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Abstrakt

V  nasledujicom ¢lanku sa  budeme venovat
problematike programovania informatiky, konkrétne
programovaniu fyzickych zariadeni. Predstavime si
pouzivané fyzické Arduino, Raspberry Pi a novsie
zariadenie BBC micro:bit. Uvedieme prehlad vysledkov
zahrani¢nych adomacich vyskumov, ktoré boli
zamerané na problematiku programovania ana
zaklade ziskanych skutocnosti vyhodnotime, ¢i je
vdne$nej dobe vhodnejSie pouzivat uZ existujice
rieSenia, ktorymi su Arduino ¢i Raspberry Pi alebo
naopak sa BBC micro:bit javi ako vhodnejsia
ajednoduchsia forma vzdeldvania programovania
Ziakov na zakladnych a strednych Skolach. V ¢lanku su
vysvetlené vyhody tykajuce sa programovania fyzickych
zariadeni ajednoduché opisy zariadeni Arduino,
Raspberry Pi a BBC mico:bit spolu s porovnanim ich
hardvérovych moznosti.

Klacové slova: BBC micro:bit, physical computing,
education

Abstract

In the following article we will deal with the issue of
computer science programming, specifically
programming of physical devices. Imagine used
physical Arduino, Raspberry Pi and newer BBC micro:
bit. We will give an overview of the results of foreign
and domestic research, which were focused on
programming issues and on the basis of the facts we
evaluate whether it is better to use already existing
solutions such as Arduino or Raspberry Pi or vice versa
BBC micro: bit seems better form of education of
pupils' programming in primary and secondary schools.
The article explains the benefits of physical device
programming and the simple descriptions of Arduino,
Raspberry Pi, and BBC mico: bit, along with a
comparison of their hardware.
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Uvod

Programovanie fyzickych zariadeni - Physical

computing - zahfiia navrh a realizaciu interaktivnych
objektov a instalacii a umozniuje tak studentom vyvijat
konkrétne a hmatatelné produkty v redlnom svete,
ktoré vychadzaju z ich predstavivosti. Tymto sp6sobom
programovania sa zapdja v uceni Studentov
konstruktivny level uéenia sa a umoziuje im spajat si
virtualne vnemy s hmatatelnymi objektami.

Fyzické programovanie rozvija niekolko zakladnych
kficovych kompetencii Studentov. Patri medzi ne-
porozumenie pocitaCovym systémom, schopnost
presne formulovat problémy, porozumenie organizécii
a analyze dat.

Na Slovensku sa programovanie na Informatike stava
v poslednej dobe negativnym fenoménom. Zo strany
Ziakov je casto jasny odpor voci Informatike ako
predmetu aza hlavny dévod modzeme z velkej Casti
predpokladat programovanie.
V nasledujicom ¢lanku sme sa rozhodli uviest
porovnanie aktualne pouzivanych zariadeni ktorymi su
Arduino a Raspberry Pi a BBC micro:bit. Prvé dve zo
spominanych zariadeni su na Slovensku pouzivané na
vyucovanie programovania na vacSine strednych
a zakladnych skol.

KedZe vyucovanie programovania by podla nasho
nazoru malo zacdinat skor ato uz na zakladnej Skole
naozaj kvalitnym spdsobom, rozhodli sme sa uviest
niekolko vysledkov vyskumov zo zahranidia izo
Slovenska, ktoré podla nds jednoznacne robia z BBC
micro:bita jednu zvelmi kvalitnych edukacnych
pomadcok.



Studentska vedecka konferencia 2020

1.1 Arduino

v roku 2005 vzniklo ako prototyp zariadenia pod
rukami  Massima Banziho a jeho kolegov za Gcelom
vytvorit jednoducht a lahko pristupnu platformu pre
obycajnych ludi. KedZe autori su zastancami volne
Siriacich sa licencii softvéru a hardvéru, tak itoto
zariadenie ma volne Siritelné vSetky svoje podklady [1].

Filozofiou zariadenia je podla Cuartiellesa
myslienka, Ze elektroniku a jej ovladanie by sme sa mali
ucit od prvého dna pouZzivania zariadenia a nie dlhymi
hodinami studovania odbornej literatury[2].

MozZeme konstatovat, Ze podla slov autorov toto
zariadenie bolo vytvorené hlavne pre potreby
elektroniky a domdcich majstrov, ktori si radi vytvaraju
vlastné produkty ¢i zdielaju rozsiahlejsSie projekty v
komunite, ktord sa okolo Arduina ¢asom vytvorila.

Pomocou Arduina je mozné vytvarat jednoduché
projekty ale i nteligentné oblecenie ¢i ovladat 3D
tlaciaren. V skolach je zariadenie najcastejsie vyuzivané
ako "slave" otrok, ktorého vstupy a vystupy ovladaju
zariadenia v redlnom svete[3].

Candelas a kol. [4] tvrdia, Ze pred vznikom
samotného zariadenia boli prototypy softvéru a
hardvéru prili§ komplikované a nakladné. Viacero
univerzit preto zacalo wvyvijat vlastné lacnejsie
alternativy. Ich rieSenia vsak neboli vSseobecné a ani
populdrne mimo institucii, kde boli pouzivané. Arduino
sa tak vdaka svojej jednoduchosti, relativne nizkej cene
a hlavne vieobecnosti zacalo zavadzat vo vzdelavani od
roku 2005.

1.1 Raspberry Pi

je charitativnou organizaciou, ktorej myslienka stoji
na udrZani vypoctového vykonu a digitalnej tvorby v
rukach ludi. Poskytuje Siroké spektrum produktov tak,
aby bola digitalna pripojenost v ¢o najvacsom spektre
spolo¢nosti. Spolo¢nost Raspberry Pi zacala vytvarat
vzdeldvacie pomodcky a podklady na vzdelavanie z
vlastnej iniciativy, produkty su rozsirenie v oblastiach
Skoleni, pedagogickej Cinnosti ¢i domaceho kutilstva
[5].

Podla Janosikovej [6] je zariadenie velmi podobné
hore spominanému Arduino. Ku jeho vyhodam vsak
zaraduje moznost pripojit si pomocou portu monitor ¢i
TV a Standardné rozhranie mysi a klavesnice.
Programovat zariadenie je moiné s predoslymi
vedomostami Python ¢i Scratch. Pomocou zariadenia je
mozny pristup na internet, hranie hier ¢i pozeranie
videi vo vysokom rozliSeni. Pénkava [7] zastava rovnaky
nazor a zaraduje Raspberry medzi kvalitné edukacné
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pombécky avSak poukazuje na potrebné predoslé
programatorské zrucnosti.

Do porovnavani sme zariadenia zaradili na zaklade
vlastnych  skidsenosti s programovanim fyzickych
zariadeni na Z5 a SS, jeho funkcionalite sa véak venovat
nebudeme.

BBC micro:bit

BBC micro:bit je mikrokontrolér, kddovatelné
fyzické pocitacové zariadenie navrhnuté tak, aby bolo
pouzivatelsky pritaZzlivé.Ma vstavany displej, tlacidl3,
senzor pohybu, snimac teploty a svetla a podporuje
bezdrétovi  komunikaciu. Je  programovatelné
pomocou pocitaca, notebooku alebo tabletu s
webovym prehliadatom. Programovacie prostredie
pozostdava z editovatelnych blokov podobnych Scratch-
u, programovania pomocou jazyka MicroPython i
JavaScript [8].

BBC [9] sa rozhodlo v roku 2016 vytvorit edukacnu
pomdcku, ktord nasledne bezplatne distribuovalo po
celom Spojenom kralovstve.

Tab. 1 Porovnanie
technoldgii.
Zdroj: Autor

edukacnych  hardvérovych

Parameter Arduino Raspberry Pi BBC
micro:bit
Procesor | ATmega328P BCM2387B0 Nordic
nRF51822
Vstavané LED 4x (1 pwm) = 4x (1 pwm) 25xLED-
displej
Digitalne PIN 14 26 13
Analégové 6 0 3
PIN
Vstavana Nie Ano Ano
BLE Anténa
Pamat 2Kb 1Gb 16Kb
Resetovacie Ano Ano Ano
tlacidlo
Programova Nie Nie 2x
telné tlacidla
USB port Ano Nie Nie
Micro USB Ano Ano Ano
port
HDMI port Nie Ano-mini Nie



Studentska vedecka konferencia 2020

Vstavané Nie Nie Ano
senzory
Programovaci Wiring C, C+4, Java, Micro Python
jazyk. Python, Bash  Javascript
Blokovy jazyk

Z porovnania v tabulke vyplyva, Zze BBC micro:bit je
z troch spominanych a na Slovensku aktualne najviac sa
vyskytujucich  zariadeni pre vyucbu zdakladov
programovania najvhodnejsi. Micro:bit v sebe integruje
sadu senzorov okamizite pouzitelnych bez nutnosti
zapajania hardvéru cez prepolovacie polia a kable. Jeho
moznosti je vsak mozné rozsirit pripojenim do tzv.
shieldu, ¢im sa micro:bit stane konkurenciou aj pre
Arduino.

Vdaka moznosti programovania v blokovom jazyku,
ale v aj plnohodnotnom scriptovacom jazyku
MicroPython, je micro:bit pouzZitelny na zakladnych ale
aj strednych skolach. Ponukaju sa ndm moznosti tvorby
jednoduchej, rychlej hry, kde Ziaci drZia hardvér v dlani,
ale aj moznosti tvorby komplexného
automatizovaného projektu, kde micro:bit na zaklade
vstupov so senzorov ovlada rézne pridavné zariadenia.

BBC micro:bit vo krajinach EU

V Anglicku sa po prvom roku pouZzivania pristup
ucitelov a Ziakov k programovaniu vyrazne zlepsil. Az
90% Studentov vyuZivajucich micro:bit v informatike
zlepsilo svoje zru¢nosti. Z celej vyskumnej vzorky 88%
respondentov suhlasilo s tym, Ze programovanie BBC
micro:bita bolo omnoho jednoduchsie, ako si predtym
mysleli. Takmer polovica respondentov (45%) chce
pokracovat v Studiu informatiky v buddcnosti. Zaver
vyskumu dokonca zdoraznil, Ze zaujem dievéat o
programovanie sa zvySil aZ o 23% v porovnani s
predchadzajucimi hodinami, ked Ziaci nepouZivali
zariadenie, a na konci vyskumu sa tento pocet zvysil na
70%. Ucitelia tiez zaujali pozitivny postoj a az 75%
ucitefov planuje pouzivat BBC micro:bit vo svojej
triede. Z celkovych vysledkov 85% respondentov
uviedlo, Ze programovanie sa pre nich stalo ovela
atraktivnejsSim a 80% respondentov uviedlo, Ze
programovanie pre nich nebolo také zlozité, ako si
mysleli potom €o spoznali BBC micro:bit [9].

Jednym z prvych, ktory na Slovensko priniesol BBC
micro:bit, bol Marek Mansell [10], ktory ako jeden zo
spoluzakladatelov projektu zaloZil obcianske zdruZenie
SPy 0.z. a zaobera sa programovanim hardvéru. Cielom
projektu nie je profesionalizovat vsetkych Studentov
informatiky, ale naucit kazdého aspon zékladné pojmy
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z oblasti informatiky a elektroniky, aby ich mohli pouzit
pri programovani a vyuzivat ich v praxi. Projekt ako taky
podporuje algoritmické a logické myslenie Ziakov a
vedie ich k sebevzdelaniu a tvorivosti. Pripravuje ich na
trhovu orientdciu na zaklade konceptov internetu veci
alebo inteligentného mesta. Materidly, ktoré
organizacia vypracovala, nie su urené na to, aby
nahrdadzali su¢asné u¢ebné osnovy, ale ich obohacovali
a viac zapajali Ziakov, podporovali ich experimentdlne a
vyskumné cinnosti a rozvijali zrucnosti v rieseni
problémov v timoch.

Jeden z niekolkych vyskumov na Slovensku, ktory
overil uroven motivacie a autoevaluacie
v programovych zalezitostiach, vykonali Krna¢, Klimova
a Cdpay [11]. Vyskum uskutocneny na zdkladnej Skole
knieZata Pribinu v Nitre, ktory trval 12 hodin, prispel k
zvySeniu Urovne programovacich znalosti. Na zaklade
prieskumu sme zistili, Ze Ziaci mali radi micro:bit a
chceli nadalej programovat na hodinach informatiky
podla tohto zariadenia. Samotni Ziaci vyjadrili ovela
pozitivnejsi postoj k vyu€ovaniu informatiky po tom, ¢o
mali moznost pouZivat zariadenie. Samotni Ziaci
vyjadrili, Ze pocituji ovela lepsi pocit z vedomosti
informatiky a programovania.

Na madarskej zakladnej Skole, kde sa informatika
vyucuje raz tyzdenne a Ziaci nemali Ziadne skudsenosti
s programovanim BBC micro:bit sa uskutocnil vyskum v
roku 2018. Ziaci v nizich roénikoch (3 az 4 rocniky)
nemali Ziadne skusenosti s programovanim a vo vyssich
roénikoch (5-8 stupniov programovali pomocou
Imagine a blokového programovania v Scratch jazyku.
Do vyskumu boli zapojeni vsetci Studenti v Skole a
jedinym predpokladom bola manipuldcia s mysSou a
klavesnicou. Vysledky Studentov boli zhrnuté podla
pohlavia a hladal sa Statisticky rozdiel medzi
programovacimi zru¢nostami a pohlavim.

Podla vysledkov Czékmana a Kisza [12] nebol
ziadny vyznamny rozdiel vo vysledkoch medzi
pohlaviami (chlapci: 47,14%, dievcata 49,79%). Postoj
Studentov k BBC micro: bit bol pozitivny a viac ako 90%
Studentov sa pocas programovania ,citilo dobre”, 57%
Studentov povazovalo programovanie za ,lahké” a viac
ako 80% Studentov uviedlo, Ze je uzitocné riesit
problémy. Vedlajsim nalezom vyskumu bola korelacia
medzi , pouzitim pocitaca“ a pozitivnou odpovedou vo
forme ,,Chcem byt neskér programatorom®.

V Severnom irsku (NL) sa uskuto¢nil vyskum
vyuZivania BBC micro: bitov na dvoch zakladnych
Skolach. Stidia  zahffala  pracu  vyskumnych
pracovnikov, ktori vytvorili skupiny aktivit a
implementovali ich do triedy, aby mohli Ziaci UspesSne
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dokonéit ulohy. Po ukonéeni aktivit boli Ziaci poziadani
0 spadtnu vazbu vo forme dotaznika. Podla autorov
Gibsona a Bredleyho[13] je tato Studia v tejto oblasti
velmi dolezita, pretoZe sa domnievaju, Ze ide o jediny
vyskum, ktory sa uskutocnil v NL a zamerala sa na
vnimanie Ziakov pomocou mikrokontroléra BBC: bit.
Vysledky, ktoré zhromazdili, zahffiali ucitelov a Ziakov z
oboch zakladnych $kél. Pred zaciatkom vyskumu boli
zorganizované  stretnutia, podla ktorych  boli
dohodnuté podmienky tak, aby Ziaci neboli zatazeni a
ani nemali hodiny nad ramec ich rozvrhu. Ziaci ani
ucitelia nemali Ziadne predchadzajuce skusenosti so
zariadenim. Vysledkom bolo, Ze v prvej polovici dia bol
pre vyskum stanoveny casovy blok medzi 9 az 12
hodinou.

Ziskané udaje ukazuju, ze takmer vsetci Ziaci,
ktori sa zucastnili na vyskume, zdoraznili, aké , fahké“ je
pouzivanie BBC micro: bit, pricom len velmi malo
Ziakov uviedlo, Ze jeho poufZitie je ,tazké”. Zistilo sa, ze
pouzitie BBC micro: bita podporuje vseobecnu
myslienku, Ze zariadenie ,je velmi jednoduché a
nevyvoldva v uZivatelovi dojem strachu”. VacSina
Ziakov, ktorych sa pytali uviedlo, Ze: ,programovanie
BBC micro:bita sa im pacilo a bavilo ich”. Naopak, velmi
mala skupina respondentov tvrdi, Ze programovanie
bolo ,nudné”. Takmer vsetci Ziaci identifikovali
zariadenie ako uZito¢né pri rieSeni problémov s
programovanim a boli schopni vytvorit zadania na
riesenie problémov v redlnom svete. Ziaci boli tie?
schopni nadviazat spojenie medzi zariadenim a
predmetmi STEM, takmer vsetky z nich dokazali najst
spojenie s matematikou.

Diskusia a zaver

Na zaklade jednoduchého porovndvania
fyzickych zariadeni vtabulke sme zhodnotili Ze
v zavislosti od narocnosti a obstardvacich nakladov na
zariadenia je pre nas najrozumnejSou volbou micro:bit.

Vsuvislosti s narocnostou sme  vyhodnocovali
podmienku zariadeni, ktorou bolo ovladanie
pridavnych zariadeni ¢i uZ pomocou senzorov,

motorceka a pod. Zariadenie BBC micro:bit ako jediné
z uvadzanych ma uz v zakladnej vybave vstavané vietky
potrebné senzory, ktoré si nevyhnutné na vyucovanie
programovania na ZS.

Jeho dalSou moZnostou je vytvdranie
programov, ktoré reaguju na aktudlne data ziskané zo
svojho vlastného okolia (teplota, vlhkost, pohyb) a
vhodnym sp&sobom s nimi pracuju.
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Aj z tychto dévodov sme sa rozhodli, Ze micro:bit bude
predmetom nasho zdujmu a budeme sa mu venovat v
nasich vyskumoch. Pozitivom vyuZivania
programovatelného hardvéru je moznost prepajat ho s
inymi predmetmi a vytvarat medzipredmetové
projekty. Tato vlastnost nam otvara velké moznosti
vtvorbe metodik apodkladov pre nasledujiuce
vyskumy.
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