytagorovu vetu na vypocet vzdialenosti v 2D a 3D priestore.
e Implementovat funkciu na vypocet vzdialenosti dvoch farieb podla RGB.
e Vytvorit algoritmus hladania najblizsej farby.
e Prepojit matematické modelovanie s programovanim.
e  Rozvijat algoritmické myslenie a pracu s datovymi Struktirami (zoznam farieb).
e  Timova spolupraca, tvorivost, schopnost analyzovat vysledky.

Obsahové standardy: Vykonové standardy:
e  Pytagorova veta — vypocet vzdialenosti Ziak dokaze:
medzi bodmi v rovine a priestore. e Vysvetlit princip vypoctu vzdialenosti pomocou
e RGB model farieb — reprezentacia farieb Pytagorovej vety v 2D a 3D.
pomocou trojic Cisel (trojrozmernd datova ¢ Implementovat funkciu na vypocet vzdialenosti
interpretacia). medzi dvoma bodmi (farbami).
e  Algoritmizacia vypoctu vzdialenosti e Naprogramovat algoritmus, ktory najde
a porovndvanie viacerych hodnot. najblizSiu farbu zo zoznamu podla RGB hodnét.
e  Praca s datovymi Struktdrami (zoznam e Testovat program na konkrétnych vstupnych
farieb, cykly, podmienky). udajoch a interpretovat vysledky.
e  Vizualizacia vysledkov (zobrazenie nazvu e Diskutovat o vyuziti algoritmu v praxi (grafika,
farby, volitelne LED displej). senzory, pocitacové videnie).

Vystupy Ziakov (produkt, prezentacia, experiment...):
e  Funkény program na vypocet najblizsej farby.
e  Pracovny list s vypoctami a analyzou presnosti algoritmu.
e Diskusia o problémoch pri rozpoznavani farieb v redlnom prostredi (hendikep - farboslepost)
a naslednom vyufZiti v praxi (grafika, senzory, Al).

Zhrnutie aktivity (strucny opis a zhrnutie aktivity):
Potrebné materidly:
e 1x BBC micro:bit
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e PC sMS Excel + doplnok Data Streamer (podla potreby spracovania dat, kontrola spravnosti
vypoctov)
e  PCsPythonom alebo MakeCode
e 1x Color Senzor — (Waveshare) TCS3200 RGB color detector, Smart Al Lens
e Vzorkovnik 27 farieb s RGB hodnotami (zoznam)
Ziaci aplikuju Pytagorovu vetu na vypocet vzdialenosti medzi farbami v RGB priestore, naprogramuju funkciu
na vyber najblizsej farby a diskutuju o vyuziti algoritmu v praxi.

Dolezité zdroje, materidly a dokumenty
Pracovny list — ndvrh otdzok:
1. Ako by sme vypocitali vzdialenost dvoch farieb v rovine a ako v priestore RGB? (UkdZ vzorec, vysvetli
vyznam R, G, B na vybranom modeli.)
2. Vysvetli, ¢o znamend ,,najbliZsia farba” v kontexte vypoctu vzdialenosti v 3D priestore.
3. Preco méZe byt rovnakd farba vyhodnotend senzorom rézne pri réznych meraniach?(Uved minimdlne
2 dovody.)
4. Ako by sirozsiril(a) algoritmus, keby sme nechceli porovndvat iba 27 farieb, ale napr. 200? (Co by bolo
jednoduché? Kde by vznikol problém?)
5. Preco méZe byt urcenie farby délezité napr. pre ludi s poruchou farebného videnia?
6. Aké vyhody a nevyhody md vyuZitie Smart Al Lens oproti viastnému algoritmu v Pythone?
7. Aké problémy si si vs§imol/vsimla pri prdci s farbami, senzorom alebo vypoctom vzdialenosti?
Pouzili sme tuto skalu farieb a pomenovani: https://www.rapidtables.com/web/color/RGB_Color.html
Programy v MakeCode:
Smart Al Lens — Color a Neopixel - https://makecode.microbit.org/ 70X86tH6EAa5

Matematické modelovanie
V tejto aktivite sa matematické modelovanie realizuje najma:
e matematickou reprezentaciou farieb ako bodov v priestore F = (R, G,B),R, G, B € {(0,255) N Z,
kde kazda farba zo zoznamu aj vstupnad farba su bodmi v trojrozmernom priestore,
e modelovanim pojmu ,podobnost farieb” pomocou euklidovskej vzdialenosti medzi bodmi,
e aplikdciou Pytagorovej vety vrovine (2D) ako Uvodného zjednoduSeného modelu vzdialenosti
bodov: dyp =+/(x; — x1)? + (¥, — ¥1)?, na jednoduchych prikladoch vzdialenosti bodov,
e rozSirenim modelu na Pytagorovu vetu v priestore (3D — RGB):
d(Fy, Fy) = (R, = R)? + (G, — G)? + (B, — By)?,
e vypoctom vzdialenosti vstupnej farby od kazdej farby v zozname:
d; = d(Fspyp, Fi), 1 = 1,2,...,27,
e formuldciou rozhodovacieho kritéria ako hfadania minima: d,,;;, = min {d,,d,, ...,d,;}, pricom
farba s minimalnou vzdialenostou je uréena ako modelovo najblizsia,
e algoritmizaciou matematického postupu (cyklus — vypocet — porovnanie — aktualizacia minima),
e interpretdciou vysledku a diskusiou o tom, Ze ide o matematicky model, nie o presny opis ludského
vnimania farieb,
o reflexiou obmedzeni modelu (linedrna metrika RGB priestoru, vplyv osvetlenia, Sum senzora)
a navrhom moznych Uprav (zmena vah zlozZiek, iny farebny priestor).

Individualne vystupy Ziakov (ak pocas aktivity Ziaci odovzdavaju ciastkové ulohy alebo vystupy, ktoré mézu
byt hodnotené individudlne):
e Vyplneny pracovny list s vypoc¢tom vzdialenosti medzi dvoma farbami v 2D a 3D priestore a slovhym
vysvetlenim postupu.
e  Funkcny algoritmus — na uréenie najblizSej farby podla RGB vzdialenosti.
o  Kratke zdévodnenie vysledku, preco bola vybrana dana farba ako najblizSia (Co ak je viac rovnako
najblizsich — aku farbu zvolit?).
e Struénu reflexiu obmedzeni modelu — aspon jeden faktor, preco algoritmus nemusi vidy urdit
»spravnu” farbu + navrh mozného zlepsenia algoritmu.
e Simulator v Pythone na urcenie farby, ktori dostaneme na VSTUP v tvare RGB hodn6t.
Rozsirenia:
e  Model vyuzivajuci Color Senzor, ktory zo vstupnych RGB hodndt urci, ktora farba zo zoznamu je
k danej farbe najblizsia.
e Smart Al Lens —rozpozndvanie 6 zakladnych farieb.
e Diskusia, ako funguju ,,zazracné” pomédcky na identifikaciu farieb pre nevidiacich fudi alebo [udi
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https://www.rapidtables.com/web/color/RGB_Color.html
https://makecode.microbit.org/_7oX86tH6EAa5

s farbocitlivostou (Color-Star/Colorino rozpoznava 1000 farebnych odtieiov NCS s hlasovym

vystupom).
Skupinova reflexia: Individualna reflexia:
e Cosanam podarilo? e Cosom sa naudil/a?
e Kde sme narazili na problém? e Co mi robilo problém?
e Ako sme spolupracovali? e Co by som chcel/a nabuduce robit inak?

Medzipredmetové vztahy:
e Matematika — geometria, modelovanie
e Informatika — zoznamy, algoritmy, senzory, loT
e  Fyzika —svetlo, farba, meranie

Odportcania - volitelna hodina:
e  Vizualizacia farieb v Geogebra alebo MS Excel
e  Praca s redlnymi meraniami Color Senzora prepojeného s BBC micro:bitom
e Diskusia o vyuziti algoritmu v Al a pocitacovom videni

Zaver:

V tejto aktivite Ziaci prepojili matematické modelovanie, Pytagorovu vetu a programovanie s redlnym
svetom senzorov a technoldgii. Naucili sa pocitat vzdialenost medzi farbami v RGB priestore, vytvorili vlastny
algoritmus na hladanie najblizSej farby a pracovali s realnymi datami z color senzora a Smart Al Lens.

Popri programovani a matematike sa zoznamili aj s tym, ako funguju asistivne (kompenzacné) technolégie,
ktoré pomahaju ludom so zrakovym hendikepom alebo farboslepostou rozpoznavat farby. Diskusia

o takychto pomdckach (napr. Color-Star) ukazala, Ze algoritmy, matematika a loT mézu mat priamy dopad
na kvalitu Zivota fudi s obmedzeniami. Aktivita tak podporila nielen technické zruénosti, ale aj empatiu,
inkluzivne myslenie a porozumenie tomu, ako technoldgie zlep3uju dostupnost sveta pre vietkych.

InSpiracia:

- Dracik Integracik — podrobny manual: https://enter.study/navod/dracik-integracik/

- tloha bola vytvorend ako zadanie v Korytnackove Uloha o mendch farieb pre sttaz PALMA Junior UPJS
KoSice https://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2024 2025/2/3.pdf
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Skusenosti a zistenia z realizacie projektu U6:

Problémova Uloha U6 vznikla pocas realizacie projektu Dracik Integracik na ZS Zdafa. V projekte Ziaci
navrhli interaktivny model draka, ktory mal slizit ako pomocnik pre Ziakov aludi so Specidlnymi
potrebami. Hlavnou myslienkou bolo, Ze moderné technoldgie by nemali byt iba hrac¢kou, ale mostom
k lepsej komunikacii, ueniu a samostatnosti.

Dracik Integracik Obrazok U6 - 1 reaguje na dialkovy ovldda¢ — vie rozsvietit odi a Usta, rozhybat chvost
¢i kridla. Sucastou modelu je aj color senzor, ktory po Uvodnej kalibracii (snimanie bielej farby) dokaze
rozpoznat 12 zdkladnych farieb. Ked' senzor zosnima farbu, LED pasiky sa rozsvietia rovnakou farbou
a jej nazov sa zobrazi na displeji BBC micro:bitu. Pomaha to detom, ktoré maju tazkosti s rozliSovanim
farieb, a da sa vyborne vyuzit aj na hodinach angli¢tiny pri uceni anglickych nazvov farieb. Model
vznikol pre sutazny projekt ENTER Programiada (BRINZIKOVA, K. a Ziaci ZS Zdafia, 2023), a na webovej
stranke je dostupny s celym manualom. Na sutaZi sice neuspel, ale s vylepSenou verziou cestoval do
Finska na Science on Stage (BRINZIKOVA, K. a KOVALOVA, 0., 2024).

Obrizok U6 - 1: Dracik Integrdcik a color senzor

Problémova situacia: Postupne sa vsak ukazalo, Zze ak chceme rozpoznavat viac nez 12 farieb, zacina
byt rie$enie na rovni ZS velmi ndro¢né. Pracovat s intervalmi, nastavovat hranice farieb a kombinovat
logické spojky typu OR/AND je zdihavé a nepresné. Navyse, kazdy maly posun v osvetleni spdsobil, e
interval ,prestaval sediet”. Bolo zrejmé, Ze ak chceme rozliSovat farby spolahlivejsie a vo vaésom
pocte, potrebujeme efektivnejsi algoritmus, nie iba manudlne vytvarané podmienky.

Ucitelia prirodzene poznaju rieSenie — pracovat sfarbou ako bodom v 3D priestore (RGB) a pre
porovnavanie pouzit Pytagorovu vetu na vypocet vzdialenosti medzi dvoma bodmi. Pre Ziaka vsak
tento svet eSte neexistuje — Pytagorovu vetu ¢asto nepoznd alebo ju vie aplikovat len v rovine. Tu sa
objavuje krasny priestor pre triedne objavovanie, pri ktorom Ziak prejde od realneho problému (Dracik
nerozozna farby spolahlivo) k matematickému modelu (vzdialenost v 3D priestore).

Prave tento moment pedagogického ,objavenia algoritmu” sa stal zdkladom problémovej tlohy, ktora
sa neskor dostala aj do platformy PALMA Junior, kde sa korytnacka Timo musi rozhodovat, ktora z 27
farieb je najblizsie k zadanej RGB farbe. Tato tloha ,,Uloha o menach farieb” bola vytvorena pre sutaz
PALMA Junior, kde je uvedené zadanie ulohy (so zoznamom 27 farieb) aj autorské riesenie (PALMA
junior, PF UPJS, 2025; PALMA Junior, autorské rieSenie, 2025).

Z tychto situdcii vznikd ndmet na vyucovaciu hodinu zaloZzenu na matematickom modelovani realneho
problému, v ktorej Ziaci prirodzene prechadzaju od intuitivnych a nepresnych pravidiel k formalnemu
matematickému aparatu — modelovaniu farby ako bodu v priestore arozhodovaniu na zaklade
vzdialenosti. Uloha vytvara priestor pre rozvoj algoritmického myslenia, prace s datami a prepéjania
matematiky s informatikou v kontexte loT aplikacii.
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Vyucovacia hodina prebiehala v Styroch krokoch:

Uvod:

V Uvode hodiny ucitel predstavil projekt Drdcik Integrdcik a demonstroval problém nespolahlivého
rozpozndavania farieb pri zmene osvetlenia. Ziaci diskutovali o tom, pre¢o jednoduché podmienky
typu IF/AND/OR prestavaju fungovat pri va¢Som pocte farieb a preco je manualne nastavovanie
intervalov nepresné. Spolo¢ne formulovali problémovu otazku: Ako méZe zariadenie rozhodnut, ktord
farba je ,,najblizsia”, aj ked sa namerané hodnoty mierne menia? Cielom bolo ukotvit Glohu v redlnej
situdcii a pripravit priestor pre matematické modelovanie.

Prakticka cast:

Ziaci pracovali v timoch. Z nameranych RGB hodnét farieb vytvorili datovu reprezentdciu farby ako
bodu v priestore. Postupne, s metodickym vedenim ucitela, objavili myslienku vypoctu vzdialenosti
medzi dvoma bodmi — najprv v rovine, neskor v 3D priestore. Implementovali algoritmus ,,najblizSej
farby” (vypocet euklidovskej alebo Manhattanskej vzdialenosti) v prostredi Python alebo MakeCode.
Testovali rieSenie na viacerych vstupoch a pozorovali spravanie modelu pri roznych svetelnych
podmienkach.

Analyza a vizualizacia:

Ziaci porovnavali vysledky algoritmu s oéakdvanym pomenovanim farieb. Diskutovali, pre¢o rovnaka
farba mo6ze mat rézne RGB hodnoty a ako sa to prejavi v polohe bodu v RGB priestore. Analyzovali
vplyv volby metriky (euklidovska vs. Manhattanska vzdialenost) a pochopili, Ze matematicky korektny
vypocet nemusi vzdy viest k ,,intuitivne spravnemu” nazvu farby. Pomocou vizualiza¢ného 3D modelu
RGB priestoru (MS Excel / webova aplikacia) interpretovali vysledky geometricky.

Reflexia:

V zavere Ziaci reflektovali proces riesenia problému: identifikovali silné a slabé stranky modelu,
pomenovali rozdiel medzi matematickym modelom a redlnym meranim senzorom a navrhli mozné
vylepSenia (viacnasobné merania, priemerovanie, kalibracia, rozsirenie mnoziny farieb). Diskutovali
o tom, kde sa s podobnym principom ,najblizSieho suseda“ stretdvaju v praxi (Al, rozpoznavanie
obrazu, klasifikacia).

Strucné vysvetlenie vzdialenosti medzi bodmi v rovine (podrobné vysvetlenie najdete vo vyssie
spominanom autorskom rieeni): Predstavte si, & mame dva body na papieri Obrazok U6 - 2. Jeden
bod ma suradnice [x;, ¥;] a druhy bod ma sdradnice [x,,y;].
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Obrdzok U6 - 2: najkratsia vzdialenost bodu v rovine

Najkrat$iu vzdialenost medzi dvoma bodmi v rovine uréujeme ako dizku prepony pravouhlého
trojuholnika, ktory vznikne z rozdielov ich suradnic. Vzdialenost vypocitame pomocou Pytagorovej

vety, pouzijeme vztah: dyp = /(x, — )% + (¥, — y1)2.
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Ak potrebujeme zistit, ku ktorej farbe ma vstupna farba najblizie, vypocitame vsetky vzdialenosti
medzi touto farbou a kazdou farbou v zozname. V pripade zhody sa zvoli prva farba zo zoznamu.

Ak tento poznatok prenesieme do priestoru, kde body maju sdradnice [x1,Vq,21]a [x2, V2, 22],
mébzeme v tom vidiet farby reprezentované ich RGB hodnotami. RGB hodnoty su trojice Cisel, ktoré
urcuju intenzitu cervenej (R), zelenej (G) a modrej (B) zloZky farby. Pre dve farby s RGB hodnotami
[R1,Gy1,B1] a[R,, G, B,] sa vzdialenost medzi nimi vypocita podla vzorca:

d(F,F,) = (R, — R))?*+ (G, — G1)?* + (By — By)?

Obrazok U6 - 3: najkratsia vzdialenost bodu v priestore

Hladame najkrat3iu vzdialenost medzi farbou na vstupe a kazdou farbou zo zoznamu Obréazok U6 - 3.
V nasom pripade to je 27 farieb. Najkratsiu vzdialenost si zaznamenavame.

Priklad:

Predstavme si, Ze mame zadanu farbu [250,128,114] a chceme zistit, ktora farba zo zoznamu je jej
najblizsia. Program vypodita vzdialenost medzi touto farbou a kazdou farbou v zozname. Napr.:

Vzdialenost medzi [250, 128, 114] a [255, 127, 127] je:
V(255 —250)2 + (127 — 128)2 + (127 — 114)2 = /52 + (—1)%2+ 132 =,/(25+ 1 + 169) =
V195 = 13,96

Vzdialenost medzi hfadanou farbou [250, 128, 114] a ¢iernou farbou zo zoznamu [0, 0, 0] je:

J(O0—250)2+ (0— 128)2+ (0— 114)2 = /2502 + (—128)%2 + (—114)2 =/91880 = 303,12

Program porovna vsetky tieto vzdialenosti s kazdou farbou v zozname a vyberie farbu s najmensou
vzdialenostou, ¢o je vtomto pripade [255, 127, 127] s ndzvom "light red" alebo v inych metrikiach
,salmon”.

Ulohu riedilo 37 timov stredoskoldkov v prostredi Pythonu. Vzniklo mnoistvo kreativnych
a elegantnych rieseni, ktoré ukazali schopnost Ziakov analyzovat data, modelovat problém a navrhovat
algoritmy v realistickom kontexte. Okrem riesSeni zaloZenych na Pytagorove] vete sa objavovala aj
Manhattanska vzdialenost.

Analyza rieSeni ukazala, Ze jednoduché heuristiky (intervaly, diskretizacia RGB hodn6t) ¢asto zlyhavali
pri hrani¢nych pripadoch alebo zmene vstupnych podmienok, zatial ¢o model zaloZeny na vypocte
vzdialenosti poskytoval stabilné vysledky. Ziaci tak na vlastnej skisenosti pochopili, 7e rdzne
matematické modely maju r6znu presnost a ,,silu”, ¢o je klu¢ovy princip matematického modelovania
v loT aplikaciach.
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| Iteracie modelu, navrhy rozsireni a odporucania pre vyucbu

Pri realizacii U6 sa prirodzene objavili tieto iteracie (iterativne Upravy matematického modelu
a algoritmu zo strany Ziakov pocas rieSenia ulohy):

Iterdcia 1 — 12 farieb > 27 farieb: prechod od ru¢ne nastavenych intervalov (IF/AND/OR)
k algoritmu ,,najblizSej farby“ pomocou vypoctu vzdialenosti.

Iterdcia 2 — deterministické rieSenie zhody: ak nastane rovnaké minimum pre viac farieb,
program zvoli prvl v zozname (alebo ind vopred definovanu stratégiu), aby bol vysledok
jednoznacny.

Iterdcia 3 — porovnanie metrik: okrem euklidovskej vzdialenosti sa testovala aj Manhattanska
vzdialenost, ¢o umoznilo diskutovat, Ze r6zne metriky mozu viest k odlisnej ,najblizSej” farbe.
Iteracia 4 — vypocet bez odmocniny: v algoritme staéi porovnavat $tvorce vzdialenosti (d?), ¢o
zjednodusuje vypocet a zrychluje program.

Iteracia 5 — opakované merania a stabilizacia: pri redlnom senzore Ziaci zistovali, Ze rovnaka
farba déva rézne RGB hodnoty; riesenim je viac merani a priemer/median (pripadne
odfiltrovanie extrémov).

Iteracia 6 — kalibracia na bielu/¢iernu: Ziaci porovnavali vysledky pred apo kalibrécii
a pomenovali vplyv osvetlenia na posun bodu v RGB priestore.

Iteracia 7 — rozSirenie mnoziny farieb: pri vacsom pocte farieb (napr. 200) Ziaci riesili
organizaciu dat (zoznam/CSV), ¢as vypoctu a prehladnost vystupu.

Aktivita Ziakom ukdazala, Ze rozne matematické modely maju r6znu mieru presnosti a spolahlivosti.
Vyber modelu (napr. volba metriky vzdialenosti alebo sp6sob spracovania dat zo senzora) zdsadne
ovplyviuje kvalitu vysledku, ¢o je kli€¢ovym poznatkom matematického modelovania v redlnych loT
aplikaciach.

Odporucania pre ucitela:

Upozornit Ziakov, Ze pomenovanie farieb nie je jednoznacné a mébze sa lisit podla zvolenej
farebnej tabulky alebo systému. Pri aktivite mozno pracovat napriklad s referenénou RGB
tabulkou na webovej stranke RapidTables, ktord uvadza RGB hodnoty spolu s beZne
pouzivanymi ndzvami farieb (RapidTables, 2025).

Déraz neklast na ,,jediny spravny nazov farby“, ale na zdévodnenie vyberu: preco Ziak povazuje
danu farbu za najblizsiu, ako ju porovnal s inymi moznostami a aké obmedzenia mal pouzity
model alebo meranie, napriklad osvetlenie, Sum alebo zvolena metrika podobnosti. Pri
pomenovanych farbach ide totiz o konvencné oznacenia, nie o Uplne presné a jediné mozné
pomenovania.

Otazky na zamyslenie:

0
|

Preco sa Drécikovi prestalo darit v ,triafani” nazvov farieb, ked sa zmenilo svetlo?

Preco je vypocet najblizSej farby cez vzdialenost spolahlivejsi nez vela podmienok AND/OR?
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Doplnkova tloha 1: Hudobna cesta — farba ako spustac akcie

pomécka: Rozsirujuci hardvér Color Senzor — (Waveshare) TCS3200 RGB

Zadanie: Prirad 6—12 farbam tény (priprav pohyb robota po farbenej premyslenej drahe). Senzor pri
rozpoznani farby spusti ton / zmen LED.

Rozpozndvanie 12 farieb ndjdete vo vysSie spominanom autorskom rieSeni Dracik Integracik.
Nasledujuci obrazok Obrazok U6 - 4 ukazuje ¢ast projektu Harmony of Science, ktory bol zrealizovany
s gruzinskou ucitelkou Nino Abesadze a bol zaslany komisii na Science on Stage. Hudobna cesta (Music
Road) je kreativny projekt prepajajuci robotiku, senzoriku a hudbu. Auticko Ring:bit Car vybavené
senzorom SENColor sa pohybuje po drahe, pri ktorej si umiestnené farebné pasiky. Kazda farba je
priradend k uréitému hudobnému ténu, takzZe auticko pri prechadzani trasy ,prehrdva” melédiu podla
poradia farieb. Ziaci tak ziskaju zaZitkovy spdsob, ako pochopit pracu so senzormi, RGB hodnotami
a zakladmi robotického riadenia. Projekt prepaja informatiku s hudbou a fyzikou (svetlo — farba — zvuk)
a rozvija logické myslenie, tvorivost aj technické zruénosti.

Obrazok U6 - 4: Music Road

Otdazky na zamyslenie:

1. Preco mbze algoritmus urdit rozny nazov farby, aj ked vypocet vzdialenosti v RGB priestore
vykondame matematicky spravne?
2. Ktoré Casti rieSenia problému patria do matematického modelu (vypocet vzdialenosti) a ktoré
su ovplyvnené redlnym meranim farby senzorom?
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Doplnkova udloha 2: Smart Al Lens pre BBC micro:bit — Rozpoznavanie farieb

V aktivite vyuZivame modul Smart Al Lens pripojeny k BBC micro:bitu na jednoduché rozpozndvanie
zakladnych farieb objektov vokoli. V prostredi MakeCode je kamera inicializovana v rezime
rozpoznavania farieb a v nekonecnej slucke snima obraz pred sebou. Program nasledne testuje, Ci
kamera identifikovala jednu zo Siestich zakladnych farieb (Cierna, modra, zelend, ¢ervena, biela, Zlta).
Pri zhode sa na LED pdse NeoPixel rozsvieti prislusna farba a BBC micro:bit zobrazi jej nazov na LED
displeji Obrazok U6 - 5. Ak kamera nespoznd Ziadnu z definovanych farieb, program zobrazi
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jednoduchu animdciu a na LED pase zobrazi duhu. Ak kazdej farbe navyse priradime ind notu, tak
0 zdbavu mame postarané. Takéto spracovanie zaroven Ziakom ndzorne ukazuje princip klasifikacie —
Al senzor priraduje aktudlne meranie k jednej z vopred naucenych tried.

Smart Al Lens

®

Obrizok U6 - 5: Smart Al Lens - rozpozndvanie farieb

[N :
[ = ]
[

| € | Program v MakeCode: https://makecode.microbit.org/ 70X86tH6EAaS
bbb

Kameru mdzeme taktiez aplikovat na robotické auticko, pripravit drahu sfarbami, ktoré dokaze
rozoznat a pripravit tak zaklad pre hudobnu cestu.

Tak sa z pbvodnej potreby zlepsit Dracikovo rozpoznavanie farieb stala vysoko edukaéna uloha pre
informatiku, matematiku a loT, ktora prirodzene rozvija zruénosti 21. storocia: analyzovanie dat,
tvorbu algoritmov, hfadanie modelov a prepajanie technolégii s realnym Zivotom.

Otazky na zamyslenie:

1. Preéo modze Smart Al Lens rozpoznat farbu inak neZ algoritmus zaloZeny na vypocte
vzdialenosti v RGB priestore, aj ked oba pracuju s rovnakou scénou?
2. Co rozhoduje o tom, ¢ Smart Al Lens priradi farbu spravnej triede?
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Vlastna uc¢ebna pomocka: Vizualizacny model RGB priestoru

Interaktivny 3D model RGB priestoru (v prostredi MS Excel alebo ako HTML vizualizacia vytvorena
pristupom vibecoding) nie je uréeny na samostatnu tvorbu Ziakmi, ale sluzi vyluéne ako vizualizacna
a interpretacna pomaocka.

Pomaha ziakom:

e vidiet farby ako body v trojrozmernom priestore (RGB),
e pochopit, Ze , najblizsia farba“ zodpoveda minimu vzdialenosti,
e lepsie interpretovat vysledky algoritmu a porovnavat rozne vstupy.
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Model vyuZiva pokrocilejSie matematické koncepty, ktoré presahuju uroven zdkladnej a strednej
Skoly (transformacné matice, renderovanie bodov v trojrozmernom priestore a axonometrickd
projekcia do roviny), ktoré presahuju tGrover Z5/SS, preto sa pouziva len demonstracne.

Model v MS Excel Obrazok U6 - 6 a Obrazok U6 - 7 reaguje nazadané RGB hodnoty a zaroven
umoZzfuje otacat celt kocku okolo troch osi pomocou posuvacov — ovladacich prvkov formulara. Ziaci
tak mézu pri rieseni Uloh sledovat, ako sa meni poloha jednotlivych bodov v priestore a ako daleko
od seba su.

Model zobrazuje:

e kocku RGB priestoru s vrcholmi predstavujicimi 8/27 bodov — kombinacie vsetkych trojic
zakladnych hodn6t 0, 127 a 255 pre R, Ga B,

e zadany bod, ktory reprezentuje farbu zadanu pouZivatelom (napr. [125,200,20],
[250,128,114]),

e vypocitanu vzdialenost k jednotlivym referenénym farbam (RapidTables, 2025),

e najblizsiu farbu, ktora je automaticky zvyraznena.

Kocka vyuZiva trojrozmernt projekciu?, sa dd pomocou posuvnikov otdéat okolo osi x (uhol alfa), osiy
(uhol beta), osi z (uhol gama), ¢o umoziiuje Ziakom sledovat model z r6znych perspektiv. Model
farebnej kocky sluzi ako vizualizaény most medzi abstraktnym 3D priestorom a konkrétnym
algoritmom ,minimum vzdialenosti“, ¢im podporuje porozumenie a interpretaciu vysledkov

modelovania.
[zadaj Tubovolné RGB [ 125 | [ 20 ] r
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Obrdzok U6 - 6: rotacny model v MS Excel - 8 farieb

Z jednoduchého zadania typu ,Zadaj farbu a najdi najblizsi bod“ tak vznikd komplexny kognitivny
proces, ktory spaja informatiku, matematiku, geometriu a datovu analytiku. InSpirdcia Axonometria
a 3D grafy XYZ v programe MS Excel (PASAK, 2016).

MS Excel sice umozriuje vietko ,naklikat”, ale konstrukcia celého modelu je v skutoénosti maly 3D
vizualizacny systém, aky pouzivaju pocitacové hry alebo CAD softvér (v zjednodusenej podobe).

Video ukazky rotacnych modelov s dostupné na https://Ink.sk/pny39.

' Trojrozmerna projekcia alebo 3D projekcia— je matematickd transformdacia poZivanid na zobrazenie
trojdimenzionalneho sveta na dvojdimenziondlnu plochu, napr. obrazovku. Tento proces sa v pocitacovej
terminologii nazyva aj renderovanie (Wikipédia, 2024).
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Obrazok U6 - 7: rotacny model v MS Excel - 27 farieb

KedZe verzia s 27 farbami nebola na vsetkych pocitacoch spolahliva, pri prezentacidch sme vyufzili aj
webovu implementaciu (pomocou vibecoding) Obrazok U6 - 8.

Pridat gut pacta RGE:
15 R [or
6: [,

R=07. ©=223, B=43

Najblizsia farba:

I ILign! Groen
HEX: WTFFFTF

Obrazok U6 - 8: webovd implementdcia

Model sluzi ako interpretacny most medzi algebraickym vypoctom a geometrickou predstavou v 3D
priestore. Nasledujuce otazky slUZia ako podpora riadenej diskusie ainterpretacie modelu pod
vedenim ucitela, nie ako samostatna uloha pre Ziakov.

@ Otéazky na zamyslenie:

1. Ako moéze 3D model RGB priestoru lepsie pochopit pojem ,vzdialenost medzi farbami
v porovnani s vypoc¢tom iba zo vzorca?

2. Precojev modeli,najblizsia farba“ vidy ta, ktora ma najmensiu vzdialenost od zadaného bodu,
aj ked'sa farby vizudlne mézu zdat podobné viacerym referenénym farbam?

3. Co sazmeniv polohe bodu v RGB priestore, ak upravi$ iba jednu zlozku (R, G alebo B)?
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U7 Pravdepodobnost a hod kockou alebo pravidelnym mnohostenom

Navrh aktivity U7
Pravdepodobnost a hod kockou alebo pravidelnym mnohostenom
Data Streamer a analyza dat — matematické modelovanie v IoT (BBC micro:bit + MS Excel)

Roénik: 9. roénik 28 / 1. ro¢nik SS Typ aktivity: Projektova tloha / prakticka aktivita —
Hodinova dotacia: 2 vyucovacie hodiny loT a matematické modelovanie

Vzdelavacia oblast: Matematika a informatika
Téma/tematicky celok:
e Nahodné javy, pravdepodobnost, statistika (frekvencnd tabulka, histogram, relativna podetnost).
e Programovanie fyzického zariadenia (loT — BBC micro:bit), praca spremennymi, cyklami,
generovanim nahodnych cisel.
e Zber dat zo senzora/zariadenia, prenos dat do tabulkového procesora, ich vizualizacia a analyza.

Zadanie:

Nasimulovat velky poéet hodov dvomi (prip. viacerymi) kockami pomocou BBC micro:bitu, ziskat
a analyzovat namerané data v prostredi MS Excel aoverit, ¢i sa vysledky zexperimentu zhoduju
s teoretickym matematickym modelom (pravdepodobnosti stuctov pri hode kockami).

Doplnkova aktivita: rozsirit na pravidelné mnohosteny a porovnat tvar rozdelenia.

Klacové slova:
loT, BBC micro:bit, Data Streamer, MS Excel, ndhodny jav, pravdepodobnost, histogram, matematické
modelovanie, STEM, digitdlne zruénosti

Vzdelavacie ciele:
e chdpe pojem nahodny jav a nahodna velicina,
e uréi mozné sucty a ich pravdepodobnosti pri hode kockami,
e vytvori frekvencnu tabulku a histogram z nameranych dat,
e interpretuje zvonovity tvar rozdelenia a porovna ho s teériou,
e naprogramuje BBC micro:bit na generovanie nahodnych hodov,
e prepoji loT zariadenie s MS Excelom a analyzuje data,
e vysvetli rozdiely medzi modelom a experimentom.

Obsahové Standardy: Vykonové standardy:

e nahodny pokus, ndhodna velicina, Ziak dokaze:

e pocetnost, relativna  poletnost, odhad | ® =zostavit program v MakeCode na generovanie
pravdepodobnosti, hodov dvomi kockami a ich suctov,

e grafické zndzornenie Gdajov (stipcovy diagram / | ® prepojit BBC micro:bit s MS Excelom cez
histogram), Data Streamer a spustit Zivy zber dat,

e interpretacia grafu e zozbierat asponn 100 — 200 hodov a vytvorit

e algoritmus, premennd, cyklus, ndhodné &islo, tabulku poCetnosti suctov,

e programovanie fyzického zariadenia (BBC | ® vytvorit v MS Exceli stipcovy graf / histogram
micro:bit), »Pocetnost suctov pri hode 2 kockami*,

e zber, spracovanie a vizualizacia dat (MS Excel, | ® vysvetlit, ktory sucet je najpravdepodobnejsi
Data Streamer), a zdovodnit ho,

e princip loT — zariadenie zbiera a posiela dita | ® porovnat experimentdlne data s teoretickym
na spracovanie. modelom,

e vysvetlit vplyv poctu hodov, kociek a stien
na rozdelenie.

Vystupy Ziakov (produkt, prezentacia, experiment...):
e Funkény program v MakeCode pre BBC micro:bit (2 kocky, pripadne upraveny pre x-stenné teleso),
e MS Excel subor s prijatymi datami (hod1, hod2, sucet) a vytvorenym grafom,
e  kratka prezentacia / plagat / poster v skupine —,,Co ndam ukdzal nas experiment s kockami?“,
e vyplneny pracovny list s vypoc¢tami a odpovedami na otazky.

Zhrnutie aktivity (strucny opis a zhrnutie aktivity):
Potrebné materialy:

e 1x BBC micro:bit

e  PCs MS Excel + doplnok Data Streamer

e  Prepojovaci kdbel USB
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Ziaci pracuju v malych timoch. Najprv si teoreticky rozanalyzuju hody jednou kockou, dvomi kockami — aké
su vsetky mozné sucty, kolko spésobov vedie k jednotlivym suc¢tom. V druhej faze naprogramuju BBC
micro:bit, aby ndahodne generoval hody dvomi kockami a cez Data Streamer odosielal hodnoty do MS Excelu.
V MS Exceli sleduju v redlnom ¢ase prichadzajuce udaje a vytvaraju graf (histogram), frekvencénu tabulku
pocetnosti, suctov. Porovnavaju experimentalne a teoretické rozdelenie a skimaju vplyv parametrov
modelu (pocet hodov, kociek, stien).

Geogebra:

Hod 1 kockou: https://www.geogebra.org/m/C5dgvRUx

Hod 2 kockami: https://www.geogebra.org/m/UvEbmxwk

Program v MakeCode: http://makecode.microbit.org/ 3EP2y1X3w9fM

Matematické modelovanie:
V tejto aktivite sa matematické modelovanie realizuje najma:
e definovanim diskrétnej nahodnej veliciny
e x=sUcet hodov na dvoch (resp. viacerych) kockach,
e analytickym uréenim teoretického modelu pravdepodobnosti suctov,
e vytvorenim experimentalneho modelu generovanim ndhodnych hodov v loT zariadeni,
e vypoctom pocetnosti a relativnej poc¢etnosti,
e  vizualizdciou dat pomocou histogramu,
e porovnavanim experimentalneho rozdelenia s teoretickym modelom,
e sledovanim vplyvu parametrov (pocet hodov, pocet kociek, pocet stien),
o reflexiou rozdielov medzi modelom a realitou.

Individualne vystupy Ziakov (ak pocas aktivity Ziaci odovzdavaju Ciastkové ulohy alebo vystupy, ktoré mézu
byt hodnotené individudine):

e  Kratke pisomné zdovodnenie, preco je urcity sucet najpravdepodobnejsi.

e  Strucnd reflexia rozdielu medzi teoretickym modelom a experimentalnymi datami (1-2 odchylky).

Skupinova reflexia: Individualna reflexia:
e Cosanam podarilo? e Co som sa naudil/a?
e Kde sme narazili na problém? e Co mi robilo problém?
e Ako sme spolupracovali? e Co by som chcel/a nabuduce robit inak?

DoleZité zdroje, materidly a dokumenty
Pracovny list — ndvrh otdzok:
1. Aké vsetky sucty mozu padnut pri hode dvomi 6-stennymi kockami?
Kolkymi réznymi dvojicami (kockal, kocka2) mozno ziskat sicet 7? A stcet 2? Sucet 12?
Ktory sucet je najpravdepodobnejsi? Vysvetli preco.
Vypocditaj relativhu pocetnost tohto stuétu (pocet vyskytov / celkovy pocet hodov).
Porovnaj tuto hodnotu s teoretickou pravdepodobnostou (z tlohy 1).
Opis slovami, ako vyzera tvar grafu (histogramu) pocetnosti sic¢tov pri hode dvomi kockami.
Ako sa meni tvar rozdelenia suctov pri zvySovani poctu stien kocky a preco sa rozdelenie postupne
,vyhladzuje“?
8. Co by sa stalo s grafom, keby sme vykonali ovela viac hodov (napr. 10 000)? Aky tvar by sme ocakavali?

NoubkwnN

Odportcania - volitelna hodina:

Rozsirenie — x-stenné teleso (n-sten)
e pridajte premennu pocet_stien, nastavte ju napr. na 8, 10 alebo ind hodnotu,
e zmente randint(1, 6) na randint(1, pocet_stien).

Ziaci skimaiju, ako sa zmeni rozdelenie stctov pri réznych poétoch stien.

Zaver:

V tejto aktivite Ziaci prepdjaju tedriu pravdepodobnosti (sucty pri hode kockami) s redlnym zberom dat z loT
zariadenia. Na konkrétnom priklade zaZiju, Ze matematicky model (teoretické pravdepodobnosti) je mozné
overit experimentom na velkom mnozstve dat. Uéia sa pracovat s digitalnymi technolégiami (BBC micro:bit,
Data Streamer, MS Excel) ako s nastrojmi na modelovanie a analyzu dat. Rozvijaju STEM kompetencie — a je
postavend na cykle: tedria --> experiment (zber dat) --> analyza a vizualizdcia --> porovnanie s modelom -->
Uprava parametrov, ¢im Ziaci rozvijaju porozumenie pravdepodobnosti na zaklade dat a skdsenosti.

InSpiracia:
STEM kruzok - gymnazista Jakub Horvath
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Skudsenosti a zistenia z realizacie projektu U7:

Na uvod sme vyuzili pripravené simuldcie v prostredi GeoGebra Obrazok U7 - 1, aby si Ziaci najprv
vizualne overili, Ze pri hode dvomi 6-stennymi kockami nevznikd rovnomerné rozdelenie suctov (ako
pri jednej kocke), ale typicky ,,zvonovity“ tvar s maximom pri sucte 7.

Pouzité motivacné vizualizacie z prostredia Geogebra:

e hod 1 kockou https://www.geogebra.org/m/C5dgvRUx,
e hod 2 kockami https://www.geogebra.org/m/UvEbmxwk.

vysledek pravdépodobnost _ Zetnost _rel.&etnost
1 047 10 0.1 hd
L] L] - .
o o 2 047 18 018
-
o o 3 017 16 0.16
4 017 21 021
5 017 23 023 Hod' Vynuluj
[hazej | [wynului | o 017 12 012
celkem 1 100 1 Hodil jsi 4.
Hodil jsi 6 . Pocet hodu: 100
Pocet hodu: 100 .
1 Ukoly 1 2
[ animace | 0

P

@ e
Obrizok U7 - 1: Geogebra - hod kockou, hod dvoma kockami

Spolo¢na diskusia sa prirodzene niesla v duchu hladania dévodov, preco niektoré sucty vznikaju
Castejsie nez iné, preo ma sucet 7 az Sest kombina¢nych moznosti a preco sa extrémne hodnoty, ako
sucty 2 a 12, objavuju len zriedkavo.

Po tejto teoretickej priprave sme presli k praktickej ¢asti, v ktorej Ziaci naprogramovali BBC micro:bit
tak, aby generoval dva ndhodné hody, vypocital ich sucet a vSetky Udaje posielal do MS Excelu cez
doplnok Data Streamer. Po spusteni programu Ziaci pozorovali, ako im v MS Exceli v redlnom case
pribddaju trojice hodndt (K1, K2, sucet). Kratko sa oboznamili aj stym, ¢o znamena pracovat
so zariadenim loT typu ,senzor --> prenos --> tabulka --> analyza“, pricom BBC micro:bit v tomto
pripade sluzil ako jednoduchy generator dat Obrazok U7 - 2.V tejto faze Ziaci explicitne porovnavali
teoreticky matematicky model pravdepodobnosti stictov s experimentalnym modelom vytvorenym
20 zozbieranych dat, ¢im prechadzali zakladnym cyklom matematického modelovania.

ked sa tlatidlo A v stlaii

opakovat (@l -krat

TR nastavit hod_1_kocka-generuj * na vybrat ndhodne od o do e

nastavit hod_2 kocka-generuj ¥ na vybrat nahodne od ° do °

nastavit sucet * na hod_1_kocka-gemeruj ¥  + *  hod_2_kocka-generuj v

Write number array pole hod_1_kocka-generuj = hod_2_kocka-generuj * sucet = @ @ @
lwrite line

pozastavit (ms) (R4

Obrizok U7 - 2: ukdzka programu v prostredi MS MakeCode

V tretom kroku nasledovala analyza zozbieranych tdajov. Na Obrazku Obrazok U7 - 3 je znazornend
pocetnost pri tvodnom pokuse — hode 1 kockou. V MS Exceli sme vytvorili jednoduchd frekvenénd
tabulku. Histogram ukazal, Ze:

e pocetnosti pri 100 hodoch su blizko rovnomerného rozdelenia,
e mierne odchylky vznikaju vplyvom malého poctu pokusov.
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Prichadzaice Odaje (« USE Serial Device [COMIT)

o cislo1 21 hod kockou
s cislo2 16
T 1 cislo3 18
icke cislod 15
o
1 cislo5 16
cislog 14
3 100
s
: ]

Obrazok U7 - 3: Histogram hodu 1 kockou

Pri hode dvoma kockami Obrazok U7 - 4, sme pomocou funkciu Frequency vytvorili tabulku pocetnosti
a histogram. Zozbierané data uz jasne ukazali tvar rovhomerny nie je — vznikol typicky zvonovity tvar
rozdelenia, ktory sa pri vd¢Som pocte hodov priblizuje k normalnemu rozdeleniu. Najéastejsi sucet bol
7, ¢o zodpovedalo teoretickému modelu. Ziaci si zaroveri vypoditali teoretickti pravdepodobnost tohto
suctu ako pomer Siestich priaznivych kombinacii ku vSetkym 36 moZnostiam: pocet kombindcii
veducich k suctu 7: (1,6), (2,5), (3,4), (4,3), (5,2), (6,1) - spolu 6 kombinacii.

6
P(S=7) =5, =0,1667

Prichadzajlice Udaje (z USB Serial Davice (COM11)

Bl Aktualne udaje
e
70781

potetnost siftov pri hode 2 kociek

z [
3 W
2 0
10 w
| 0 o
1 2 - N
1 B ..
. ; : I I I I
1 15 E
I S sucet3 sucetd sucetS socets Sacet? sueet weatd suest10suceel] sucat1

Obrizok U7 - 4: Histogram hodu 2 kockami

Priamo v MS Exceli sme vytvorili aj kontingenénu tabulku vsetkych kombinacii Kocka 1 x Kocka 2
Obrazok U7 - 5, pricom sme analyzovali, ako ¢asto padali napr. kombinacie (4,2) alebo (6,6). Ziaci
rychlo pochopili, Ze pri 100 pokusoch este nemozno ocakavat rovhomerné rozdelenie 36 kombinacii,
a 7e kazdy experiment obsahuje odchylky. Diskusia sa prirodzene prehibila aj k tomu, pre¢o by sa pri
1 000 alebo 10 000 hodoch vysledky viac priblizovali teoretickym hodnotdm.

Kocka 2

Celkovy sicet

23
2 7
3 20
4 20
5 19
Celkovy sucet| 20 17 13 11 17 | 22 100

Kocka 1

O |0 [ | (B2 |

Obrizok U7 - 5: kontingencnd tabulka pre hody na 2 kockdch
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Priklady zo ziskanych dat:

Otdzka: Kolkokrat padlo K1 = 4 a zaroven K2 = 2 ? Odpoved: 4 krat
Otdzka: Kolkokrat padlo K1 =6 a K2 = 6 ? Odpoved: 5 krat

Pri hode dvomi kockami existuje 6 x 6 = 36 moznych dvojic (kombindcii) Kazda z tychto 36 kombinacii
ma rovnaku pravdepodobnost: 1/36 = 2,78 %

Pri 100 hodoch sa sice jednotlivé kombinacie nevyskytovali presne trikrat (ako by teoreticky mali), no
to otvorilo prirodzenud diskusiu o zakone velkych cisel, o ndhodnych odchylkach a o tom, preco sa
experimentalne data pri malom pocte pokusov nezhoduju dokonale s tedriou.

Zo zozbieraného datasetu sme vypocitali aj zakladné statistické ukazovatele. Priemer suctov bol 7,26,
modus bol 7, rozptyl 5,8105 a smerodajna odchylka 2,4105. Ziaci si viimli, Ze priemer sa priblizuje
teoretickej hodnote a najcastejii su¢et zodpoveda matematickému modelu. Ziaci tak mohli pozorovat,
Ze Statistické charakteristiky vypocitané zrealnych dat sa srasticim poctom pokusov priblizuju
k hodnotam predpovedanym matematickym modelom. Vdaka tomu bolo jednoduché ukazat, Ze
redlny experiment dokaze potvrdit teoretické predpovede pravdepodobnosti, najma pri vacsich
mnoZstvach dat.

Zavereéna &ast hodiny patrila skupinovej a individudlnej reflexii. Ziaci hodnotili, ako sa im darilo pri
programovani, ako pracovali s MS Excelom, ¢o pre nich bolo nové a ktoré kroky boli narocné. Boli
schopni pomenovat rozdiel medzi simulaciou a redlnym experimentom, uvedomili si vyznam mnoizstva
dat a dokazali vysvetlit, preco sa frekvencie pri malom pocte hodov odchyluji od tedrie. Aktivita tak
splnila ciel: Ziaci si prepojili pravdepodobnost, Statistiku a IoT technoldgie do jedného celku a zazili
redlne matematické modelovanie zaloZené na datach.

Rozsirenie aktivity — pravidelny mnohosten:

Toto rozsirenie nebolo uréené pre vsetkych Ziakov, ale sluZilo ako nadstavbova aktivita pre
motivovanych Ziakov so zdujmom o programovanie a datovu analyzu. Uloha bola predloZena na STEM
krazku na PF UPJS, ktory navitevovali gymnazisti kosickych 3kél.

Ziak Gymnazia Jakub Horvath, Alejova 1 pripravil vlastnu
simuldciu hodu kockami v jazyku Python s pouzitim
kniZnice tkinter. Program umoziuje zadat pocet hodov aj
pocet kociek aautomaticky zobrazuje meniaci sa
histogram suctov v realnom Case
Obrazok U7 - 6. Ziaci m6Zu doplnit aj volbu poctu stien
kocky a porovnavat, ako sa meni tvar rozdelenia pri
roznych parametroch modelu. Toto rozsirenie prirodzene
prepéja pravdepodobnost, programovanie a vizualizaciu
dat a poskytuje priestor pre kreativne experimentovanie 3
nad ramec zakladnej aktivity. Video ukazky simuldcii sG  Obrizok U7 - 6: Prezentdcia projektu na STEM
dostupné na https://Ink.sk/pny39. Klube

) Iteracie modelu, navrhy rozsireni a odporuéania pre vyucbu

Pri realizécii aktivity U7 sa potvrdilo, Ze praca Ziakov ma vyrazne iterativny charakter. Ziaci opakovane
prechddzali cyklom teoreticky model -» experiment -» analyza dat - interpretdcia -» Uprava
parametrov, pricom kazda iterdcia viedla k hlbSiemu porozumeniu pravdepodobnosti a nahodnych
javov.
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Pozorované iteracie modelu:

e Iterdcia 1— pocet hodov: Pri malom pocte hodov (napr. 50-100) sa experimentdlne rozdelenie
vyrazne lisSilo od teoretického modelu; so zvysSujldcim sa po¢tom hodov (500, 1 000 a viac) sa
histogram postupne priblizoval k o¢akavanému zvonovitému tvaru.

e lterdcia 2 — pocet kociek: Prechod od jednej kocky k dvom a trom kockdm umoznil Ziakom
sledovat, ako sa meni tvar rozdelenia a poloha maxima suctov.

e lterdcia 3 — pocet stien kocky (pravidelny mnohosten): Zmena poctu stien (6-sten --»> 8-sten --»
x-sten) viedla k vyhladzovaniu rozdelenia a k diskusii o vplyve parametrov modelu na vysledky.

e lterdcia 4 — porovnanie tedrie a experimentu: Ziaci porovnavali teoretické pravdepodobnosti
so zistenymi relativnymi pocetnostami a hladali pri¢iny rozdielov (ndahodné fluktuacie,
konecny pocet hodov).

e lterdcia 5—interpretacia Statistickych ukazovatelov: Vypocet priemeru, modusu a smerodajnej
odchylky umoznil Ziakom overit, Ze experimentalne data sa so zvysujlicim sa po¢tom pokusov
priblizuju k hodnotdm predpovedanym matematickym modelom.

Odporucania pre vyucbu:

e nehodnotit ,spravne ¢isla“, ale argumentaciu a interpretéciu vysledkov,
e podporovat opakované experimentovanie a porovnavanie iteracii,

e viest Ziakov k uvedomeniu si rozdielu medzi modelom a realitou,

e zdbrazriovat vyznam velkého mnozZstva dat pri rozhodovani.

Doplnkova uloha 1: Vplyv poctu hodov na rozdelenie — Vykonajte experiment s roznym poc¢tom hodov
(napr. 100, 500, 1 000). Pre kazdy pripad vytvorte histogram suctov.
Vystup Ziaka: histogramy pre rozne pocty stien, strucny opis rozdielov.

Otdzky na zamyslenie:

1. Ako sa meni tvar histogramu pri zvySovani poctu hodov?
2. Preco sarozdelenie pri vacsom pocte hodov viac podoba teoretickému modelu?

‘nfeaeunolAn wolezaeu anosnyod 2130d wodjjan 1ud es Aj|Ayopo supoyeu 9z013.4d ¢
‘NJeA} NWINAOUOAZ Y alnzi|qlid e alnzpe|yAa a1us|apzou es Aopoy 9190d WOSIeA lid ‘T
EIVELETN]

Doplnkovd uloha 2: Zmena poétu stien kocky (pravidelny mnohosten) — Upravte program tak, aby
simuloval hod pravidelného mnohostena (napr. 8-sten, 10-sten) a porovnajte rozdelenie suctov

s 6-stennou kockou.
Vystup Ziaka: vypocet teoretickej pravdepodobnosti, vypocet relativnej pocetnosti, kratke porovnanie.

Otdzky na zamyslenie:

1. Zhoduju sa experimentalne vysledky s teoretickou pravdepodobnostou?
Ak nie, aké mozu byt priciny rozdielu?
‘nosnyod 1920d Augauoyl e AnAYAA dupoyeu nlhgosods Ajaipzoy ‘¢
‘weloupoy WAND1318109) )
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U8 Trojuholnikova nerovnost a rozpoznavanie tvarov

Navrh aktivity U8
Trojuholnikova nerovnost a rozpoznavanie tvarov (Al Smart Lens Kit)
Roénik: 9. roénik 28 / 1. ro¢nik SS Typ aktivity: prepdjanie geometrie, ndhodnych javov
Hodinova dotacia: 2 vyucovacie hodiny a zberu dat s loT (BBC micro:bit), Data Streamerom
a jednoduchym Al senzorom (Al Lens — Learn mad).

Vzdelavacia oblast: Matematika a informatika
Téma/tematicky celok:
e Trojuholnikova nerovnost
e Nahodné generovanie dat (strany a, b, c od 1-20)
e Overovanie podmienok pomocou algoritmu (if—else)
e  Vizualizicia rozhodovania a zber dat (Data Streamer + MS Excel)
e Uvod do prace s Smart Al Lens — rezim Learn ako klasifikator

Zadanie:

Ziaci pracuju s BBC micro:bitom (pripraveny funkény program), ktory nahodne generuje tri diiky stran
a,b,c auklada ich do premennych A, B, C (hodnoty 1-20). Pomocou algoritmu overia platnost
trojuholnikovej nerovnosti (program rozhodne, &i tieto tri dizky mézu tvorit trojuholnik). Vysledok sa posle
radiovou komunikaciou na druhy BBC micro:bit, kde sa zobrazi obrazok trojuholnika (ak trojuholnikova
nerovnost plati) alebo znak X (ak trojuholnikova nerovnost neplati) a voboch pripadoch sa prehra
zodpovedajica melddia.

Doplnkova aktivita:

Ziaci pomocou doplnku Data Streamer odosielaju vygenerované hodnoty do MS Excel, kde st v aktudlnom
Case analyzované a vyhodnocované, ¢i trojuholnikova nerovnost plati alebo neplati.

Ziaci pomocou Smart Al Lens v reZime Learn modeluju klasifikiciu objektov — ako rozhodovacie pravidla
funguju aj pri geometrii.

Klacové slova:
loT, BBC micro:bit, Data Streamer, MS Excel, nahodny jav, pravdepodobnost, algoritmus, STEM, Smart Al Lens

Vzdelavacie ciele:
e pochopit podmienky trojuholnikovej nerovnosti,
e aplikovat rozhodovacie pravidla (if/else),
e analyzovat vysledky nahodnych pokusov (kolkokrat vznikne/nevznikne trojuholnik),
e prepajat matematické modelovanie s programovanim a loT zariadeniami (MS Excel + Data Streamer) -

volitelné,
e pochopit zakladny princip klasifikacie cez Al Lens (Learn méd)
Obsahové standardy: Vykonové standardy:
e Trojuholnikova nerovnost Ziak dokaze:
e  Geometrické vztahy v rovine e overit platnost trojuholnikovej nerovnosti,
e Ndhodné javy a jednoduchd pravdepodobnost e vytvorit aupravit  jednoduchy program
e Tvorba algoritmov, podmienky a logika na generovanie trojic A,B,C (dizky stran),
rozhodovania e odoslat aprijat informdcie cez radiovu
e Ziklady prace sdatami (MSExcel + komunikaciu dvoch BBC micro:bitov,
Data Streamer) o vizualizuje vysledky (graf/histogram v MS Exceli),
e princip klasifikdcie objektov vrezime Learn | ® vysvetli, ako funguje rozhodovaci algoritmus
(Smart Al Lens) a jeho podobnost s Al klasifikatorom.

Vystupy ziakov (produkt, prezentacia, experiment...):
e  Funkcny program — vysielac a prijimac (rddiova komunikacia),
e datovy zdznam v MS Excel cez Data Streamer (kolko pokusov dalo trojuholnik),
e  kratka reflexia alebo vysvetlenie pravidiel rozhodovania,
e volitelne: demonstrdcia reZimu Learn v Al Lens.

Zhrnutie aktivity (strucny opis a zhrnutie aktivity):
Potrebné materialy:

e 2x BBC micro:bit

e PCs MakeCode
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e MS Excel + Data Streamer

e Al Smart Lens Kit (rezim Learn)

e  Reproduktory/hudobny modul (volitelné)
V Uvode mdze ucitel zacat jednoduchou motivaciou — poufZije tri rézne dlhé pali¢ky (napr. 10 cm, 3 cm, 4 cm)
— s otazkou, & je mozné z nich vytvorit trojuholnik. Nasledne poutije iné dizky pali¢iek (napr. 10 cm, 7 cm, 5
cm) — diskusia o pravidle pre vznik trojuholnika — objavovanie podmienky o Trojuholnikovej nerovnosti. Stcet
fubovolnych dvoch stran musi byt viési ako tretia strana.
Program vysiela¢ po stlageni tlatidla A ndhodne vygeneruje dizky strén a, b, ¢ v rozsahu hodnét od 1 do 20.
Radiovou komunikaciou odosiela do druhého BBC micro:bitu informaciu, ¢i trojuholnikova nerovnost plati,
alebo neplati. Prijimac po prijati informacie zobrazi trojuholnik (ak trojuholnikova nerovnost plati) alebo znak
X (ak trojuholnikova nerovnost neplati) a v oboch pripadoch sa prehrd zodpovedajica melédia.
Volitelna uloha — ziskané data Ziaci ukladaju (zapisuju, alebo zbieraju cez Data Streamer), vytvoria histogram
(vznik trojuholnika — &no/nie), plus dalSie analyzy. Aktivita prepdja geometrickd tedriu (trojuholnikova
nerovnost) s programovanim, ndhodnymi javmi a loT technoldgiami. Ziaci generuju data, testuju podmienky
a vizualizuju vysledky v MS Exceli.

Doplnkova ¢ast — Prepojenie Al — Smart Al Lens — rezim Learn — Ziaci skimaju Smart Al Lens ako nastroj
klasifikacie, ktory im pomaha pochopit, Ze mnoho algoritmov — vratane trojuholnikovej nerovnosti — je
zaloZzenych na rozhodovani podla pravidiel.

Programy v MakeCode:

Vysiela¢ https://makecode.microbit.org/ 4Ac9hVK2H7ug

Prijimac¢ https://makecode.microbit.org/ 19XDb8f5cLMc

Smart Al Lens — reZim Learn: https://makecode.microbit.org/ cgpgdCA7z5YY

Matematické modelovanie:
V tejto aktivite sa matematické modelovanie realizuje najma:

e modelovanim geometrického problému rozhodovania, &i trojica dizok stran a, b, c modze tvorit
trojuholnik,

e formalizaciou redlneho problému do matematického pravidla — trojuholnikovej nerovnosti, pricom
rozhodovanie je zaloZené na splneni troch podmienok sucasne (logicka spojka AND)
(a+b>c)AND (a+c>Db)AND (b+c>a)

e reprezentaciou vstupnych dat ako nahodne generovanych cisel (strany trojuholnika),

e  vizualizaciou vysledkov (histogram ,4dno/nie”),

e interpretaciou vysledkov a porovndvanim pravidlového rozhodovania v geometrii s principom
klasifikacie v Smart Al Lens (Learn méd) s reflexiou obmedzeni modelu (diskrétne hodnoty, konecny
pocet pokusov, nahodnost).

Skupinova reflexia: Individualna reflexia:
e (o sa ndm podarilo? e Co som sa naucil/a?
e Kde sme narazili na problém? e Co mi robilo problém?
e Ako sme spolupracovali? e Co by som chcel/a nabudce robit inak?

DoleZité zdroje, materialy a dokumenty
Pracovny list — ndvrh otdzok:
1. Aké podmienky musi spifiat trojica stran, aby vznikol trojuholnik?
2. Preco nie vSetky ndhodné trojice a, b, ¢ tvoria trojuholnik?
3. Ako je moZné rozhodovaci proces zobrazit v grafe alebo tabulke?
4. V c¢om je podobnost medzi rozhodovanim v geometrii a klasifikdciou objektov v Smart Al Lens?
(vyhody, nevyhody)

Odportcania - volitelna hodina:
e Analyza zhromazdenych dat — vytvorenie histogramu ,vznikol/nevznikol trojuholnik”.
e Rozsirenie: ,Aky trojuholnik som?“ — klasifikacia podla typu (ostry/pravouhly/tupy)

Zaver:

V tejto aktivite Ziaci skimaju geometricky jav pomocou dat, algoritmov aloT. Kombinuju matematické
modelovanie s praktickym programovanim a pochopia, Ze aj rozhodovaci proces v geometrii je mozné
analyzovat ako klasifika¢na tlohu — podobne, ako pracuje Smart Al Lens.

InSpiracia:
Pani ucitelka Mgr. Eva Kovalcikova (Stredna Odborna Skola SACA)
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Skudsenosti a zistenia z realizacie projektu US:

Aktivita bola predstavend na zaverecnej prezentacii ERUDO - jesen 2023 pod nazvom ,, VyuZitie BBC
micro:bitov v geometrii“. UcCitelka Mgr. Eva KovalcCikovd predstavila dvojicu kratkych
matematicko-informatickych projektov (Trojuholnikovd nerovnost a Stredova a osova simernost),
ktoré dokdazala realizovat aj napriek obmedzenému technickému vybaveniu $koly. Ziaci pracovali
s dvomi zakladnymi sadami BBC micro:bitov a PC/tabletmi.

Cielova skupina: Ziaci 1. ro¢nika strednej odbornej $koly (SOS)
Predmet: matematika (¢asova dotacia 40 minut)

Ucitelka vyuzila prakticky pristup: ukazat, ako moze BBC micro:bit ulahcit pochopenie vybranych
geometrickych pojmov a ako méze nahradit chybajice pomdcky. Namet Cerpala z Diplomovej prace
Kristyny Vackovej s ndzvom , VyuZiti micro:bitti ve vyuce matematiky*. (VACKOVA, 2022)

Radiova komunikacia - Trojuholnikova nerovnost
Aktivita prebehla nasledovne, Ziaci dostali BBC micro:bity s nahratym programom:
1. BBC micro:bit nahodne vygeneruje tri ¢isla (1-20), ktoré sa priradia do premennych A, B, C.
2. Postlaceni tlacidla B program overi splnenie trojuholnikovej nerovnosti:
o sucet lubovolnych dvoch stran musi byt vacsi ako tretia
3. Druhy BBC micro:bit v roli prijimaca zobrazi vysledok:

o obrdzok na LED matici trojuholnik + pozitivna melddia, ak plati trojuholnikova
nerovnost

o obrazok na LED matici kriZ + negativna melédia, ak neplati trojuholnikova nerovnost

Pouzité programy v MakeCode:

Makecode | VysielaC https://makecode.microbit.org/ 4Ac9hVK2H7ug

(D)

- Prijimac https://makecode.microbit.org/ 19XDb8f5cLMc

Ziaci si precvicili:
e digitalne zrucnosti (praca s jednoduchym softvérom MakeCode),
* matematické zru¢nosti (overovanie podmienok, praca s premennymi),
e geometrické predstavy (kedy z trojice stran dostaneme trojuholnik),

e kreativne a timové rieSenie problémov ,
e prenasanie redlnych situacii do algoritmu.

MEDZIPREDMETOVE VZTAHY: matematika (geometria, nerovnosti), informatika (algoritmizacia,
podmienky, premenné), aplikovana informatika (rddiova komunikacia zariadeni)

Ziaci hodnotili pracu sBBC micro:bitmi velmi pozitivne aaj napriek tomu, Ze overovanie
trojuholnikovej nerovnosti patri medzi jednoduchsSie ucivo, prepojenie sredlnym skdmanim,
opakovanym pozorovanim vysledkov a premyslanim nad datami vnimali ako zmysluplné a motivujuce.
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Doplnkova uloha 1: Ako casto vznikne trojuholnik? Vygenerujte aspon 100 nahodnych trojic stran

a zistite, v kolkych pripadoch vznikol trojuholnik a v kolkych nie (pouzite Data Streamer).
Vystup ziaka: tabulka alebo histogram ,,vznikol / nevznikol trojuholnik”, kratke zhodnotenie vysledkov.

Otdzky na zamyslenie:

1. Je pocet pripadov, ked vznikne trojuholnik, vacsi alebo mensi nez pocet pripadov, ked'
nevznikne?
2. Ako ovplyvni vysledok zmena sp6sobu generovania stran?

‘AOpepjodpaJd oys| e njapow 0y d11ewad}ew OYdU|OAZ
PO ISIABZ JBABZ 37 ‘B[Nze)N 02 ‘WO P3|SAA WAUSIIPO 3 BIPaA UBJIS BIUBAOJRUDS NQOSQds BUBWZ '
“Isuaw nyjiuza 1930d 1Aq azowi (13se3 111 eu AyRasn a1us|apzoul) ydojepow ydAul
1ud ‘@yeunod auzi|qud A1Qod BgO NS NjEAI1UI OYDYBUAOL Z 9J9CAA WOUPOYEBU WOUJSWOUAOI g *T
EIVELETN

Doplnkova uloha 2: Al aktivita: Aky trojuholnik som? — vyuZitie Al Smart Lens (Learn méd)

V nadvaznosti na aktivitu s trojuholnikovou nerovnostou (radiova komunikacia dvoch BBC micro:bitov)
moze uditel Ziakom ukazat, ako je mozné vyuzit Smart Al Lens pri rozpoznavani tvarov trojuholnikov.
Aktivita nevyZaduje programovanie Al modelu — vyuZiva vstavany rezim Learn, v ktorom Ziaci sami
»ucia“ kameru rozpoznavat jednotlivé triedy objektov. Tento rezim umozriuje Ziakom experimentovat
so zakladmi pocitacového videnia a rozpoznavania objektov bez toho, aby museli programovat zlozZity
Al model alebo pracovat s externymi nastrojmi.

Cielom Al aktivity je:

e ukazat, ze aj pri geometrickych objektoch (trojuholnikoch) mézeme namiesto striktnych
pravidiel (nerovnosti) pouzit klasifikidciu na zaklade prikladov (¢im viac obrazov kamera pri
uceni dostane, tym presnejsSia klasifikacia bude), a

e vysvetlit rozdiel medzi:

o algoritmom (trojuholnikova nerovnost implementovana cez if/else) a
o ,ucenim z prikladov — z obrazu” (Al Lens Learn).

Ziaci trénuju Al Lens na rozpozndvanie troch typov trojuholnikov (ostry, tupy, pravouhly). Pre kazdy typ
si pripravia niekolko karti¢iek alebo obrazkov. Pomocou tlacidiel na BBC micro:bite postupne ucia
kameru (,,ukazuju“ obrazky Al kamere pri u¢eni), ako jednotlivé trojuholniky vyzerajui Obrazok U8 - 1.
Kamera Smart Al Lens musi byt umiestnend kolmo na snimany objekt, inak mobéze dojst
k perspektivnemu skresleniu a nespravnej klasifikdcii trojuholnikov. V ukdzkovom programe su vyuZité
tri triedy (ID1, ID2, ID3), ale Ziaci ich dopifiali a testovali postupne:

e [ID1-,0"-» ostry trojuholnik
e ID2-,T“-» tupy trojuholnik
e |D3—,P“-» pravouhly trojuholnik (pozor obr. by mal obsahovat jasny znak pravého uhla)

Ucitel Ziakom zdérazni, Ze je vhodné ukazat viac réznych prikladov z kazdého typu (rdzne velkosti,
polohy), aby klasifikacia bola spolahlivejsia.

LED maticu nastavujeme na prazdnu, aby nezostal népis trvalo — Ziaci si ju mozu doplnit vlastnymi
piktogramami (napr. maly trojuholnik, Sipka, symbolicky tvar).

Tymto spOosobom Ziaci vidia kontrast medzi pravidlovym rozhodovanim a klasifikaciou na zaklade
naucenych prikladov (Al Lens Learn).
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Aktivita podporuje diskusiu o tom, kedy je vhodnejsie pouZit presné matematické pravidla a kedy je
uzito¢nejsie spoliehat sa na ucenie z mnozstva prikladov — podobne ako to robia moderné systémy
umelej inteligencie.

MADD
t.ynm Program v Make Code: https://makecode.microbit.org/ cgpgdCA7z5YY

e e

Obrizok US - 1: Smart Al Lens - identifikacia Ostrouhlého a Tupouhlého trojuholnika

MoZnosti vyuZitia Smart Al Lens boli predstavené na webindri pre ucitefov informatiky - Umela
inteligencia v informatickom vzdelavani (25.6.2025) Al Lens a BBC micro:bit v praxi. Aktivita vznikla
v rdmci projektu KEGA 010UPJS-4/2024 VyuZitie umelej inteligencie vo vyu¢ovani $kolskej informatiky
na strednych skolach (2024-2026) dostupné na (di.ics.upjs.sk, 2025).

Iteracie modelu, navrhy rozSireni a odporucania pre vyucbu

Pri realizacii aktivity U8 sa potvrdilo, Ze praca Ziakov ma vyrazne iterativny charakter. Ziaci opakovane
prechdadzali cyklom generovanie dat --> rozhodovanie podla pravidla --> vizualizacia --> interpretacia
--> Uprava parametrov, ¢im si postupne prehlbovali porozumenie geometrickému pravidlu aj principu
klasifikacie.

Pozorované iteracie modelu:

e lteracia 1—nahodné generovanie stran: Ziaci sledovali, 7e nie kazda nahodna trojica dizok stran
tvori trojuholnik, ¢o viedlo k pochopeniu vyznamu trojuholnikovej nerovnosti.

e lteracia 2 — rozsah hodn6t: Zmena intervalu generovanych hodnét (napr. 1-10, 1-20)
ovplyvnila pomer pripadov, ked' trojuholnik vznikol alebo nevznikol.

e |teracia 3 — pocet pokusov: Pri vaéSom pocte generovanych trojic sa vysledky v MS Exceli
stabilizovali a pomer ,vznikol/nevznikol“ sa vyhladzoval.

e lterdcia 4 - vizualizdcia dat: Histogram (dno/nie) v MS Exceli umoznil Ziakom lepsie
interpretovat vysledky nez samotné ¢iselné vypisy.

e [teracia 5 —porovnanie s Al klasifikaciou: Porovnanie pravidlového algoritmu (if-else) s u¢enim
vrezime Learn v Al Lens viedlo kdiskusii o rozdieloch medzi presnym matematickym
pravidlom a ucenim z prikladov.

Odporucania:

e klast doraz na porozumenie rozhodovaciemu pravidlu, nie len na vysledok,

e podporovat opakované generovanie dat a porovnavanie iterdcii,

e viest ziakov k uvedomeniu si rozdielu medzi deterministickym algoritmom a klasifikaciou
zaloZenou na uceni,

e prepadjat vysledky s redlnymi situaciami (meranie, nepresnost, nahodnost).
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U9

Osova a stredova sumernost a roboticky tanec

Navrh aktivity U9
Osova a stredova sumernost a roboticky tanec

Roénik: 9. ro¢nik 25 / 1. roénik SS
Hodinova dotacia: 2 vyucovacie hodiny

Typ aktivity: Prakticka aktivita — prepdjanie
geometrickych zobrazeni (osova, stredova
simernost) s programovanim BBC micro:bitu
a riadenim robotov. Zazitkové ucenie - ,,tanec
robotov” na zvolenu hudbu.

Vzdeldvacia oblast: Matematika a informatika
Téma/tematicky celok:

e Geometrické zobrazenia — osova a stredova simernost
e  Zobrazovanie bodov a Utvarov v suradnicovej rovine (LED matica BBC micro:bitu)
e  Programovanie pohybu robotov a praca s periddou (opakujici sa pohyb / choreografia)

e  Synchronizacia pohybu loT zariadeni (robotov)

e Vizualna reprezentacia sumernosti a symetrie v pohybe

Zadanie:

1. Cast A — BBC micro:bit a simernost: Vytvorit program (alebo testovat hotovy program), ktory:
e po stlaceni tlacidla A zobrazi Gtvar (bod, Usecka, trojuholnik, Stvorec) a jeho osovo simerny obraz,
e po stlaceni tlacidla B zobrazi stredovo sumerny obraz toho istého utvaru,
e pracuju s pracovnym listom, kde vypisuju suradnice azobrazuju ich obrazy, zistené hodnoty
nahadzuju do BBC micro:bitového programu.

2. Cast B — Synchronizovany tanec robotov: Ziaci

e na zvolenud hudbu navrhnl jednoduchid choreografiu pre 2 (alebo viac) robotov (Ring:bit Car,

Maqueen).

e naprogramuju synchronizovany pohyb tak, aby bol pohyb robotov ,symetricky” (napr. zrkadlovy

pohyb, stretnutie v strede drahy).

e pre lepsi efekt pouziju LED NeoPixel pasiky — vizudlne efekty.

. v

Klucové slova:

osovd sumernost, stredova simernost, geometrické zobrazenia, suradnice, LED matica, synchronizacia,

peridda, choreografia, BBC micro:bit, robotika, NeoPixel

Vzdelavacie ciele:

e chape pojem osovej a stredovej sumernosti na prikladoch zobrazenia bodov a utvarov,

e prepdja suradnicové vyjadrenie bodov so zobrazenim na LED matici BBC micro:bitu,

e vytvori jednoduchy program s podmienkami a funkciami na zobrazenie Utvarov a ich obrazov,

e navrhne a naprogramuje zakladnu choreografiu ,,tanca robotov” so synchronizovanym pohybom,
e uvedomuje si periodickost pohybov a vie ju popisat (opakujtci sa vzor).

Obsahové Standardy:

e Geometrické zobrazenia vrovine -
sumernost, stredova simernost

e Zobrazovanie bodov,
utvarov v suradnicovej rovine

e  Symetria v prirode, technike a umeni

e  Programovanie v prostredi MS MakeCode

e Prdca sLED maticou 5x5 BBC micro:bitu
suradnice [x, y]

e  Funkcie, podmienky, premenné

e Riadenie robotov (pohyb, rychlost,
a vizualizdcia pomocou NeoPixel LED pasikov

osova

useciek a jednoduchych

smer)

Vykonové standardy:
Ziak dokaze:

uréit obraz bodu/Utvaru v osovej a stredovej
sumernosti,

vytvorit program, ktory naLED matici BBC
micro:bitu zobrazi bod, utvar ajeho siumerny
obraz,

vysvetlit, ktoré suradnice sa pri danom type
simernosti menia a ako,

navrhnut a naprogramovat jednoduchy ,tanec”
robota,

koordinovat pohyb dvoch robotov tak, aby
poOsobili synchronizovane alebo zrkadlovo.

Vystupy Ziakov (produkt, prezentacia, experiment...):

e  Funkény program v MakeCode na zobrazovanie Utvarov a ich obrazov v simernosti - podla vzoru
programu s funkciami BOD(), CIARA(), TROJUHOLNIK(), STVOREC() a ich simernych verzii.

e Synchronizovany ,tanec robotov“ na zvolenu hudbu (ukazka v triede alebo kratke video).

e  Pracovny list so siradnicami a nacrtmi predloh (pred zadanim do programu).
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Zhrnutie aktivity (strucny opis a zhrnutie aktivity):
Potrebné materidly:

e 2x BBC micro:bit,
roboty (Ring:bit Car, Maqueen alebo iné BBC micro:bit roboty),

e LED NeoPixel pasiky (volitelné),

e reproduktor / hudobny zdroj,

e MS MakeCode.
V aktivite Ziaci prepajaju abstraktny pojem osovej a stredovej simernosti s velmi konkrétnou vizualizaciou
na LED matici BBC micro:bitu a s pohybom robotov v priestore. Najprv pracuju ,na papieri“, kde urcujua
suradnice bodov a ich obrazy, potom svoje rieSenia prenesu do programu a overia priamo na BBC micro:bite.
Nasledne nadviazu tvorivou ¢astou — navrhom synchronizovaného tanca robotov — v ktorej pracuju
s periodickym pohybom, symetriou a ¢asovanim krokov. Aktivita rozvija geometrické myslenie, algoritmické
myslenie aj timovu spolupracu.
Program v MakeCode: https://makecode.microbit.org/ 17895LHAtfMd

Matematické modelovanie:
V tejto aktivite sa matematické modelovanie realizuje najma:
e modelovanim geometrickych zobrazeni bodov a Utvarov v rovine pomocou osovej a stredovej
sumernosti,
e formalizaciou simernosti pomocou suradnicovych pravidiel (zmena suradnic bodu pri osove;j
a stredovej sumernosti),
e reprezentaciou bodov a Utvarov v diskrétnej suradnicovej mriezke LED matice BBC micro:bitu,
e overovanim spravnosti modelu vizualnym porovnanim predlohy a jej obrazu,
e rozSirenim geometrického modelu do dynamického prostredia — symetrického pohybu robotov

v priestore,
e interpretaciou synchronizovaného a zrkadlového pohybu ako prejavu simernosti v ¢ase (periodicky
pohyb).
Skupinova reflexia: Individualna reflexia:
e (o sa ndm podarilo? e Co som sa naucil/a?
e Kde sme narazili na problém? e Co mi robilo problém?
e Ako sme spolupracovali? e Co by som chcel/a nabudce robit inak?

DoleZité zdroje, materidly a dokumenty
Pracovny list — ndvrh otdzok:

1. Ako su na LED matici BBC micro:bitu orientované osi X a Y?

2. Aké su suradnice bodu A, ak sa nachadza v tretom stfpci a druhom riadku?

3. Urci osovo sumerny obraz bodu A[x, y], ak os sumernosti je vertikalna, horizontalna alebo
diagondlna os LED matice.
Urci stredovo sumerny obraz bodu A[x, y] pri strede sumernosti [2, 2].
Doplri tabulku sdradnic pre Utvar (bod / Gsecka / Stvorec) a jeho osovo simerny obraz.
Co sa stane, ak by obraz bodu lezal mimo LED matice? M6éze BBC micro:bit taky bod zobrazit?
Co znamena ,,zrkadlovy pohyb“ dvoch robotov v praxi?
Ako ovplyvni synchronizaciu robotov to, Ze jeden ide rychlejsie (alebo ma nevycentrované
koliesko)?

© N A

Odportcania - volitelna hodina:
e Rozsirit polet utvarov (iné tvary, pismend, ikony) a skimat ich simernosti (na rozsirujicom HW -
Displej).
e Rozsirit choreografiu robotov — préca s periddou, opakovanim, fazovym posunom.
e  Prepojenie s hudbou — skimat rytmus, takt a opakujice sa motivy ako ,,symetriu v ¢ase”.

Zaver:

V tejto aktivite Ziaci nielen formalne riesia Glohy z geometrie, ale aj ,,0Zivuju” simernost v podobe svetelnych
vzorov na BBC micro:bite a pohybov robotov. Uvedomia si, Ze symetria nie je len obrazok v ucebnici, ale aj
vlastnost pohybu, choreografie ¢i vizudlnych efektov. Prepdjanie matematiky, informatiky a robotiky
podporuje tvorivost, medzipredmetové vztahy a motivuje Ziakov k aktivnemu objavovaniu.

InSpiracia:
Namet vychadza z projektu Mgr. Evy Koval¢ikovej (SOS Kosice), ktory predstavila v ramci inovaéného
vzdelavania ,,U¢ime s hardvérom*, a bol overeny aj v prostredi PF UPJS (tdbor STEAM).
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Skdsenosti a zistenia z realizacie projektu U9:

Aktivita bola predstavena na zaverecnej prezentacii ERUDO - jesen 2023 pod nazvom , VyuZitie BBC
micro:bitov v geometrii“. Ucitelka Mgr. Eva Koval¢ikova (SOS Saca) predstavila dvojicu kratkych
matematicko-informatickych projektov, ktoré realizovala aj napriek obmedzenému technickému
vybaveniu skoly (Trojuholnikovd nerovnost a Stredovd a osovd simernost). Ziaci pracovali s dvomi
zakladnymi sadami BBC micro:bitov a s PC/tabletmi. Aktivita bola overena aj autorkou so Ziakmi na ZS
a na PF UPJS pocas tabora STEAM vytvorili aktivitu Synchronizovany tanec robotov.

Cielova skupina a predmet: Ziaci 1. ro¢nika strednej odbornej $koly (SOS), matematika (2x40 min.).

Ucitelka zvolila prakticky, nazorny pristup, ktorého cieflom bolo ukazat, ako m6ze BBC micro:bit ulah¢it
pochopenie vybranych geometrickych pojmov a zaroven nahradit chybajlice uéebné pomécky. Namet
Cerpala z Diplomovej prace Kristyny Vackovej s ndzvom , VyuZiti micro:biti ve vyuce matematiky”,
v ktorej sa nachadzaju aj pracovné listy pre Ziakov (VACKOVA, 2022).

Stredova a osova sumernost — LED matica BBC micro:bitu

V prvej faze Ziaci pracovali s pracovnymi listami, na ktorych bola zobrazena LED matica 5x5 BBC
micro:bitu a rézne variované Ulohy na osovu a stredovd simernost. NajdoleZitejSou ivodnou Ulohou
bolo zistit aké maju jednotlivé LEDky stradnice (ktora LED sa rozsvieti ak mame suradnicu [3, 2] a ktora
sa rozsvieti, ked mame suradnicu [2, 3]). Ziaci nasledne identifikovali suiradnice bodov jednotlivych
utvarov (bod, Usecka, trojuholnik, Stvorec). Narysovali/nacrtli v pracovnom liste obrazy jednotlivych
bodov a doplnili sturadnice obrazov tychto bodov pri osovej astredovej siumernosti do vopred
pripraveného kdédu alebo tabulky. Po vyrieSeni pracovnych listov, Ziaci tieto rieSenia preniesli do
pripraveného programu v MakeCode a riedenia vizualizovali Obrazok U9 - 1.

Ucitelka pripravila kostru programu s premennou riesenie a s funkciami:

o BOD(), CIARA(), TROJUHOLNIK(), STVOREC()

e aich simerné verzie BODS(), CIARAS(), TROJUHOLNIKS(), STVORECS()
Tlacidlo A > zobrazi Utvar a jeho osovo simerny obraz
Tlacidlo B - zobrazi stredovo stiimerny obraz

Ziaci vdaka tomu priamo videli vzor a obraz geometrického Utvaru. Reflexia Ziakov ukdzala, Ze praca
s LED maticou im vyrazne pomohla upevnit pojmy osovej a stredovej simernosti.

MakeCode

o Program v MakeCode: https://makecode.microbit.org/ 17895LHAtfMd

~

Obrazok U9 - 1: Osova a Stredovd simernost na BBC micro:bite
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Analyza 10 pracovnych listov ukdazala, Ze Ziaci mali najvacsie tazkosti s geometrickou presnostou
nacrtov a spravnym urcenim suradnic na LED matici, Co spésobovalo posuny pri zobrazovani Utvarov
v MakeCode. Vyber rieseni pontika Obrazok U9 - 2 a Obrazok U9 - 3. Castym javom bolo, Ze si Ziaci
mylili osov( siimernost so stredovou, ¢o sa prejavilo nespravnym zakreslenim obrazov jednotlivych
vzorov a v nespravnom zapise suradnic v tabulkach. Odporicame upravit pracovné listy tak, aby LEDky
na matici mali biele pozadie, aby Ziaci mohli zretelne zaznacit obrazy.

Micro:bit - Osova soumérnost

1. Uloha

2. tloha

Kiknutim na tiaditko A vwheres 2adén! pro zobrazeni bodu H v dané asowé scumErnosti. Najdi a rozsvit bad
H', ktery je osovi soumérny s bodem H. Osa o i je vyznatena slabdji.
Micro:bit

Po druhém kiiknuti na tiaéitko A wybered zaddni pro zobrazeni Gsetky KL v osové soumérnosti. Zobraz
Usedku KL v Dsové soumEmosti. Osa o nadena slabiji.

Microtbit Geomnetrické objeity v micro:hitu

W

Napitte soufadnice

] Napite, na jakjich couradnicich se rozeviti obrazy krajnich bod( dané tisecly.
e x
e oo X

Doplii do kédu biokove ofikazy tak, aby se rozsvitilo fedeni Glohy.

Doplfi soufadnice do kédu tak, aby se po Kiknuti na tladitke B zobrazil obraz H'bodu H.

R

wykomej usecka

“’r'le‘"‘-’s“f’: x b \4_(_3
V%kmsué 3 b

Obrdzok U9 - 2: Ukdzka Ziackeho riesenia pracovného listu — Osova siimernost

Micro:bit - Stfedova soumérnost

Ova souimernost | —
3, dloha | 1. dloha
] i ,

2. dloha
Po druhém kiiknutl na tladitko A vyberel brazeni uselky MN v dané stfedové soum&maosti. i
£ NN ve stFedové soumbrmost i

Nadibed 0, ke Je

knuti na tladitka A
éinik W ve.
Micro:oit:

Micro:bit

X S@DJ){J"
X

Napitte, na jakja soursdniclen sa rorsuAl s1edovk soumbrmy bod.

Obrazok U9 - 3: Ukdzky nespravnych Ziackych riesent pracovného listu - Stredova siimernost

@ Otazky na zamyslenie:

1. Ktord os simernosti sa ti pocitala najlahsie a preco?
2. Preco je diagondlna os na matici 5x5 naro¢nejsia?
‘l19eUBLIO A BgAYD
auwyluza oyye| e adlupeuns , nleusiwAn” oise) Juazeqoz 1ud es 0ga| ‘eisfouloueu af so eujeuodelq 'g
‘BOJUPEINS BUPA[ U] JUBW BS 003| ‘SO BU|RIUOZIIOY Og3|e Bu|eYI}aA uledAAz o eisye)leN 'T
EIVELETN
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Synchronizovany tanec robotov (STEAM tabor UPJS)

Nezavisle od tejto aktivity prebiehala tvoriva tloha na UPJS na STEAM tdbore — synchronizovany tanec
robotov. Clenovia skupin po 3-4 Ziakoch si zvolili kratku hudbu (napr. 20-30 sekund) a navrhli
jednoduchu choreografiu pre dva roboty (Ring:bit Car alebo Maqueen). Ciefom bolo, aby pohyb
robotov bol symetricky:

e zrkadlovy pohyb (osovéa simernost — roboty idu oproti sebe, robia rovnaké pohyby ,do
zrkadla“),

e alebo pohyb vodéi spoloénému stredu (stredova simernost — roboty sa rozbiehaju od stredu
a vracaju sa spat).

Na zvyraznenie efektu niektoré skupiny pouZili LED NeoPixel pdsiky, ktorych farbu menili v rytme
hudby a pohybu robotov Obrazok U9 - 4. Program v MakeCode obsahoval opakujice sa sekvencie
pohybov (periddy), takZze sa Ziaci prirodzene stretli s pojmom ,,opakujici sa vzor” — v geometrii aj
v Case. Video ukaZzka tanca robotov na https://Ink.sk/pny39.

Obrizok U9 - 4: Synchronizovany tanec robotov - Osovd a Stredovd siimernost

Pocas zaverecnych prezentacii jednotlivé timy predviedli svoj ,,tanec robotov“. Spoluziaci mali za Ulohu
urcit, kde je os simernosti alebo kde by bol stred simernosti, ak by sme si drahu robotov nakreslili do
suradnicového systému. V diskusii sa ukdzalo, Ze Ziaci lepSie rozumeju tomu, Ze symetria nie je len
obrazok v ucebnici, ale aj vlastnost pohybu, rytmu a choreografie.

Programovanie symetrického tanca robotov bolo naroc¢nejsie na koordinaciu (éasovanie, rychlost,
smer), ale zaroven velmi motivujuce, Ziaci prezentovali projekt aj pred rodi¢mi, ktory aktivitu hodnotili
velmi kladne. Doélezité bolo rozdelit si Ulohy vtime — niekto riesil geometriu a suradnice, niekto
programovanie pohybu, iny hudbu a LED efekty.

Pri tanci robotov nastal technicky problém s nedostatocnou kalibraciou motorcekov a koliesok, kvoli
¢omu sa roboty zadali pohybovo odlisovat achoreografia stracala synchréonnost. Napriek tymto
odchylkam sa v istom momente podarilo zachytit fascinujdci vizualny jav, kedy sa osova simernost
prirodzene transformovala na stredovu. Celkovo sa potvrdilo, Ze kym tedriu Ziaci ovladali, najvacsou
vyzvou bol presny prenos pravidiel do digitdlneho prostredia a koordinacia hardvéru v redlnom
priestore.

Aktivita tak prirodzene prepajala matematiku, informatiku atechniku a ukdzala, Ze geometrické
zobrazenia mozZno zmysluplne preniest do robotiky a kreativheho pohybu.

Doplnkova uloha : Kalibracia synchronizacie robotov (technicka iteracia) — Zistite, ¢i oba roboty prejdu

za rovnaky ¢as rovnaku vzdialenost. Ak nie, upravte rychlost lavého/pravého motora alebo ¢asy krokov
tak, aby sa ich pohyb ¢o najviac zosuladil. Vystup Ziaka: kratka tabulka ,pred tUpravou / po Uprave” (¢as,
vzdialenost alebo odchylka), video predvedenia synchronizacie.
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) Otdzky na zamyslenie:

Preco sa dva roboty s rovnakym programom mozu spravat odlisne?

2. Co je efektivnejsie: upravit rychlost alebo upravit ¢asovanie krokov?

‘Y1up alngosods eso1y ‘@qAyod A nyjjAyopo

ndIeWalsAs swalnziuz owend wAy 5z032.1d ‘A0J0IOW FSOIY2AL piAeadn BisfaunIBIRYa 3f 031se) T
agAyod A Ajaipzos 9jew nfeyiuza azyel ‘(exsaljoy ‘eluadl ‘Axagiolow) Axdrauspi af aiu J9Apaey oga T
EIVELETN]

! Iteracie modelu, navrhy rozsireni a odporucania pre vyucbu

Pri realizacii aktivity U9 sa potvrdilo, Ze uéenie prebieha v prirodzenych cykloch: model (na papieri) -->
implementacia (MakeCode/robot) --> overenie (vizualizacia/pohyb) --> oprava (Uprava suradnic, ¢asu,
rychlosti). Tieto cykly podporuju porozumenie simernosti ako statického zobrazenia aj ako vlastnosti
pohybu v Case.

Pozorované iteracie modelu (LED matica — osova/stredova sumernost):

Iterdcia 1 — orientacia suradnic [x,y]: Ziaci si najprv museli overit, ako su osi na LED matici
orientované a kde je [0,0]/ [2,2].

Iteracia 2 — oprava posunov a,zrkadlenia®: nespravne urcené suradnice v pracovnom liste
viedli k posunom v MakeCode, ¢o nutilo Ziakov iterovat: opravit zapis --> znovu vizualizovat
--> porovnat.

Iteracia 3 — zamennost osovej a stredovej simernosti: ¢asté mieSanie typov sumernosti
sa odhalilo prave vizualizaciou (vzor # obraz), co podporilo spatné prepocitanie pravidla.
Iteracia 4 — rozsirenie osi simernosti: po zvladnuti vertikalnej/horizontéalnej osi sa prirodzene
objavila potreba skimat diagonalne osi (naroc¢nejsie na pravidlo).

Pozorované iteracie modelu (tanec robotov — symetria v pohybe):

Iterdcia 1 — synchronizacia ¢asu: aj pri rovnakom programe sa roboty rozchadzali, preto timy
doladovali ¢asovanie krokov (dizka pohybu, pauzy, opakovanie).

Iteracia 2 — rozdielna rychlost hardvéru: nevycentrované kolieska a rézny vykon motoréekov
spbsobovali drift; rieSenim bola Uprava rychlosti (favy/pravy motor) alebo skratenie usekov.
Iteracia 3 — symetria ,v priestore” vs. ,v ¢ase”: Ziaci odhalili, Ze zrkadlovost nemusi znamenat
len opacny smer, ale aj rovnaku periddu a pripadny fazovy posun.

Iterdcia 4 — stabilizdcia choreografie: pri opakovani sekvencie sa malé chyby kumulovali, ¢o
viedlo k Uprave choreografie na kratsie cykly alebo ,,reset” do vychodiskovej polohy.

Odporucania pre vyucbu:

zacat rieSenim ulohy v pracovnom liste/na papieri (nacrt suradnic, vypocet podmienky) a az
potom prejst k pocitatom. Tym sa dramaticky zniZzuje pocet chyb v programe spbsobenych
nepochopenim matematickej logiky,

pri LED matici explicitne oSetrit: orientaciu osi, stred [2,2], hranice 0-4,

pri robotoch zaradit kratku ,technicku iteraciu“: test motorov a kalibracia rychlosti,

hodnotit najma argumentéciu a porozumenie pravidlu, nie ,dokonalu estetiku” pohybu,
podporovat timové roly (geometria / program / hudba-efekty) — zniZuje to chaos a zvysuje
kvalitu vystupu a efektivitu prace.
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U10 Osova a stredova sumernost a indukény kaleidoskop

Navrh aktivity U10
Osova a stredova simernost a indukény kaleidoskop

Roénik: 9. roénik 28 / 1. ro¢nik SS Typ aktivity: Prakticka aktivita — prepdjanie optiky,
Hodinova dotacia: 2 vyucovacie hodiny + ¢as na 3D elektromagnetickej indukcie, geometrickej
tlac (cca 11 hod) sumernosti a konstrukcie technického modelu.

Vzdelavacia oblast: Matematika a informatika
Téma/tematicky celok:
e optické javy — odraz svetla, lom svetla, Sirenie svetla
e princip elektromagnetickej indukcie, bezdrotové napdjanie
e geometrické transformacie — osova a stredova simernost
e  optické vzory v kaleidoskope, symetrické obrazce
e technické myslenie, konsStruovanie modelu, praca s 3D tlacou

Zadanie:
Ziaci vytvoria funkény indukény kaleidoskop:
e 3D tlacend konstrukcia kaleidoskopu podla online navodu,
e poutzitie zrkadlovej félie alebo zrkadiel,
e osvetlenie pomocou bezdrétovej LED diddy napajanej indukénou cievkou,
e identifikacia osovej a stredovej simernosti v optickych obrazcoch.
Doplnkova aktivita: LED diédy napajané indukénou cievkou je mozné nahradit inym svetelnym zdrojom napr.
rozsirujucim hardvérom pre BBC micro:bit ZIP Tile.

Klacové slova:
kaleidoskop, optika, odraz, lom, BBC micro:bit, LED, indukcia, elektromagnetizmus, technika, fyzika, osova
sumernost, stredova simernost

Vzdelavacie ciele:
e Ziaci si prakticky overia poznatky o optickych javoch (lom a odraz svetla).
e Rozvijaju technické zru€nosti pri praci s 3D tlacenymi dielmi.
e  Pochopia princip bezdrotového napdjania LED didd pomocou elektromagnetickej indukcie
e Rozvijaju timovu spolupracu a tvorivé myslenie pri konstrukcii kaleidoskopu.
e Ziaci identifikuju a aplikuju osovu a stredovi stimernost pri pozorovani obrazcov v kaleidoskope
e Prepdjaju teoretické poznatky fyziky a matematiky s praktickym vyuzitim v technike

Obsahové Standardy: Vykonové standardy:
o Sirenie svetla, odraz a lom svetla Ziak dokaze:
e FElektromagnetickd  indukcia abezdrotové | e  vysvetlit a prakticky predvedie odraz alom
napajanie svetla.
e Vyuzitie optickych javov v technike e zostavit jednoduché zariadenie vyuzivajice
e Geometrické transformdcie: osova a stredova optické javy (ak neméd moznost pouZit 3D tla¢
simernost. na vyrobu pouzije vykres alebo kartén, lepidlo,
e Bezpetnost pri  praci s elektronickymi zrkadlo alebo zrkadlové félie).
komponentmi. e pracovat s technickymi materidlmi a dodrziava
e Zaklady elektrickych obvodov a bezdrétového bezpecnostné pravidla.
napajania

Vystupy Ziakov (produkt, prezentacia, experiment...):
e Zostaveny funkény elektronicky kaleidoskop (3D tlacdeny alebo alternativny)
e  Kratka prezentdcia skupiny o principe fungovania zariadenia a optickych javoch
e  Pracovny list s otazkami k optickym javom a geometrickym simernostiam pozorovanych pocas
aktivity

Zhrnutie aktivity (strucny opis a zhrnutie aktivity):
Potrebné materidly:

e Online navod z portélu Instructables: 3D Printed Light-Up Kaleidoscope + 3D tlacené diely (STL
stbory) a podrobny navod Overview | 3D Printed Light-Up Kaleidoscope | Adafruit Learning System
(autorky Becky Stern a Debra Ansell, zdroj Instructables a Geek Mom Projects)
https://www.instructables.com/3D-Printed-Light-Up-Kaleidoscope/ a
https://learn.adafruit.com/3d-printed-light-up-kaleidoscope?view=all#3d-printing

o  Zrkadlova félia (Skolské zrkadielkd), LED diddy a indukéna cievka,
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e Pracovny list k optike a simernosti
e  Bezpecnostné pokyny k praci s elektronikou

Poznamka: Indukcénd cievka funguje na principe elektromagnetickej indukcie. Ked' cez cievku prechadza
striedavy elektricky prud, vytvara sa okolo nej meniace sa magnetické pole. Ak sa do tohto pola umiestni druha
cievka (napr. v LED svetle), v nej sa indukuje elektricky prud, ktory napdja LED diddu — bez nutnosti fyzického
spojenia. Tento princip sa vyuZziva aj v bezdrétovych nabijackach pre mobilné telefény.

V aktivite sme pouzili komponent: 0~70mm USB 5V Wireless Power Supply Transmitter Coil 10pcs Inductor
Led Receiver Lamp Lighting Light Gundam Robot Model Lights (cena cca 5€).

Ziaci v skupindch zostavuju 3D tla¢eny kaleidoskop podla ndvodu z portalu Instructables. VyuZivaju zrkadlové
folie a bezdrotové LED diédy napajané indukénou cievkou. Pocas aktivity pozoruju optické javy — odraz a lom
svetla —a diskutuju o ich vyuziti v praxi. V obrazcoch vznikajucich v kaleidoskope identifikuju osovu a stredovu
simernost, ¢im prepajaju fyziku s geometriou. Aktivita prepaja tedriu s praktickym zazitkom a podporuje
zaujem o techniku, fyziku a matematiku.

Matematické modelovanie:
V tejto aktivite sa matematické modelovanie realizuje najma:
e modelovanim Sirenia svetla a jeho odrazu v systéme rovinnych zrkadiel,
e interpretaciou optickych obrazcov ako vysledku opakovaného geometrického zobrazenia (osovej
a stredovej simernosti),
e reprezentaciou vznikajlcich obrazcov ako symetrickych atvarov v rovine,
e skimanim vztahu medzi uhlom zrkadiel a po¢tom vznikajucich obrazov,
e identifikaciou osi a stredov simernosti v pozorovanych obrazcoch,
e prepajanim fyzikalneho modelu (odraz svetla, indukcia) s geometrickym modelom sumernosti,
o reflexiou obmedzeni modelu (idedlne zrkadl3, rozptyl svetla, technické prevedenie).

Skupinova reflexia: Individualna reflexia:
e (o sandm podarilo? e Co som sa naucil/a?
e Kde sme narazili na problém? ¢ Co mi robilo problém?
e Ako sme spolupracovali? o Co by som chcel/a nabuduce robit inak?

DoleZité zdroje, materidly a dokumenty
Pracovny list — ndvrh otdzok:
1. Aky je rozdiel medzi odrazom a lomom svetla?
Preco sa v kaleidoskope vytvdra viacnasobny obraz?
Ako vplyva uhol medzi zrkadlami na pocet obrazov?
Najdite v kaleidoskope obraz s osovou simernostou — nakreslite ho.
N3jdite priklad stredovej simernosti — aky je jej stred?
Preco sa v kaleidoskope ¢asto objavuju opakujuce sa vzory?
Preco dokaze LED svietit bez batérie?
. Co by sa stalo, ak by sme LED oddialili od cievky prili§ daleko?

Noukwn

oo

Odporucania - volitelna hodina:

Vlastny digitdlny kaleidoskop: pre uditelov, ktori chcl aktivitu prepojit s programovanim, odporucame
rozSirenie pomocou BBC micro:bit + Kitronik ZIP Tile:

Programy v MakeCode: https://makecode.microbit.org/ aojPssKY2eY)
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e Tlacidlo A: zobrazi nahodne umiestneny a farebny Stvorec 2x2 bodov.

e Tlacidlo B: vykresli Sikmu Ciaru (diagonalu).

e Tlacdidlo A+B: nastavi jas displeja na vysSiu hodnotu (20) — vy$sie hodnoty su pre oko oslepujice —
odporucame prekryt ZIP Tile bielym papierom.

e Gesto ,naklonenie doprava“: zobrazi ndhodne rozmiestnené farebné body (v rozsahu 3-10).

e Gesto,naklonenie dolava“: zobrazi velké mnozstvo bodov (v rozsahu 40-64), rozdelené do 4 farebnych
skupin.

e Gesto ,3G" (prudky pohyb): podobne ako pri nakloneni doprava — zobrazi nahodné body.

Tento program je vyborny na:

e pozorovanie ndhodnosti (ndhodné suradnice, farby, pocet bodov),

e analyzu dat (kolko bodov, aké farby, kde sa nachadzaju),

e matematické modelovanie (stradnice, pravdepodobnost, symetria),

e reakciu na vstupy (tlacidla, pohyb),

e programovanie vizudlnych vzorov (Stvorce, body, farby).

Zaver:

V tejto aktivite Ziaci na praktickom modeli kaleidoskopu objavili prepojenie medzi optickymi javmi (odraz
a lom svetla), elektromagnetickou indukciou a geometrickou simernostou. Porozumeli tomu, ako sa svetlo
odrdza v systéme zrkadiel a ako tento fyzikalny jav vytvdra pravidelné, ¢asto dokonale symetrické obrazce.
Zaroven videli, Ze typ sumernosti zavisi od geometrického usporiadania zrkadiel, a nie od svetelného zdroja.
Indukéné LED didédy v nich vyvolali zdujem o moderné technoldgie aumoznili im pochopit princip
bezdrotového napajania. Praca s 3D tlaCenymi dielmi rozvijala ich technické myslenie a manualne zrucnosti,
pricom rieSenie problémov pocas skladania podporilo spolupracu v time. Aktivita spojila fyziku, matematiku
atechniku do jedného uceleného zazZitku, ktory Ziakov motivoval dalej objavovat zakonitosti svetla,
sumernosti a technickych rieseni v realnom svete.

InSpiracia:
Nino Abesadze — gruzinska ucitelka
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Skudsenosti a zistenia z realizacie projektu U10:

Aktivita bola vytvorend ako sucast medzipredmetového projektu prepajajuceho fyziku, matematiku
a technické vzdeldvanie. Vychddza z medzindrodnej spoluprace so zahrani¢nou ucitelkou Nino
Abesadze v ramci projektu Science on Stage — JOINT projekt ,,Harmony of Science”, ktory podporuje
praktické experimentalne ucenie a vyuzivanie technolégii vo vyucbe.

Ziaci pracovali s papierovym modelom kaleidoskopu Obrazok U10 - 1 aneskor aj s 3D tlaenymi
modelmi  kaleidoskopu,  optickymi  prvkami  aelektronickymi  komponentmi  na baze
elektromagnetickej indukcie, ktoré umozriovali vytvorit bezdrdtovo napajany svetelny zdroj vo vnutri
kaleidoskopu.

Obrizok UlO - 1: : papierova verzia kaleidoskopu

Aktivita bola realizovana na 2 vyucovacich blokoch + s ¢asom navyse urcenym na pripravu dielov na 3D
tla¢. Detailny popis (pre ucitelov) aj doplnkové materialy su zverejnené na webovej stranke ERUDO:
https://erudo.sk/projekt/kaleidoskop-optika-v-pohybe/

Priebeh aktivity:

Praca s 3D tlacou a konstrukciou modelu: Ucitel' so Ziakmi (podla moznosti) pripravi alebo vytlaci
jednotlivé diely kaleidoskopu z online navodu (Instructables / Adafruit Learning System). Pre Skoly bez
3D tlace méze byt pouZita alternativa: kartdn + zrkadlova félia + lepidlo.

Ziaci spéjali diely podla ndvodu, upravovali rozmery félii alebo zrkadiel, konzultovali technické riesenie
upevnenia indukénych LED diédy (potrebné ,,obaly” z priesvitného filamentu), preverovali mechanicku
stabilitu modelu (na prvom 3D modeli sa nam hned' zlomil zavit).

Bezdrotové napajanie LED — elektromagneticka indukcia: Ziaci pozorovali, e LED didda svieti bez
batérie. Ucitel ukazal ,kuzlo“: podal indukéné LED Ziakom, v ich rukdch nesvietili, lebo boli daleko
od zdroja. Hned' ako Ziaci polozili LED do ruk ucitela, LED svietili. Bol to velmi silny moment. Svietiace
indukéné LED znazorfiuje Obrazok U10- 2.

Obrazok Ul0 - 2: nesvieti / svieti
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Po odhaleni ,kuzla” ucitel vysvetlil princip: napdjacia cievka vytvara striedavé magnetické pole,
prijimacia cievka pri LED indukuje pruad, LED didda sa rozsvieti bez akéhokolvek fyzického kontaktu.

Tento jav vyvolal u Ziakov vyrazny zaujem — prirodzene nadviazali otazkami o tom, preco LED svieti iba
,V blizkosti“ vysielaca a preco slabo svieti pri vacsej vzdialenosti.

Zostavenie a testovanie kaleidoskopu: Po nainstalovani LED svetla a zrkadiel Ziaci pozorovali optické
efekty: viacnasobné odrazy, rozklad svetla, vznik pravidelnych obrazcov v désledku odrazov medzi
zrkadlami. Pre vacsinu Ziakov bolo prekvapenim, Ze tvar a pocet obrazov zavisi vyluéne od geometrie
— uhla medzi zrkadlami, a nie od zdroja svetla.

Objavovanie sumernosti v kaleidoskope: V tejto casti Ziaci analyzovali vytvorené obrazce.
Identifikovali: osovi simernost v zrkadlovych obrazcoch, stredovi simernost v centralnych Utvaroch,
periodické vzory, ktoré su vysledkom opakovaného odrazu v zrkadlovom systéme.

Tym prirodzene prepajali fyziku svetla s matematikou — priamo videli, Ze kaleidoskop je dokonaly
redlny model geometrickych transformdcii. A ked sme ulohu rozsirili o ZIP Tile 8x8 so samostatne
programovatelnymi LED - ¢o sme videli? Obrazok U10 - 3

Obrdzok UlO - 3: Osovd a Stredovd siimernost’ v Kaleidoskope

Ziaci hodnotili aktivitu ako mimoriadne zaujimavi — ocenili najma to, Ze ,,videli geometriu v redlnom
svete” a pochopili, ako odraz svetla vytvdra pravidelné vzory. Pre mnohych bolo atraktivne aj
bezdrotové svietenie LED didd, ktoré vnimali ako nieco ,magické”, no zaroven technicky fascinujuce.
Najvacsie tazkosti spdsobovala presna manipuldcia so zrkadlami, rozliSenie osovej a stredovej
sumernosti v rychlo sa meniacich obrazcoch a spravne umiestnenie indukénej cievky, avsak prave tieto
problémy prispeli k lepsSiemu pochopeniu optiky aj sumernosti. Celkovo aktivita podporila ich
technické myslenie, zaujem o fyziku a matematiku a zdroven rozvijala spolupracu v timoch.
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1.
2.
3.
4.
5.
6.

Otazky na zamyslenie:

Aky je rozdiel medzi odrazom a lomom svetla?

Preco sa v kaleidoskope vytvéra viacnasobny obraz?

Ako vplyva uhol medzi zrkadlami na pocet obrazov v kaleidoskope?
Preco sa v kaleidoskope objavuju pravidelné a opakujuce sa vzory?
Ako mozno v obrazcoch kaleidoskopu rozpoznat’ osovi simernost?
Preco dokaze LED didda v kaleidoskope svietit” bez batérie?
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Iteracie modelu, navrhy rozSireni a odporucania pre vyucbu

Pri realizacii aktivity U10 sa potvrdilo, 7e ucenie prebieha v cykle: konstrukcia --> testovanie -->
pozorovanie --> interpretdcia --> Uprava, pricom Ziaci prirodzene iterovali medzi fyzikalnym javom
(odraz/indukcia) a geometrickou interpretaciou (simernost).

Pozorované iteracie modelu:

Iteracia 1 — papierovy model --> 3D model: Papierova verzia umoznila rychlo pochopit princip
viacnasobnych odrazov a nasledne sa poznatky preniesli do stabilnejSej 3D konstrukcie.
Iteracia 2 — geometria zrkadiel (uhol a zarovnanie): Ziaci doladovali uhol a presnost osadenia
zrkadiel/félie; malé nepresnosti menili pravidelnost a ,,Cistotu” obrazcov.

Iteracia 3 — poloha svetelného zdroja: Zmeny polohy LED (vzdialenost od indukénej cievky,
centralne/bo¢né umiestnenie) vyrazne ovplyvnili jas a vysledny vizualny efekt.

Iterdcia 4 — technicka stabilita konstrukcie: Praktické problémy (napr. zlomeny zavit, fixacia
folie, uchytenie prijimacej cievky) viedli kUpravdm ndvrhu alebo materidlu (obaly
z priesvitného filamentu).

Iterdcia 5 — interpretdcia simernosti v rychlo sa meniacich obrazcoch: Ziaci sa ucili rozlisovat
osovu a stredovu sumernost aj pri dynamicky sa meniacich vzoroch; pomohlo ,zastavenie”
obrazu (kratke pozorovanie konkrétneho ramca, nacrt).

Odporucania pre vyucbu:

zacat papierovym modelom (rychle pochopenie principu), az potom prejst na 3D verziu,
explicitne viest Ziakov k tomu, Ze pocet a pravidelnost obrazov zavisi od geometrie zrkadiel,
nie od typu LED zdroja (zdroj ovplyvni jas, nie symetriu),

zaradit kratku ,technickd iteraciu”: test LED pri réznych vzdialenostiach od cievky (aby Ziaci
pochopili dosah indukcie),

hodnotit najma interpretaciu javov a argumentdciu, nie estetiku vysledného vzoru,

pri bezpecnosti zd6raznit opatrnost pri praci s elektronikou a ostrymi hranami zrkadiel/fdlie.
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2.2 Odporucania

Na zaklade realizacie a overovania aktivit U1 az U10 sa ukazalo, Ze najvacsi prinos pre
Ziakov prindsaju aktivity, v ktorych sa matematika ainformatika prirodzene prepajaju
prostrednictvom rieSenia konkrétnych problémov vychadzajiucich zrealneho sveta. Ako
kltuéovy sa ukdazal postup, pri ktorom vyuéba zacina konkrétnou skisenostou ziaka — meranim,
pozorovanim javu, manipulaciou s objektom alebo experimentom — a az nasledne prechadza
k zovSeobecneniu vo forme matematického modelu alebo formalnej definicie.

Takto koncipovany postup podporuje hlbSie porozumenie pojmov, obmedzuje povrchné
memorovanie vzorcov a umoziuje Ziakom prirodzene prepdjat matematiku s realitou a
s datami ziskanymi prostrednictvom loT zariadeni. Z didaktického hladiska zodpoveda tomuto
pristupu cyklus

skusenost -» pozorovanie -» model - interpretdcia -» spdtna Uprava,

ktory je v sulade s cyklickym charakterom ucenia zd6razriovanym v novej kurikularne;j
reforme a zaroven prirodzene koreSponduje s procesom matematického modelovania aj
s iterativnym charakterom prace s datami v loT projektoch.

Daldim déleZitym odporiéanim je budovat vztah medzi matematikou
a programovanim prostrednictvom problémov, nie prostrednictvom dvoch oddelenych
predmetov, ale ako dva nastroje rieSenia toho istého problému. Senzory, BBC micro:bit i
roboty by mali byt pre Ziaka prostriedkom na pochopenie matematického principu (napr.
vzdialenost, simernost, pravdepodobnost) a nemali by sa pouZivat len ako technologicka
atrakcia. Ked'Ziak vidi, Ze matematika ,pohybuje robotom*, Ze farba v RGB priestore je naozaj
bod v trojrozmernom modeli alebo Ze trojuholnikovd nerovnost rozhoduje o vysledku
algoritmu, porozumenie sa stava hlbsim a trvalejsim a matematika prestava byt abstraktna
a stava sa funkénou sucastou riesenia.

DélezZitou sucastou prace je aj postupnost krokov: najprv pochopit Ulohu a riesit ju
matematicky na papieri, az potom pristupit kjej prevedeniu do programového jazyka,
v nasom pripade to bolo vblokovom prostredi MakeCode. Pracovné listy (napr. list
so suradnicami a Ulohami osove] a stredovej sumernosti) poskytuju Ziakom nevyhnutny
priestor rozmyslat matematicky bez tlaku okamZite programovat. Tento most medzi
,myslenim” a ,programovanim” je klucovy najma pre Ziakov, ktori maju z programovania
obavy, azaroven vyrazne zniZuje pocet technickych chyb spOsobenych nepochopenim
matematického modelu.

Technoldgie je vhodné pouzivat vo vyucbe len vtedy, ked majd jasny didakticky
vyznam. Digitalne nastroje ako SENColor, Smart Al Lens, Data Streamer ¢i LED NeoPixel pasy,
indukény kaleidoskop umozriuju vizualizovat matematické javy, ale ich zaradenie do aktivity
ma byt vidy cielene premyslené. Ziaci pracuju ovela efektivnejsie, ak rozumeju, pre¢o dand
technoldgiu pouzivaju, Co presne nou skimaju a aky matematicky ciel tym sleduju.

Velkym prinosom je vytvaranie priestoru pre tvorivost, najma pri otvorenych tlohach,
kde Ziaci navrhuju vlastné rieSenia, experimentuju s parametrami, testuju, opravuju
a porovnavaju svoje postupy. Tieto tvorivé aktivity ako vlastnd farebna cesta, ndvrh
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choreografie ,tancujucich” robotov alebo vlastny algoritmus klasifikacie farieb, prirodzene
podporuju motivaciu, experimentovanie, angaZovanost, timovu spolupracu aschopnost
reflektovat vlastné rieSenia. Prave tieto otvorené, projektové casti si miestom, kde sa Ziaci
ucia najviac — rieSia problémy, diskutuju, testuju, opravuju chyby v programoch, overuju
predpoklady a spolocne tvoria. Prave v tychto Ulohach sa najviac prejavuje cyklicky charakter
ucenia: pokasim sa - zlyham -» opravim -» zlepsSim.

V neposlednom rade je dolezité zaradit reflexiu ako sucast kazdej aktivity. Ziaci
potrebuju pomenovat, ¢o urobili spravne, ¢o im robilo problém, ¢o by pri opatovnom rieseni
zmenili a €o si z Ulohy odnasaju dalej. Reflexia podporuje metakognitivne procesy a je jednym
z pilierov uéenia v novom kurikule, ktoré kladie déraz aj na sebahodnotenie a schopnost
planovat vlastné ucenie, o je jeden zo zakladnych pilierov nového kurikula.

Pocas overovania aktivit sa ukazalo niekolko opakujucich sa situacii, na ktoré je vhodné
upozornit. Ziaci &asto potrebuju viac €asu na pochopenie prechodu od nameranych hodnét ku
grafu a k interpretdcii trendu. Pri modelovani sa mdZe objavit zdmena medzi opisom zmeny
a funkénym modelom; pomaha najskor kvalitativne vysvetlenie javu. Technicky problém
predstavuje najma slabé pripojenie senzorov, chybajlce data alebo nespravne zoradené bloky
v MakeCode; uzito€né je preto pouzivat kratky kontrolny zoznam pred spustenim programu.
Sucastou kazdej aktivity by mala byt aj kalibracia senzorov a diskusia o jej vplyve na presnost
a spolahlivost nameranych dat. Pri skupinovej praci sa osvedcilo jasné rozdelenie roli, aby
kazdy Ziak prispel krieSeniu. Za pozornost stoji aj sklon ignorovat extrémne alebo
nekonzistentné merania — je vhodné vysvetlit, ¢o znamena odchylka a preco je prirodzenou
sucastou dat.

Tieto situacie nie si chybou vyuéby, ale prirodzenou suéastou prace s realnymi
datami a mali by byt vyuZité ako zdroj diskusie o presnosti, odchylkach a obmedzeniach
modelu.

Ucitel mozZe aktivity upravovat podla urovne Ziakov. V jednoduchsej verzii mozno
aktivitu redukovat na meranie, tvorbu tabulky ajednoduchého grafu bez poZiadavky
na modelovanie. Pri pokrodilejSich Ziakoch je mozné aktivity rozsirit o tvorbu jednoduchého
matematického modelu, Uvahy o presnosti merania, analyzu variability dat alebo tvorbu
vlastného riadiaceho algoritmu. Pre nadanych Ziakov ¢i informaticky zamerané triedy mozno
doplnit pracu s dvoma senzormi naraz alebo kombinaciu dvoch datovych zdrojov.

Uvedené odporucania by mali poskytnut jasné usmernenie, ako aktivity realizovat
prakticky, zmysluplne a tak, aby podporovali porozumenie matematickym aj informatickym
konceptom, rozvoj tvorivosti, experimentovania a reflexie. Zaroven vytvaraju pevné
prepojenie medzi tedriou a praxou vduchu DBR a cyklického ucenia, ktoré je zakladnym
vychodiskom novej kurikularnej reformy na Slovensku.
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ZAVER

Subor aktivit U1 — U10 predstavuje ucelend metodicki podporu pre ucitelov
matematiky a informatiky v stlade s novym Statnym vzdeldvacim programom. Navrhnuté
aktivity rozvijaju matematické modelovanie, pracu sddatami, algoritmické myslenie
a schopnost aplikovat matematické poznatky v realnych technologickych kontextoch.

VyuZitie BBC micro:bitu, senzorov, Al Smart Lens, robotov Ring:bit ¢i Maqueen alebo
indukéného kaleidoskopu, ako aj nastrojov MS Excel a Data Streamer umozniuje Ziakom vidiet
matematiku ,v akcii“. Abstraktné pojmy sa menia na zmysluplné a uchopitelné reprezentdcie
— farba sa stava bodom v trojrozmernom priestore, teplota ¢asovou krivkou, simernost
pohybom robotov, trojuholnikovd nerovnost rozhodovacim algoritmom. Matematika
prestava byt izolovanym predmetom a stava sa nastrojom porozumenia sveta.

Realizacie aktivit v $kolskych triedach aj v prostredi PF UPJS potvrdili, e zaZitkové
a experimentalne ucenie zvysSuje motivaciu Ziakov, podporuje logické a algoritmické myslenie
a umoznuje im vnimat matematiku v praktickych kontextoch — vo farbach, pohybe, rytme,
robotoch ¢i svetelnych vizualizaciach. Ukazalo sa, Ze prave prepojenie matematiky s fyzickym
zariadenim a realnymi datami vedie k hlbSiemu a trvalejSiemu porozumeniu.

Vdaka prepdjaniu matematiky, informatiky, techniky a tvorivého myslenia vytvorené
aktivity prirodzene naplifiaju ciele vzdeldvania 21. storoéia: zmysluplné vyuzivanie digitalnych
technolégii, rozvoj kompetencii, praca s datami, schopnost spoluprace a reflexie vlastného
ucenia. Zaroven podporuje cyklicky charakter ucenia, v ktorom Ziaci prechadzaju fazami
skusenosti, modelovania, overovania, interpretacie aUpravy rieSenia, o je zakladnym
principom novej kurikuldrnej reformy.

PredloZzena didakticka prirucka nepredstavuje len sibor technickych navodov, ale
dékazom, Ze medzi matematikou a informatikou existuje hlboka prepojenost — harménia.
Jedna disciplina dodava druhej zmysel — matematika poskytuje analyticky aparat ajazyk
modelovania ainformatika umoZfiuje tieto modely realizovat, testovat a vizualizovat
v redlnom prostredi. Obe discipliny sa tak navzajom dopifiaju a spolo¢ne vytvaraju zmysluplné
a funkcné riesenia.

Materialy tak mézu sluzit ako:

e prakticky navod pre ucitelov,
e zdroj projektovych a badatel'skych uloh,

e inSpirdcia pre integraciu matematiky a informatiky,
e zaklad pre tvorbu skolskych inovacnych a STEAM aktivit.

Verime, Ze tato didakticka prirucka bude pre vas — pre ucitelov, lektorov — uzito¢nym
sprievodcom a oporou. Je mozné ich dalej upravovat, rozsirovat a doplfiat o vlastné napady ¢i
skusenosti — tak, ako to ucitelskd profesia prirodzene prina$a. Zeldme vam, aby Ziaci
prostrednictvom tychto aktivit zaZivali radost z objavovania, zvedavost pri experimentovani
a hrdost pri tvorbe vlastnych rieseni.
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Dakujeme vietkym ucitelom, ktori sa rozhodli rozvijat
matematické, informatické a digitalne myslenie Ziakov sp6sobom,
ktory ich bude sprevadzat nielen poéas skolskych rokov,

ale aj v dalSom osobnom a profesijnom Zivote.

RNDr. Jana Hvizdosova
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Zdielany prie¢inok: https://Ink.sk/pny39

MS MakeCode programy aktivit U1 — U10, vided, PL

Motivaénym rémcom didaktickej prirucky je myslienka, Ze matematika ddva informatike
presnost, Strukturu a logiku, informatika ddva matematike Zivot v podobe algoritmov,
dynamiky a technoldgii. Spolu vytvdraju harmonicky zdaklad pre porozumenie a rieSenie

problémov sveta 21. storocia prostrednictvom modelovania, prdce s datami a iterativneho
hladania rieseni v autentickych situdcidch.

,Matematika mysli. Informatika tvori. Spolu inovuju.“
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