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Abstrakt

Prispevok prezentuje prvé vysledky vyuzitia mikrokontorlerov BBC Micro:bit na ovladanie
stavebnic Lego. Autori uvadzaju princip ¢innosti riadiacej jednotky, ktora bola vyvinuté na to, aby
sa jednoduchym programom dali ovladat’ niektoré modely zo stavebnice. Vyvinuty systém je
uréeny pre Ziakov na zakladnych alebo aj strednych odbornych $kolach pre vyucbu programovania
a riadenia technickych systémov.

Abstract

The paper presents the first results of using BBC Micro:bit microcontrollers to control Lego
building sets. The authors present the principle of operation of the control unit, which was deve-
loped to allow some models from the building set to be controlled by a simple program. The de-
veloped system is intended for students at primary or secondary vocational schools for teaching
programming and control of technical systems.

Uvod

V devitdesiatych rokoch dvadsiateho storocia sa na zakladnych a strednych
Skolach na Slovensku zacali, ako u¢ebna pomocka, pouzivat stavebnice Lego.
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Ide o znamu stavebnicu, ktora vznikla v Dansku a rychlo sa rozsirila do celého
sveta. Vyvoj stavebnice napredoval tak, Ze sa zacala pouzivat’ vo vzdelavani.
Vyvoj dokonca napredoval tak, ze sa dala pouzivat’ v roznych predmetoch ako
matematika, fyzika, chémia, biologia a pod. Osobitnou verziou stavebnic Lego
boli stavebnice uréené pre predmet technika alebo predmety s technickym
zameranim.

Tieto stavebnice boli distribuované aj na zdkladné Skoly na Slovensku
aumoziovali ziskavat’ praktické poznatky od jednoduchych technickych
systémov (jednoduché stroje, prevody a pod.) az po modely strojov a strojnych
zariadeni ako napriklad: modely semaforu, automatickej pracky, robotickej ruky,
dopravného pasu, automatického otvarania dveri a pod. Verzie stavebnic Lego
rady 9700 a vysSie boli uz vyvinuté tak, aby sa dali ovladat’ pomocou pocitacov.
Sadu takychto stavebnic mame do dneSného dna aj na Katedre techniky
a informa¢nych technologii. Samozrejme vyvoj pocitacov je dnes uplne niekde
inde a stavebnice sa tak stali nepouzitel'né. Pracovnici katedry prisli s ndpadom
skusit’ vyvinut’ riadiacu jednotku pre stavebnice Lego tak, aby sa dala ovladat’
pomocou mikrokontrolerov BBC Micro:bit.

Vyuzitie mikrokontrolerov BBC micro:bit v §kolskej praxi

Mikrokontrolery BBC micro:bit sa dostali do §kol priblizne od roku 2018
arychlo si nasli svoje miesto v predmetoch s informatickym a technickym
zameranim. V kratkosti uvedieme niekol’ko vystupov z vyskumov od réznych
autorov, ktory vyuzivali tieto mikrokontrolery v $kolskej praxi.

Cielom vyskumu Vostinara a KneZnika' bolo zistit, ¢ praca s BBC
micro:bit dokdze zvysSit zaujem ziakov o informatiku a podporit ich
programatorské schopnosti. Vyskum prebehol na zaciatku Skolského roka
2019/2020 na troch $kolach: Zikladna $kola Dumbierska v Banskej Bystrici,
Gymnazium Milana Rafusa v Ziari nad Hronom a Stredna odborna $kola
technicka vo Zvolene. Do vyskumu sa zapojilo 64 ziakov, ktori riesili ulohy
zamerané na matematické funkcie, jednoduché hry, LED svetla, bezdrotova
komunikaciu a rozsirenia ako Neopixel LED pasik a reproduktor. Vysledky
ukazali, ze 73,4% ziakov povaZzovalo aktivity s micro:bitom za zmysluplné
a zaujimavé. Tieto aktivity hodnotili ako zabavné a motivujuce a zaroven si
osvojili nové zruénosti, ktoré mozu vyuzit' v inych programovacich prostrediach.

1 P. Vostinar, J. Kneznik, Education with BBC micro:bit, “International Journal of Online and
Biomedical Engineering” 2020 (iJOE), vol. 16, Issue 14, pp. 81-94, https://doi.org/10.3991/
ijjoe.v16i14.17071
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BBC micro:bit sa ukézal ako cenovo dostupny a efektivny néstroj na podporu
vyucby informatiky a rozvoj digitdlnych zru¢nosti.

Studia od autorov Videnovik, Zdravevski, Lameski, Trajkovik® uvéadzaako
pouzivanie nastroja BBC micro:bit ovplyviluje ucenie programovania
a pocitacového myslenia u ziakov zdkladnej Skoly, s dérazom na motivaciu
a spolupracu. Studium sa zameralo na identifikaciu faktorov, ktoré ovplyviuju
kvalitu integracie digitalnych vzdelavacich nastrojov do vyucovania a skiimanie,
aky vplyv na ziakov maju rézne vzdelavacie prilezitosti a pohlavie. Ako nastroj
bol pouzity BBC micro:bit, prenosné a cenovo dostupné zariadenie, ktoré
umoznuje Studentom programovat a vidiet' vysledky svojej prace v realnom
case. Vyskum zahfial 36 ziakov vo veku 12 a 13 rokov z réznych krajin, ktori
po kratkom uvode zacali samostatne programovat tento nastroj. Vysledky
ukazali, ze mikro:bit je jednoduchy na pouZzivanie, poskytuje hmatatel'né
vysledky a zvySuje zdujem o programovanie, priCom motivacia ziakov vzrastla
po praktickom vyuziti nastroja. Okrem toho sa ukazalo, Ze pohlavie nema
zésadny vplyv na u€enie s tymto nastrojom, ked’ze dievcata, ktoré boli spociatku
menej ochotné viest’ vyvoj, sa neskor zapojili a dosiahli lepSie vysledky pri
rieSeni uloh. Zaverecné zistenie naznacuje, Ze vhodne navrhnuté prilezitosti na
ucenie a podpora diev€at pocas hodiny moézu vyrazne zvysit ich zaujem
0 programovanie.

Cielom stadie Development and Evaluation of Let’s Explore Micro:Bit
(LEM) Module For Design and Technology Teachers in Primary Schools® bolo
vyvinut’ a zhodnotit’ modul ,,Let’s Explore micro:bit“ (LEM), ktory ma zvysit
znalosti ulitelov zakladnych $kol v Malajzii v oblasti programovania
mikroprocesorov, konkrétne pre ucitelov predmetu Dizajn a technologia (RBT)
pre 5. ro¢nik zakladnej Skoly. Tento modul bol vyvinuty s vyuzitim pristupu
zmieSaného ucenia (blended learning) a modelu obratenej triedy (flipped
classroom). Pri vyvoji modulu sa podielali odbornici z oblasti Dizajnu
a technoldgie, Technického a odborného vzdelavania a Informacnych
a komunikacnych technolégii. Odbornici hodnotili obsah, jazyk a aplikaciu
vybranych vzdelavacich metdd, pricom 11 ucitelov zo zakladnych §kol

2 M. Videnovik, E. Zdravevski, P. Lameski, V. Trajkovik, The BBC Micro:bit in the Interna-
tional Classroom: Learning Experiences and First Impressions, 17th International Conference on
Information Technology Based Higher Education and Training (ITHET), Olhao, Portugal, 2018,
pp. 1-5, https://doi.org/10.1109/ITHET.2018.8424786

3 LT.W. Wei, A.A. Karim, Development and Evaluation of Let’s Explore Micro:Bit (LEM)
Module For Design and Technology Teachers in Primary Schools, “International Journal of Aca-
demic Research in Business and Social Sciences” 2024, vol. 14, Issue 8, http://dx.doi.org/
10.6007/IJARBSS/v14-i8/22426
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v Malajzii vyjadrilo spatni viazbu o jeho uzitocnosti, jednoduchej pouzitel'nosti,
lahkosti ucenia a celkovej spokojnosti. Vysledky ukazali, ze modul bol
hodnoteny vel'mi pozitivne a odbornici sa zhodli na jeho vysokej kvalite. Tento
vyskum potvrdzuje, Ze aplikacia zmieSaného ucenia a modelu obratene;j triedy je
ucinnym pristupom pri zlepSovani vedomosti uciteflov o programovani
mikroprocesorov. Na zaver sa odporuca uskutocnit’” d’al§i vyskum na meranie
zlepSenia vedomosti ucitel'ov po pouziti tohto modulu.

Vyskumu ,, Creating cool stuff” — Pupils’ experience of the BBC micro:bit*
preskiimal pouzitie vzdelavacieho zariadenia BBC micro:bit v Skolach a jeho
vplyv na motivaciu ziakov pri uceni sa programovania. Vyskum sa zameral na
to, ako micro:bit ovplyviluje vnimanie a angazovanost’ Zziakov, ich kreativitu
a schopnosti v oblasti programovania. Respondentmi boli ucitelia a ziaci z 15
§kél v Anglicku, priCcom ucitelia mali rozne sktisenosti s vyucovanim
informatiky, od tych, ktori boli zapojeni do programu micro:bit uz dlhsi ¢as, az
po novych ucitel'ov. Zber dat sa realizoval prostrednictvom polostrukturovanych
rozhovorov s uCitel'mi a skupinovych diskusii so ziakmi, ktoré sa uskutocnili
v Skolach. Pocet hodin, pocas ktorych ziaci pouzivali micro:bit, sa pohyboval
medzi 2 az 12 vyuCovacimi hodinami. Vysledky ukdazali, Zze Ziaci vnimali
micro:bit ako lahko pouziteny, motivatny a podporujuci kreativitu. Medzi
hlavné témy, ktoré sa objavili v spitnych védzbach Zziakov, patrili jednoduché
pouzitie zariadenia, jeho hmatatel'nost, otvorenost pre kreativitu a rozvoj
programovacich zru¢nosti. Zariadenie sa ukazalo ako efektivny nastroj na
podporu ucebného procesu a rozvijanie zdujmu o programovanie, pricom Ziaci
vytvarali r6zne projekty, od jednoduchych prikazov az po pokrocilejsie aplikacie
ako pedometer alebo pohyblivy automobil.

Cielom vyskumu Implementation of STEM education in the subject of
Technology at Lower Secondary School — case study’ bolo navrhnit’ vyucovaci
model pre predmet technika pre 14-roénych ziakov 8. ro¢nika na slovenske;j
zékladnej $kole. Vyugovacim modelom bola tzv. Cisticka vody. Dal§im z cielov
bolo zistit’ ¢i aplikéacia tohto konceptu pri vyucbe predmetu Technika prispieva
k rozvoju vSetkych ciel'ov stanovenych narodnym vzdeldvacim programom. Na
vyskum bola pouzita pripadova Studia, dotaznik a pozorovanie. Vyskumu sa
zuCastnilo 17 ziakov vo veku 14 rokov. Vysledky vyskumu ukazali, Ze

4 S. Sentance, J. Waite, S. Hodges, E. Macleod, L.E. Yeomans, “Creating cool stuff”” — Pu-
pils'experience of the BBC micro:bit. Proceedings of the 48th ACM Technical Symposium on
Computer Science Education: SIGCSE 2017, https://doi.org/10.1145/3017680.3017749.

5 G. Bénesz, K. Komarova, D. Lukacova, Implementation of STEM education in the subject
of Technology at Lower Secondary School — case study. Project-based Education and other acti-
vating Strategies in Science Education XXI. Conference proceedings, 2023 (p. 73—-84).
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navrhnuty vyu€ovaci model motivuje Ziakov k $tidiu a podporuje ich schopnost’
pracovat’ v skupinach. Vyskum tiez ukézal, ze pouzivanie interdisciplinarnych
pristupov v STEM vzdeldvani je putavé a stimuluje ziakov, ¢im sa zvysuje ich
zéujem o technické a prirodovedné discipliny®.

Ako je z uvedeného zremé, tak mikrokontrolery BBC Micro:bit maji Siroké
vyuzitie v technickje praxi.

VyuZzitie mikrokontrolera BBC micro:bit na ovladanie modelov zo
stavebnice Lego

Mikrokontroleri BBC Micro:bit sa zacali pouzivat’ na Slovenskych skolach
hlavne na hodindch informatiky od roku 2020 a rychlo si ziskali ucitelov
a ziakov. Umoznuji jednoduchym spoésobom naucit’ ziakov zakladnom
programovania a vyuzivat' ich aj na ovladanie r6znych technickych systémov.
V nasom pripade stavebnice Lego. Nakol'ko bolo potrebné prispdsobit’ systém
mikrokontroleru k riadeniu modelov stavebnice, tak bola vyvinutd riadiaca
jednotka. Navrh a realizaciu riadiacej jednotky uskutoc¢nil PaedDr. Erik
Krajinc¢ak, PhD. este ako interny doktorand Katedry techniky a informacnych
technologii.

Navrh riadiacej jednotky pre ovladanie stavebnic Lego

Riadiaca jednotka pre stavebnice bola vyvinuta tak, aby k nej ziak
jednoduchym spdsobom dokazal pripojitt jednotlivé snimace stavebnice
arovnako aj riadené diely stavebnice (elektromotoréek). Na obrazku 1 je
vyobrazena riadiace jednotka pre stavebnicu.

Riadiaca jednotka pre stavebnice bola vyvinuta tak, aby k nej ziak
jednoduchym spdsobom dokazal pripojit jednotlivé snimace stavebnice
arovnako aj riadené diely stavebnice (elektromotoréek). Jej vyobrazenie je na
obrazku 1.

Riadiaca jednotka obsahuje nasledovné komponenty: drziak pre BBC
micro:bit Breakout Mini, mikrokontroler micro:bit, vstupy riadiacej jednotky
s oznacenim I-P12 az I-P15 a vystupy s oznaCenim Q-P0, Q-P1, Q-P2, Q-P8. Na
pripajanie vstupov a vystupov boli pouzit¢ pdvodné Lego konektory zo
stavebnice, ktoré boli priamo prispajkované na dosku plosnych spojov.

6 Ibidem.
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Riadaca jednotka s mikrokontrolérom micro bit
pre LEGO dacta
V1.0

Obrazok 1. Riadiaca jednotka s mikronotrolerom micro:bit

Na obrazku 2 je znazornena doska plosnych spojov, ktora bola pouzitd na
zhotovenie riadiacej jednotky.

Obrazok 2. Doska plosnych spojov pre riadiacu jednotku

Na otestovanie riadiacej jednotky bol pouZzity model automatickej pracky zo
sady Lego 9700. Tento model obsahuje dva vstupné snimace, ktoré po pripojeni
na riadiacu jednotku podmieniuju spustenie programu prania. Ide o hlavny
vypina¢ pracky a bezpecnostny spina¢, ktory dovoli spustit’ program prania az
po spravnom uzavreti dveri.

175



Obrazok 3. Model automatickej pra¢ky zo stavebnice Lego’

Program na riadenie Cinnosti pracky bol vytvoreny v aplikacii Makecode.
Cely program pre ovladanie modelu automatickej pracky je na obrazku 3.

digitiion st ik 72+ bita )
gttt ptret i 11+ bt ()

i gt s o+ et ()

et i 72+ i )

digitiin st i 1 smts ()

Obrazok 4. Riadiaci program pre model automatickej pracky

7 Lego 9700 by Lego Group, 1990.
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Ako z uvedeného programu vyplyva, tak praci program sa spusti za splnenia
dvoch zakladnych podmienok a sice zapnutia hlavného vypinaca a spravnom
zatvoreni dveri pracky. Pri praci s riadiacou jednotkou treba po zostaveni
modelu spravne pripojit’ vstupy k jednotke a z vystupov riadiacej jednotky
pripojit’ motoréek modelu pracky.

Zaver

Navrhnutd riadiaca jednotka na ovladanie modelov sa osvedc¢ila. Jej pouzivnie
je vel'mi jednoduché a umoznuje ju vyuzivat’ aj na iné modely. V buducnosti ju
planujeme vyuZzivat na riadenie modelov semaforu, automatickych dveri, pasu
na prepravu balikov a pod. Nasa riadiaca jednotka bola vyvinutd ako sucast
rieSenie projektu Kega ¢. 019UKF-4/2023 Mikrokontroléry v interdisciplinarne;j
edukacii, ktory si kladie za ciel implementovat'mikrokontroléry na nizsie stredné
vzdeladvanie v ramci interdisciplinarnej edukacie. Cielom jevytvorit ucebné
pomocky na baze mikrokontrolérov zamerané na interdisciplinarnu edukéciu
prezékladné Skoly v nizSom strednom vzdeldvani. Sme presedCeni, ze nami
navrhnuta jednotka umozni ziakom lepSie chapat vyznam programovanie pre
riadenie technickych systémov.
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