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Uvod
Skolské vzdelavanie v 21. storo&i stoji pred dvojitou vyzvou: udrzat pozornost Ziakov v
prostredi presytenom technolégiami a zaroven rozvijat kompetencie, ktoré budu
pouzitelné naprie¢ predmetmi aj redalnym zivotom. Mikrokontroléry — malé, cenovo
dostupné a programovatelné zariadenia — predstavuju jeden z najperspektivnejSich
nastrojov, ako tieto vyzvy prepéjat s praxou. Vyuzitie mikrokontrolérov umozniuje stavat
mosty medzi poznatkami prirodnych vied, technikou a informatikou a prinasat do triedy
experiment, meranie, modelovanie i automatizaciu v podobe zmysluplnych projektov. V
tejto monografii zhromazdujeme empirické dokazy, ze takto navrhnuté aktivity dokazu
posilnit motivaciu, porozumenie aj tvorivost Ziakov nizSieho stredného vzdeldvania a zZe
integracia IKT ma najvacsi efekt vtedy, ked je spojena s projektovou pracou a realnymi
situaciami.
Monografia Mikrokontroléry v interdisciplinarnej edukacii je zamerana na aplikovany
vyskum implementacie mikrokontrolérov do vyucéovania na zakladnych Skolach. Jej
cielom je prezentovat vysledky overovania autorsky navrhnutych odbornych materialov
priamo v pedagogickej praxi a ponuknut tak podlozené poznatky pre ucitelov a odbornu
verejnost. Ustrednou ideou je ,blended“ ekosystém, ktory spaja uéebnicu, cvic¢ebnicu, e-
learningovy kurz a projektové vyucovanie s platformou BBC micro:bit — a to nie izolovane,
ale v opakovatelnych ucebnych cykloch, kde sa vyklad, precviCovanie a prakticka
aplikacia navzajom posiliuju. Hlavnym cielom vyskumu je komplexne overit uc¢innost
tohto autorského ekosystému v podmienkach ZS a na zaklade dat pripravit
implementaény model a odporucania pre prax a tedriu vratane orientacnej ,roadmapy*
zavadzania.

Teoretické vychodiskda monografie stoja na predpoklade, Ze interdisciplinarne prepojenia
a projektové ucenie maju potencial premenit Skolu na priestor experimentovania, kde zZiak
nie je len prijemcom informacii, ale aktivnym tvorcom rieSeni. Projekty ako ,Mini
meteorologicka stanica“, ,Automatizované akvarium® ¢i ,,Liahen na prepelice” prepajaju
fyziku, biolégiu, chémiu, informatiku, matematiku a techniku - Ziaci navrhuju, stavaju,
programuju a analyzuju vlastné zariadenia, ¢im si rozvijaju kritické myslenie, planovanie,
spolupracu aj zodpovednost vocéi prostrediu. V naSom ekosystéme ma kazdy prvok jasnu
funkciu: u€ebnica znizuje vstupné bariéry a pomaha zorientovat sa, e-learning prinasa
mikro-vyklady a autondmiu tempa, cvicebnica systematicky precvicuje klucové
konStrukty a projekt vytvara kontext pre meranie, riadenie a interpretaciu dat v time.

Monografia sleduje subor naviazanych cielov: validovat kvalitu jednotlivych komponentov
ekosystému, overit dopad projektov na klucové STEM konsStrukty (riadenie,
senzorika/regulacia, algoritmické myslenie, planovanie), potvrdit medzipredmetové
prepojenia a prenos do praxe, zhodnotit organizacnu realizovatelnost v realnych
podmienkach Skoly a syntetizovat implikacie pre prax aj tedriu do podoby
implementacného modelu a ,,roadmapy“. Z toho vychadza ramec vyskumnych otazok: od



zrozumitelnosti uCebnice a prepojenia tedrie s praxou, cez praktickost cviCebnice a
prehladnost e-learningu, az po otazky suladu ,blended learningu® a dopad projektov na
porozumenie riadenym procesom, senzorike, regulacii a medzipredmetovym
prepojeniam.

Vyskum prebiehal v autentickych podmienkach dvoch plnoorganizovanych zakladnych
Skol na nizSom strednom stupni (prevazne 8. a 9. rocnik) v spolupraci s kvalifikovanymi
ucCitelmi predmetu technika — ¢lenmi projektového timu. Primarnym nastrojom bolo
dotaznikové Setrenie po realizacii projektov; kombinovalo kategoériové polozky
(organizacia prace, trvanie, technické tazkosti) a polozky na patstuprovej Likertovej Skale
(prinos, motivacia, zrozumitelnost). Takto koncipovany nastroj umoznil hodnotit zaroven
realizovatelnost Uloh aj percepciu edukacného prinosu v klu¢ovych oblastiach. Polozky
boli operacionalizované do priamo pozorovatelnych indikatorov a pri prakticky
orientovanych otazkach sa pouZzil prah suhlasu (napr. = 80 %) ako rozhodovacia hranica
»Splneného oc¢akavania“.

Monografia mapuje a vyhodnocuje viacero vzdelavacich projektov: Mini meteorologicka
stanica; Meranie teploty vody a vlhkosti vzduchu; Automatizované akvarium;
Automatizované terarium pre afrického slimaka; Cisti¢ka vody; Uhorkomat; Liahen na
prepelice; Automat na prepeliie vajicka; Automaticka pracka. Pre kazdy projekt sa
analyzuju predmetové vazby, organizatné aspekty, vzdelavaci prinos a prenositelnost.
Projekty su navrhnuté tak, aby prirodzene vtahovali ziakov do zakladnych principov
senzoriky a automatizacie — od schémy, cez kéd, az po meranie a interpretaciu vysledkov
— &im podporuju medzipredmetové prepdjanie a zaroven kultivuju presné myslenie a
postupovu disciplinu.

Zakladné posolstvo monografie je priamociare: mikrokontroléry, ak su didakticky
uchopené ako sucast dobre navrhnutého blended ekosystému a prepojené s projektovou
pracou, dokazu zvySovat zrozumitelnost uciva, prenasat poznatky do praxe a budovat
klucové kompetencie ziakov — od algoritmického myslenia cez pracu so senzormi az po
planovanie a timovu spolupracu. Na nasledujucich stranach preto ponukame nielen data
a interpretacie, ale aj konkrétny implementac¢ny ramec, ktory pomoze Skolam urobit z
mikrokontrolérov prirodzenu sucast modernej interdisciplinarnej edukacie.



1 Didakticky potencial mikrokontrolérov
vinterdisciplinarnom vzdelavani

Kazdy ucitel hlada inovativne pedagogické nastroje, ktoré nielenze zaujmu Studentov, ale
su aj efektivne v ramci réznych predmetov. Neustale sa objavuju nové vzdelavacie
nastroje, ktoré vzbudzuju nadeje u ucitelov, rodi¢ov a samotnych ziakov. PredovSetkym
informacné a komunikacné technolégie (IKT) ponukli vzdelavaniu obrovské sluby, pricom
niektori vedci dokonca hovorili o Uplnej revolucii vo vzdelavani. Je vSak jasné, ze ich vplyv
v triedach, najma na urovni zakladného vzdelavania, stale zaostava za tymito velkymi
oCakavaniami. Napriek tomu je nesporné, ze v sucéasnosti je k dispozicii mnozstvo IKT
nastrojov pre ucitelov aj ziakov. KlUCova otazka v suc¢asnych Skolach neznie: ,,Budeme
pouzivat IKT vo vzdelavani?®, ale ,,Ako m6zeme efektivne integrovat IKT do vzdelavania,
aby sme dosiahli pozitivne vysledky?“

Negativnou strankou uplathovania IKT vo vzdelavani je doteraz skutocnost, zZe v aktivitach,
ktoré sa zameriavaju na IKT vo vzdeldvani, Ziaci spociatku prejavuju vysoky stupen
motivacie. S postupom ¢asu vSak Uroven motivacie zvy€ajne klesa. V oblasti vzdelavania,
ktoré je realizované v podobe projektov Ziakov, je vSak motivacia ziakov dlhodobejSia.
Preto je idealne spojit vybrané IKT prostriedky s projektovou pracou ziakov.

Ziaci, ktori mesiac pracovali so stavebnicami Lego Mindstorms sa naudili stavat a
konStruovat roboty, ¢im dosiahli vopred definovany ciel a poCas projektu si jednoznacne
zlepsili svoje zrucnosti. To vSetko sa dosiahlo prostrednictvom procesu ucenia
zaloZzeného na rieSeni realnych problémov v zmysluplnom kontexte. Tieto aktivity pre
Ziakov vela znamenali — boli pre nich silnym motivacnym faktorom, lebo chceli ukazat
svoju pracu spoluziakom. Boli ochotni diskutovat o kazdom detaile projektu, ak aj
najlepsej forme rieSenia problémov (Costa, Ribeiro, Coutinho a Rocha, 2008).

Na robotické hraCky a stavebnice sa dnes pozerame ako na dblezity nastroj, ktory v
detoch buduje vztah k technike a robotike. Su skvelym pomocnikom uz v materskej Skole
a pokracuju s detmi na zakladnych, strednych aj vysokych skolach. Robotika sa stava
Standardom v Skolskom vzdelavani nielen na Slovensku, ale aj vo svete. Uz to nie je len
spestrenie vyuCovania, ale skutocny zaklad pre rozvoj zru¢nosti potrebnych pre Zivot v
informac¢nej spolo¢nosti.

Ucenie by malo byt spontanne a prijemné. Vzdelavanie hrou je jednym z najlepSich
spb6sobov, ako zapojit deti do ucenia tak, aby si ani neuvedomili, Ze sa vlastne ucia.
Zazitok zmeni bezné vyucovanie, pretoze spaja vedomosti s pozitivnymi eméciami, ¢o
vedie k lepSiemu zapamataniu.

Zaklady programovania by ziaci mali objavovat uz v ranom veku. Hravy pristup ich
motivuje k rieSeniu problémov a rozvija ich algoritmické a kritické myslenie ako aj
kreativitu.



Jednou z najlepSich moznosti, ako ziskat prvé skusenosti s programovanim, su
programovatelné hracky a robotické stavebnice. Robotické hracky su konsStrukéne
zostavené a je mozné ich programovat. Z robotickych stavebnic musime najskér roboty
zostavit ak tomu potrebujeme konstrukéné zruénosti. Po¢as prace s nimi ziaci musia mat
zakladné manualne zru¢nosti na to, aby sa nasledne mohli ucit rozkladat zlozité problémy
na mensie, logické kroky, ¢o im zaroven dava priestor na hladanie réznych rieSeni a
podporuje ich kreativitu. Ziaci okamZite vidia, ako ich program ovplyviiuje pohyb a &innost
robotov, ¢o pbsobi ako silny motivacny faktor. Viditelné vysledky a interaktivita im
prinaSaju radost z experimentovania a povzbudzuju ich v dalSej praci.

Na sucasnych slovenskych Skolach sa vyuzivaju r6zne robotické hracky a stavebnice. V
materskych a zakladnych Skolach sa najCastejSie stretnete s tymito robotickymi
hrackami:

e Bee-Bot a Blue-Bot: Ucitelia ich vyuZivaju u deti vo veku od 4 do 9 rokov.

e Ozobot: S tymto robotom pracuju ziaci na 1. aj 2. stupni zakladnej Skoly, od 1. az
do 9. ro¢nika (od 6 do 15 rokov).

e Ostatné hracky: Menej ¢asto sa na Skolach pouzivaju aj hracky ako Sphero, Dash,
Scottie Go!, Husica Code alebo Cubetto (Hyksova, 2020)..

Ide o robotické hracky, ktoré su uz hotové, Ziaci ich nemusia skladat. Ich hlavnou ulohou
je naucit sa ich programovat. Pri programovani hracky Ziaci vytvaraju algoritmus, €o je
vlastne navod alebo postup na vyrieSenie problému. Z tohto algoritmu potom poskladaju
program, teda postupnost prikazov, ktorym rozumie robot alebo pocitac.

Medzi najpouzivanejSie robotické stavebnice na zakladnych Skolach patria LEGO
Mindstorms EV3, LEGO WeDo 2.0 a mBot. V mensSej miere Skoly vyuzivaju aj sady ako
Makeblock, LEGO Boost, VEX IQ, Fischertechnik ¢i Micro:bit. Stavebnice st vhodné pre
r6zne vekové kategorie:

e stupeni ZS: pre mladsich Ziakov su idedlne stavebnice LEGO WeDo a mBot,
pripadne VEX IQ.

e stupefi ZS: starsi Ziaci si lepSie poradia so zloZitej§imi supravami, ako si LEGO
Mindstorms EV3 a BBC micro:bit, VEX1Q, pripadne VEX EDR.

Praca s robotickymi stavebnicami si vyzaduje aj kon§trukéné zruénosti. Ziaci si musia
robota najprv spravne poskladat a az potom ho programuju. Krobotom nasledne pripajaju
r6zne senzory, ktoré musia spravne rozpoznat a zapojit (Hyksova, 2020).

Takéto postupy pouzivame aj v beznom Zivote, napriklad ked si oblieckame oblecenie,
ideme do Skoly alebo piSeme domacu ulohu. Suto Cinnosti, ktoré sa skladaju z niekolkych
krokov, teda prikazov. Robot, rovhako ako my, méze vykonat jeden alebo viacero prikazov
naraz.



Podla tedrie Piageta sa uCime, ked si informacie sami aktivne spracivame a vytvara si
svoje vlastné pochopenie. KonStruktivizmus zddrazfiuje, Zze sa neucime pasivhym
prijimanim faktov od ucitela, ale aktivnym skumanim prostredia a interakciou s
predmetmi a ludmi. Ked uditel len odovzdava informacie, Ziaci nemusia okamzite
pochopit, ako ich pouzit. KonStruktivisticky pristup hovori, Ze vyuCovanie by malo byt
nepriame aviest ziakov k tomu, aby ziskavali vedomosti prostrednictvom realnych situacii
a praktickych skusenosti. Tento pristup zlepSuje u Studentov pochopenie komplexnych
systémov, podporuje ich zaujem a motivaciu, a to najma vtedy, ked pracuju na
autentickych problémoch v timoch (Jacobson and Wilensky, 2006.).

Pouzivanie robotiky meni tradi¢né roly v triede. Ucitel uz nie je len ten, ¢o odovzdava
vedomosti, ale stdva sa skdr mentorom a sprievodcom. Studenti sa naopak stéavaju
aktivnejSimi, pretoze maju moznost skumat, experimentovat a spajat si ziskané
skusenosti s ucebnymi osnovami. Robotika tak podporuje konsStruktivizmus tym, Ze
umoznuje ziakom ucit sa praxou a vytvarat si vlastné rieSenia.

Hoci ma robotika bohatu histériu najma v priemysle, v poslednych desatroCiach si nasla
cestu aj do vzdeldvania. Na Slovensku a v Cesku sa zadala objavovat na zakladnych
Skolach koncom minulého storocia, najskér v ramci technickej vychovy ako konstrukéna
stavebnica a neskor ako prostriedok na osvojenie si zakladov programovania.

Uz v matematike sa Ziaci stretavaju s vyvojovymi diagramami, ktoré sliZia na znazornenie
presného postupu rieSenia problému. V skutocnosti je algoritmické myslenie a
algoritmizacia kazdodennou sucastou nasho Zivota. Ked' si rano pripravujeme ranajky,
planujeme cestu do Skoly alebo hladame informacie na internete, podvedome
pouzivame presné postupy, teda algoritmy, aby sme dosiahli ciel. Ziskanie tychto
zruénosti by malo byt neoddelitelnou suc¢astou Skolskych osnov, aby sa (udia dokazali
vyrovnat s neustale rastucim po¢tom technologickych vyziev.

Moderné vzdelavacie tedrie zdéraznuju, Zze ulohou skoly je pripravit Ziakov na Zivot, a to
predovSetkym prostrednictvom rieSenia problémov a rozvoja kritického a kreativneho
myslenia. Na zakladnych Skolach tdto ulohu plnia najma predmety informatika a
technika. Cielom tychto predmetov je najma naucit deti premyslat algoritmicky a pripravit
ich na buducnost, v ktorej budu technolégie hrat klucovu rolu.

Podla Paperta (1980, 1993) su deti prirodzene zvedavé a lahko sa ucdia nové veci. Je
délezité podporovatich tvorivé myslenie a kreativitu tym, Ze ich nechame experimentovat
a vytvarat si vlastné rieSenia a pravidla pomocou pocitacovych hier a aktivit. Takéto
aktivity im pomahaju budovat sebadéveru a logické myslenie. Papert uvadza, ze ucenie je
najefektivnejSie vtedy, ked pri nom deti aktivne vytvaraji nie¢o zmysluplné. Prave
robotické aktivity maju potencial tuto myslienku naplnit a vyrazne zlepSit vyucbu. V
takomto pristupe by sa zodpovednost za ziskavanie vedomosti mala presunut zo ucitela
na samotného Ziaka.



Edukacna robotika spaja r6zne predmety a uci ziakov premyslat v SirSich suvislostiach.
Podporuje timovld pracu a délezité zruCnosti, ako je planovanie, testovanie a
odstranovanie chyb. Programovanie robotov, Ci uz redlnych alebo virtualnych, ma
jedineéné vyhody, ktoré z neho robia skvely nastroj na rozvoj viacerych zru¢nosti:

e Presnostv mysleni: Robot robi presne to, €o mu prikazete, ¢o vas nuti byt precizny
a jasne formulovat inStrukcie. Neexistuje tu priestor pre nejednoznacnost.

e Vizualne myslenie: Pomocou robotov si ziaci vizualizuju abstraktné pojmy, ako su
funkcie alebo premenné. Navlastné ocividia, ako saich program prejaviv realnom
svete, o im pomaha lepSie pochopit, ako tieto koncepty funguju.

e RieSenie problémov: Robotika uci, ako rozdelit velky problém na menSie, rieSitelné
Casti. Zaroven podporuje hladanie r6znych rieSeni a inovativne pristupy.

e Ucenie sazchyb:V programovani nie su chyby prekazkou, ale naopak, Startovacim
bodom na zlepSenie rieSenia. Vdaka tomu sa Ziaci ucia nebat sa robit chyby a
vnimaju ich ako délezitu sucast procesu ucenia.

e Rozvoj metakognitivnych schopnosti: Ide o proces, ktory si vyZzaduje, aby sme
analyzovali a hodnotili rbzne alternativy rieSeni. Vybrat to najlepSie rieSenie je
mozné len vdaka hlbokému pochopeniu problému, ¢o nés nuti premyslat o svojom
vlastnom mysleni (Underwood and Underwood, 1990).

Programovanie je v 21. storoCi kluCovou zruc¢nostou pre kazdého, pretoze podporuje
logické myslenie a rieSenie problémov. Podla Engelhardtovej (2014) je sucastou tohto
procesu analyza a rieSenie problému, vytvorenie algoritmu, overenie jeho spravnosti a
nasledna implementacia pomocou programovacieho jazyka. Jej prieskum, do ktorého
bolo zapojenych 20 eurdpskych krajin, ukazal, Ze v 12 z nich bolo programovanie uz
sucastou ucCebnych osnov a dalSie sa pridavaju. Hlavnymi dévodmi pre zavedenie
programovania do vyucéby su rozvoj logického a algoritmického myslenia, rieSenie
problémov a priprava na budice zamestnanie.

Ackermannova (2012) zdéraznuje, Ze digitalne technolégie su vSsade okolo nas a ich
ovladanie je nevyhnutnou zrué¢nostou. Uz malé deti sa hraju s hrackami, ktoré mézu
ovladat na dialku, a tak ziskavaju kontrolu nad ich ¢innostou. Davaju im prikazy a sleduju
ich aktivity, pricom sa ucia interakcii a opravovaniu chyb. Uz tu méZzeme pozorovat prvé
zaklady programovania, hoci si to dieta neuvedomuje. Hra tak funguje nielen ako zabava,
ale aj ako prostriedok na vytvaranie suvislosti.

Idealnym nastrojom, ktory spdja hru so vzdelavanim, suU programovatelné hracky a
robotické stavebnice. Pri ich skladani a programovani sa deti zabavnou formou ucia
programovat a rozvijaju si kritické a algoritmické myslenie a kreativitu.

Pri praci s robotmi rieSia problémy tym, Ze siich rozdelia na mensSie kroky, ¢o im umoznuje
vytvarat r6zne postupy a byt kreativni. Okamzite vidia realne vysledky svojej prace a mozu



sledovat, ako ich programovanie ovplyviuje pohyby a spravanie robota. Deti sa tak hraju,
a zaroven sa udia a rozvijaju svoje schopnosti (Stoffovd — Zboran, 2018).

Pri zavadzani edukadnej robotiky do vyucovania je dolezité, aby uditelia vedeli, aké maju
priority a ¢o chcu dosiahnut. Robotika je ndarocna na ¢as a ponuka rozvoj vedomosti a
zrucénosti v mnohych oblastiach (Ganajova et al. 2021). Preto si uCitelia musia stanovit
jasné ciele a urdit, ¢o je pre ich Skolu najdolezitejSie. Musia si premysliet, aké vzdelavacie
ciele chcu pomocou robotov a robotickych stavebnic dosiahnut (Harlen et al., 1992).

Vyskum v oblasti jednoduchého programovania s uplatnenim réznych technologickych
platforiem v ostatnych rokoch stupa. V rokoch 2012 az 2022 bolo z databazy Scopus
analyzovanych celkovo 842 ¢lankov. Zistenia ukazali, ze v roku 2021 bol zaznamenany
najvyssi objem publikacii, pricom Spojené Staty sa stali najproduktivnejSou krajinou,
nasledované Indiou, Indonéziou, Braziliou a Cinou. Medzi autormi ziskala najvyssiu
frekvenciu citacii Yasmin B. Kafai, pricom Calin Galeriu, S. Kubinova, J. élégr a James P.
Grinias boli tiez prominentne citovani. Kli¢ové slovo ,Arduino® vykazuje suvislosti s
vyrazmi ako ,android“, ,Bluetooth”, ,diStanéné vzdelavanie®, ,e-learning
»hizkonakladovy*, ,,simulacia“ a ,loT*“ Tento vznikajuci trend odhaluje silné prepojenie
medzi hardvérom Arduino, webovymi strankami elektronického vzdelavania a digitalnymi
nastrojmi na rozvoj zruénosti ziakov (Sulimro, Santoso, Josephine a Prabowo, 2023).

Mikrokontroléry predstavuju popularnu technolégiu nasej doby. Zatial ¢o pred niekolkymi
desatroCiami sa zdalo mimoriadne tazké naucit neelektronickych inzinierov programovat
jednocipovy pocitacovy systém, dnes neskuseni dizajnéri zdielaju prototypy zaloZzené na
mikrokontroléroch cez internet (Bolanakis, 2019).

V technologickom vzdelavani je dolezité vStepovat Ziakom vedomosti o tom, ako sa
prostredie vytvorené c¢lovekom vyvinulo a stale sa vyvija prostrednictvom [udskej
¢innosti. Vynaliezavost, inovacia a rieSenie problémov su sucastou zakladnej podstaty
technolégie (napr. Sparkes, 1993; Jarvinen & Hiltunen, 2000; Jarvinen, 2001). Preto je na
hodinach technoldgie nevyhnutné umoznit detom, aby prevzali zodpovednost za svoje
procesy navrhovania a vyroby. Zaroven to neznamena, ze od kazdého Studenta by sa malo
oCakavat, ze bude inovatorom. Délezité je, aby kazdy Student bol schopny rozvijat napady,
ktoré spifaju jeho osobné potreby, a tieto potreby by mohli byt uspokojené kopirovanim
napadu na projekt od iného Studenta (Jarvinen, Karsikas a Hintikka, 2007).

Farcas a Caltun realizovali vyskum neformalnych aktivit realizovanych Ziakmi zakladnych
Skél s cielom oboznamit ich s jednoduchymi senzormi, akénymi clenmi a
mikrokontrolérmi BIT, ktoré je mozné programovat pomocou jednoduchého softvéru.
Aktivity sa realizovali v Styroch pracovnych skupinach, organizovanych v triedach, pricom
Ucastnikmi boli ziaci tretieho ro¢nika. Aktivity sa zacali opisom pojmu ,robotika“ a
kratkym filmom, ktory ukazoval vyznam vzdelavacich robotov. Po Uvode do sveta robotiky
stredoskolaci, ¢lenovia klubu Nano Tech Robotics Club, realizovali interaktivne aktivity
pre ziakov zakladnych §kél s pouzitim mikrokontroléra Micro:Bit a jednoduchych



senzorov. Robotické aktivity, ktoré vykonavali Studenti pracujuci v robotickom klube
NanoTechFun, dokazali vzbudit zdujem Ziakov zékladnych $kél. Studenti strednych $kél,
ktori su ¢lenmi robotického klubu, boli spokojni s aktivnou ucastou Ziakov zakladnych
Skoél na tychto aktivitach, povazuju ich za uspesné a maju zaujem o opakovanie takychto
podujati pre ziakov (Farcas, a Caltun, 2021).

S cielom udrzatelne rozvijat ucitelov 21. storocCia vyvinuli aktivitu loT PBL pre buducich
ucitelov zakladnych $kél na Taiwane, aby sa zlepSil postoj ucitelov k programovaniu a
rozSirili ich obsahové znalosti o vyucbe programovania, vratane konceptov vypoctového
myslenia a vedomosti tykajucich sa micro:bit a loT. Cielom tohto projektu bolo zapojit
buducich ugitelov zakladnych $kél do pouzivania micro:bit a elektronickych modulov na
vytvaranie kartéonovych hier s funkciami loT. PredbeZzné hodnotenie sa uskutoCnilo v ramci
kurzu vzdelavania ucitelov na overenie uskutocnitelnosti projektu. V désledku toho mohli
buduci ucitelia zakladnych §kél, ktori sa zicastnili tohto projektu, vyvijat rézne karténové
hry loT prostrednictvom timovej prace. Ich skére v hodnoteni konceptov vypoctového
myslenia, znalosti o vyvojovych doskach a postoja k programovaniu sa po projektovej
aktivite vyrazne zlepSilo. Taktiez vyjadrili velmi pozitivnu spatnu vazbu na projekt. Tieto
zistenia potvrdzuju, Ze navrhovana aktivita PBL by mohla byt uskutoCnitelna pre
vzdelavanie ucitelov na prvom stupni zakladnych $kol (Tsai, 2024).

Ucitelia Coraz CastejSie pouzivaju vo svojich triedach nizkonakladové mikrokontroléry, ale
vedenie hodiny zameranej na pouzivanie mikrokontroléra méze spdsobit tazkosti alebo
problémy, Ci uz pre Studenta alebo pre instruktora. Na vyrieSenie tychto problémov bolo
potrebné navrhndt model vyuCby a ucCenia sa pre pouzivanie nizkonakladovych
mikrokontrolérov v §kolach. Studia Lee (2020) kladla za ciel vyvinit model vyuéby a
ucenia sa pre pouzivanie nizkonakladovych mikrokontrolérov. V dbsledku tejto Studie
autor navrhol model vyucby a uCenia sa, ktory pozostava zo Siestich faz: vyber témy,
skiimanie metéd implementacie, experimentovanie, tvorba vyucébovych a vzdeldvacich
materialov, implementacia planov hodin a zlepSovanie.

Cielom studie Lu, Hong, Chen a Maje bolo navrhnut interdisciplinarne uc¢ebné osnovy pre
vedu, techniku, inZinierstvo a matematiku (STEM) pre Ziakov zakladnych $kél s cielom
rozvijat ich STEM gramotnost. V tejto pripadovej Studii bolo ako vyskumna vzorka
zahrnutych 54 Ziakov z piateho az Siesteho roc¢nika zakladnej Skoly. Po vyhodnoteni
vysledkov vyskumu autori zistili, Ze pocas implementacie navrhnutych u¢ebnych osnov
sa kazda skupina Ziakov naucila vytvorit navrh programovania Arduino a zostavit
senzoricky riadené diela, vyberat vhodné materidly na objekt. Po vyucbe si Ziaci
zakladnych sSkél zlepSili STEM gramotnost v kazdej zlozke, pricom miera
experimentalneho efektu kazdej zlozky STEM gramotnosti bola stredna az vysoka. Vedci
predpokladaju, Zze programovanie Arduino na zostavenie senzoricky riadenych diel by
mohlo zlepSit gramotnost Ziakov zakladnych $kél v oblasti STEM: vyucba predmetového
prieskumu a vysledky Statistickej analyzy testu gramotnosti STEM ukazali, Zze Ziaci



zakladnych $§kél, ktori implementovali predmetovy prieskum, sa vzdelavali v
interdisciplinarnych oblastiach. Aplikacia programovania mikrokontrolérovych dosiek na
zostavovanie riadenych senzorickych projektov, ako su napriklad environmentalne
inteligentné konstrukcie, by mohla zlepsit gramotnost v STEM, ale aj interdisciplinarne
znalosti a metakogniciu Studentov .

Kvalitativna pripadova Studia skumala prilezitosti pre ucitelov rodinnych a
spotrebitelskych vied v Colorade zaclenit mikrokontroléry, ako napriklad LilyPad Arduino,
do uéebnych osnov médneho navrharstva a merchandisingu. Udaje z vyskumu pomohli
identifikovat dve oblasti, ktoré maju dramaticky vplyv na schopnost ucitela
implementovat mikrokontroléry: financovanie a profesionalny rozvoj ucitelov (Blatnick-
Gagné, 2017).

Cielom Studie Ariyanto, Rohadi, Fahrur Rozi, Al Hadid Firdaus, Noprianto, et al. (2024)
bolo navrhnut a analyzovat vzdelavanie v oblasti loT tabule pre Ziakov zakladnych Skél ako
podporny nastroj na ucenie sa programovacej logiky. Ucebné osnovy v oblasti
programovacej logiky boli implementované do vyucby zakladnych §kél s cielom rozvijat
kritické myslenie Ziakov. Studia pouZila metodiku pozostavajicu z nasledujicich faz:
analyza a poziadavky systému, navrh, vyvoj, testovanie a implementacia. Vysledky
vyskumu ukazali, Ze 80 % Ziakov bolo schopnych systém dobre pouzivat a prejavili zaujem
o vzdelavanie v oblasti loT tabule a testovanie, ktoré preukazalo 100 % vhodnost pre
potreby Skoly. Zadverom mozno povedat, ze vzdelavaci systém loT tabule je mozné
implementovat na zakladnych Skolach na dosiahnutie cielov vyucby v oblasti
programovacej logiky.

Vyskum v oblasti prirodnych vied na zakladnej Skole, konkrétne vtéme zameranej na
riadenie vyroby elektrickej energie a meranie a riadenie prostrednictvom praktickej prace
realizovali autori vyskumu Imai, Ueno a Kajihara (2019). Ziaci po¢as experimentalnej
vyucby skutocne riadili modely vlakov pomocou elektrickej energie generovanej ruénym
generatorom a uloZenej v kondenzatore. Prostrednictvom tejto praktickej skiisenosti sa
naucili, Ze elektrinu je mozné generovat ru¢nym generatorom a Ze smer a sila elektrického
prudu sa meni v zavislosti od otacania rukovate. Vo vzdelavani v oblasti prirodnych vied
pre meranie ariadenie Ziaci programovali samostatne metddou pokus-omyl. Dotaznikové
prieskumy ukazali, Ze deti sa ulohy riesili s takym velkym zaujmom, zZe dokazali pochopit
vlastnosti a funkcie elektriny vratane toho, ze elektrinu je mozné vyrabat, skladovat a
premienat. Zistenia z dotaznika ukazuju, ze spolo¢né vzdeldvanie v oblasti vyroby energie
pomohlo detom viac si uvedomit procesy merania a riadenia.

Na zakladnych $kolach nielen na Slovensku je tazké skibit obmedzeny podet vyuéovacich
hodin planovanych pre ten-ktory rocCnik zakladnych $kél a mnozstvo poziadaviek
kladenych na splnenie pozadovanych cielov na urovni §tatu vo vSetkych predmetoch.
V USA sa vedci pokusili spolo¢ne rieSit klesajucu uroven fyzickej aktivity Ziakov a
zaclenenie vyucby informatiky do zakladnych skél. Navrhli vyuzitie projektu moveSMART,



ktory vyuZiva webovu platformu na integraciu prilezitosti na telesnd vychovu s
vzdeldvacimi aktivitami v oblasti informatiky a vypo&tového myslenia. Ziaci $tvrtého
roCnika, ktori absolvovali jednodnovy intervenCny program, zaznamenali vyrazné
zlepSenie voblasti zaujmu o kédovanie a vnimania povolania programatora (Jeong,
Payton, Julien a Castelli, 2022).

Zaujimavym smerom vyskumu v oblasti mikrokontrolérov je prepojit vo vzdelavani
digitalne hry a vzdelavanie deti. Hlavhou myslienkou vyskumu Chursina a Semenova
(2020) bolo kombinovat plnohodnotnu videohru a skuto¢né mikrokontroléry. V prvej faze
bolo hlavnou ulohou hry, aby si hrac¢ osvojil pochopenie toho, kde pouzivat urcité senzory
a mikrokontroléry. Hradi bez Specifickych znalosti zvladli vytvorit svoje prvé schémy a
implementovat ich do hry. Vysledkom bolo, ze hraci ziskali skuto¢né znalosti o tom, ako
senzory a mikrokontroléry funguju, videli ich mozné vyhody a nevyhody realizovanej
schémy. To prispieva k rozvoju deti (ale aj dospelych) v oblasti informatiky, vedy a techniky
a k zapajaniu sa do interdisciplinarneho a aplikovaného pristupu k u¢eniu.

Studia Hsiao, Lin, Lin, Lin, Chen a Chen (2019) skumala, ¢i Ziaci, ktori sa ucili robotiku
pomocou tvorby modelu kraba, dosahuju lepSie vysledky v motivacii k u¢eniu, Studijnom
vykone, vypoctovom mysleni a praktickych zru€nostiach v porovnani s tymi, ktori sa ucili
tradicnymi prednaskami. Vyskumnici vybrali 70 Siestakov zo Styroch tried, ktorych
rozdelili do dvoch skupin: experimentalna skupina (vyu¢ovana pomocou tvorby modelu
kraba) a kontrolna skupina (vyuCovana vykladom ucitela). Experiment prebiehal 18
tyzdnov, ¢o predstavovalo celkovo 1 440 mindt vyucby. Vysledky ukazali, Zze obe skupiny
si zlepSili vSetky sledované oblasti. AvSak ziaci v experimentalnej skupine dosiahli vyrazne
lepSie vysledky v didaktickych testoch.

Zavadzanie robotiky do zakladnych $kél je mozné prostrednictvom mimoskolskych
aktivit, no idealne by bolo zaclenit ju priamo do vyuc€ovania. V ramci robotiky sa zZiaci ucCia
skladat a programovat jednoduché roboty, ¢asto pomocou Specialnych vzdelavacich sad.
Typické robotické aktivity zahffiaju kolesové roboty, ktoré v§ak mézu mat rézne funkcie.
Pre programovanie sa zvyCajne pouziva ovladac¢ Arduino s programovacim jazykom C. Pre
Ziakov zakladnych skél vSak méze byt C prilis naro¢né. RieSenim moéze byt ArduBlock,
jednoduchy a open-source vizualny programovaci jazyk. Vyskum Purnomo a Firmansyah
(2021) bol zamerany na vytvorenie kolesového robota s réznymi funkciami, ako su
sledovanie Ciary, transport a sledovanie steny a zaroven overoval, Ci je ArduBlock UspesSne
pouzitelny ako programovaci jazyk pre robota. Vysledky testov ukazali, ze ArduBlock je
efektivny na programovanie ovladaca Arduino.

Dalsie zahraniéné vyskumy ukazuju, Z?e uditelia povaZzuju robotiku a blokové
programovanie za jednoduchsi a vhodnejsi sp6sob, ako naucit Ziakov zakladnych $kél
pracovat s algoritmami. Deti prejavuju o pracu s robotmi vacsi zdujem, pretoze ich
motivuje. Zaroven si rozvijaju kritické myslenie, komunikaciu, kreativitu, motorické a
technické zrucnosti. Ucia sa samostatnému aj timovému rieSeniu problémov,



experimentovaniu a sebapoznaniu. Vyu€ovanie je vdaka tomu hravejSie a zaujimavejSie.
Robotika dokaze zaujat dokonca aj Ziakov, ktori nemaju radi technické predmety, ako aj
zdravotne Ci socialne znevyhodnenych ziakov (Tsagkaraki et al., 2021).

Tieto pozitivne vysledky potvrdzuju viaceré Studie a v mnohych krajinach vznikaju ré6zne
krazky a kurzy programovania. Problémom vSak zostava nedostatoCné vybavenie Skél,
nedostatok metodickych priruciek a kratky ¢as na vzdeldvanie ucitelov v oblasti robotiky
(Khanlari, 2014; Chalmers, 2018; Anwar et al., 2019; Lathifah et al., 2019; Noh - Lee,
2019).

Vo vedeckych a technickych oblastiach ako je inZinierstvo a informatika stale prevazuju
na pracovnych miestach muzi nad Zenami. Vac¢sSina vyskumov, ktoré sa venuju snaham o
vyrieSenie tejto rodovej nerovnosti sa zameriava na cielové skupiny na strednych a
vysokych $koldch. Studia realizovana v USA skiimala, aké st poéiato&né postoje a zaujem
o technolégie a inzinierstvo u ziakov prvych a druhych roénikov zdkladnych s§kél, a to eSte
predtym, ako si stihli vytvorit predsudky. VSetky deti (105 Ziakov) absolvovali tvodny kurz
robotiky s robotom KIBO. Pred kurzom a po nom sa zbierali udaje o ich postojoch k
technolégiam a inZinierstvu, ako aj o tom, ako zvladli programovacie koncepty, ktoré sa
ucili. Predbezné vysledky ukazali, Ze dobre navrhnuty kurz robotiky, ktory je primerany
veku deti, mbéze zvysit zaujem diev€at o inzinierstvo. Tieto zistenia naznacuju, Ze je
délezité podporovat diev¢ata v technickych odboroch uz v ranom veku, aby sa predislo
prehlbovaniu rodovych rozdielov v buducnosti (Sullivan and Bers, 2019).



2 Interdisciplinarne prepojenia realizovanych projektov

Moderné vzdelavanie je charakterizované snahou o prekonanie tradi¢nych hranic medzi
vyucovacimi predmetmi. Cielom je vytvorit priestor, v ktorom Ziak dokaze spajat poznatky
z rbznych oblasti a uplatrfiovat ich v realnych situaciach. Interdisciplinarne prepojenie
predmetov predstavuje spbsob, ako viest ziaka k hlbSiemu porozumeniu javov
a suvislosti, ktoré presahuju ramec jednej discipliny. Vtomto zmysle sa interdisciplinarne
projekty stavaju zakladnym prvkom moderného edukaéného procesu. Umoznuju ziakom
prepajat poznanie, experimentovat, tvorit a reflektovat svet prostrednictvom praktickych
¢innosti. Ich cielom nie je len sprostredkovat teoretické vedomosti, ale predovSetkym
formovat schopnost aplikovat ich v réznych kontextoch — prirodovednom, technickom,
environmentalnom i spoloCenskom. Interdisciplinarita vo vychove a vzdelavani
je zaloZena na principe jednoty poznania a reality. Kazdy prirodovedny a technicky jav ma
viacero dimenzii, ktoré mozno pochopit len prostrednictvom sucinnosti viacerych
vednych oblasti. Tento pristup vedie k integracii poznatkov z bioldgie, fyziky, chémie,
matematiky, informatiky a techniky, ¢im sa vytvara priestor pre celostné pochopenie
procesov v prirode a spolo¢nosti. Z metodologického hladiska interdisciplinarne projekty
podporuju tzv. badatelsky orientované ucenie, v ktorom Ziak objavuje nové poznatky
prostrednictvom vlastného skimania. Projekt ako forma ucenia umoznuje prepojit tedriu
s praxou, o napliia zakladny ciel moderného vzdeldvania — formovanie kompetencii
potrebnych pre Zivot v 21. storoéi. Interdisciplinarita je Uzko spata s koncepciou STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics), ktora kladie d6raz na praktické vyuzitie
poznatkov z prirodnych a technickych vied. Tento pristup rozvija nielen kognitivne, ale aj
socialne, manualne a digitalne zru¢nosti Ziakov.

Pedagogicky vyznam realizovanych projektov

Realizované projekty predstavuju modelové situacie, v ktorych sa spaja vedecké poznanie
s technickou tvorivostou a environmentalnou vychovou. Kazdy z tychto projektov
umoznuje rozvijat Specifické, ale aj spolocné kompetencie — pozorovanie, meranie,
analyzu, tvorbu a interpretaciu vysledkov. Zaroven ide o formy ucenia, ktoré podporuju
hodnotové a postojové zlozky osobnosti ziaka. Prakticka ¢innost v kombinacii s poznanim
posilhuje sebavedomie, zodpovednost, spolupracu a etické myslenie. Projekty umoznuju
aplikovat principy zazitkového a kooperativneho u€enia, v ktorom Ziaci skimaju, navrhuju
a reflektuju procesy vo svojom okoli.

Vztah k inovativhemu statnemu vzdelavaciemu programu

V ramciinovovaného statneho vzdelavacieho programu je interdisciplinarita chapana ako
jedna z kluc¢ovych poziadaviek modernej Skoly. Program podporuje integraciu obsahu,
kompetencne orientované vyucCovanie a vyuzivanie projektovej formy prace.
Interdisciplinarne projekty preto predstavuju prakticku realizaciu tychto cielov —prepajaju
oblasti prirodovedného, technického a digitdlneho vzdelavania a sucasne posiliuju



environmentalne a etické dimenzie ucenia. V praxi to znamena, Ze Ziak nie je pasivhym
prijimatelom informacii, ale aktivnym rieSitelom problémov. Projekty, ktoré vyuzivaju
mikrokontroléry, umoznuju ziakom rozvijat schopnost logického uvazovania,
experimentovania a tvorivého myslenia. Tymto sp6sobom sa Skolské prostredie priblizuje
realite, v ktorej je interdisciplinarita prirodzenou suc¢astou kazdodenného zivota.

Model interdisciplinarneho ucenia

Model interdisciplinarneho ucenia mozZno charakterizovat ako systém, v ktorom
jednotlivé predmety spolupracuju na spoloénom cielovom zamere. V centre pozornosti
nestoji izolovany u¢ebny obsah, ale problém, ktory ziak riesSi prostrednictvom poznatkov
z viacerych oblasti. V ramci prirodovedno-technického vzdelavania mozno tento model
realizovat prostrednictvom experimentalnych projektov, v ktorych zZiaci navrhuju, stavaju,
programuju a analyzuju vlastné vytvory. Spolo¢nym znakom vSetkych tychto ¢innosti je
prave prepajanie vedeckého poznania, technickej konstrukcie a digitalnej analyzy. Takyto
model uCenia vedie k formovaniu trvalych kompetencii — schopnosti kriticky mysliet,
planovat, riesSit problémy, spolupracovat a vyhodnocovat vysledky. Okrem toho rozvija
zmysel pre presnost, estetiku, efektivhost a zodpovednost voc&i Zivotnému prostrediu.
Interdisciplindrne prepojenia realizovanych projektov predstavuju praktickd odpoved na
potrebu modernizacie vyu€ovania. Ich cielom nie je len obohatenie obsahu predmetoy,
ale najma vytvaranie mostov medzi vedomostami, zruénostami a hodnotami. Vdaka nim
sa Skola stdva miestom tvorby, objavovania a experimentovania. Ziak v nej nie je len
prijimatelom poznatkov, ale ich aktivnym tvorcom, ktory dokaze prepajat rdzne oblasti
poznania do jedného logického a funkéného celku. Realizované projekty su preto nielen
nastrojom ucenia, ale aj dékazom, ze interdisciplinarne pristupy dokazu premenit Skolu
na priestor, kde sa spaja veda, technika a ¢lovek - v jednote poznania, tvorivosti a
zodpovednosti. Vychodiskom tejto kapitoly je obsahova analyza inovovanych Statnych
vzdelavacich programov (SPU, 2023) pre niz$ie stredné vzdeldvanie, ktoré uréuju
vykonové a obsahové Standardy v jednotlivych predmetoch. Metodologicky je kapitola
zaloZena na kvalitativnom pristupe — identifikuju sa tie tematické oblasti a u¢ebné ciele,
ktoré umoznuju vytvarat prierezové vazby v ramci spolo¢ného projektu. Vyskumnym
nastrojom bola komparacia kurikularnych dokumentov z pohladu potencialu pre
experimentalne, projektové a badatelské ucenie.

2.1 Interdisciplinarne prepojenia vo vyucovani na tému: Mini
meteorologicka stanica

Interdisciplinarita vo vzdelavani predstavuje moderny pristup k vyucovaniu, ktory

umoznuje Zziakom spajat poznatky z viacerych predmetov do jedného uceleného

poznavacieho a tvorivého procesu. V kontexte technického a prirodovedného vzdelavania
sa tento pristup prejavuje najma prostrednictvom projektového a badatelského ucenia,



kde ziaci rieSia praktické problémy a sucasne rozvijaju teoretické vedomosti. Kli¢om k
efektivnemu uceniu v 21. storoCi je integracia poznania, zruc¢nosti a hodndt
prostrednictvom technickych ¢innosti a experimentov. Projekt Mini meteorologicka
stanica je prikladom takéhoto prepojenia, pretoze spaja oblasti fyziky, chémie, geografie,
informatiky, matematiky a techniky do spolo¢ného systému poznavania. Stanica
umoznuje meranie teploty, vlhkosti vzduchu, pédnej vihkosti avysSku hladiny dazda,
pricom ziaci prostrednictvom nej realizuju experimentalne pozorovania a analyzuju
vztahy medzi prirodnymi javmi. DepeSova (2021) zd6raznuje, Ze interdisciplinarny projekt
podporuje u Ziakov nielen intelektualnu aktivitu, ale aj hodnotovu orientaciu a schopnost
kooperacie. Krajinak (2024) zaroven poukazuje na to, ze technické projekty maju
vyznamny vychovny rozmer, pretoze ucia Ziakov zodpovednosti, systematickosti a reflexii
vlastnej prace. Z teoretického hladiska interdisciplinarne vyucovanie vychadza z principu
jednoty poznania a praxe. Sebo (2018) uvadza, Ze prepojenie tedrie s praktickou innostou
umoznuje Ziakom rozvijat hlbSie porozumenie vedeckym zakonitostiam a zaroven
budovat technicku kultiru. Metodologicky je tento pristup postaveny na badatelskych
aktivitach, ktoré spajaju pozorovanie, experimentovanie, meranie, interpretaciu udajov a
ich aplikaciu do realneho zivota. V tejto kapitole je interdisciplinarny potencial skimany
prostrednictvom analyzy inovovanych $tatnych vzdeldvacich programov (SVP, 2023),
ktoré definuju vykonové a obsahové Standardy predmetov bioldgia, fyzika, chémia,
geografia, technika, informatika a matematika.

2.1.1 Analyza interdisciplinarnych vazieb

Fyzika je v projekte meteorologickej stanice dominantnym nositelom empirického
poznania. Ziaci prostrednictvom snimadov mikrokontroléra meraju teplotu, vlhkost
vzduchu, pédnu vlhkost a vySku hladiny dazda, ¢im priamo pozoruju zakladné fyzikalne
veliCiny a zakonitosti. Tymto sp6sobom dochadza k praktickému pochopeniu pojmov ako
teplo, energia, vlhkost vzduchu &i fyzikalne jednotky. V sulade s cielmi fyziky podta SPU
(2023) sa rozvija badatelska spbsobilost ziakov, ich schopnost planovat experiment a
analyzovat vysledky. Chémia sa do projektu zapaja prostrednictvom skimania fyzikalno-
chemickych javov v atmosfére. Prostrednictvom jednoduchych experimentov — napriklad
merania vlhkosti a teploty pri roznych podmienkach - si osvojuju vztah medzi chemickym
a fyzikalnym aspektom prirodnych procesov. Chémia tu teda zohrava vysvetlujucu
funkciu, ktora prehlbuje chapanie meranych udajov. Geografia rozSiruje projekt o
environmentalny a priestorovy kontext. Ziskané udaje z meteorologickej stanice Ziaci
lokalizuju, porovnavaju a interpretuju v zavislosti od geografickej polohy, nadmorskej
vysky alebo miestnych podmienok. Tym sa ucia chapat vztahy medzi teplotou, vihkostou,
vegetaciou a polohou Uzemia. Technika zabezpeé&uje praktickd dimenziu projektu. Ziaci
konStruuju a zapajaju meteorologicku stanicu, vytvaraju drziaky pre snimace, planuju
usporiadanie komponentov a ucia sa pracovat s mikrokontrolérom BBC micro:bit.
Technicka tvorivost je klu¢ovym prvkom prirozvoji kompetencii 21. storocia, pretoze spaja
teoretické poznanie s rieSenim realnych technickych uloh. Projekt podporuje planovanie,



bezpecnost prace, timovld spoluprdcu a rozvija konstrukéné myslenie. Informatika v
tomto projekte zohrava integrujucu Ulohu. Ziaci programuju snimaée prostrednictvom
blokového alebo textového prostredia (MakeCode, Python) a prenaSaju udaje do pocitaca
na spracovanie. Vyuzivaju digitalne nastroje na vizualizaciu dat, tvorbu grafov a
prezentaciu vysledkov. V stlade s obsahovymi §tandardmi informatiky (SPU, 2023) sa
rozvija algoritmické myslenie, schopnost interpretovat Udaje a pracovat s technolégiami.
Krajincak (2024) upozoriiuje, Ze digitalizacia experimentalneho ucenia predstavuje
ktuCovy trend v sucCasnej didaktike technickych predmetov, pretoze zvySuje motivaciu
iakov a prehlbuje ich porozumenie procesom. Matematika dopifia interdisciplindrny
rémec o schopnost kvantitativne spracovat namerané Udaje. Ziaci vytvaraju tabulky,
poditaju priemerné hodnoty, odchylky a zobrazuju vysledky v grafoch. Tymto sp6sobom
aplikuji matematické pojmy na realne data a rozvijaju Statistické a analytické myslenie.
Matematicka analyza v projektoch tohto typu rozvija logické myslenie, presnost
a schopnost interpretovat vysledky vedeckych merani.

Projekt predstavuje vzorovy priklad implementacie interdisciplinarneho vzdelavania
v oblasti STEM. Integruje poznanie z r6znych disciplin, pricom prepaja tedriu s praxou
a umoznuje ziakom overovat vedecké poznatky prostrednictvom vlastnych merani
a pozorovani. Takyto pristup podporuje rozvoj technickej gramotnosti, kritického myslenia
a zodpovedného postoja k technolégiam. Sebo (2018) zdéraziiuje potrebu rozvijat
technicku tvorivost prostrednictvom praktickych uloh, ktoré maju realny vyznam pre Zivot.
Depesova (2021) dopifa, Ze interdisciplindrne projekty vedu Ziakov k pochopeniu
komplexnosti prirody a vzajomnej zavislosti vedeckych poznatkov. Projekt uci ziakov
interpretovat Udaje, uvazovat v suvislostiach a hodnotit vysledky na zaklade empirickych
dbkazov. Projekt Mini meteorologicka stanica je efektivnym nastrojom na realizaciu
interdisciplinarneho vyucovania v nizSom strednom vzdelavani. Prepaja poznanie z
oblasti fyziky, chémie, geografie, informatiky, matematiky a techniky do jedného
funk&éného  celku, ktory umozniuje ziakom  experimentovat, analyzovat
a reflektovat poznanie. Zaroven rozvija ich digitalne, technické a prirodovedné
kompetencie, ¢im naplia ciele moderného vzdeldvania definované v inovovanom
(SVP, 2023). Projekt predstavuje priklad dobrej praxe v oblasti STEM edukacie
a potvrdzuje, Ze interdisciplinarita je cestou k zmysluplnému a trvalo udrzatelnému
vzdelavaniu.

Nasledujuca tabulka prezentuje moznosti zaradenia interdisciplinarneho projektu Mini
meteorologicka stanica do vyucCovacieho procesu v ramci inovovaného Statneho
vzdelavacieho programu (2023). Tabulka zobrazuje prepojenia medzi rocénikmi,
vyucovacimi predmetmi a tematickymi celkami, v ktorych je mozné projekt uplatnit.



Tabulka 1 MoZnosti zaradenia interdisciplinarneho projektu Mini meteorologicka stanica do vyucovacieho procesu

Rocnik | Predmet Tematicky celok Moznost aplikacie projektu
5. ro¢nik | Geografia Pocasie a podnebie Pozorovanie pocasia, urCovanie
zakladnych meteorologickych javov.
6. ro¢nik | Fyzika Meranie veli¢in, teplo, | Meranie teploty a vlhkosti pomocou
energia snimacov micro:bitu.
7.roénik | Chémia Vzduch, voda a ich | Skimanie zlozenia atmosféry,
vlastnosti vlhkosti vzduchu, rosného bodu a

ich vplyvu na prostredie.

7.rocnik | Technika Konstrukéné ¢&innosti, | Zostrojenie meteorologickej stanice,
elektronika zapojenie  senzorov, praca s
elektronickymi obvodmi.

8. ro¢nik | Informatika | Programovanie, praca s | Programovanie micro:bitu,
udajmi spracovanie a vizualizacia
nameranych udajov v grafoch.

8. roénik | Matematika | Statistika, grafy, | Vyhodnocovanie nameranych
priemer udajov, tvorba grafov, vypocet
priemernych hodn6ét.

9. ro¢nik | Geografia Klimatické pasma a | Porovnanie udajov z réznych obdobi,

environmentalne interpretacia miestneho pocasia a
faktory klimatickych trendov.
9. ro¢nik | Technika Projektova cCinnost a | ZavereCny projekt - navrh a
inovacie prezentacia funkcnej
meteorologickej stanice SO
senzormi.

2.2 Meranie teploty vody a meranie vlhkosti vzduchu

Meranie fyzikalnych veli¢in, ako su teplota vody a vlhkost vzduchu, predstavuje jeden z
najdolezitejSich aspektov prirodovedného a technického vzdelavania. Tieto veli¢iny maju
zasadny vyznam nielen v prirodnych vedach, ale aj v technike, environmentalnej vychove
a informatike. Ich sledovanie umoznuje Ziakom pochopit zakladné fyzikalne principy,
ekologické suvislosti a technické moznosti merania pomocou modernych senzorovych
zariadeni. Projekt zamerany na meranie teploty vody a vlhkosti vzduchu prostrednictvom
mikrokontroléra BBC micro:bit predstavuje efektivny spbdsob, ako prepajat teoretické
poznatky s praxou. Umoznuje Ziakom pozorovat zmeny prostredia, ziskavat realne data a
analyzovat ich. Tento proces rozvija nielen poznanie, ale aj zru¢nosti v oblasti digitalneho
spracovania informacii, merania, programovania a vedeckej interpretacie udajov. V
pedagogickom kontexte ide o interdisciplinarnu aktivitu, ktora spaja bioldgiu, fyziku,
chémiu, techniku, informatiku a matematiku. Vytvara tak priestor pre rozvoj kritického a



experimentalneho myslenia, ktoré je zakladom prirodovednej a technickej gramotnosti.
Meranie teploty vody a vlhkosti vzduchu je postavené na principoch empirického ucenia,
v ktorom Ziaci aktivne skimaju prostredie, zbieraju udaje a formuluju zavery. Takyto
pristup podporuje rozvoj schopnosti pozorovat, porovnavat, merat a vyhodnocovat. V
projekte je mozné vyuzit mikrokontrolér BBC micro:bit s pripojenymi senzormi -
teplotnym cidlom a senzorom vlhkosti. BBC micro:bit umoznuje nielen meranie, ale aj
zobrazovanie hodnét a ich spracovanie v digitalnej forme. Ziaci tak ziskavaju skisenost s
prepojenim fyzikalneho merania a programovania. V metodologickom ramci ide o projekt,
ktory mozno zaradit do oblasti experimentalnej vyucby a badatelského ucenia. Ucitel
vedie ziakov k stanoveniu hypotézy (napr. ,teplota vody ovplyviuje vihkost vzduchu nad
hladinou“), k navrhu merania, zberu dat a k ich analyze. Tento pristup vedie k rozvoju
vedeckej gramotnosti a k formovaniu myslenia, ktoré je zaloZzené na dékazoch.

2.2.1 Analyzainterdisciplinarnych véazieb

Z biologického hladiska projekt umoznuje pochopit vplyv teploty a vlhkosti na zivé
organizmy. Ziaci skimaju, ako tieto faktory ovplyviiuju dychanie, fotosyntézu, vyvoj rastlin
a spravanie Zzivocichov. Merania mézu prebiehat v prostredi akvaria, teraria alebo
Skolského laboratéria, kde sa sleduju zmeny mikroklimy. Takyto pristup rozvija ekologické
myslenie a chapanie biologickej rovnovahy. Fyzikalne principy su zakladom projektu. Ziaci
sa oboznamuju so zakonmi tepelnej vymeny, Sirenia tepla, s definiciou relativnej vihkosti
a jej zavislostou od teploty. Vysvetluju si pojmy ako bod nasytenia, kondenzacia, teplo a
energia. Prostrednictvom merani pochopia vztah medzi teplotou a mnozstvom vodnej
pary vo vzduchu. Fyzikalne pozorovanie sa tak meni na praktické pochopenie zakonitosti
prostredia. Z pohladu chémie projekt objasnuje fyzikalno-chemické vlastnosti vody a
vzduchu. Ziaci diskutuju o molekulovej $trukttire vody, o jej schopnosti viazat teplo a
menit skupenstva. Téma umoznuje chapat prepojenie medzi fyzikalnymi javmi a
chemickymi procesmi v prostredi, napriklad pri odparovani alebo kondenzacii vodnej
pary. Technicky aspekt projektu spociva v praktickom vyuziti senzorov a mikrokontroléra.
Ziaci sa udia zapajat senzory, vytvérat jednoduché obvody a programovat ich &innost.
Rozvijaju pritom manualne zrucnosti, logické myslenie a technicku tvorivost. Projekt
zaroven ukazuje, ako technolégia umoznuje ¢loveku efektivne monitorovat a regulovat
prostredie. Informaticka zlozka je zastupena programovanim mikrokontroléra a
spracovanim nameranych dat. Ziaci vytvaraju algoritmy, ktoré riadia zber udajoyv, ich
spracovanie a zobrazovanie. Praca v programovacom prostredi (napr. MakeCode, Python)
rozvija digitalne kompetencie a podporuje pochopenie logiky algoritmického myslenia.
Vystupom projektu méze byt tabulka, graf alebo vizualizacia priebehu merania.
Matematika poskytuje ndstroje na spracovanie a interpretaciu dat. Ziaci vypoéitavaju
priemerné hodnoty, rozdiely teplét, zmeny vlhkosti a vytvaraju grafy zavislosti. Takyto
pristup rozvija presnost, logiku a schopnost analytického uvaZovania. Merania su



idealnym prikladom aplikacie matematiky v redlnom zivote, ¢o zvySuje motivaciu zZiakov
a posiliuje ich vztah k predmetu.

Tabulka 2 MozZnosti zaradenia interdisciplinarneho projektu Meranie teploty vody a meranie vlhkosti vzduchu do
vyucovacieho procesu

Predmet Roc¢nik Tematicky celok Moznost aplikacie projektu
Biologia 6.-7. Podmienky zivota | PV teploty a wvihkosti na
organizmy.
. .. Meranie teploty vody a vlhkosti
Fyzik 7.-8. Tepel
yzika 8 epeinejavy prostredia.
Chémia 8.9, Fy2|ka'lnol-. Odpargvame, kondenzacia,
chemické javy vlhkost.
Technika 7.9, Senzory M(‘aranle‘ prostrednictvom BBC
micro:bitu.
Informatika 6.-9. Programovanie Zber c!at, spracovanie @
zobrazenie hodnét.
Matematika 7.-9. Vypodty, grafy Analyza zmien hodnét v Case.
Ermronmentalna 6.-9. Klimatické zmeny ?ls,ku3|a 9 vplyve prostredia na
vychova Zivé organizmy.

Projekt predstavuje idealny model interdisciplinarneho ucenia, v ktorom sa spaja
experiment, technoldgia a analyza dat. Ziaci sa udia chapat svet prostrednictvom
meratelnych javov, ¢im sa posilhuje ich schopnost logicky uvazZzovat a vyvodzovat zavery
na zaklade dbkazov. Zaroven ide o aktivitu s vyraznym environmentalnym presahom -
sledovanie teploty a vlhkosti je zdkladom pochopenia klimatickych procesov, adaptéacie
organizmov na prostredie Ci efektivneho hospodarenia s vodou. Didakticky prinos
projektu spociva aj v tom, ze spaja tradi¢né laboratérne pozorovanie s modernymi
digitalnymi technolégiami. Ucitel sa stava sprievodcom ucenia a Ziak aktivnym
badatelom. Projekt preto prispieva k prepojeniu Skolského vzdelavania s realnym svetom.
Meranie teploty vody a vlhkosti vzduchu predstavuje prakticku aktivitu, ktora podporuje
integraciu prirodovedného, technického a digitdlneho vzdelavania. Umozniuje Ziakom
pochopit zakladné fyzikalne principy, suvislosti v prirode a technické sp6soby ich
merania. Projekt rozvija prirodovednu, matematicku aj digitalnu gramotnost. Posiliuje
schopnost pozorovat, analyzovat a interpretovat ziskané data. Zaroven vedie k
uvedomeniu si vyznamu merania v kazdodennom Zivote — od bezného prostredia az po
vedecké experimenty. Takto koncipovana aktivita je ukazkou modernej interdisciplinarnej
vyucby, ktora vedie ziakov k zodpovednému, experimentalnemu a kritickému mysleniu a
ktora spéja poznanie, prax a technolégiu v jednom celku.



2.3 Interdisciplinarne prepojenia vo vyucéovani na tému:
Automatizované akvarium

Interdisciplinarita v su¢asnom vzdeldvacom procese predstavuje integrujuci prvok, ktory
umoznuje Ziakom prepajat poznatky z réznych vzdelavacich oblasti do jedného celku.
Projekt sluzi ako modelova aktivita, ktord prepdja oblasti bioldgie, fyziky, chémie,
geografie, techniky, informatiky a matematiky. Ziaci vytvaraju funkéné akvérium, ktoré
sluzi na pozorovanie ekologickych procesov, meranie teploty vody, svetelnych podmienok
a automatizaciu osvetlenia prostrednictvom mikrokontroléra. Technické a prirodovedné
projekty su najefektivnejSie vtedy, ked sa ucivo aplikuje v praktickom kontexte, ktory
Ziakom umoznuje objavovat, skimat a reflektovat vztahy medzi ¢lovekom a prirodou.
Interdisciplinarny projekt je prostriedkom rozvoja kritického myslenia, tvorivosti
a schopnosti rieSit problémy, ktoré maju realny vyznam pre spolo¢nost. Z teoretického
hladiska interdisciplinarita vychadza z principu jednoty poznania a praxe. Sebo (2018)
konStatuje, ze ziak by mal poznanie nielen prijimat, ale aj pretvarat do realnej skisenosti
prostrednictvom technickej a experimentalnej ¢innosti. Podla Krajincaka (2024) projekty
zalozené na badatelskom ucenivedu Ziakov k osvojeniu si vedeckych metéd a k rozvijaniu
hodnotového postoja k praci. V metodologickom ramci vyuCovania ma projekt
Automatizované akvarium vyskumny a tvorivy charakter. Ziaci pozoruju Zivé organizmy,
sleduju kvalitu vody a prostrednictvom senzorov BBC micro:bitu meraju teplotu, ovladaju
osvetlenie, filtraciu a ohrievac vody. Vychadza sa pritom z inovacii Statnych vzdelavacich
programov (SVP, 2023), ktoré podporuju integraciu prirodovednych a technickych
predmetov.

2.3.1 Analyzainterdisciplinarnych véazieb

Bioldgia tvori zakladnu vedecku rovinu projektu. Ziaci skimaiju stavbu tela ryb, rastlin a
ich vzajomné vztahy v ekosystéme akvaria. Prostrednictvom pozorovania a merania
teploty vody zistuju vplyv prostredia na spravanie organizmov. V zmysle cielov predmetu
biolégia podla (SPU, 2023) sa rozvija schopnost pozorovat zivi prirodu, analyzovat
ekosystémy a chapat vyznam rovnovahy v prirode. Fyzika sa do projektu zapéja
prostrednictvom skimania tepla, svetla a prenosu energie. Mikrokontrolér BBC micro:bit
zaznamenava teplotu vody a intenzitu svetla, ¢im Ziaci aplikuju poznatky o tepelnej
vymene a svetelnych javoch. Environmentalne merania su dbélezitym nastrojom pre rozvoj
vedeckého myslenia u Ziakov, pretoze spajaju pozorovanie so zberom a interpretaciou
dat. Tento proces podporuje nielen poznanie fyzikalnych principov, ale aj rozvoj
digitalnych kompetencii. Chémia prispieva k pochopeniu chemickych vlastnosti vody.
Ziaci zistuju pH a tvrdost vody. V zmysle (SPU, 2023) ide o praktické uplatnenie poznatkov
o latkach a ich vlastnostiach v prostredi. Kvalita vody klu¢ovym faktorom rovnovahy
vodnych ekosystémov a jej skimanie podporuje environmentalne vedomie Zziakov.
Geografia sa  realizuje  prostrednictvom  Stadia  prostredia, v  ktorom
sa sladkovodné ekosystémy nachdadzaju. Ziaci porovnavaju podmienky v akvariu
s realnymi ekosystémami jazier, riek a mokradi. Tym rozvijaju chapanie geografickych



slvislosti a environmentalnych vztahov. Ako uvadza DepeSova (2021), prepojenie
geografie a biolégie umoznuje ziakom vnimat ekologickd rovnovahu v globalnom
kontexte. Technika je zakladnou aplikadnou oblastou projektu. Ziaci navrhuju konstrukciu
akvaria, zapajaju a programuju jeho funkcie — napriklad automatické osvetlenie, meranie
teploty vody alebo zapinanie/vypinanie filtracie. Technicka tvorivost podporuje schopnost
rieSit problémy a buduje praktické zru¢nosti v oblasti konstrukcie a bezpecnosti prace.
Informatika zabezpeduje prepojenie medzi zberom a spracovanim tdajov. Ziaci vyuzivaju
prostredie MakeCode alebo Python na programovanie senzorov, prenasaju namerané
Udaje a vytvaraju grafy. Podla KrajinCaka (2024) digitalna integracia experimentalnych
projektov je kluCova pre moderné technické vzdelavanie a umoznuje Ziakom prepajat
redlne pozorovania s analytickym spracovanim dat. Matematika dopifia cely proces o
kvantitativne a S$tatistické vyhodnotenie. Ziaci vytvaraju tabulky, poditaju priemerné
hodnoty teploty, zobrazuju ich graficky a interpretuju vysledky. Matematické operacie v
kontexte realnych dat rozvijaju analytické myslenie a preciznost.

Tabulka 3 MozZnosti zaradenia interdisciplinarneho projektu Automatizované akvarium do vyuc¢ovacieho procesu

Roénik Predmet |Tematicky celok/Uc¢ivo| Moznost aplikacie projektu

Sledovanie vplyvu teploty a

6.—7. rocnik Biolégia Vodné ekosystémy . v v
svetla na rastliny a Zivocichy.
- . L. Meranie teploty vody,
7.-8. roCnik Fyzika Tepelné javy, svetlo osvetlenie LED systémom.
8.-9. ro¢nik Chémia ZloZenie vody Merz?nle PH a tV‘I‘dOStI vody;
Uprava kvality vody.
Riadenie osvetlenia, filtracie a
7.-9. ro¢nik Technika Automatizacia ohrevu pomocou BBC

micro:bitu.
Porovnanie prostredia Afriky a
Slovenska, simulacia
tropického prostredia.

Podnebie a vegetacné

6.-9. ro¢nik Informatika ,
pasmaZeme

. . Programovanie Zber dat o teplote a svetle,
8. ro¢nik Informatika . .
senzorov vizualizacia v grafe.
. . e e . Spracovanie merani a vypocet
7.-9.ro¢nik | Matematika Vypocty, Statistika P P

priemerov.

. Diskusia o rovnovahe vo
Environment

6.-9.rocnik | . wchova Ekosystémy vodnom prostredi.




Projekt Automatizované akvarium ukazuje potencial interdisciplinarneho pristupu v
technickej a prirodovednej edukacii. Integruje poznanie, technické zru¢nosti a hodnotovu
orientaciu ziakov. Projekty s realnym vystupom zvySuju motivaciu ziakov a rozvijaju ich
autonémiu. Sebo (2018) zddraziiuje potrebu prepdjat tedriu a prax prostrednictvom
technickych &innosti, ktoré maju jasny ucel. Krajinéak (2024) doplia, ze vyuZivanie
mikrokontrolérov vo vyu€ovani predstavuje cestu k modernizacii technickej edukacie,
pretoZe umoziiuje rozvoj logického a algoritmického myslenia. Ziaci si rozvijaju poznanie
prostrednictvom badatelskych aktivit, experimentov a digitalneho spracovania dat. V
sulade s cielmi inovovaného SVP (2023) projekt podporuje rozvoj prirodovednej,
technickej a digitalnej gramotnosti. Sluzi ako ukazka efektivneho prepojenia tedrie s
praxou a prispieva k budovaniu kompetencii potrebnych pre Zivot v 21. storoéi.

2.4 Interdisciplinarne prepojenia vo vyucéovani na tému:
Automatizované terarium pre afrického slimaka

Myslienka interdisciplinarity v edukaénom procese predstavuje jeden z najdblezitejSich
konceptov sucasnej pedagogickej tedrie a praxe, ale vychadza z potreby vytvarat pre ziaka
také vzdelavacie situacie, v ktorych poznanie prestava byt rozdelené na izolované
predmety a nadobuda komplexny charakter. Technickd gramotnost ma moderné
vzdelavanie smerovat k prepajaniu kognitivnych, manudlnych a hodnotovych rovin
poznania, ¢im sa zZiak stava tvorcom, pozorovatelom i reflektujucim subjektom v procese
ucenia. Interdisciplinarita v edukacnom prostredi nepredstavuje iba metddu alebo
stratégiu, ale osobity pedagogicky princip, ktory vedie k celistvému poznaniu sveta. V
praxi sa prejavuje prepojenim réznych oblasti uc€iva prostrednictvom spolo¢ného
projektu, problému alebo skimanej témy. Téma Automatizované terarium pre afrického
slimaka je z tohto hladiska ukazkovym prikladom interdisciplinarneho pristupu. Spaja v
sebe poznatky z bioldgie, fyziky, chémie, geografie, techniky, informatiky i matematiky.
Prostrednictvom praktickej konstrukcie teraria a pozorovania zZivého organizmu sa vytvara
priestor pre experimentalne, tvorivé a badatelské ucenie, ktoré vedie k hlbSiemu
pochopeniu vztahov medzi Zivou a neZivou prirodou. Zmyslom interdisciplinarneho
vyucovania nie je iba integracia uciva, ale rozvoj celého ziaka - jeho myslenia,
manualnych zru¢nosti, hodnotovych postojov i vztahu k Zivotnému prostrediu.
Interdisciplinarita vychadza z jednoty poznania a jeho aplikacie. V ramci didaktiky
prirodovednych a technickych predmetov je chapana ako integracia obsahov, metdd a
foriem ucenia, ktoré umoznuju ziakom poznavat javy vo vzajomnych suvislostiach. Projekt
Terarium pre afrického slimaka spaja zakladné osi vzdelavania: poznanie prirody
(bioldégia, geografia, chémia, fyzika), technicka tvorivost (technika), kvantitativhe a
modelové spracovanie informacii (matematika, informatika) a environmentalno-eticky
rozmer vychovy.



2.4.1 Analyzainterdisciplinarnych véazieb

Biolégia ako zakladna badatelska disciplina poskytuje projektu kluc¢ovy obsahovy ramec.
V SVP (2023) je déraz kladeny na pozorovanie, experimentovanie, hodnotenie
ekologickych javov a schopnost ziaka vnimat zivi prirodu ako systém vzajomne
prepojenych vztahov. V tematickych celkoch ,Priroda a zivot“ &i ,Spolocenstva
organizmov“ sa predpoklada, Ze ziak rozliSi zivé a nezivé Casti prirody, vysvetli
prisp6sobenie organizmov prostrediu a bude schopny planovat jednoduché pokusy. Tieto
poZiadavky sa v projekte napifiaju prostrednictvom pozorovania rastu sliméka, sledovania
jeho potravy, reakcie na teplotu ¢i vlhkost a vytvarania zdznamov o spravani v réznych
podmienkach. Fyzika nadvazuje na biologické pozorovania z hladiska skumania
prostredia. Pri tvorbe teraria meria teplotu, vlhkost a intenzitu osvetlenia, priC¢om vyuziva
jednoduché pristroje ako teplomer, Ci vihkomer. Prostrednictvom tychto Cinnosti si osvoji
pojmy ako hustota vzduchu, kondenzacia, odparovanie a tepelna rovnovaha. Fyzikalne
poznatky su tak prepojené s biologickou funkciou prostredia — Ziak chape, pre¢o slimak
potrebuje vlhké mikroklimatické podmienky a ako mozno fyzikalne veli¢iny ovplyvnit.
Chémia - Chemické aspekty projektu sa sustreduju na zlozenie pbdy, vody a latok
potrebnych na udrzanie prostredia. V tematickom celku ,Latky a ich vlastnosti“ (SPU,
2023) sa predpoklada, Ze Ziak rozliSi zmesi, rozpustadla, roztoky a bezpeéne manipuluje
s latkami. Pri praci s pédou skiuma pH, pozoruje rozpustanie vapnika, ktory je potrebny
pre tvorbu ulity slimaka, a overuje vplyv vlhkosti na rozklad organickych zvyskov. Geografia
prinasa do projektu globalny rozmer. Umoznuje ziakom pochopit, z akého prostredia
slimak pochadza, aké klimatické podmienky su pre neho prirodzené a aké rozdiely
existuji medzi tropickym pasmom a nasimi geografickymi podmienkami. Ziaci
interpretuju tieto informacie a prenasaju ich do praktického usporiadania teraria — volia
mnozstvo rastlinného krytu, orientaciu osvetlenia ¢&i teplotu podla geografickych
poznatkov. Predmet Technika dava projektu konkrétny materialny rozmer. Ziaci navrhuju,
konsStruuju a zhotovuju model teraria, uCia sa pracovat s réznymi materialmi, dodrziavaju
bezpeCnostné pravidla a planuju pracovny postup. Ciele ako tvorivost, zodpovednost,
schopnost organizovat pracu &i timova spolupraca su pri tomto type projektu napliiané
naplno. Informatika zohrava v celom procese déleZitu organizaéno-reflexivnu tlohu. Ziaci
spracuvaju informacie a ucia sa ich interpretovat. Dokumentuju priebeh experimentu,
tvoria grafy rastu slimaka, vytvaraju prezentacie, alebo programuju snimace teploty a
vlhkosti prostrednictvom mikrokontroléra. Matematika poskytuje celému projektu
kvantitativny zaklad. Ziaci poé&itaju rozmery teraria, objem, pomery medzi jednotlivymi
materialmi, spracuvaju data o teplote, vlhkosti ¢i o rychlosti rastu. Prostrednictvom grafov
a tabuliek vyjadruju vztahy medzi veliCinami, ¢im rozvijaju schopnost abstrakcie a
aplikacie. Z interdisciplinarnej analyzy vyplyva, ze projekt Automatizované terarium pre
afrického slimaka napliia véetky zakladné dimenzie modernej prirodovedno-technickej
edukacie: badatelsku, experimentalnu, aplikaénd a hodnotovu. Prelina sa v nom
empirické poznanie s manualnou ¢innostou, abstraktné myslenie s konkrétnym konanim.
Projekt sa stava priestorom, kde sa ziak u¢i chapat vedecké poznatky ako zivy proces, nie



ako hotové pravdy. UCi sa experimentovat, merat, pozorovat a vyvodzovat zavery — a
zaroven nachadza esteticku i eticki hodnotu vo vztahu k Zivému organizmu. Projekt
potvrdzuje, ze interdisciplinarne vyucovanie je nielen teoretickou koncepciou, ale aj
efektivnou pedagogickou realitou. V kontexte inovovaného Statneho vzdelavacieho
programu ponuka prilezitost spajat predmety do jedného zmysluplného celku. Bioldgia,
fyzika, chémia, geografia, technika, informatika a matematika prestavaju fungovat ako
samostatné discipliny — stavaju sa zlozkami jednej edukacnej skusenosti, ktora rozvija
poznanie, zruénosti aj hodnoty. Tento typ vzdelavacieho pristupu zaroven odraza zasadny
posun v chapani cielov Skoly: nejde uz len o osvojovanie poznatkov, ale o ich
transformaciu do schopnosti chapat svet ako systém vzajomnych suvislosti.

Nasledujuca tabulka prezentuje moznosti zaradenia interdisciplinarneho projektu
Automatizované terarium pre afrického slimaka do vyuéovacieho procesu v ramci
inovovaného $tatneho vzdelavacieho programu (SVP, 2023). Tabulka zobrazuje prepojenia
medzi ro¢nikmi, vyucovacimi predmetmi a tematickymi celkami, v ktorych je mozné
projekt uplatnit.

Tabulka 4 Moznosti zaradenia interdisciplinarneho projektu Automatizované terarium pre afrického slimaka do
vyucovacieho procesu

Roénik Predmet Tematicky celok | Moznost aplikacie projektu

5.ro¢nik | Bioldgia Zivd a neziva | Pozorovanie Zivého organizmu,
priroda, urcovanie podmienok Zivota (vlhkost,
organizmus a | teplota, svetlo).
prostredie

6. ro¢nik | Fyzika Meranie  veli¢in, | Meranie teploty a vlhkosti v terariu,
teplo ateplota sledovanie zmien pri ohrievani.

6.rocnik | Technika Zaklady Navrh a zhotovenie modelu teraria z
konsStruovania  a | réznych materialov (sklo, plast, kov).
materialy

7.ro¢nik | Chémia Zlozenie latok, | Analyza pbdy a vody v terdriu,
voda a vzduch zistovanie pH a zloZenia latok.

7.ro¢nik | Geografia Podnebie a | Porovnanie  prostredia  Afriky a

vegetacné pasma | Slovenska, simulacia  tropického
Zeme prostredia.

8. ro¢nik | Informatika | Spracovanie dat, | Spracovanie merani (teplota, vlhkost)
programovanie a | do grafov, tvorba prezentacie alebo 3D
prezentacia modelu.

8. ro¢nik | Matematika | Mierky, objemy, | VypoCet objemu teraria, vytvaranie
grafy grafov rastu slimaka.




9.roc¢nik | Technika Projektova tvorba | Zavereény projekt — navrh funkéného
ainovacie modelu teraria s automatizovanou
regulaciou.

2.5 Interdisciplinarne prepojenia vo vyuéovani na tému: Cisti¢ka vody

Téma vody a jej Cistenia predstavuje délezitu sucast environmentalnej vychovy a
technického vzdelavania. Voda ako zakladny prirodny zdroj je nevyhnutna pre Zivot
¢loveka, rastlin aj zivoCichov. V ramci moderného vzdelavania sa stava vhodnym
nositelom interdisciplinarnych aktivit, pretoze umoznuje prepajat poznatky z bioldgie,
fyziky, chémie, geografie, techniky a informatiky. Projekt vychadza z koncepcie
environmentalne orientovanych experimentov a modelov, ktoré spajaju vedu, techniku a
digitalne technoldgie. Cielom projektu je simulovat proces Cistenia vody prostrednictvom
fyzikalnych a biologickych principov a zaroven naucit ziakov chdpat vyznam ochrany
vodnych zdrojov. V pedagogickom zmysle ma Cisti¢ka vody dvojitu funkciu — vzdelavaciu
a vychovnu. Ziaci nielen ziskavaju poznatky o kolobehu vody a procesoch filtracie, ale
zaroven si uvedomuju ekologické db6sledky znedistenia prostredia a potrebu udrzatelného
spravania. Projekt Cisticky vody predstavuje model interdisciplinarneho uc¢enia, v ktorom
sa spdja tedria s praxou. Vychadza z principov konsStruktivistického a badatelsky
orientovaného vyucovania, v ktorom sa ziaci ucia prostrednictvom experimentovania a
vlastnej tvorivej ¢innosti. Z hladiska metodiky sa projekt opiera o model ,u¢im sa
skusenostou®, kde ziaci pozoruju, navrhuju, testuju a vyhodnocuju realne procesy. Projekt
mozno realizovat vo forme $kolského experimentu alebo dlhodobého projektu. Ziaci
navrhuju model CistiCky, zostavuju vrstvy filtracnych materialov (piesok, Strk, aktivne
uhlie, bavlna) a sleduju zmeny v &irosti vody po prechode jednotlivymi vrstvami. BBC
micro:bit umoznuje digitalne merat a zaznamenavat fyzikalne veliCiny ¢im projekt
nadobuda charakter moderného vedeckého merania.

2.5.1 Analyzainterdisciplinarnych véazieb

Z biologického hladiska projekt rozvija poznanie o mikroorganizmmoch, biologickom
rozklade latok a ekologickych procesoch v pédnom a vodnom prostredi. Ziaci sa
oboznamuju s funkciou baktérii a rastlin pri prirodzenom ¢isteni vody a chapu vyznam
biologickej rovnovahy v ekosystémoch. Téma je zaroven vhodnym vstupom do
problematiky environmentalnej bioldgie — poukazuje na vztah medzi clovekom a
prostredim a rozvija u ziakov postoj ochrany prirody. Fyzikalne aspekty projektu zahffiaju
pochopenie zakonov prudenia tekutin, tlaku, filtracie a gravitaénych sil. Ziaci sleduju, ako
voda prechadza filtraCnymi vrstvami a aky ma prietok pri r6znej hustote materialov.
Projekt umozniuje pochopit aj pojem kapilarneho javu a jeho vyuzitie v technickych
systémoch. Pomocou BBC micro:bitu mézu Ziaci merat ¢as prietoku alebo teplotu vody,
¢im rozvijaju zruénosti v oblasti experimentalneho merania a interpretacie vysledkov.
Chemicky aspekt projektu spociva v chapani procesov rozpustania, zrazania a absorpcie



latok. Ziaci sa ugia rozliovat medzi fyzikalnym a chemickym &istenim vody, spoznévaju
principy znecistenia a neutralizacie Skodlivych latok. Projekt rozvija environmentalnu
chémiu ako prakticky vyuzitelnu disciplinu, ktora ma priamy vztah k zivotnému prostrediu
a zdraviu ¢loveka. Geografia vtomto kontexte pomaha Ziakom pochopit globalny vyznam
vody, jej rozmiestnenie na Zemi a problémy s jej nedostatkom. Projekt poskytuje priestor
na diskusiu o hospodareni s vodou v réznych regiénoch a o klimatickych zmenach, ktoré
ovplyviuju dostupnost pitnej vody. Téma zaroven umoznuje rozvijat geografické myslenie
prostrednictvom mapovania vodnych zdrojov, identifikdcie znecistenych oblasti a
hladania rieSeni prostrednictvom technoldgii. Technicka stranka projektu je zalozena na
tvorbe a konstrukcii modelu &istisky vody. Ziaci navrhuju mechanizmus, zostavuju
jednotlivé vrstvy filtra a zapdjaju senzory, ktoré su pripojené k BBC micro:bitu.
Prostrednictvom tejto Cinnosti sa rozvija technicka tvorivost, manualna zru¢nost a
schopnost aplikovat technické principy narieSenie praktickych problémov. Model CistiCky
vody je idealnym prikladom toho, ako technoldgia mbze sluzit ochrane zivotného
prostredia — teda prepojeniu technického a etického rozmeru vzdeldvania. V oblasti
informatiky projekt rozvija zruénosti v oblasti programovania a prace s datami. Ziaci
vytvaraju jednoduché algoritmy, ktoré umoznuju BBC micro:bitu monitorovat zmeny
prostredia — napriklad zapnut indikator, ak voda prekroéi uréity stupen znecistenia alebo
teploty. Takyto sp6sob ucenia prepaja digitalne technoldgie s ekologickymi témami a
umoznuje Zziakom uvedomit si praktické vyuzitie informatiky v ochrane Zivotného
prostredia. Matematika poskytuje nastroje na vyhodnocovanie experimentalnych dat.
Ziaci pog&itaju priemerné hodnoty, percentuélne zlep$enie &irostivody, zobrazuju vysledky
v grafoch a analyzuju zavislosti medzi veli¢inami. Tento proces podporuje rozvoj logického
a analytického myslenia, presnosti a schopnosti interpretovat vysledky.

Tabulka 5 MoZnosti zaradenia interdisciplindrneho projektu Cisti¢ka vody do vyu&ovacieho procesu

Predmet Roénik Tematicky celok Moznost aplikacie projektu

Vplyv Cistenia vody na Zivé

Biolégia 6.-7. Ekosystéemy organizmy.
Fyzika 7.-8. Prietok tekutin Mgrame rychlosti filtracie a
prietoku vody.
Chémia 8.-9. Voczla, F:hemlcke Proces filtracie, pH a kvalita vody.
zloZenie

Tvorba modelu cCisti¢ky, vrstvy

Technika 7.-9. KonStrukcie .
filtra.

Informatika 6.-9. Zber dat Sledovanie zmien parametrov
vody pomocou senzorov.

Matematika 7 9. Merania Vyhodnocovanie zmien kvality
vody.

Environmentalna 6.-9 Ochrana zivotného Diskusia o vyzname Cistenia

vychova " | prostredia vody.




Projekt Cisti¢ka vody predstavuje idedlny priklad interdisciplinarneho vyu&ovania, v
ktorom sa prepaja prirodovedny obsah s technickym a digitalnym pristupom. Umoznuje
Ziakom pochopit, ze veda a technolégia mdézu byt nastrojmi udrzatelného rozvoja a
ochrany zivotného prostredia. Z didaktického hladiska ma projekt vyrazny motivacny a
formujuci potencial. Posiliuje zmysel pre zodpovednost, ekologické citenie a schopnost
rieSit problémy. Zaroven rozvija praktické kompetencie - Ziaci navrhuju, meraju,
programuju a interpretuji svoje zistenia. Tento model vyudby naplifia principy
inovativneho Statneho vzdelavacieho programu, ktory kladie déraz na integraciu, tvorivost
a aplikaciu poznatkov. Cisti¢ka vody ako environmentalny model s mikrokontrolérom BBC
micro:bit predstavuje efektivnu formu interdisciplinarneho vzdelavania. Spaja biolégiu,
fyziku, chémiu, techniku, informatiku, geografiu a matematiku do jedného celku, ktory ma
redlny presah do kazdodenného Zivota. Ziaci prostrednictvom projektu chapu vyznam
vody ako neobnovitelného zdroja, ucia sa o jej kolobehu, Cisteni a ochrane. Zaroven
ziskavaju skusenosti s modernymi technoldgiami a ich uplatnenim v environmentalnom
kontexte. Projekt vedie k rozvoju prirodovednej a digitalnej gramotnosti, formuje
ekologické hodnoty a rozvija schopnost kriticky mysliet o vztahu ¢loveka a prirody. Je
dékazom toho, ze technické vzdelavanie méze byt nielen funkéné, ale aj moralne a
environmentalne zodpovedné.

2.6 Interdisciplinarne prepojenia vo vyuc¢ovani na tému: Uhorkomat

Projekt Uhorkomat je didaktickym modelom, ktory umoznuje ziakom pochopit vztah
medzi technickymi, prirodovednymi a environmentalnymi aspektmi fungovania prirody a
techniky. Ide o koncept, ktory prostrednictvom experimentu, merania a programovania
poskytuje Ziakom moznost overit si principy fungovania automatizovaného zavlahového
systému. Vzdelavaci vyznam projektu spociva v tom, Ze rozvija nielen technické a
digitalne kompetencie, ale aj zodpovedny vztah k prirode, racionalne hospodarenie s
vodou a environmentalne uvedomenie. Z teoretického hladiska je Uhorkomat postaveny
na principoch konstruktivistického ucenia, ktoré zdéraznuje potrebu aktivnej ucasti ziaka
na procese poznavania. Ziak sa stava badatelom, experimentatorom a tvorcom, ktory
prostrednictvom ¢innosti overuje teoretické poznatky. Projekt je mozné zaradit do SirSieho
ramca STEM vzdeldavania, kde sa integruju Styri kliuCové oblasti — veda, technika,
technolégia a matematika. V metodologickom ramci projekt predstavuje model
badatelsky orientovaného uéenia. Ziaci skiimaji pédnu vlhkost, spravanie rastlin pri
réznej intenzite zavlahy, sleduju reakcie prostredia a vyhodnocuju ziskané udaje.
Pomocou mikrokontroléra BBC micro:bit sa realizuje meranie vlhkosti pddy
prostrednictvom senzora, ktory riadi ¢innost Cerpadla. Uhorkomat je zaroven didaktickym
prostriedkom na rozvoj digitalnej gramotnosti, pretoze Ziaci programuju mikrokontrolér,
pracuju so senzormi a interpretuju data. Na Urovni vychovno-vzdelavacich cielov projekt
prispieva k rozvoju prirodovednej gramotnosti, environmentalneho citenia a k
pochopeniu principov udrzatelného rozvoja.



2.6.1 Analyzainterdisciplinarnych véazieb

Z biologického hladiska projekt umoznuje pochopit proces fotosyntézy, transpiracie a
fyziologické potreby rastlin. Ziaci sa oboznamuju s vplyvom pddnej vlhkosti na rast a vyvoj
rastlin, sleduju ich reakcie na prostredie a ucia sa rozliSovat optimalne podmienky pre
vegetaciu. Téma je Uzko prepojena s ucivom o ekosystémoch, rastlinnych organoch a
adaptaciach na prostredie. Fyzikalne poznatky sa uplatiuju pri merani veli¢in, ako su
teplota, tlak, odpor alebo prietok vody. Ziaci chapu prepojenie medzi elektrickymi
veli¢inami a realnym meranim prostrednictvom senzorov. Zaroven analyzuju principy
¢innosti Cerpadla a prenosu energie v systéme. Projekt poskytuje priestor na pochopenie
pojmov ako energia, vykon, napatie a odpor. Chemicky aspekt sa spaja s kolobehom vody
v prirode a s jej fyzikalno-chemickymi vlastnostami. Ziaci sa ugia rozliSovat kvalitu vody,
jej pH a vyznam mineralnych latok pre rast rastlin. Diskusia o hnojeni a znecCisteni pody
prirodzene prepaja environmentalne témy s praktickym vyuzitim chemickych poznatkov.
Technické stranka projektu je dominantna. Ziaci sa oboznamuju so zakladnymi principmi
konsStrukcie zavlahovych systémov, s montazou a zapojenim mikrokontroléra, s
napajanim a pripojenim senzorov. Projekt podporuje rozvoj technickej tvorivosti a
praktickych zruénosti pri praci s komponentmi, ako su relé, senzory a ¢erpadla. Zaroven
rozvija logické a systémové myslenie — Ziaci navrhuju sp6sob regulacie, rozhoduju o
podmienkach spustenia zavlahy a testuju efektivitu systému. Informatickd zloZzka
projektu spo&iva v tvorbe algoritmov na riadenie automatizovanej zavlahy. Ziaci vyuZivaju
blokové programovanie v prostredi MakeCode alebo textové programovanie v jazyku
Python. Ucia sa pouzivat logické operatory, podmienky a premenné, ¢im rozvijaju
algoritmické a analytické myslenie. Projekt podporuje schopnost pracovat s datami,
zaznamenavat merania a vytvarat vizualizacie — napriklad grafy zavislosti vlhkosti od Casu.
Matematika umoznuje Ziakom interpretovat ziskané data a prevadzat ich do &iselnych a
grafickych foriem. Ziaci analyzuju merania, vytvaraju priemery a modeluji optimélne
podmienky pre zavlahu. Projekt rozvija schopnost logického usudzovania a preciznosti pri
praci s udajmi, ktoré maju realny vyznam.

Tabulka 6 MoZnosti zaradenia interdisciplindrneho projektu Uhorkomat do vyu&ovacieho procesu

Predmet Roénik Tematicky celok Moznost.apllkame
projektu

Bioldgia 6.-7. Rastliny, fotosyntéza PcA)zorovanle vply\{u vihkosti
pd&dy na rast rastlin.

Fyzika 7.-8. Meranie veli¢in Merar?levvlhkostl pody,
energie Cerpadla.

Chémia 8-9. |Vodaapbéda Skumanie kvality vody,
chemizmu pddy.

Technika 7.-9. Automatizacia Rladenl.e (‘ierpadla, senzor
vlhkosti pody.




Programovanie
zavlahového systému.
Zobrazovanie priebehu
vlhkosti v Case.
E?vironmentélna 6.-9. Ochrana vody lIJvedomenie sivyznamu
vychova Uspory vody.

Informatika 6.-9. Algoritmy

Matematika 7.-9. Grafy a vypocCty

Uhorkomat ako interdisciplinarny projekt demonstruje spojenie vedeckého atechnického
poznania v praxi. Na teoretickej Urovni umoznuje pochopit proces riadenia prostredia, na
praktickej Urovni rozvija zruénosti a hodnoty. Ziaci sa udia chapat technolégiu ako
prostriedok pre ochranu a efektivne vyuzivanie prirodnych zdrojov. Projekt podporuje
formovanie ekologickej zodpovednosti a uvedomelého spravania. Spojenim techniky,
informatiky a bioldgie sa vytvara priestor pre rozvoj komplexnych kompetencii, ktoré
presahuju hranice jednotlivych predmetov. Z pedagogického hladiska ma Uhorkomat
vyrazny motivacny potencial. Umoznuje zazit uspech, vytvorit hmatatelny vysledok a
zaroven chapat realne dbsledky vedeckych principov. Takto chapany projekt sa stava
nastrojom integracie poznania, skusenosti a hodnotového rozvoja ziaka. Projekt
L2Uhorkomat®“ predstavuje efektivny model interdisciplinarneho vyucéovania. Spéja
poznatky z bioldgie, fyziky, chémie, techniky, informatiky a matematiky do uceleného
systému, ktory napomaha rozvoju poznania i praktickych zruénosti. Na teoretickej urovni
podporuje porozumenie ekologickym procesom, udrzatelnosti a principom
automatizacie. Na urovni vychovno-vzdelavacieho pb6sobenia rozvija badatelské a
experimentalne myslenie, podporuje kreativitu a logické uvazovanie. Uhorkomat mozno
povazovat za vzorovy interdisciplinarny projekt, ktory dokazuje, ze moderné technoldgie
mozu byt v Skolskom prostredi vyuzité nielen ako prostriedok vyucby informatiky, ale aj
ako nastroj rozvoja prirodovedného a environmentalneho myslenia.

2.7 Interdisciplinarne prepojenia vo vyucovani na tému: Liahen na
prepelice

Interdisciplinarita ako princip moderného vzdelavania predstavuje jeden z pilierov
transformacie prirodovedného a technického vyucovania. Umoznuje Zziakom prepajat
vedomosti z r6znych vzdeldvacich oblasti a uplatrfiovat ich v kontexte praktickych situacii.
Projekt je modelovym prikladom takéhoto pristupu, pretoZe integruje poznatky z biolégie,
fyziky, chémie, techniky, informatiky a matematiky. Z hladiska pedagogickej tedrie ide o
didakticky koncept, ktory umoznuje Zziakom simulovat proces inkubacie vajec a pochopit
biologické, fyzikalne a technické suvislosti, ktoré sa pri liahnuti vyskytuju. Spajanie
technickych a prirodovednych ¢innostiv procese ucenia zvySuje kognitivnu aktivitu ziakov
a podporuje rozvoj funkénych kompetencii. Rovnako DepeSova (2021) poukazuje na
vyznam interdisciplinarneho vzdeldvania ako prostriedku rozvoja kritického myslenia a
schopnosti  rieSit problémy v redlnom kontexte. Teoretickym zakladom
interdisciplinarneho modelu , Liahen na prepelice” je konStruktivistické ponatie ucenia,



podla ktorého si Ziaci osvojuju nové poznatky prostrednictvom aktivheho skimania a
aplikacie ziskanych vedomosti. Ako uvadza Sebo (2018), praktické &innosti podporuju
rozvoj tvorivého myslenia a vedu k pochopeniu suvislosti medzi vedou a technikou.
Projekt liahne s mikrokontrolérom umoznuje vytvorit ucenie zaloZzené na skusenosti - ziak
pozoruje, meria, analyzuje a interpretuje. V zmysle inovacii Statneho vzdelavacieho
programu (SPU, 2023) je projekt mozné zaradit do oblasti technického vzdelavania a
prirodovednych predmetov. Mikrokontrolér BBC micro:bit v projekte zabezpecuje
regulaciu teploty, vlhkosti a monitorovanie prostredia, ¢im sa vytvara modelova situacia
pre experimentalne ucenie. Krajincak (2024) konStatuje, Ze implementacia
mikrokontrolérov do vzdeldvacieho procesu predstavuje most medzi technickym
poznanim a digitalnymi zru¢nostami ziakov.

2.7.1 Analyzainterdisciplinarnych véazieb

Biolégia - Z biologického hladiska projekt reflektuje poznatky o rozmnozovani, vyvine
zarodkov a adaptacii Zivoéichov na prostredie. Ziaci sa oboznamuju s pojmami ako
embryonalny vyvin, teplota a vlhkost ako faktory ovplyviujuce zivotné procesy. V ramci
udiva bioldgie podlta SPU (2023) projekt rozvija pochopenie biologickych cyklov a
umoznuje ziakom vytvorit si predstavu o ekologickych a etickych aspektoch chovu
drobnych ZivoCichov. Fyzikalny aspekt sa viaZze na pochopenie javov ako prenos tepla,
meranie teploty, vlhkosti a vyuZitie senzorov. Ziaci analyzuju fyzikdlne veliiny
prostrednictvom dat ziskanych z micro:bitu a ucia sa ich interpretovat. Experimentéalne
merania a modelovanie realnych procesov vedu k prepojeniu empirického poznania s
logickym uvaZovanim. V projekte ma svoje miesto aj chémia, ktora umoznuje pochopit
tlohu zloZenia vzduchu a vlhkosti pri inkubdcii. Ziaci si moZu prostrednictvom simulécii
uvedomit chemické zmeny, ktoré prebiehaju pri odparovani vody a vymene plynov vo
vajci. Takyto pristup, posiliiuje environmentalne vedomie a rozvija schopnost Ziakov
analyzovat procesy v uzavretych systémoch. Technicka stranka projektu je nosna, pretoze
prave prostrednictvom nej sa realizuje regulécia prostredia v liahni. Ziaci navrhuji model
liahne, ktory vyuZiva snimade teploty. Sebo (2018) zddrazriuje, Ze technicka tvorivost je
zakladom formovania inzinierskeho myslenia a praktickej inteligencie. Projekt umoznuje
pochopit principy automatizacie a riadenia technickych systémov. Informaticka zlozka
projektu spodiva v programovani mikrokontroléra BBC micro:bit. Ziaci pouZivaju
prostredie MakeCode alebo Python na tvorbu algoritmov, ktoré riadia ¢innost snimacov
azdroja tepla. V rdmci vykonovych $tandardov predmetu informatika (SPU, 2023) sa
rozvija algoritmické myslenie, digitalna gramotnost a schopnost interpretovat Udaje.
Matematika zohrdva déleZiti Glohu pri spracovani merani. Ziaci vytvaraju tabulky,
pocitaju priemerné hodnoty teploty a analyzuju grafické zavislosti. Ako uvadza DepeSova
(2021), matematické modelovanie v projektoch tohto typu rozvija schopnost presne
vyjadrit vztahy medzi veliCinami a posiliuje logicku argumentaciu.



Tabulka 7 MozZnosti zaradenia interdisciplindrneho projektu Liahen na prepelice do vyucovacieho procesu

Predmet |Rocnik Tematicky celok Moznost aplikacie projektu

Pozorovanie vyvinu prepelic od
vajiCka po vyliahnutie, analyza
podmienok zivota.

Meranie teploty v liahni pomocou
senzorov; analyza udrziavania
stabilnej teploty.

Vyznam vlhkosti a kyslika pri

Zivodichy - rozmnoZovanie,

Biolégia 6.~7. . Lo
vyvin a spravanie

Tepelné javy, energia,

Fyzika 7.-8. . .y
meranie veli¢in

L. ZloZenie vzduchu a vody, liahnuti; diskusia o plynovej
Chémia 8.-9. L, , L
chemické procesy vymene a hygienickych
procesoch.
Technika 79 Automatizacia a Konstrukcia liahne; riadenie
" 7" |elektrotechnika teploty pomocou BBC micro:bitu

Tvorba algoritmu pre regulaciu
Informatika | 6.-9. Programovanie a senzory | prostredia, zber a
vyhodnocovanie dat z merani.
Vyhodnocovanie teplotnych
grafov, vypodet priemerov a
odchylok, Statistické spracovanie
dat.

Matematika | 7.-9. Merania, grafy, vypoclty

Projekt Liahen na prepelice je v teoretickej rovine ukazkou systematickej integracie
poznatkov z viacerych odborov. Na zaklade interdisciplinarnych vazieb mozno
konStatovat, Ze projekt rozvija tri klucové roviny vzdelavania: kognitivhu (poznanie),
psychomotoricku (praktické zru¢nosti) a afektivhu (hodnotovy postoj). Krajincak (2024)
poukazuje na to, Zze prave kombinacia tychto rovin vytvara predpoklad pre hlboké ucenie.
Depesova (2021) dopina, Ze projekty s environmentalnym kontextom posilfiuju empatiu
Ziakov vodi zivym organizmom a ich prostrediu. V tomto zmysle Liahen na prepelice
presahuje ramec technickej edukacie a zasahuje aj do etickej a environmentalnej
dimenzie ucenia. Projekt Liahen na prepelice predstavuje teoreticky podlozeny model
interdisciplinarneho vyucovania, ktory spaja bioldgiu, fyziku, chémiu, techniku,
informatiku a matematiku. Jeho implementacia vo vyucovani podporuje badatelské
uCenie, logické a tvorivé myslenie, a suCasne rozvija technické a digitalne kompetencie
iakov. V sulade s cielmi inovovaného SVP (2023) projekt demonstruje, Ze vyuZitie
mikrokontrolérov vo vzdeldvani méze prispiet k rozvoju prirodovednej a technickej
gramotnosti, a zaroven viest Ziakov k uvedomelému vnimaniu ekologickych procesov a
vztahu Cloveka k prirode.



2.8 Interdisciplinarne prepojenia vo vyuéovani na tému: Automat na
prepelicie vajicka

Projekt Automat na prepeliCie vajiCka predstavuje moderny interdisciplinarny model,
ktory prepaja poznatky z oblasti bioldgie, techniky, fyziky, informatiky a environmentalnej
vychovy. Na rozdiel od liahnutia je jeho cielom automatizovany chov prepelic, pricom
projekt zahffia mechanizmus na zber vaji¢ok, regulaciu teploty a osvetlenia. Tento model
vznikol ako sucéast Skolskych technickych aktivit zameranych na rozvoj praktickych
zrucénosti, technického myslenia a zodpovedného vztahu k Zzivym organizmom. Umoznuje
Ziakom pochopit, Ze moderné technoldgie mozno vyuzivat nielen v priemysle, ale aj v
polnohospodarstve a ZivociSnej vyrobe. Projekt je su¢astou konceptu environmentalneho
inZinierstva v Skole — Ziaci sa ucCia vytvarat systém, ktory dokaze udrziavat vhodné
podmienky pre Zivot zvierat pomocou senzorov a programovatelnych prvkov. Automat na
prepeli¢ie vajicka je tak idealnym prikladom prepojenia vedy, techniky a zodpovedného
vztahu k prirode. Projekt vychadza z principov badatelsky orientovaného ucenia a
projektovej vyucéby, ktoré podporuju rozvoj experimentalneho myslenia a tvorivosti. Ziaci
su vedeni k tomu, aby sa stali aktivnymi rieSitelmi problému — analyzuju potreby zvierat,
navrhuju technické rieSenia, testuju ich funkénost a vyhodnocuju vysledky. Z
metodického hladiska ide o interdisciplinarny STEM projekt, ktory integruje vedomosti z
viacerych oblasti:

e ztechniky — navrh konStrukcie, zapojenie elektronickych komponentoy,
mechanizmus automatického zberu vajicok,

e zbiolégie — poznanie potrieb a spravania prepelic, mikroklimatickych podmienok
a hygieny chovu,

e zinformatiky — programovanie mikrokontroléra, spracovanie dat zo senzorov,
riadenie procesoy,

o zfyziky a matematiky — meranie, vypocCty a analyza nameranych veli¢in.
Mikrokontrolér BBC micro:bit v projekte zastreSuje riadiacu funkciu:

e snimateplotu, svetlo a vlhkost prostredia,
e ovlada osvetlenie,

e umoznuje zber a vizualizaciu dat.

Projekt tak podporuje rozvoj digitalnej a prirodovednej gramotnosti a zaroven vedie Ziakov
k ekologicky zodpovednému spravaniu.

2.8.1 Analyza interdisciplinarnych vazieb

Z biologického hladiska projekt umoznuje Ziakom spoznat potreby drobnych vtakov,
principy ich vyZivy a rozmnoZovania. Ziaci sleduju spravanie prepelic pri réznych
podmienkach — napriklad zmeny intenzity svetla alebo teploty. Projekt rozvija aj poznanie
o etoldgii, fyzioldgii a starostlivosti o zvierata. V ramci bioldgie je mozné projekt zaradit do



tém ako stavba tela vtakov, adaptacia na prostredie, potravovy retazec a ¢lovek ako
sucéast ekosystému. Fyzika je pritomna v oblastiach merania a riadenia prostredia. Ziaci
meraju teplotu, vlhkost a intenzitu svetla a zistuju ich vplyv na spravanie zvierat.
Pochopenie veli¢in, ako su energia, vykon, tlak a odpor, je zdkladom pre pochopenie
fungovania elektronickych komponentov v projekte. Projekt umoznuje ziakom prakticky
aplikovat fyzikalne poznatky v realnych podmienkach, ¢im sa posiliiuje ich chapanie
prirodnych zakonov. Technicka zlozka projektu je dominantna. Ziaci navrhuju a konstruuju
zariadenie, ktoré umoZznuje, zber vajiCok, regulaciu osvetlenia asnimanie teploty
prostredia. UCia sa zapajat elektrické obvody, pouzivat senzory a programovat
jednoduché riadiace systémy. Projekt podporuje rozvoj manualnej zru¢nosti, technickej
predstavivosti a schopnosti aplikovat poznatky pri rieSeni praktickych problémov.
Sucasne posiliuje zmysel pre preciznost, efektivnost a bezpecnost prace. V oblasti
informatiky sa ziaci uc€ia vytvarat algoritmy riadenia a komunikacie medzi zariadenim a
prostredim. Prostrednictvom micro:bitu sa zoznamuju so zakladmi loT (Internet of Things)
- teda inteligentnych systémov, ktoré reaguji na zmeny prostredia. Ziaci programuju
logiku systému: ak teplota klesne pod urditu hodnotu, zapne sa alarm/ohrev; ak je svetla
malo, aktivuje sa osvetlenie. Projekttak rozvija algoritmické myslenie, analyzu podmienok
a procesné riadenie. Matematika poskytuje nastroje na vyhodnocovanie dat, vypocty
spotreby vody, energie a potravy. Ziaci vytvaraju tabulky a grafy, v ktorych sleduji zmeny
prostredia a reakcie systému. Tym rozvijaju schopnost spracovat a interpretovat udaje,
analyzovat zavislosti a optimalizovat procesy. Projekt ma vyrazny environmentalny a
hodnotovy rozmer. Ziaci si uvedomuji potrebu zodpovedného pristupu k zvieratdm, k
vyuzivaniu zdrojov a k ochrane Zivotného prostredia. Automatizovany chov prepelic je
prezentovany ako model udrzatelného hospodarenia, ktoré kombinuje techniku a
ekologické principy. Tento aspekt formuje u Ziakov empatiu, ohladuplnost a
zodpovednost — hodnoty, ktoré su v modernom technickom vzdelavani rovnako délezité
ako poznatky a zruc€nosti. Projekt Automat na prepeli¢ie vajicka demonStruje, ze
technolégia méze byt prostriedkom ochrany a rozvoja zZivota. I[de o model, ktory umozniuje
Ziakom pochopit vztah medzi technickym pokrokom a biologickou rovnovahou. Z
didaktického hladiska je projekt vysoko efektivny — podporuje samostatné ucenie, timovu
pracu, experimentovanie a kritické myslenie. UmoZznuje rozvijat kognitivhe aj
psychomotorické zlozky vzdelavania a integruje tedriu s praxou. Vdaka BBC micro:bitu sa
Ziaci ucia chapat principy automatizacie a digitalizacie procesov, ¢o je klicové pre rozvoj
ich technologickej a digitalnej gramotnosti. Tento typ projektov zaroven ukazuje, ze
technika nemusi byt vzdialena od prirody — mé&Ze jej pomahat a ju chranit.



Tabulka 8 MozZnosti zaradenia interdisciplindrneho projektu Automat na prepelic¢ie vajicka do vyucovacieho procesu

Predmet Rocénik Tematicky celok Moznost aplikacie projektu
Biologia 6.7 Zivoéichy Starostlivost olprepellce, vyZiva,
spravanie.
Fyzika 7.-8. Meranie veligin Riadenie teploty a svetla pre
chov.
Technika 7.-9. Automatizacia Navrh systému na osvetlenie.
Informatika 6.-9. Prog‘ramO\‘/ame Riadenie prostredia a zber dat
micro:bitu Z0 SeNzorov.
Matematika 7.-9. Merania Analyza spotreby energie.
EnV|ro,nmentalna 6.-9. StarOjs,tllvo,st o] Zodpovedny pristup k chovu.
vychova zvierata

Automat na prepeliCie vajiCka je reprezentativnym prikladom interdisciplinarneho
projektu, ktory spaja bioldgiu, fyziku, techniku, informatiku, matematiku a
environmentalnu vychovu. Projekt rozvija Siroké spektrum kompetencii — od technickych
a digitalnych az po ekologické a hodnotové. Poskytuje Ziakom skulsenost, Ze technolégia
modze sluzit zivotu a byt prostriedkom udrzatelného rozvoja. Z pedagogického hladiska ide
o modernyvzdelavaci model, ktory podporuje aktivne, zazitkové a tvorivé u¢enie. Automat
na prepeliCie vajiCka tak patri medzi projekty, ktoré najlepSie vystihuju filozofiu
interdisciplinarneho vzdelavania — prepaja vedu, techniku a hodnoty v jednotny, funkény
a zmysluplny celok.



2.9 Interdisciplinarne prepojenia vo vyuéovani na tému: Automaticka
pracka

Automatickd pracka ako model vytvoreny zo stavebnice LEGO Dacta predstavuje
efektivny didakticky prostriedok na rozvoj technickej predstavivosti, logického myslenia a
pochopenia principov automatizacie. Tento projekt prepaja poznatky z oblasti mechaniky,
fyziky, informatiky, matematiky a techniky a umoznuje ziakom pochopit, ako sa teoretické
zakonitosti uplatiuju v praktickych technickych systémoch. Vychovno-vzdelavaci
vyznam projektu spociva v tom, Ze Ziaci prostrednictvom modelu dokazu analyzovat a
pochopit ¢innost redlneho domaceho spotrebi¢a — automatickej pracky. Na zaklade
simuléacie riadenia prostrednictvom mikrokontroléra alebo programovatelnych prvkov
LEGO sa oboznamuju so zakladmi logickych obvodov, sekvenéného riadenia a principmi
mechatroniky. Projekt ,,Automatickd pracka (LEGO Dacta)“ tak prepaja technické
vzdelavanie s digitalnymi technoldgiami a rozvija u ziakov zru€nosti, ktoré su zakladom
pre pochopenie automatizacie v priemysle, robotike a kazdodennej technickej praxi. Z
teoretického hladiska projekt vychadza z principov konstruktivistického a projektového
ucenia, ktoré kladu dbraz na aktivnu ucast Ziaka, experimentovanie a rieSenie problémov.
LEGO Dacta ako didakticky nastroj podporuje intuitivne pochopenie technickych javov
prostrednictvom tvorivej ¢innosti a manipulacie s realnymi objektmi. V metodologickom
zmysle ide o model, ktory umoZfiuje integrovat poznatky z viacerych oblasti. Ziaci
navrhuju konStrukciu, vytvaraju prevodové mechanizmy, nastavuju ¢asové sekvencie a
programuju riadenie motorov. V procese tvorby analyzuju pohyb, rychlost, prenos energie
a logiku sekvencného riadenia. Automaticka pracka ako uc¢ebny model rozvija nielen
technické zrucnosti, ale aj kritické myslenie, presnost, trpezlivost a schopnost
spolupracovat v time. Umozinuje pochopit zdkladny princip automatizacie: prepojenie
mechanickej, elektrickej a digitalnej Casti systému.

2.9.1 Analyza interdisciplinarnych vazieb

Z fyzikalneho hladiska projekt umoznuje skiumat pohyb, energiu, silu, trenie a prenos
mechanickej energie prostrednictvom ozubenych kolies, remefiov a prevodov. Ziaci
sleduju zmenu rychlosti bubna, uc¢inok rotacie a momentu sily. Pochopenie tychto javov
je kticoveé pre konstrukciu a optimalizaciu funkcie modelu. Zaroven sa vysvetluju principy
elektrickej energie a premeny elektrickej energie na pohyb, ¢o umoznuje lepSie
pochopenie Cinnosti elektromotora a jeho riadenia. Technicky aspekt projektu spociva v
tvorbe konstrukcie a v ndvrhu systému automatizacie. Ziaci vytvaraji model s pohyblivym
bubnom, ¢erpadlom (napodobnenym jednoduchym motorom), ventilom a ovladacim
modulom. Prostrednictvom tejto Cinnosti si osvojuju principy navrhu technickych
zariadeni, montaze, prenosu pohybu a konStrukéného myslenia. Projekt podporuje
pochopenie zdkladov mechatroniky a robotiky — disciplin, ktoré spajaju mechanické,
elektronické a informacné systémy. Informaticka zlozka projektu sa realizuje
prostrednictvom programovania riadiacej logiky. Ziaci vytvaraju jednoduchy algoritmus,
ktory uréuje poradie Cinnosti pracky — pranie, odstredovanie akontrola zatvorenych



dvierok. Vyuzivaju pritom principy podmienok, sluciek a ¢&asovych oneskoreni.
Programovanie v prostredi MakeCode umoznuje pochopit, ako sa z logickych prikazov
stava funkény proces v realnom zariadeni. Tento aspekt projektu rozvija algoritmické
myslenie a schopnost prenasat abstraktné informacie do praktického technického
prostredia. Matematika je zastupena v merani, vypoctoch a logickej Strukture algoritmov.
Ziaci pocitaju podet otacok bubna, rychlost motorov, asové intervaly jednotlivych faz a
vztahy medzi nimi. Tieto vypoc&ty su zakladom pre vytvorenie harmonogramu cyklu prania.
Projekt zaroven rozvija schopnost analyzovat a optimalizovat parametre — napriklad
minimalizovat Cas cyklu alebo upravit vykon pre energeticku efektivnost. Chemicky
aspekt projektu je mozné zahrnut prostrednictvom diskusie o vlastnostiach vody a
pracich prostriedkov, o procese rozpustania latok a tvorbe peny. Tento rozmer umoziuje
Ziakom pochopit, Ze aj v beZnych domacich zariadeniach prebiehaju chemické procesy,
ktoré maju fyzikalne a technické dosledky. Biologicko-environmentalny rozmer projektu
spociva v diskusii o spotrebe vody a elektrickej energie, o ekologickych aspektoch prania
a o moznostiach recyklacie vody. Ziaci chédpu, ?e technické inovacie mozu prispiet k
udrzatelnosti a ochrane zivotného prostredia. Tento aspekt projektu rozvija
environmentalne citenie a podporuje uvedomely pristup k vyuzivaniu technolégii v
kazdodennom Zivote.

Projekt ,,Automatickd pracka (LEGO Dacta)“ predstavuje komplexny model moderného
technického vzdelavania. Na jednej strane rozvija praktické zruCnosti — montaz,
programovanie, testovanie a analyzu, na druhej strane podporuje teoretické porozumenie
fyzikalnym a technickym zakonitostiam. Z pedagogického hladiska projekt rozvija vSetky
zlozky osobnosti Ziaka — kognitivnu, psychomotoricku aj afektivnu. Podporuje spolupracu,
planovanie, zodpovednost a vytrvalost. Jeho vyznam presahuje hranice predmetu
technika - prepaja poznatky z matematiky, fyziky, informatiky, chémie a biolégie. V
kontexte inovativneho vzdelavacieho programu mozno tento projekt zaradit medzi
modelové priklady interdisciplinarneho pristupu. Umoznuje ziakom rozvijat kompetencie
pre 21. storoCie — technické myslenie, digitalnu gramotnost, schopnost riesit problémy a
ekologické uvedomenie.



Tabulka 9 MozZnosti zaradenia interdisciplindrneho projektu Automaticka pracka do vyucovacieho procesu

vychova

Predmet Rocnik | Tematicky celok / U¢ivo Moznost aplikacie projektu

Fyzika 7.-8. Mechanika, energia Pohyb bubna, trenie, sila a vykon
motora.

Technika 7.-9. Konstrukcia Model pr.acfky, brincip
automatizacie.

Informatika 6.-9. Algoritmy I?rogrampvanle cykluprania a
Casovania.

Matematika 7.-9. Vypocty Caspve .|n:ce.rvaly, pocet otacok,
optimalizacia cyklov.

Chémia 8.-9. Voda a detergenty Rozpustanie Fatok, chemicke
procesy prania.

Environmentalna 6.-9. Energeticka efektivnost Uspora vody a energie pri prani.

Automaticka pracka (LEGO Dacta) ako Skolsky projekt predstavuje efektivny model
interdisciplinarneho ucenia, ktory spaja vedu, techniku a tvorivost. Vdaka kombinacii
mechanickych prvkov, programovania a logického riadenia ziaci ziskavaju hlboké
porozumenie principom automatizacie. Projekt rozvija poznanie, zru¢nosti aj hodnoty -
vedie k pochopeniu vyznamu technolégie v sluzbe ¢loveka, k uvedomelému vyuzivaniu
zdrojov a k zodpovednosti pri tvorbe technickych rieSeni. Takto koncipovany projekt
potvrdzuje, Ze aj jednoduchy model mbéze mat velky pedagogicky dosah. Umoznuje
Ziakom prepojit tedriu a prax, rozvijat tvorivost a objavovat radost z poznania. Automaticka
pracka (LEGO Dacta) je preto reprezentativnym prikladom modernej technickej edukacie,

ktora stoji na principoch interdisciplinarity, skisenosti a tvorivej ¢innosti.




3 Empiricka cast

V ramci projektu Mikrokontroléry v interdisciplinarnej edukacii sme sa zamerali na
overenie moznosti implementacie mikrokontrolérov, konkrétne platformy BBC micro:bit,
do vyucCovacieho procesu na zakladnych Skolach. Cielom bolo preskimat, ako mézu tieto
technolégie podporovat rozvoj klu¢ovych kompetencii Ziakov v oblastiach techniky,
prirodnych vied a informatiky, a zaroven prispievat k rozvoju ich kreativity, samostatnosti
a schopnosti rieSit problémy.

Prostrednictvom série praktickych uloh a projektov sme chceli overit pedagogicku
hodnotu nami navrhnutych edukacnych aktivit, ktoré boli su¢astou novovytvorenych
ucebnic, cviebnic a e-learningového kurzu. V tychto materidloch sme prepojili teoretické
poznatky s praktickou aplikaciou mikrokontrolérov v kontexte realnych situacii, ako je
meranie teploty, vlhkosti, riadenie prostredia ¢i simulacia biologickych a ekologickych
procesov.

Zamerom vyskumu bolo zistit, do akej miery praca s mikrokontrolérom podporuje
medzipredmetové prepojenie uciva, rozvija digitdlne kompetencie a stimuluje zaujem
Ziakov o technické a prirodovedné predmety. Zaroven sme sledovali, ako ziaci vnimaju
praktické vyuzitie mikrokontrolérov v kazdodennom zivote a Ci sa tieto aktivity premietaju
do ich motivacie, pochopenia a schopnosti aplikovat ziskané poznatky.

Dalsim cielom bolo overit vhodnost projektového a experimentalneho pristupu vo
vyucéovani. Mikrokontrolér BBC micro:bit sme vyuzili ako prostriedok na podporu uc¢enia
prostrednictvom objavovania, zazitku a timovej spoluprace. Vyskum bol koncipovany tak,
aby umoznil Ziakom spajat vedu stechnoldgiou a ucit sa prostrednictvom praktickej
¢innosti.

Celkovo sme chceli dosiahnut komplexné overenie didaktickych a motivacnych prinosov

mikrokontrolérov vo vzdelavani — od rozvoja digitalnej gramotnosti, cez podporu
interdisciplinarity, az po posilnenie ziackej tvorivosti a technického myslenia.

3.1 Ciele vyskumu

Hlavnym cielom vyskumu je komplexne overit a zdokumentovat ucinnost nasho
zmieSaného ekosystému — autorskej ucebnice, autorskej cvicebnice, nami vytvoreného
e-learningového kurzu a nami navrhnutych projektov s mikrokontrolérom BBC micro:bit —
v podmienkach zakladnych §kbl a na zaklade empirickych zisteni vytvorit implementacny
model a odporucania pre prax aj teoriu, vratane orientacnej ,,roadmapy“ zavadzania do
Skoly.



Ciastkové ciele

1.

7.

8.

Validovat kvalitu a prinos jednotlivych komponentov (uCebnica, cvi¢ebnica, e-
learning).

Overit dopad projektov na kluéové STEM konStrukty (sekvencné riadenie,
senzorika/regulacia, algoritmické myslenie).

Potvrdit medzipredmetové prepojenia a prenos do praxe.

Zhodnotit organizacnu realizovatelnost projektov v realnych podmienkach skoly.
Formulovat a zdovodnit odporucania pre pedagogicku prax.

Syntetizovat implikacie pre pedagogicku tedriu.

Vytvorit orientaénu implementacénu ,roadmapu“ pre Skolu.

Navrhnut piliere pre dalSi vyskum a inovacie.

Ulohy na dosiahnutie cielov

Zaviest opakovatelny ,blended” cyklus (u¢ebnica > e-learning > cvicebnica >
projekt)

Zdokumentovat kvalitu jednotlivych komponentov materidlov (ucebnica,
cviCebnica, e-learning) podla kritéria ,,silného efektu“ (= 75 % pozitivhych)

Overit a reportovat dopad projektov na 4 jadrové konstrukty (sekvencné riadenie;
senzorika/regulacia; algoritmické myslenie; planovanie)

Potvrdit medzipredmetové prepojenia a prenos do praxe
Vypracovat implementacnu ,,roadmapu® pre Skolu (orientacny ramec)

Zapracovat ,,orientacny plan zavadzania do Skoly“: fazy pripravy, roly, pomocky,
kontrolné zoznamy, predpripravené Sabléony kédu a ,,prva pomoc* pri chybach -
podla uz uvedenych odporuicani.

Zdokumentovat organizacnu realizovatelnost: Cas trvania, timovost prace a
technicku bezproblémovost.

V syntéze vyskumnych otazok uviest ,triangulaciu napriec projektmi“ a jednotne
interpretovat kli¢ové konStrukty.

Prepojit zistenia s odporucaniami pre prax a tedriu.



Vyskumné otazky

e Vyskumna otazka 1: Poskytuje ucebnica jasny a zrozumitelny vyklad prace s BBC
micro:bitom?

e \Vyskumna otazka 2: Prepaja ucCebnica tedriu s praxou? (limit = 80 %)

e \Vyskumna otazka 3: Je vizualne spracovanie ucebnice spojené s vySSou
motivaciou pracovat s obsahom?

e Vyskumna otazka 4: Obsahuje cvi¢ebnica dostatok praktickych uloh?

e Vyskumna otazka 5: Podporuje cviCebnica aplikaciu poznatkov na technické
problémy?

e \lyskumna otazka 6: Je e-learning hodnoteny ako prehladny a da sa v niom lahko
orientovat ?

e \yskumna otazka 7: Je vnimany ,sulad e-learningu s ucebnicou/vykladom“
(blended learning) = 75 % a asociovany s vy$Sou ,,sebaistotou pri praktickej praci“?

e Vyskumna otazka 8: Do akej miery su projekty ako celok spojené so zvySenym
porozumenim sekvenénému riadeniu, praci so senzormi/regulacii a rozvojom
algoritmického myslenia a planovania automatickych procesov?

e Vyskumna otazka 9: Posiliuju projekty ako celok vnimanie medzipredmetovych
prepojeni a pocit redlnej vyuzitelnosti u vacsiny ziakov?

Struéna charakteristika vyskumného nastroja

Na zber dat sme vyuzili dotaznik vlastnej konStrukcie, ktorého cielom bolo ziskat
komplexny prehlad o vnimani prace s mikrokontrolérom BBC micro:bit zo strany Ziakov
zakladnych Skél. Dotaznik bol vytvoreny na zaklade teoretickych vychodisk
interdisciplinarnej edukacie a principov konstruktivisticky orientovaného ucenia, pricom
zohladrioval Styri hlavné oblasti vyskumu: motivaciu, pochopenie udciva,
medzipredmetoveé vztahy a hodnotenie didaktickych materialov.

Dotaznik pozostaval z niekolkych tematickych blokov, ktoré reflektovali jednotlivé
dimenzie edukac¢ného procesu a umoznili komplexne posudit efektivitu a prinos projektu
Mikrokontroléry v interdisciplinarnej edukacii.

1. Blok: Skisenosti a postoje k praci s mikrokontrolérom BBC micro:bit

Tento blok zistoval, ako ziaci vnimali samotnu pracu s mikrokontrolérom z hladiska
zaujimavosti, intuitivnosti, motivacie a rozvoja programatorského myslenia. PoloZzky boli
zamerané na identifikaciu urovne zaujmu, subjektivnej naro¢nosti a vnimaného prinosu
micro:bitu pre rozvoj logického, analytického a kreativneho myslenia.

Priklady poloziek:

e Praca s Micro:bitom bola pre mfa zaujimava a putava.



e Ovladanie micro:bitu bolo jednoduché a intuitivne.
e Micro:bit mi umoznil rozvijat kreativne myslenie.
2. Blok: Spolupraca a podpora pririeSeni tiloh

Druhy blok sa zameriaval na socialnu dimenziu uc¢enia — spolupracu medzi Zziakmi a
podporu zo strany ucitela. Zistoval, do akej miery Ziaci pocitovali podporu, pochopenie a
moznost vzajomného ucenia sa.

Priklady poloziek:
e Spolupraca so spoluziakmi pri rieSeni uloh bola pre mna prinosna.
¢ RieSenie Uloh s Micro:bitom mi pomohlo rozvijat timovu spolupracu.
¢ Citil/a som sa podporovany/a pri praci s Micro:bitom.

3. Blok: Hodnotenie uc¢ebnice, cvicebnice a e-learningového kurzu

Treti blok sa venoval hodnoteniu didaktickych materialov, ktoré boli vytvorené v ramci
projektu — ucebnici, cviCebnici a e-learningovému kurzu. Cielom bolo overit ich
zrozumitelnost, vizualne spracovanie, prehladnost a schopnost podporovat samostatné
ucenie.

Priklady poloziek:
e Ucebnica bola dobre spracovana a pomohla mi pri rieSeni uloh.
e Cvicebnica mijasne vysvetlila, ako pracovat s micro:bitom.
e E-learningovy kurz mi umoznil ucit sa vlastnym tempom.
4. Blok: Medzipredmetové vztahy a pochopenie prirodovednych javov

Stvrty blok skimal, do akej miery praca s mikrokontrolérom podporuje medzipredmetové
prepojenie uciva a pochopenie javov z fyziky, bioldgie, geografie ¢i techniky. Otazky
reflektovali schopnost Ziakov aplikovat poznatky z réznych predmetov pri rieSeni
praktickych uloh a projektov.

Priklady poloziek:
e Praca s Micro:bitom mi pomohla lepSie pochopit prirodovedné predmety.
e Programovanie Micro:bitu mi pomohlo pochopit teplotné a svetelné javy v prirode.

o Projekt mi ukazal, ako mbézu rézne predmety spolupracovat pri rieSeni jedného
problému.



5. Blok: Projekty a uéebné pomocky postavené na micro:bite

V tomto bloku boli hodnotené konkrétne projekty a uéebné pombcky, ktoré Ziaci
realizovali po¢as experimentalnej vyucby. ISlo napriklad o Mini meteorologicku stanicu,
Meranie teploty vody, Cisticku vody, Riadenie prostredia akvéria a terdria, Automaticku
pracku, Liahen na vajicka ¢i Automat na prepeliCie vajicka.

Polozky zistovali, ¢i ziaci povazovali tieto projekty za zrozumitelné, praktické a prinosné
pre pochopenie technologickych a environmentalnych suvislosti.

Priklady poloziek:

o RieSenie ulohy Mini meteorologickej stanice mi poskytlo praktické skusenosti s
meracimi senzormi.

o Uloha ¢&isticky vody mi ukazala, ako moZe technolégia pomédct v
environmentalnych rieSeniach.

e Programovanie osvetlenia akvaria alebo teraria bolo pre mna zrozumitelné a
poucné.

6. Blok: Celkové hodnotenie a vyuzitelnost Micro:bitu v praxi

Posledny blok bol zamerany na globalne zhodnotenie projektu a vnimanie jeho prinosu do
praxe. Cielom bolo zistit, ako ziaci reflektuju vyznam micro:bitu pre buduice vzdelavanie,
kariérny rozvoj a vyuzitelnost v roznych oblastiach Zivota.

Priklady poloziek:
e Projekt mi pomohol lepSie pochopit praktickeé vyuzitie programovania.
e Vdaka projektu som ziskal nové zrucnosti, ktoré vyuzijem aj v buducnosti.
e Odporucil/a by som vyuzitie micro:bitu aj dalSim ziakom.

Charakter dotaznika a forma spracovania

Dotaznik obsahoval prevazne uzatvorené polozky typu Likertovej Skaly (patstupnova skala
sthlasu - od dplne nesuhlasim po uplne suhlasim), ¢o umoZnilo kvantitativne
spracovanie a porovnanie udajov. Doplnkové otazky otvoreného typu poskytli priestor pre
kvalitativne reflexie Zziakov, najma pri hodnoteni realizovanych projektov.

Vysledky dotaznika boli analyzované prostrednictvom kontingen¢nych tabuliek,
grafickych vizualizacii a Statistiky. Ziskané data sluzia ako empiricky zaklad pre
vyhodnotenie prinosov mikrokontrolérov vo vzdelavani a pre formulovanie odporicani pre
pedagogicku prax.



3.2 Vzorkavyskumu

Vyskum bol realizovany v autentickych podmienkach dvoch zakladnych
plnoorganizovanych Skol. Respondentmi boli Ziaci nizSieho stredného vzdelavania
prevazne 8. a9. roCnika, ktori sa zucastnili na prakticky orientovanych projektoch s
mikrokontrolérom BBC micro:bit a vyplnili dotaznik pozostavajuci z kategoériovych
poloziek (organizacia prace, trvanie, technické tazkosti) a poloziek na péatstupriovej
Likertovej $kale (vzdelavaci prinos, motivécia, zrozumitelnost a pod.). Struktira nastroja
tak umoznila zachytit jednak realizovatelnost uloh v beznom vyucovani, jednak percepciu
edukacéného prinosu v klu¢ovych STEM oblastiach.

Navratnost sa liSila podla projektu. V module Mini meteorologicka stanica odpovedalo N
= 128 Ziakov; polozky mapovali ¢as potrebny na dokond&enie, formu spoluprace, vyskyt
technickych tazkosti a vzdelavacie prinosy (meranie veliCin, prdca so senzormi,
analytické myslenie, environmentalne uvedomenie). V projekte Meranie teploty vody a
meranie vlhkosti vzduchu odpovedalo N = 115 Ziakov; vysledky sumarizujeme pri
jednotlivych indikatoroch a v suhrne prinosov. V projekte Automatizované akvarium sa do
prieskumu zapojilo N = 80 ziakov, pricom samostatne sa sledovala aj Casova primeranost
a technicka spolahlivost. V projekte Automatizované terarium (africky slimak) poskytlo
odpovede N =76 Ziakov.

Vyucujucimi boli kvalifikovani ucCitelia predmetu technika - ¢lenvia projektového timu.

Suhrnne vzorka pozostavala zo zZiakov dvoch zakladnych $kél, ktori v Skolskych hodinach
realizovali micro:bit projekty a bezprostredne ich hodnotili.



4 Vyhodnotenie dotaznika

Tato kapitola sumarizuje vysledky dotaznikového zistovania, ktorého cielom bolo overit
didakticky prinos a realizovatelnost projektov s mikrokontrolérom BBC micro:bit a
sprievodnych materialov. Dotaznik bol Strukturovany do tematickych blokov a polozky
boli hodnotené na patstupriovej Likertovej Skale. Mapovali sme: (1) skusenost s
micro:bitom (zaujem, intuitivhost ovladania, porozumenie zakladom programovania,
kreativita, motivacia), (2) spolupracu a podporu pri praci (vysvetlenia pedagéga, prinos
timovej prace, pocit podpory), (3) hodnotenie ucebnice (kvalita spracovania, jasnost
vykladu, praktické priklady, vizualna opora, motivacny ucinok), (4) hodnotenie cvicebnice
(dostatok uloh, zrozumitelnost inStrukcii, upeviiovanie poznatkov, aplikacia na technické
problémy, rozvoj samostatnosti), (5) hodnotenie e-learningu (prehladnost, priamy prinos
k pochopeniu, ndrast istoty, dopifianie prezenénej vyucby, uenie vlastnym tempom), (6)
medzipredmetové vztahy (prepojenia s prirodovednymi predmetmi, matematikou,
environmentalnymi témami, automatizaciou, meranim a analyzou Uudajov). Samostatné
moduly zachytavaju percepciu konkrétnych projektov (mini meteorologicka stanica,
meranie teploty vody a vlhkosti vzduchu, akvarium, terarium, Cisti¢ka vody, ,,uhorkomat®,
liahen, automat na prepelicie vajiCka, automaticka pracka) vratane organizacnych otazok
(trvanie, zlozenie timu, vzniknuté problémy) a ucenia sa kliCovych principov senzoriky,
regulacie a planovania procesov anakoniec (7) celkové vyuZzitie micro:bitu v praxi
(prakticky zmysel, predmetova uzito¢nost, zaujem pokraCovat, ziskané zrucnosti,
odporucanie). V dalSom texte uvadzame vysledky po blokoch a projektoch, ich syntézu a
odporucania pre didaktické vylepSenia.

4.1 Praca s BBC: micro:bit

Tato podkapitola mapuje, ako ziaci vnimali pracu s mikrokontrolérom BBC micro:bit z
hladiska zaZitku z udenia a didaktickej hodnoty. Styri polozky zachytavaju klucové
dimenzie: zaujem a putavost aktivit, pouzivatelsku pristupnost (jednoduchost a
intuitivnost ovladania), vzdelavaci prinos pre pochopenie zakladov programovania a
rozvoj tvorivosti, a napokon motivacny ucinok praktickych uloh. Na vSetky polozky
odpovedalo 138 respondentov na patstupriovej Likertovej $kale (od ,,Uplne nestihlasim®
po ,Uplne suihlasim“) po absolvovani konkrétnych praktickych aktivit. Stibor otazok tak
poskytuje uceleny obraz o akceptacii micro:bitu, jeho pedagogickej efektivite a potenciali
podporovat vnutornu motivaciu i kreativne myslenie v STEM kontexte. Interpretacie
vysledkov sa preto sustreduju na rozlozenie suhlasov a nesuhlasov v uvedenych
dimenziach, ktoré spolo¢ne indikuju mieru angazovanosti, jednoduchost zaclenenia
technolégie do vyucby a jej pridanu hodnotu pre u€enie sa programovania.



Polozka: Praca s Micro:bitom bola pre mna zaujimava a putava.

Praca s Micro:bitom bola pre mia zaujimava a putava.

m Uplne sthlasim

m Skér suhlasim

m Neutralny nazor
m Skér nesuhlasim

m Uplne nesthlasim

Obrazok 1 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze praca s micro:bitom bola zaujimava a putava

Na polozku ,,Praca s Micro:bitom bola pre mna zaujimava a putava.” odpovedalo celkovo
138 respondentov, ktori hodnotili svoju skiusenost s tymto mikrokontrolérom po
absolvovani praktickych uloh. Ziskané vysledky poskytuju délezity pohlad na subjektivhu
percepciu prace s BBC micro:bitom z hladiska jej zaujimavosti a putavosti.

Najvyssi podiel tvorili respondenti, ktori s tvrdenim ,Uplne sthlasim* vyjadrili
jednoznacCne pozitivny postoj — az 52,9 % (73 respondentov). Tato skupina predstavuje
viac ako polovicu Ucastnikov a naznacduje, ze vacSina Ziakov alebo Studentov vnimala
pracu s BBC micro:bitom ako zaujimavu, podnetnt a prinosnu. DalSich 22,46 % (31
respondentov) oznacilo odpoved ,,Skor sthlasim*, ¢o ukazuje, Ze spolu viac ako tri
Stvrtiny opytanych povazovali pracu s BBC micro:bitom za pozitivhu skdsenost. Tieto dve
kategérie spolocne reprezentuju vyrazne priaznivy postoj vacsiny respondentov (celkovo
75,36 %), ¢o mozno interpretovat ako vysokd mieru spokojnosti s aplikaciou tejto
technolégie vo vyucbe.

Naopak, neutralne stanovisko vyjadrilo 14,49 % (20 respondentov), ktori neprejavili ani
jednoznacny suhlas, ani nesuhlas. Tato skupina méze predstavovat respondentov, ktori
sice pracu s mikrokontrolérom hodnotili neutrdlne, no zaroven si uvedomovali jej
potencial, aj ked pre nich nepredstavovala vyrazny zazitok.

MensSiu cast tvorili respondenti so zapornym postojom. Moznost ,,Skor nesuhlasim*
uviedlo 5,07 % (7 respondentov) a rovnaké percento (5,07 % - 7 respondentov) oznacilo
odpoved ,,Uplne nesthlasim®. Stihrnne ide priblizne o desatinu opytanych, ktori pracu s
BBC micro:bitom nevnimali pozitivne. Ich negativhe odpovede mézu signalizovat urcité
problémy pri praci so zariadenim, napriklad nepochopenie principu programovania,
technické tazkosti alebo nizSiu mieru motivacie k rieSeniu praktickych uloh.



Vysledky poukazuju na to, Zze implementacia BBC micro:bitu do vyucby bola vo vacsine
pripadov vnimana pozitivhe a Ze praca s tymto zariadenim podporuje pozitivhy vztah
Ziakov k technickym a digitalnym aktivitam. Pozitivhe odpovede mbzu byt dékazom toho,
Ze interaktivne a experimentalne formy vyucby zalozené na praktickej &innosti a
programovani su pre ziakov atraktivne.

Polozka: Ovladanie micro:bitu bolo jednoduché a intuitivne.

Ovladanie micro:bitu bolo jednoduché a intuitivne.
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Obrazok 2 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze ovladanie micro:bitu bolo jednoduché a intuitivne.

Na polozku ,,Ovladanie micro:bitu bolo jednoduché aintuitivne.“ odpovedalo celkovo 138
respondentov, ktori hodnotili Uroven pouzivatelskej pristupnosti a intuitivnosti prace s
tymto mikrokontrolérom. Cielom bolo zistit, ako uUcCastnici vnimali technickd a
programovu naro¢nost prace so zariadenim a Ci sa dokazali bez vacsich tazkosti
orientovat v prostredi a funkcionalitach BBC micro:bitu.

Najpocetnejsiu skupinu tvorili respondenti, ktori s tvrdenim ,,Uplne sthlasim* suhlasili
v plnej miere — 44,2 % (61 respondentov). Tento podiel poukazuje na vysokd mieru
spokojnosti s jednoduchostou ovladania a potvrdzuje, Ze BBC micro:bit je vhodne
navrhnuty pre zadiatoénikov i menej skisenych pouzivatelov. Dalsich 31,88 % (44
respondentov) oznacilo odpoved ,,Skér suhlasim®“, o naznacuje, Ze vacSina
respondentov nepocitovala vyrazné prekazky pri praci s tymto zariadenim. Suhrnne teda
az76,08 % (105 respondentov) vhimalo ovladanie BBC micro:bitu ako jednoduché alebo
relativhe jednoduché, ¢o je velmi priaznivy ukazovatel pouzivatelskej dostupnosti.

Neutralny postoj vyjadrilo 15,94 % (22 respondentov), ktori hodnotili ovladanie
mikrokontroléra ako primerane zvladnutelné, avSak nie Uplne intuitivhe. Tato skupina
moze zahfiat respondentov, ktori sa s mikrokontrolérom stretli po prvykrat alebo mali



obmedzené predchadzajuce skusenosti s programovanim. Ich odpovede naznacuju
potrebu miernej didaktickej podpory v Uvodnej faze prace so zariadenim.

Negativne stanoviska predstavovali mens$iu &ast stiboru. Moznost ,,Uplne nestihlasim*
uviedlo 4,35 % (6 respondentov) a ,,Skor nestihlasim* zvolilo 3,62 % (5 respondentov).
Tieto Udaje naznacuiju, Ze iba mala ¢ast Ucastnikov povazovala pracu s BBC micro:bitom
za zlozitu. Dévodom mohli byt individudlne rozdiely v digitalnych zruénostiach alebo
technické problémy pocas realizacie uloh.

Celkovo mozno kons$tatovat, ze respondenti hodnotili ovladanie BBC micro:bitu prevazne
pozitivne, pricom vacsSina vnimala tento mikrokontrolér ako jednoducho pouzitelny
nastroj vhodny aj pre ziakov zakladnych skél. Jednoduché a intuitivnhe ovladanie znizuje
bariéru vstupu do oblasti digitalnej tvorivosti a podporuje zapojenie Ziakov do prakticky
orientovanych STEM aktivit.

Polozka: Praca s Micro:bitom mi pomohla lepSie pochopit zaklady programovania

Praca s Micro:bitom mi pomohla lepsSie pochopit zaklady
programovania.
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Obrazok 3 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze praca s micro:bitom mi pomohla lepSie pochopit zaklady
programovania.

Na tuto polozku odpovedalo 138 respondentov, ktori pracovali s mikrokontrolérom BBC
micro:bit v ramci réznych praktickych uloh zameranych na rozvoj digitalnych a
technickych kompetencii. Vysledky poukazuju na jednoznaCne pozitivne vnimanie
micro:bitu ako didaktického prostriedku pri osvojovani si zakladov programovania.

So zadanim uplne suhlasilo 53,62 % (74 respondentov) a skér suhlasilo 23,19 % (32
respondentov), ¢o spolu predstavuje 76,81 % (106 respondentov), ktori vnimaju
micro:bit ako efektivny nastroj na pochopenie principov programovania. Neutralny
postoj zaujalo 15,94 % (22 respondentov), zatial ¢o uplne nesuhlasilo 4,35 % (6
respondentov) a skor nesuhlasilo 2,9 % (4 respondenti).



Tieto udaje jednoznacne dokazuju, ze vacsina ziakov vnima pracu s micro:bitom ako
prakticki a zrozumitelnu formu vyu€by programovania, ktord im pomohla preniest
abstraktné pojmy (premenné, podmienky, cykly) do realneho, fyzicky pozorovatelného
prostredia.

Vyznamnym faktorom Uspechu micro:bitu je aj jeho intuitivhost a okamzita spatna vazba
—Ziaci dokazali rychlo vidiet, ¢iich program funguje spravne, ¢o posilhovalo ich motivaciu
pri praci s technoldgiami.

Celkovo mozno konstatovat, ze mikrokontrolér BBC micro:bit je efektivny didakticky
nastroj pre pochopenie principov programovania a rozvoj algoritmického myslenia
prostrednictvom experimentalneho a projektového ucéenia.

Polozka: BBC micro:bit mi umoznil rozvijat kreativhe myslenie.

BBC micro:bit mi umoznil rozvijat kreativhe myslenie.
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Obrazok 4 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze micro:bit mi umoznil rozvijat kreativne myslenie.

Na polozku ,,BBC micro:bit mi umoznil rozvijat kreativhe myslenie“ odpovedalo celkovo
138 respondentov, ktori hodnotili, do akej miery praca s mikrokontrolérom podporilaich
tvorivé a inovacné myslenie. Tato otazka sa zameriavala na rozvoj kreativneho potencialu
prostrednictvom digitdlnych technolégii, ¢o je kluCovy aspekt moderného STEM
vzdelavania.

Najviac zastupenou odpovedou bolo ,,Uplne suhlasim*, ktoru oznadilo 47,1 % (65
respondentov). Takmer polovica Uc¢astnikov teda povazovala pracu s BBC micro:bitom
za vyrazne podnetnu v oblasti tvorivosti. Tento vysledok naznacduje, ze interaktivne
programovanie, experimentovanie s réznymi senzormi umoznili Ziakom realizovat
originalne napady. Dal$ich 27,54 % (38 respondentov) zvolilo odpoved ,,Skor sihlasim*,
¢o spolu predstavuje 74,64 % (103 respondentov), ktori hodnotili rozvoj kreativity



pozitivne. Ide o jednoznacny dbkaz, ze BBC micro:bit pésobi nielen ako nastroj na
osvojovanie technickych zru€nosti, ale aj ako prostriedok pre rozvoj tvorivého myslenia.

Neutralny postoj zaujalo 15,22 % (21 respondentov). TAto skupina mohla vnimat ¢innosti
s mikrokontrolérom skor ako technické nez kreativne, alebo sa im nepodarilo dostato¢ne
uplatnit vlastné napady v zadanych ulohach. Tento vysledok poukazuje na potrebu
vhodného didaktického rdmca, ktory umozni ziakom viac priestoru pre individualne
projekty a tvorivé rieSenia.

MenSiu Cast respondentov tvorili ti, ktori vyjadrili nesuhlas. Odpoved ,,Skor nesuhlasim*
uviedlo 5,8 % (8 respondentov) a ,Uplne nesthlasim“ oznadilo 4,35 % (6
respondentov). Spolu teda len priblizne desatina ucastnikov nepocitovala, ze by
mikrokontrolér prispel k rozvoju ich kreativity. Ich postoj méze byt ovplyvneny tym, Ze
niektori ziaci sa sustredili skér na reprodukciu postupov ako na experimentovanie, alebo
mali mensSiu motivaciu pre samostatné rieSenie uloh.

Celkovo mozno konStatovat, Ze vacsSina respondentov vnimala BBC micro:bit ako
prostriedok, ktory vyznamne podporuje tvorivost. V kontexte edukacného dizajnu tieto
vysledky potvrdzuju, Ze BBC micro:bit ma potencial pdsobit ako nastroj kreativnej
edukacie.

Polozka: Citil/a som sa motivovany/a riesit tlohy pomocou Micro:bitu

Citil/a som sa motivovany/a rieSit ilohy pomocou Micro:bitu.
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Obrazok 5 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze som sa citil/a motivovany/a rieSit iulohy pomocou micro:bitu.

Na polozku ,,Citil/a som sa motivovany/a rieSit ulohy pomocou Micro:bitu“ odpovedalo
celkovo 138 respondentov, ktori hodnotili mieru svojej vnutornej motivacie pri praci s
tymto mikrokontrolérom. Tato otazka mala za ciel preskumat, do akej miery technoldgia
BBC micro:bit dokaze pdsobit ako motivacny prvok v procese uéenia, najma v prakticky
orientovanych a technicky zameranych aktivitach.



Najviac respondentov oznadilo odpoved ,,Uplne sthlasim, ktort uviedlo 44,93 % (62
respondentov). Tento podiel predstavuje vyznamnu skupinu ziakov, ktori povazovali
ulohy s BBC micro:bitom za zaujimavé, podnetné a povzbudzujice k dalSej aktivite. Ich
pozitivne hodnotenie poukazuje na to, ze praca s mikrokontrolérom moze podporovat
vndtorni motivaciu. Dalsich 27,54 % (38 respondentov) oznadilo moznost ,,Skér
suhlasim®, ¢im potvrdilo, Ze vac¢sSina ucastnikov (spolu 72,47 % - 100 respondentov)
vnimala BBC micro:bit ako nastroj, ktory zvySuje zaujem o rieSenie praktickych uloh.

Neutralny postoj vyjadrilo 15,94 % (22 respondentov). Tato skupina mohla mat skoér
vyvazeny postoj k motivacii — ulohy vnimala ako zaujimavé, ale nie nutne inSpirujuce alebo
nové. V pedagogickej interpretacii to mbze znamenat, Ze pre tychto Ziakov bolo potrebné
diferencovanejSie zadanie, ktoré by lepSie reflektovalo ich individualne zaujmy alebo
uroven technickych schopnosti.

Zaporné postoje boli zastipené len mensinovo. Moznost ,,Uplne nesthlasim“ oznagilo
7,25 % (10 respondentov) a ,,Skor nestuhlasim* zvolilo 4,35 % (6 respondentov). Tieto
vysledky naznacuju, Ze len priblizne desatina opytanych nepocitovala zvySenu motivaciu
pocas prace s BBC micro:bitom. Tento jav mozno vysvetlit individualnymi rozdielmi v
preferovanych Styloch ucéenia alebo nizSou mierou sebadovery v oblasti technickych
zruénosti.

Z celkového pohladu mozno konsStatovat, ze vacsina respondentov vnimala BBC micro:bit
ako silny motivacny prvok vo vyuébe. Kombinacia praktického programovania, okamzitej
spatnej vazby a moZnosti tvorit funkéné zariadenia vyznamne podporuje vnutornu
motivaciu ziakov. Tento pristup zaroven znizuje pasivny pristup k ucivu a posiliiuje
angazovanost, experimentovanie a spolupracu.

4.1.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov

Blok otazok mapoval subjektivhu skusenost Ziakov s mikrokontrolérom BBC micro:bit po
absolvovani prakticky orientovanych uloh/projektov. Zameral sa na atraktivitu a putavost
prace, pouzivatelsku jednoduchost, prinos k pochopeniu zakladov programovania,
podporu kreativneho myslenia a motivacny efekt technoldgie. Cielom bolo posudit
didaktickd hodnotu micro:bitu pre rozvoj digitalnych kompetencii a zaujmu o technicko-
informacné aktivity.

Klicové zistenia podla poloziek
¢ Pracas micro:bitom bola zaujimava a patava

Pozitivny postoj prevladol: ,,Uplne sthlasim“ 52,9 % (73 respondentov), ,,Skor sthlasim
22,46 % (31 respondentov). Spolu teda 75,36 % (104 respondentov) hodnotilo skiisenost
priaznivo. Neutralne stanovisko uviedlo 14,49 % (20 respondentov). Negativne odpovede
tvorili ,,.Skér nesuhlasim® 5,07 % (7 respondentov) a ,,Uplne nesuhlasim“ 5,07 % (7



respondentov). Vysledok potvrdzuje, Ze interaktivny charakter a priame prepojenie kédu s
fyzickym vystupom su pre vacsinu ucastnikov atraktivne.

e Ovladanie micro:bitu bolo jednoduché a intuitivne

Hodnotenie pouZivatelskej pristupnosti bolo prevazne kladné: ,Uplne sthlasim® 44,2 %
(61 respondentov) a ,,Skoér suhlasim“ 31,88 % (44 respondentov), spolu 76,08 % (105
respondentov). Neutralne odpovedalo 15,94 % (22 respondentov). Negativne odpovede:
,Skor nesuthlasim“ 3,62 % (5 respondentov) a ,Uplne nesthlasim“ 4,35 % (6
respondentov). Data podporuju tvrdenie, Ze micro:bit ma nizku vstupnu bariéru aj pre
menej skusenych pouzivatelov.

e Prinos k pochopeniu zakladov programovania

Vnimany didakticky prinos je vyrazny: ,Uplne stihlasim“ 53,62 % (74 respondentov), ,,Skor
sUhlasim®“ 23,19 % (32 respondentov), spolu 76,81 % (106 respondentov). Neutralne
15,94 % (22 respondentov). Nesuhlasné odpovede: ,Skér nesuhlasim®“ 2,9 % (4
respondenti), ,,Uplne nesuhlasim“ 4,35 % (6 respondentov). Prevaznavacsinatedavnima
micro:bit ako U¢inny most medzi abstraktnymi pojmami (premenné, podmienky, cykly) a
realnym, pozorovatelnym spravanim systému.

¢ Rozvoj kreativheho myslenia

Kreativny potencial micro:bitu hodnotili respondenti pozitivne: ,Uplne sthlasim*“ 47,1 %
(65 respondentov), ,,Skér suhlasim® 27,54 % (38 respondentov), spolu 74,64 % (103
respondentov). Neutralne 15,22 % (21 respondentov). Nesuhlas: ,,Skér nesuhlasim® 5,8
% (8 respondentov), ,Uplne nesthlasim® 4,35 % (6 respondentov). Vysledky naznaéuiju,
Ze experimentovanie so senzormi a tvorba funkénych prototypov podporuje tvorivost a
hladanie originalnych rieseni.
¢ Motivaény uc¢inok micro:bitu

Vnutornd motivaciu posiliioval micro:bit u vaésiny: ,Uplne sthlasim® 44,93 % (62
respondentov), ,,Skér suhlasim“ 27,54 % (38 respondentov), spolu 72,47 % (100
respondentov). Neutralne 15,94 % (22 respondentov). Nesuhlas: ,,Skér nesuhlasim® 4,35
% (6 respondentov), ,Uplne nesthlasim“ 7,25 % (10 respondentov). Kombinacia
okamzitej spatnej vazby, viditelnych vysledkov a zmysluplnych uloh zjavne zvySuje
angazovanost.

Syntéza napriec¢ polozkami
o Celkovy sthlas (Uplne + Skor): priemerne 75,07 % (~104 z 138 respondentov).

o Uplny suhlas: priemerne 48,55 % (~67 respondentov), ¢o sved&i o vysokej
intenzite pozitivneho vnimania.



¢ Neutralne odpovede: priemerne 15,31 % (~21 respondentov), stabilny podiel
naprie€ polozkami.

o Nesthlas (Skor + Uplne): priemerne 9,82 % (~14 respondentov), o predstavuje
mensSinu, ktora nenasla v praci s micro:bitom o¢akavany prinos (pravdepodobne
vplyv rozdielnej zaciatoCnej urovne, obmedzenych skusenosti ¢i technickych
tazkosti).

Spolocne vysledky ukazuju konzistentny obraz: micro:bit je vnimany ako atraktivny (75,36
% - 104 respondentov), pristupny (76,08 % — 105 respondentov), didakticky uginny pri
zékladnom programovani (76,81 % — 106 respondentov), tvorivo stimulujici (74,64 % —
103 respondentov) a motivaéne pbésobiaci (72,47 % — 100 respondentov).

Edukacny prinos a interpretacia

1. Atraktivita a angazovanost: Vysoké podiely suhlasu naznacuju, Ze praktické,
»hands-on“ Ulohy s okamzitou spatnou vazbou su pre zZiakov putavé a podporuju
vnutornu motivaciu k rieSeniu problémov.

2. Nizka vstupna bariéra: Vnimana jednoduchost a intuitivnost ovladania redukuje
Uzkost z programovania a urychluje prechod od demonstracii k samostatnym
pokusom.

3. Prenositelnhost konceptov: Prepojenie kddu so senzorikou a aktuatormi ulahéuje
chapanie zakladnych Struktdr programu a podporuje transfer do realneho sveta
(domace spotrebice, jednoducha automatizacia).

4. Kreativita a dizajnové myslenie: Tvorba funkénych prototypov (od ndpadu k
realizacii) posiliiuje kreativitu a schopnost reflektovat obmedzenia rieSenia.

Zaver

Vysledky (N = 138) potvrdzuju vysoku didakticki hodnotu BBC micro:bitu naprie¢
piatimi oblastami: atraktivita/putavost (75,36 % — 104 respondentov), pouZivatelska
jednoduchost (76,08 % — 105 respondentov), porozumenie zakladom programovania
(76,81 % — 106 respondentov), rozvoj kreativity (74,64 % — 103 respondentov) a motivaény
ucinok (72,47 % - 100 respondentov). Stabilne nizky nesuhlas (~9,82 % - ~14
respondentov) a vyrovnane nizky podiel neutralnych odpovedi (~15,31 % - ~21
respondentov) svedc&ia o konzistentnom, pozitivnom uceni sa v prostredi micro:bitu. BBC
micro:bit méze sluzit ako modelovy nastroj pre rozvoj digitalnych kompetencii,
algoritmického a dizajnového myslenia v ramci interdisciplinarnej edukacie.



4.2 Spolupraca pri praci na projekte

Tato podkapitola zachytava sociadlne a pedagogické aspekty prace s mikrokontrolérom
BBC micro:bitvramci projektovo orientovaného vyu€ovania. Polozky si zamerané na Styri
komplementarne konsStrukty: (1) kvalitu didaktickej komunikacie a jasnost inStrukcii zo
strany uditela (2) vnimany prinos spoluprace so spoluziakmi pri rieSeni uloh, (3) rozvoj
timovej spoluprace ako vysledok praktickych aktivit a (4) subjektivne prezivanu podporu
pocas prace (zo strany ucitela i rovesnikov). VSetky polozky vyuZivaju patstupnovu
Likertovu $kalu (od ,,Uplne nesthlasim® po ,,Uplne stihlasim“) a odpovedalo na ne 138
respondentov. Subor otazok tak operacionalizuje klic¢ové prvky edukacného dizajnu -
pedagogické vedenie, kooperativne ucenie, timové kompetencie a inkluzivnu, podpornu
klimu triedy. Interpretacie vysledkov sa preto sustreduju na rozlozenie suhlasov a
nesuhlasov, ktoré indikuju, do akej miery boli inStrukcie zrozumitelné, spolupraca
vnimana ako prinosna, timové zruénosti rozvijané a podpora poc¢as ucenia pritomna.
Tento rdmec umoziuje posudit, ¢i organizacné a komunikaéné nastavenie vyucCby
vytvaralo podmienky pre efektivne a motivujlce ucenie sa v skupine.

Polozka: Pedagég mi dostatoc¢ne vysvetlil ilohy a postupy pri praci s Micro:bitom

Pedagog mi dostatocne vysvetlil ulohy a postupy pri
praci s Micro:bitom.

m Uplne suhlasim

m Skor suhlasim

H Neutralny nazor
m Uplne nesthlasim

W Skor nesuhlasim

Obrazok 6 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze pedagdg mi dostatocne vysvetlil dlohy a postupy pri praci s
micro:bitom.

Na polozku ,Pedagdg mi dostatoCne vysvetlil ulohy a postupy pri praci s Micro:bitom*“
odpovedalo celkovo 138 respondentov, ktori hodnotili kvalitu pedagogickej podpory a
jasnost inStrukcii po¢as prace s mikrokontrolérom. Tato otazka bola zamerana na
posudenie Urovne didaktickej komunikacie a efektivity vysvetlovania postupov pri rieSeni
praktickych uloh.

Najvaésiu skupinu tvorili respondenti, ktori oznagili odpoved ,,Uplne sthlasim* — 50,72
% (70 respondentov). Tento vysledok poukazuje na vysoku mieru spokojnosti s
pedagogickym vedenim a naznaduje, Ze vacSina ziakov alebo Studentov povaZovala



vysvetlenie Uloh za jasné, zrozumitelné a adekvatne svojmu stupfiu znalosti. Dal$ich
27,54 % (38 respondentov) zvolilo odpoved ,,Skor suhlasim*, ¢o naznacuje, Ze spolu
viac ako tri Stvrtiny opytanych (78,26 % - 108 respondentov) pocitovali, Ze ucitel im
poskytol dostatoénu podporu pri praci s BBC micro:bitom. Tento vysoky podiel
pozitivnych odpovedi je dokazom efektivnej komunikacie medzi pedagégom a ziakmi.

Neutralny postoj vyjadrilo 13,04 % (18 respondentov), ktori mohli mat pocit, Ze niektoré
aspekty vysvetlenia zostali pre nich menej zrozumitelné alebo vyzadovali viac
samostatného objasnovania. Tato skupina predstavuje doélezity indikator potreby
prisposobit tempo a formu vyucby individualnym potrebam ziakov.

Mensiu ¢ast tvorili respondenti s negativnym hodnotenim. Moznost ,,Skér nesuhlasim*
uviedlo 5,8 % (8 respondentov) a ,,Uplne nesthlasim* oznagilo 2,9 % (4 respondenti).
Aj ked ide o malé percento, tieto Udaje upozornuju na potrebu diferencovanej podpory -
najma pre ziakov, ktori m6zu mat tazkosti s pochopenim algoritmickych principov alebo
prace v programovacom prostredi.

Celkovo mozno konStatovat, Ze vaésina respondentov vnimala pedagogicku podporu ako
velmi kvalitnu. Jasné vysvetlenie postupov pripraci s BBC micro:bitom vyznamne prispelo
k pochopeniu zadania.

Polozka: Spolupraca so spoluziakmi pri rieSeni uloh bola pre mna prinosna

Spolupraca so spoluziakmi pri rieSeni tlloh bola pre mna
prinosna.

49% 2%

m Uplne stihlasim

m Skér suhlasim

B Neutralny nazor
m Uplne nesthlasim

W Skor nesuhlasim

Obrazok 7 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze spolupraca so spoluziakmi pririeSeni tloh bola pre mria prinosna.

Na polozku ,Spolupraca so spoluziakmi pri rieSeni udloh bola pre mna prinosna“
odpovedalo celkovo 138 respondentov, ktori hodnotili efektivnost timovej prace a
vzajomnej podpory pocas rieSenia uloh s mikrokontrolérom. Tato otazka sledovala
socialny a kooperativny rozmer ucenia.

Najvaésiu skupinu tvorili respondenti, ktori oznagili odpoved ,,Uplne sthlasim* — 55,07
% (76 respondentov). Viac ako polovica ucastnikov teda vnimala spolupracu pri praci s



BBC micro:bitom ako vyrazne prospesnu a pozitivhu skusenost. Dalsich 21,01 % (29
respondentov) zvolilo odpoved ,Skoér suhlasim®“, &o potvrdzuje, ze vacSina
respondentov (spolu 76,08 % - 105 respondentov) povazovala timovu pracu za hodnotnu
sucast ucebného procesu. Tieto vysledky naznacuju, Ze praca s mikrokontrolérom
podporuje socialne interakcie a schopnost riesit problémy spolo¢ne.

Neutralny postoj zaujalo 13,32 % (17 respondentov). Tato skupina respondentov mohla
mat r6zne skusenosti — v niektorych pripadoch mohla byt spolupraca prinosna, inokedy
menej efektivna.

Negativne odpovede boli zastipené len okrajovo. Moznost ,,Skor nesuhlasim* uviedlo
5,07 % (7 respondentov) a ,,Uplne nestihlasim* zvolilo 6,25 % (9 respondenti). Hoci
tieto hodnoty predstavuju len maly podiel z celkového poctu, poukazuju na existenciu
jednotlivcov, ktori mohli uprednostrfiovat samostatnu pracu alebo vnimali rozdiely v
pristupe a prispevkoch ¢lenov skupiny ako problematické.

Z vysledkov vyplyva, Ze spolupraca pri praci s BBC micro:bitom bola vo vacsine pripadov
pozitivne hodnotena a prispievala k lepSiemu porozumeniu rieSenych problémov. Timova
praca umoznila Ziakom zdielat napady, hladat spolo¢né rieSenia a ucit sa jeden od
druhého.

Polozka: RieSenie tloh s Micro:bitom mi pomohlo rozvijat timovu spolupracu

RiesSenie uloh s Micro:bitom mi pomohlo rozvijat timovu
spolupracu.

39, 3%

m Uplne sthlasim

m Skér suhlasim

B Neutralny nazor
m Skér nesuhlasim

m Uplne nesuihlasim

Obrazok 8 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze rieSenie uloh s micro:bitom mi pomohlo rozvijat timovu
spolupracu.

Na tuto polozku odpovedalo 138 respondentov, ktori pracovali na projektoch s vyuzitim
mikrokontroléra BBC micro:bit v skupinovom prostredi. Vysledky potvrdzuju, ze praktické
a projektovo orientované aktivity podporuju nielen rozvoj technickych zruénosti, ale aj
spolupracu a komunikaciu medzi ziakmi.



Najvacsia skupina respondentov — 52,17 % (72 respondentov) — s tvrdenim uplne
suhlasila a dalSich 29,71 % (41 respondentov) vyjadrilo skor suhlas. To znamena, Ze az
81,88 % (113 respondentov) vnimalo pracu s micro:bitom ako prinosnu pre rozvoj timovej
prace. Neutralny postoj zaujalo 12,32 % (17 respondentov), zatial o 4 respondenti (2,9
%) oznacili odpoved skér nestihlasim a rovnaky pocet (2,9 %, teda 4 respondenti) uplne
nesuhlasim.

Celkovo mozno konStatovat, ze praca s BBC micro:bitom mala pozitivny vplyv na rozvoj
timovej spoluprace a socialnych kompetencii. Va¢Sina respondentov vnimala ulohy ako
kolektivnu vyzvu, ktora si vyzadovala koordinaciu a spolo¢né rozhodovanie.

Polozka: Citil som sa podporovany pri praci s BBC micro:bitom

Citil/a som sa podporovany/a pri praci s Micro:bitom.
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m Uplne suihlasim

m Skér suhlasim

® Neutralny nazor
m Uplne nesthlasim

B Skoér nesuhlasim

Obréazok 9 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze citil/a som sa podporovany/a pri praci s Micro:bitom.

Na polozku ,,Citil som sa podporovany pri praci s Micro:bitom“ odpovedalo celkovo 138
respondentov, ktori hodnotili mieru podpory, povzbudenia a asistencie zo strany ucitela
a spoluziakov pocas praktickych aktivit.

Najviac respondentov oznagilo odpoved ,Uplne suthlasim“ - 46,38 % (64
respondentov). Takmer polovica uc¢astnikov teda pocitovala vyraznl podporu pri praci s
mikrokontrolérom, ¢o poukazuje na pozitivnhu atmosféru pocas vyuCovania a kvalitnu
pedagogickt interakciu. Dalsich 28,26 % (39 respondentov) zvolilo moznost ,,Skér
suhlasim*, ¢o znamena, Ze az 74,64 % (103 respondentov) vnimalo prostredie vyucby
ako podporujuce. Tento vysledok naznacuje, ze vyucba s BBC micro:bitom bola vedena
inkluzivne, so zretelom na potreby a individualne tempo ziakov.

Neutralny postoj zaujalo 18,84 % (26 respondentov), ktori pravdepodobne nemali
jednoznac¢nu skusenost s podporou — mohli byt sebestacni pri rieSeni tloh alebo necitili
potrebu vyhladavat pomoc. Ich odpovede mozno interpretovat aj ako prejavistého stupna
samostatnosti.



Negativne odpovede sa vyskytli len v malej miere. Moznost ,,Skér nestihlasim“ oznacilo
2,17 % (3 respondenti) a ,,Uplne nesthlasim* uviedlo 4,35% (6 respondentov). Tieto
vysledky naznacduju, ze len zanedbatelna Cast respondentov mala pocit nedostato¢nej
podpory pocas prace s BBC micro:bitom. V pedagogickej praxi to moze poukazovat na
potrebu eSte intenzivnejSieho individualneho pristupu alebo lepSieho rozdelenia
pozornosti ucitela medzi skupiny.

Celkovo mozno konStatovat, ze vacSina respondentov sa pocas prace s BBC micro:bitom
citila podporovana. Takéto prostredie ma zasadny vplyv na ucenie, pretoze vytvara pocit
istoty, podporuje sebavedomie a ochotu experimentovat.

4.2.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov — Spolupraca a podpora pri praci s BBC
micro:bitom

Blok otazok mapoval kvalitu pedagogickej podpory, spoluprace v time a celkovej podpory
pri praci s BBC micro:bitom. Cielom bolo zhodnotit, do akej miery jasné inStrukcie,
kooperacia a podporné prostredie prispeli k Uspechu prakticky orientovanych uloh a
rozvoju socialnych kompetencii ziakov.

Klicové zistenia podla poloziek
o ,Pedagog midostatocne vysvetlil ulohy a postupy pri praci s Micro:bitom*

Pozitivne hodnotenie prevazuje: Uplne suhlasim 50,72 % (70 respondentov), Skor
suhlasim 27,54 % (38 respondentov) — spolu 78,26 % (108 respondentov). Neutralne
13,04 % (18 respondentov). Negativhe odpovede: Skér nesuhlasim 5,8 % (8
respondentov), Uplne nesuhlasim 2,9 % (4 respondenti) — spolu 8,70 % (12
respondentov). Data svedcia o kvalitnej didaktickej komunikacii a primeranej miere
vedenia.

e ,Spolupraca so spoluziakmi pririeseni tiloh bola pre mna prinosna“

Opat vyrazna prevaha kladnych postojov: Uplne sthlasim 55,07 % (76 respondentov),
Skér suhlasim 21,01 % (29 respondentov) — spolu 76,08 % (105 respondentov). Neutralne
13,32 % (17 respondentov). Negativne: Skér nesthlasim 5,07 % (7 respondentov), Uplne
nesuhlasim 6,25 % (9 respondentov) — spolu 11,32 % (16 respondentov). Spolupraca bola
pre vacsSinu prinosna; mensSia Cast preferuje samostatnu pracu alebo naraza na
nerovnomerné zapojenie ¢lenov.

¢ ,Riesenie uloh s Micro:bitom mi pomohlo rozvijat timovu spolupracu*

Najvyssi podiel kladov: Uplne sthlasim 52,17 % (72 respondentov), Skér sthlasim 29,71
% (41 respondentov) — spolu 81,88 % (113 respondentov). Neutralne 12,32 % (17
respondentov). Negativne: Skér nesthlasim 2,9 % (4 respondenti), Uplne nesthlasim 2,9
% (4 respondenti) — spolu 5,80 % (8 respondentov). Projektovo orientované aktivity zjavne
posilhovali timovu pracu a kooperativne zruénosti.



+ ,Citil/a som sa podporovany/a pri praci s Micro:bitom*

Pozitivny klimaticky faktor: Uplne sthlasim 46,38 % (64 respondentov), Skor suhlasim
28,26 % (39 respondentov) — spolu 74,64 % (103 respondentov). Neutralne 18,84 % (26
respondentov). Negativne: Skor nestihlasim 2,17 % (3 respondenti), Uplne nestihlasim
4,35 % (6 respondentov) — spolu 6,52 % (9 respondentov). Va¢sSina vnimala vyucovanie
ako podporujuce (ucitel aj vrstovnici).

Syntéza naprie¢ polozkami

o Celkovy suhlas (Uplne + Skor) sa pohyboval v intervale 74,64 % (103
respondentov) a7z 81,88 % (113 respondentov); priemerne 77,72 % (~107
respondentov).

« Uplny suhlas dosahoval priemerne 51,09 % (~71 respondentov) — teda polovica
Ziakov hodnotila skisenost vysoko pozitivne vo vSetkych Styroch dimenziach.

e Neutralne postoje boli stabilné, priemerne 14,38 % (~20 respondentov) -
délezity signal pre jemné doladovanie inStrukcii a organizacie timu.

o Nesthlas (Skér + Uplne) predstavoval priemerne 8,09 % (~11 respondentov) —
mensina, ktora modZe potrebovat diferencovanu podporu (tempo, istota v
algoritmizacii, roly v time).

Interpretacia:

(1) Jasnost ucitelskych insStrukcii (78,26 % — 108 respondentov) a (2) kvalita timovej
skusenosti (76,08 % — 105 respondentov) tvoria pevny zaklad pre (3) rozvoj spoluprace
(81,88 % — 113 respondentov) a (4) vnimanu podporu (74,64 % - 103 respondentov).
Spolu vytvaraju prostredie, v ktorom sa technické ulohy realizuju efektivne a s vysokou
mierou angazovanosti.

Edukacény prinos a implikacie

1. Didakticka komunikacia: Vysoky suhlas s kvalitou vysvetlenia. Pre 13,04 % (18
respondentov) neutralne hodnotiacich odpori¢ame doplnit odpovede k ¢astym
chybam.

2. Timova praca ako kompetencny ciel: Kedze 81,88 % (113 respondentov) uvadza
rozvoj timovej spoluprace, ma zmysel formalne zaviest rolové Struktury
(programator, tester, integrator, dokumentarista) a rotaciu roli medzi iteraciami.

3. Podporné prostredie: Pri 74,64 % (103 respondentov), ktori sa citili podporovani, je
vhodné systematizovat vrstovnicke mentoringové schémy (skuseny-novacik),
priebeznu formujucu spatnu vazbu (rychle 1-2 min konzultacie).

4. Prevencia nerovhomernej zataze v timoch: Pri polozke o prinosnosti spoluprace
(kde negativnych bolo 11,32 % — 16 respondentov) zaviest kontrakty timovej prace,



kratke retrospektivy (€o fungovalo / €o nefungovalo) a rubriky hodnotenia
spoluprace.

Zaver

Vysledky (N = 138) konzistentne potvrdzuju, ze prostredie vyucby s BBC micro:bitom je
jasne vedené (78,26 % - 108 respondentov vnima dostatocné vysvetlenia),
kooperativhe a prinosné (76,08 % - 105 respondentov), rozvija timovu spolupracu
(81,88 % — 113 respondentov) a p6sobi podporujuco (74,64 % - 103 respondentov).
Priemerny celkovy suhlas naprie€¢ polozkami dosiahol 77,72 % (~107 respondentov),
priemerny Uplny suhlas 51,09 % (~71 respondentov). Relativhe nizky nesuhlas (~8,09 %
- ~11 respondentov) a stabilnd neutrdlna zéna (~14,38 % - ~20 respondentov)
poukazuju skor na potrebu jemnejSich didaktickych Uprav nez na systémovy problém.

Vysledky Styroch analyzovanych otazok zameranych na podporu, spolupracu a
pochopenie uciva v kontexte prace s mikrokontrolérom BBC micro:bit prindSaju uceleny
obraz o tom, ako ziaci vnimali socialne a didaktické aspekty tejto formy vyucby. Subor
odpovedi potvrdzuje, Zze implementacia BBC micro:bitu do vzdeldvacieho procesu nema
iba technicky ¢i poznavaci rozmer, ale vyznamne ovplyviuje aj vztahy, komunikaciu a
atmosféru pri uceni.

Celkovo ide o silny kooperativny rémec, ktory podporuje nielen technické ciele projektu,
ale aj rozvoj socialnych a komunika¢nych kompetencii — klucovych pre uspech v
interdisciplinarnych STEM aktivitach.



4.3 Hodnotenie ucebnice, cvicebnice a e-learningového kurzu

Tato kapitola synteticky hodnoti tri nosné zlozky didaktického systému k projektom s BBC
micro:bit—ucebnicu, cvicebnicu a e-learningovy kurz. Cielom je zistit ich zrozumitelnost,
praktickost, vizualnu oporu a motivacny ucinok v podmienkach zakladnej Skoly.
Hodnotenie prebiehalo na patstupriovej Likertovej Skale; pri ucebnici dve zakladné
polozky posudilo 138 respondentov a tri doplnkové 69, pri cvi¢ebnici aj e-learningu
odpovedalo 69 respondentov. Polozky operacionalizuju klti¢ové dimenzie edukacéného
dizajnu: jasnost vykladu a inStrukcii, pritomnost praktickych prikladov, kvalitu vizualov,
upeviiovanie uciva, prenos poznatkov do rieSenia technickych problémov, rozvoj
samostatnosti a pouzitelnost digitalneho prostredia (prehladnost, sulad s prezenénou
vyucbou, moznost ucit sa vlastnym tempom).

4.3.1 Vyhodnotenie uc¢ebnice

Tato podkapitola hodnoti sprievodnu uéebnicu k projektom s BBC micro:bit z hladiska
didaktickej kvality, zrozumitelnosti a motivacného ucinku. Pat poloziek mapuje: celkové
spracovanie a praktickd pomoc pri rieSeni Uloh, jasnost vysvetleni prace s micro:bitom,
pritomnost a uZzitoCnost praktickych prikladov, prinos vizualnych prvkov (obrazky,
schémy, navody) k porozumeniu a mieru, v akej ucebnica podporila zadujem o
programovanie a technické rieSenia. Odpovede boli zaznamenané na patstupriovej
Likertovej skale (,Uplne nesuhlasim“ - ,Uplne sthlasim®). K prvym dvom poloZzkdm
odpovedalo 138 respondentov; k nasledujucim trom polozkam 69 respondentov. Subor
otdzok tak operacionalizuje kluC¢ové dimenzie edukacného dizajnu: zrozumitelnost,
prepojenie tedrie s praxou, vizualnu podporu a motivacnu funkciu materialu.
Interpretacie vysledkov preto sleduju rozloZzenie suhlasov a nesuhlasov a ukazuju, do akej
miery u¢ebnica znizuje vstupné bariéry, ulahcuje ucenie a posilfiuje ziacku angazovanost.
Zistenia zaroven poskytuju spatnu vazbu pre cielené Upravy obsahu, prikladov a vizualov
v dalSich ediciach.

Polozka: Ucebnica bola dobre spracovana a pomohla mi pri rieSeni tloh.

Ucebnica bola dobre spracovana a pomohla mi pririeSeni tloh.
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Obrazok 10 Miera sthlasu respondentov s tvrdenim, Ze u¢ebnica bola dobre spracovana a pomohla im pririesSeni dloh..



Na polozku ,,Uéebnica bola dobre spracovana a pomohla mi pri rieSeni tloh.“ odpovedalo
celkovo 138 respondentov, ktori hodnotili kvalitu a celkové spracovanie. Cielom tejto
otazky bolo zistit, ako pouzivatelia vnimaju celkové didaktické spracovanie a prakticku
vyuzitelnost u¢ebnice vo vyucbe.

Najvaésia skupina respondentov oznadila moznost,,Uplne stihlasim*, ktort uviedlo 47,1
% (65 respondentov). Tento vysledok poukazuje na to, Ze takmer polovica opytanych
vnimala udebnicu ako kvalitne spracovani a zrozumitelni. DalSich 22,46 % (31
respondentov) zvolilo odpoved ,Skor suhlasim®, C¢o naznacCuje, Ze vacSina
respondentov mala pozitivhu skisenost s obsahom aj formou uéebnice. Suhrnne teda
69,56 % (96 respondentov) povazovalo uéebnicu za dobre spracovanu, ¢o predstavuje
vyznamne priaznivé hodnotenie.

Neutralny postoj zaujalo 18,84 % (26 respondentov), ktori sice nevyjadrili jednoznacny
suhlas, ale ani nesuhlas. Tento postoj m6ze naznacovat, Ze niektori pouzivatelia vnimali
ucebnicu ako priemernu, bez vyraznych nedostatkov, no zaroven bez vynimocénych kvalit.

Naopak, nesuihlasné stanovisko vyjadrilo 6,52 % (9 respondentov), ktori zvolili odpoved
»Skor nesuhlasim®, a 5,07 % (7 respondentov), ktori oznacili moznost ,,Uplne
nesuhlasim®. Spolu teda priblizne desatina uc¢astnikov nebola spokojna so spracovanim
ucebnice. Tieto odpovede mdZzu poukazovat na potrebu zlepSenia v oblastiach, ako su
grafické spracovanie, jasnost pokynov alebo miera prepojenia tedérie s praxou.

Celkovo moZno konstatovat, Ze u€ebnica bola hodnotena prevazne pozitivne. Vysledky
naznacuju, Ze jej obsahova Struktura a forma su v sulade s o¢akavaniami cielovej skupiny.
Z didaktického hladiska ide o délezité faktory, ktoré zvySuju efektivitu ucenia a ulahcuju
porozumenie obsahu.

Polozka: Uéebnica mijasne a zrozumitelne vysvetlila, ako pracovat s micro:bitom.

Ucebnica mijasne a zrozumitelne vysvetlila, ako pracovat s
micro:bitom.
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Obrazok 11 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze ucebnica jasne a zrozumitelne vysvetlila, ako pracovat s
micro:bitom.



Na polozku ,,UCebnica mi jasne a zrozumitelne vysvetlila, ako pracovat s micro:bitom*
odpovedalo celkovo 138 respondentov, ktori hodnotili kvalitu vysvetlenia a
zrozumitelnost u¢ebného obsahu v uc¢ebnici. Tato otdzka bola zamerana na overenie, Ci
spb6sob spracovania teoretickych a praktickych uloh v uéebnici podporoval pochopenie
uciva a ulahCoval jeho aplikaciu v praxi.

Najvaési podiel respondentov oznagdil odpoved ,,Uplne stihlasim*, ktorti uviedlo 46,38 %
(64 respondentov). Tento vysledok naznacuje, ze takmer polovica Ucastnikov povazovala
uéebnicu za jasnu a zrozumitelnu. Dalsich 25,36 % (35 respondentov) zvolilo odpoved
»Skor suhlasim, ¢im potvrdilo prevazne pozitivnhe vnimanie zrozumitelnosti textov a
Uloh. Spolu teda 71,74 % (99 respondentov) hodnotilo u¢ebnicu ako zrozumitelny
edukacny material, ktory im pomohol pochopit ucivo.

Neutralny postoj vyjadrilo 19,57 % (27 respondentov). Ich odpovede mbZzu naznacCovat,

Ze niektoré Casti ucebnice vyzadovali dopliujuci vyklad ucitela alebo vac¢si déraz na
priklady z praxe.

Negativne odpovede boli zastupené minimalne. Moznost ,,Skér nesthlasim* oznacilo
4,35 % (6 respondentov) a rovnako 4,35 % (6 respondentov) zvolilo ,,Uplne
nesuhlasim®. Tieto uUdaje poukazuju na to, Ze len malé percento ucastnikov
nepovazovalo vysvetlenia v ucebnici za dostatocne jasné. Dévody mdzu suvisiet s
rozdielnou urovnou predchadzajucich vedomosti, individualnymi preferenciami pri uceni
alebo s naro¢nostou uloh.

Celkovo mozno konStatovat, Ze ucebnica bola prijata pozitivhe a va¢Sina respondentov
ocenila jej prehladnost a zrozumitelnost. Jasné vysvetlenie uciva a dobre formulované
zadania prispievaju k rozvoju samostatného myslenia, rieSeniu problémov a aktivnemu
uceniu.

Polozka: Ucebnica obsahovala praktické priklady, ktoré mi ulahcili pochopenie
zadani.

Ucebnica obsahovala praktické priklady, ktoré mi ulahgili
pochopenie zadani.
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Obrazok 12 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze ucebnica obsahovala praktické priklady, ktoré mi ulahcili
pochopenie zadani.



Na polozku ,U&ebnica obsahovala praktické priklady, ktoré mi ulahg&ili pochopenie
zadani.“ odpovedalo celkovo 69 respondentov, ktori hodnotili, do akej miery ucebnica
poskytovala priestor na aplikaciu ziskanych poznatkov prostrednictvom praktickych
aktivit a uloh. Tato otazka bola zamerana na overenie, ¢i material podporoval prepojenie
teoretického uciva s praxou.

Najvyssi podiel odpovedi predstavovala moznost ,,Uplne sthlasim®, ktori oznacilo
50,72 % (35 respondentov). Tento vysledok naznacuje, ze viac ako polovica ucastnikov
vnimala ucebnicu ako didakticky prepracovanu, s dérazom na praktické priklady, alebo
Ulohy podporujlce aktivne uéenie. DalSich 40,58 % (28 respondentov) zvolilo odpoved
»Skor suhlasim*®, ¢o ukazuje, Ze vacsina respondentov hodnotila obsah u¢ebnice ako
dostatocne prepojeny s praxou. Spolu tak 91,3 % (63 respondentov) uviedlo pozitivne
hodnotenie, ¢o predstavuje mimoriadne priaznivy vysledok.

Neutralny postoj vyjadrilo 7,25 % (5 respondentov), ktori sice nevnimali nedostatok
praktickych uloh, no zaroven nepovazovali ich pocet Ci kvalitu za vyrazne nadpriemernd.
Tento nazor méze suvisiet s oCakavaniami na vacsiu variabilitu alebo zloZitost zadani.

Len 1,45 % (1 respondent) oznacil moznost ,,Skér nesuhlasim®, ¢o predstavuje
zanedbatelnu Cast vzorky. Tento vysledok naznacuje, Ze len ojedinele sa vyskytli nazory,
podla ktorych by uéebnica neposkytovala dostatok praktickych aktivit.

Celkovo mozno konstatovat, Zze ucCebnica bola vnimana ako velmi dobre vyvazeny
vzdelavaci material, ktory kombinuje teoretické poznatky s praktickymi ulohami.
Pritomnost konkrétnych prikladov a experimentalneho overovania podporuje
konstruktivistické pristupy k u¢eniu, pri ktorych zZiaci ziskavaju poznatky prostrednictvom
vlastnej skusenosti a rieSenia problémov.

Polozka: Vizualne spracovanie (obrazky, schémy, navody) mi pomohlo lepSie
porozumiet ucivu.

Vizualne spracovanie (obrazky, schémy, navody) mi pomohlo
lepsSie porozumiet ucivu.
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Obrazok 13 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vizualne spracovanie (obrazky, schémy, navody) mi pomohlo
lepsie porozumiet ucivu.



Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori hodnotili Uroven vizualnej a graficke;j
stranky ucebnice zameranej na pracu s mikrokontrolérom BBC micro:bit. Vysledky
potvrdzuju, ze vizualne prvky — ako obrazky, schémy zapojeni a postupové navody -
predstavuju vyznamny faktor pri pochopeni uciva a zvySovani didaktickej efektivnosti
materialu.

S tvrdenim uplne suhlasilo 63,77 % (44 respondentov) a skér suhlasilo 30,43 % (21
respondentov), ¢o spolu predstavuje 94,2 % (65 respondentov) pozitivnhych reakcii.
Neutralny postoj zaujalo len 5,8 % (4 respondenti), pricom Ziadny z ucastnikov
nevyjadril nesuhlas. Takto vysoka miera suhlasu dokazuje, Ze vizualna zlozka ucebnice
vyrazne prispela k lepSiemu porozumeniu uciva.

Obrazky, grafické navody a technické schémy pomahaju ziakom prepadjat teoretické
poznatky s realnymi situaciami, ¢o je obzvlast délezité pri technickych témach, kde
abstraktné pojmy potrebuju konkrétnu vizualnu oporu.

Pozitivne hodnotenie vizualnej stranky zaroven naznacuje, Ze u€ebnica bola vytvorena v
sulade so zasadami didaktického dizajnu a vizualnej komunikacie. Pouzité grafické prvky
boli pravdepodobne nielen esteticky pritazlivé, ale aj funkéné - pomahali Ziakom
identifikovat klucové kroky, postupy a suvislosti.

Celkovo moZzno konStatovat, Ze vizualne spracovanie u¢ebnice malo zasadny prinos pre
porozumenie obsahu, podporilo orientaciu v zlozZitych technickych postupoch.

Polozka: Ucebnica ma motivovala zaujimat sa o programovanie a technické rieSenia.

Ucebnica ma motivovala zaujimat sa o programovanie a technické
rieSenia.
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Obrazok 14 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze uéebnica ma motivovala zaujimat sa o programovanie a
technické rieSenia.

Na polozku zameranu na motivaény aspekt ucebnice odpovedalo 69 respondentov.
Vysledky ukazuju jednoznacne pozitivny vplyv ucebnice na rozvoj zaujmu o
programovanie, technické Ulohy a praktické rieSenia.



S tvrdenim uplne suhlasilo 69,57 % (48 respondentov) a skér suhlasilo 20,29 % (14
respondentov), ¢o predstavuje spolu 89,86 % (62 respondentov), ktori vnimali u¢ebnicu
ako silne motivujuci prvok pri u¢eni sa programovaniu. Neutralny postoj vyjadrilo 10,14
% (7 respondentov) a Ziadny respondent nevyjadril nesuhlas, ¢o poukazuje na
jednoznacny konsenzus v prospech pozitivneho hodnotenia.

Z pedagogického hladiska su tieto vysledky velmivyznamné, kedZe motivacia je kiucovym
faktorom uspechu v procese ucenia, najma v technicky orientovanych predmetoch, kde
mozu byt pociatocné bariéry sposobené abstraktnostou a komplexnostou udiva.

Zaverom mozno konstatovat, Ze uCebnica sa ukazala ako efektivny didakticky prostriedok
s vysokym motivacnym potencialom.

4.3.1.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov hodnotenia u¢ebnice

Tento blok poloziek overoval kvalitu a didakticki hodnotu ucebnice k praci s BBC
micro:bitom - od celkového spracovania a zrozumitelnosti vykladu, cez praktické priklady
a vizualne spracovanie, az po motivacny uc¢inok. Polozky mali rozdielnu navratnost: dve
polozky hodnotilo N = 138 respondentov (celkové spracovanie; zrozumitelnost prace s
micro:bitom) a tri polozky N = 69 respondentov (praktické priklady; vizualne prvky;
motivacny efekt).

Kliicové zistenia podla poloziek
1) ,,Ucebnica bola dobre spracovana a pomohla mi pri rieseni tiloh.“ (N = 138)

o Uplne suhlasim: 47,1 % (65)

e Skor suhlasim: 22,46 % (31) > spolu suhlas: 69,56 % (96)

¢ Neutralne: 18,84 % (26)

e Skor nesuhlasim: 6,52 % (9)

o Uplne nesthlasim: 5,07 % (7) > spolu nesuhlas: 11,59 % (16)

Interpretacia: Takmer sedem z desiatich respondentov vnima ucebnicu ako kvalitne
pripravenu a prakticky uzitoénu. MenSinova kritika (~11,6 %) naznacCuje priestor na
doladovanie (grafika, premostenie tedrie s praxou, eSte presnejSie formulované pokyny).

2) ,Ucéebnica mi jasne a zrozumitelne vysvetlila, ako pracovat s micro:bitom.“ (N =
138)

o Uplne suihlasim: 46,38 % (64)

e Skor suhlasim: 25,36 % (35) » spolu suhlas: 71,74 % (99)

e Neutralne: 19,57 % (27)

e Skoér nesuhlasim: 4,35 % (6)

o Uplne nesthlasim: 4,35 % (6) > spolu nesthlas: 8,70 % (12)



Interpretacia: Viac ako sedem z desiatich ocenuje zrozumitelnost vysvetleni a postupov;
neutralna skupina (~19,6 %) signalizuje potrebu doplnit niektoré Casti o viac prikladov Ci
medzikroky.

3) ,Ucebnica obsahovala praktické priklady, ktoré mi ulahgili pochopenie zadani.*
(N =69)

o Uplne suhlasim: 50,72 % (35)

e Skoér suhlasim: 40,58 % (28) » spolu suhlas: 91,30 % (63)
¢ Neutralne: 7,25 % (5)

e Skor nesuhlasim: 1,45 % (1)

« Uplne nesthlasim: 0 % (0)

Interpretacia: Vyrazne nadpriemerné pozitivne hodnotenie praktickosti a prenosu do
rieSenia uloh.

4) ,,Vizualne spracovanie (obrazky, schémy, navody) mi pomohlo lepSie porozumiet
ucivu.“ (N =69)

o Uplne suhlasim: 63,77 % (44)

e Skor suhlasim: 30,43 % (21) > spolu suhlas: 94,20 % (65)
¢ Neutralne: 5,80 % (4)

¢ Nesuhlas: 0% (0)

Interpretacia: Vizualna zlozka je klu€ovym nositelom porozumenia - takmer Uplna
absencia nesuhlasu potvrdzuje vysoku kvalitu obrazkov, schém aj krokovych navodov.

5) ,Uéebnica ma motivovala zaujimat sa o programovanie a technickeé rieSenia.“ (N
=69)

o Uplne suhlasim: 69,57 % (48)

e Skoér suhlasim: 20,29 % (14) > spolu suhlas: 89,86 % (62)
e Neutralne: 10,14 % (7)

¢ Nesuhlas: 0 % (0)

Interpretacia: Silny motivacny efekt — u¢ebnica vyrazne podporuje vnutorni motivaciu a
zaujem o technické ulohy.

Syntéza naprie¢ polozkami

e Skupina N =138 (2 polozky): priemerny celkovy suhlas 70,65 % (96 a 99 suhlasov
z 138).

e Skupina N = 69 (3 polozky): priemerny celkovy suhlas 91,79 % (63, 65 a 62
suhlasov z 69).



e Vazeny suhrn napriec¢ vSetkymi polozkami (N_vazené =483 odpovedi): 79,71 %
pozitivhych (385 z 483 odpovedi), 16,35 % neutralnych (79), 3,94 % negativnych
(19).

Celkovy obraz: Ucebnica je vnimana pozitivne v kluovych didaktickych dimenziach -
zrozumitelnost, praktickost, vizualizacia a motivacia. NajvySSie skore dosahuju polozky
viazané na praktické priklady, vizualne spracovanie a motivaciu (vSetky s N = 69), ¢o
poukazuje na silu aplikovaného, vizualne podporeného a zmysluplného ucenia.

Edukacny prinos a implikacie

1. Zrozumitelnost a Struktura: Stabilne vysoké suhlasy pri N =138 (69,56 % a 71,74
%) naznacuju, ze kostra ucebnice (vyklad, postupy, navody) funguje pre Siroku
skupinu Ziakov.

2. Praktické priklady ako ,,most“ k praxi: Az 91,30 % (63 z 69) potvrdzuje, Ze
priklady ulahcuju pochopenie zadani — ide o dominantnu silnu stranku.

3. Vizualna opora porozumenia: 94,20 % (65 z 69) kvituje obrazky, schémy a
postupové navody - vizualizacia je rozhodujuca pri technickych témach.

4. Motivacény ucinok: 89,86 % (62 z 69) vnima uCebnicu ako motivujicu - to je
kritické pre udrzanie angazovanosti v programovani a technickych ulohach.

Zaver

Ucebnica k BBC micro:bitu je vnimana prevazne pozitivne:

¢ Celkové spracovanie a zrozumitelnost: 69,56 % (96 z 138) a 71,74 % (99 z 138)
suhlasov.

o Praktickost a vizualizacia: 91,30 % (63 z 69) a 94,20 % (65 z 69) suhlasov.

¢ Motivacny efekt: 89,86 % (62 z 69) suhlasov.

Vazeny suhrn naprie¢ polozkami ukazuje 79,71 % pozitivhych odpovedi (385 z 483).
Mb6zeme konStatovat, Ze ucCebnica bola prijatd prevazne pozitivne vo vSetkych
hodnotenych oblastiach — od Struktury a zrozumitelnosti obsahu, cez prakticku
vyuzitelnost, az po vizualne a motivacné prvky. Vysledky potvrdzuju, Ze uéebnica spifa
klicové kritéria moderného eduka¢ného dizajnu — je didakticky kvalitnd, zrozumitelna,
podporuje prepojenie tedrie s praxou, vyuziva atraktivne vizualne prvky a ma vyrazny
motivacny ucinok. NajsilnejSimi strankami su jasnost vykladu, pritomnost praktickych
uloh a vysoka vizualna kvalita, ktoré spolocne vytvaraju podmienky pre efektivne a
motivujuce ucenie. Mozno konStatovat, Zze ucCebnica predstavuje efektivny podporny
nastroj vo vyucbe a jej pozitivne prijatie zo strany respondentov potvrdzuje jej potencial
na vyuzitie v SirSej pedagogickej praxi.



4.3.2 Vyhodnotenie cvi¢ebnice

Tato podkapitola hodnoti cvicebnicu k projektom s BBC micro:bitz pohladu jej didaktickej
funkénosti a prinosu pre ucenie. Pat poloziek mapuje klicové dimenzie: (1) dostatocny
rozsah praktickych uloh, (2) jasnost a zrozumitelnost zadani, (3) upevihovanie vedomosti
ziskanych z uCebnice alebo e-learningu, (4) prenos poznatkov na rieSenie konkrétnych
technickych problémov a (5) rozvoj samostatnosti pri navrhu jednoduchych programov
pre micro:bit. Na vSetky poloZzky odpovedalo 69 respondentov na patstupnovej Likertovej
skale (,Uplne nesuhlasim®“ - ,Uplne sthlasim®). Interpretécie vysledkov preto sleduju
rozloZzenie suhlasov a nesuhlasov naprie¢ uvedenymi dimenziami a ukazuju, do akej
miery cvi¢ebnica zabezpectuje systematické precvic¢enie uciva, podporuje transfer do
praxe, algoritmické myslenie a autondmne rieSenie uloh. Zistenia zaroven poskytuju
podklad na optimalizaciu pocCtu a typoldgie uloh, explicitnosti inStrukcii a gradacie
naroc¢nosti.

Polozka: Cvicebnica obsahovala dostatok praktickych tloh na precviéenie uciva.

Cvicebnica obsahovala dostatok praktickych uloh na precvicéenie
uciva.
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Obréazok 15 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze cvi¢ebnica obsahovala dostatok praktickych uloh na
precvicenie uciva.

Na polozku ,,Cvicebnica obsahovala dostatok praktickych uloh na precvi¢enie udiva.”
odpovedalo celkovo 69 respondentov, ktori hodnotili kvantitativnu primeranost a
Strukturu uloh v ramci edukaéného materidlu. Cielom tejto otazky bolo zistit, &i
cviCebnica v dostatocnej miere pokryvala tematické oblasti a umoznila ziakom ¢i
Studentom systematicky precvicit preberané ucivo.

Najpocetnejsiu skupinu tvorili respondenti, ktori s vyrokom ,,Uplne stihlasim vyjadrili
jednoznacne pozitivny postoj - az 66,67 % (46 respondentov). Tento vysledok poukazuje
na to, Ze dve tretiny ucastnikov vyskumu vnimali mnozZstvo uloh v cvi¢ebnici ako
dostatocné, ¢o svedcCi o dobrej didaktickej koncepcii materialu a primeranej naro¢nosti
obsahu. Dalsich 24,64 % (17 respondentov) oznacilo odpoved ,,Skér sthlasim®, o



naznacuje, ze vac¢Sina respondentov nepocitovala potrebu doplnit viac tloh alebo rozS§irit
cvicenia. Spolu tieto dve kategdrie predstavuji 91,31 % (63 respondentov), ¢o potvrdzuje
vysoku spokojnost s rozsahom cvicebnice.

Neutralny postoj vyjadrilo 7,25 % (5 respondentov), ktori sa pravdepodobne domnievali,
Ze pocet uloh bol primerany, no nie nevyhnutne nadstandardny. Ich hodnotenie mozno
interpretovat ako vyvazené - cviCebnicu nepovazovali ani za nedostato¢nu, ani za
pretazenu ulohami. Tento vysledok poukazuje na potrebu zachovat optimalny pomer
medzi teoretickou a praktickou zlozkou, pricom rozsah udloh by mal podporovat plynulé
upevhovanie vedomosti bez nadmerného zatazenia Studenta.

Negativny postoj sa vyskytol len minimalne — odpoved ,,Skor nesuhlasim* uviedlo 1,45
% (1 respondent). Tento zanedbatelny podiel poukazuje na to, Ze len ojedinely ucastnik
vnimal pocet uloh ako nedostato¢ny. Takto nizke zastupenie negativnych odpovedi mozno
interpretovat ako dékaz dostatocného mnozstva praktickych uloh.

Celkovo mozno konsStatovat, Ze cvicebnica bola z hladiska mnozZstva uloh hodnotena
mimoriadne pozitivne. Prevazna vacésina respondentov ocenila jej schopnost podporit
proces upeviovania poznatkov prostrednictvom primeraného mnozstva uloh.

Polozka: Zadania uloh v cviéebnici boli jasne a zrozumitelne formulované.

Zadania uloh v cvi¢ebnici boli jasne a zrozumitelne formulované.
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Obrazok 16 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze zadania uloh v cvi¢ebnici bolijasne a zrozumitelne formulované.

Na polozku ,Zadania uloh v cvicebnici boli jasne a zrozumitelne formulované.”
odpovedalo celkovo 69 respondentov, ktori hodnotili jedno z najdélezitejSich
kvalitativnych kritérii vzdelavacieho materialu — zrozumitelnost a jasnost inStrukcii. Tato
dimenzia ma zasadny vplyv na efektivitu samostatnej prace ziakov a ich schopnost
spravne interpretovat zadania bez potreby dodato¢ného vysvetlenia ucitelom.



Najvyssi podiel respondentov oznagil odpoved ,,Uplne sthlasim*, ktor uviedlo 68,12 %
(47 respondentov). Tento vysledok jasne naznacuje, Ze vac¢Sina ucastnikov vyskumu
povazovala zadania v cvi¢ebnici za jednoznaéné, pochopitelné a primerane formulované.
Dalsich 21,74 % (15 respondentov) zvolilo moznost ,,Skér stuhlasim*, ¢o potvrdzuje, Ze
spolu 89,86 % (62 respondentov) hodnotilo jasnost a formulaciu Uloh pozitivne. Tento
velmi vysoky podiel poukazuje na UspesSné zvladnutie jazykovej aj didaktickej stranky
tvorby cviCebnice.

Z hladiska neutralneho hodnotenia sa k otazke postavilo 8,7 % (6 respondentov), ktori
zrejme nepocitovali problémy pri pochopeni zadani, no zaroven nevnimali tento aspekt
ako vyrazne prinosny. Ide pravdepodobne o skupinu respondentov, ktori uprednostriuju
zlozitejSie, viacrozvinuté inStrukcie, alebo suU na vyS$Sej Urovni samostatnosti, a preto
nekladu déraz na jednoduchost textov.

Len 1,45 % (1 respondent) oznacilo odpoved ,,Skor nesthlasim*, ¢o predstavuje velmi
nizku mieru negativhych hodnoteni. Tento udaj mozno povazovat za dbkaz, ze ulohy v
cvicebnici boli jasne zrozumitelne formulované.

Celkovo vysledky potvrdzuju, ze formulacia uloh v cviCebnici bola prevaznou vacsinou
pouzivatelov jasna a zrozumitelna. Zrozumitelnost zadani je jednym z kluCovych
predpokladov efektivneho ucenia, pretoze minimalizuje riziko chyb sp6sobenych
nepochopenim a umoznuje ziakom sustredit sa na rieSenie samotného problému.

Polozka: Cvicebnica mi pomohla upevnit vedomosti ziskané z uc¢ebnice alebo e-
learningu.

Cvicéebnica mi pomohla upevnit vedomosti ziskané z uéebnice
alebo e-learningu.

1%

m Uplne suthlasim
m Skor suhlasim
H Neutralny nazor

W Skoér nesuhlasim

Obrazok 17 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze cvicebnica mi pomohla upevnit vedomosti ziskané z u¢ebnice
alebo e-learningu.

Na polozku ,,Cvicebnica mi pomohla upevnit vedomosti ziskané z ucebnice alebo e-
learningu.”“ odpovedalo celkovo 69 respondentov, ktori posudzovali vzdelavaci prinos
cvi¢ebnice z hladiska upevnovania a prehlbovania ziskanych poznatkov. Tato otazka ma



ktu€ovy vyznam, pretoze reflektuje efektivitu uCebného materialu ako néastroja na
opakovanie, precviCovanie a aplikaciu teoretickych poznatkov v praxi.

NajvySsi podiel respondentov vyjadril jednoznac¢ne pozitivne stanovisko — moZnost
,Uplne stihlasim“ oznadilo 56,52 % (39 respondentov). Tento vysledok poukazuje na to,
Ze viac ako polovica opytanych vnimala cvicebnicu ako efektivny prostriedok
upevnovania uciva, ktory im pomohol lepSie pochopit a zapamatat si preberané témy.
Dalsich 34,78 % (24 respondentov) zvolilo odpoved ,,Skér suhlasim®, o spolu
predstavuje 91,3 % (63 respondentov) s prevazne pozitivnym hodnotenim. Takto vysoké
percento naznacuje, Ze cvicebnica pomohla upevnit vedomosti ziskané z u¢ebnice alebo
e-learningu.

Neutralny postoj zaujalo 7,25 % (5 respondentov), o mbze znamenat, Ze pre tuto
skupinu cvi¢ebnica predstavovala len doplnkovy material, bez zasadného vplyvu na
pochopenie udiva. Takito respondenti mohli mat uz predchadzajice vedomosti alebo
preferovat iné spdsoby ucenia.

Len 1,45 % (1 respondent) vyjadrilo nesuhlas prostrednictvom odpovede ,,Skor
nesuhlasim®, Co predstavuje zanedbatelny podiel negativhych hodnoteni. Tento udaj
potvrdzuje, Ze takmer vSetci respondenti povazovali cvicebnicu za nastroj s didaktickou
hodnotou, ktory prispieva k stabilizacii poznatkov a k dlhodobému zapamataniu.

Celkovo mozno konstatovat, Ze cvi¢ebnica vyznamne podporila proces upevhovania
vedomosti. Jej Struktura a typoldgia uloh umoznili Ziakom lepSie pochopit suvislosti medzi
jednotlivymi témami a aktivne aplikovat ziskané poznatky.

Polozka: RieSenie uloh v cvicebnici mi umoznilo aplikovat vedomosti na konkrétne
technické problémy.

RieSenie uloh v cvicebnici mi umoznilo aplikovat vedomosti na
konkrétne technické problémy.
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B Skor suhlasim
m Uplne sthlasim
B Neutralny nazor

W Skor nesuhlasim

Obrazok 18 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze rieSenie tloh v cvi¢ebnici mi umoZnilo aplikovat vedomosti na
konkrétne technické problémy.



Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori hodnotili Uroven a prinos cvicebnice
zameranej na praktické ulohy s mikrokontrolérom BBC micro:bit. Vysledky potvrdzuju, ze
cvi¢ebnica bola u¢innym nastrojom pre prepajanie teoretickych poznatkov s praktickymi
situdciami a podporovala u Ziakov schopnost rieSit realne technické problémy.

Najvacsia skupina respondentov, 49,28 % (34 respondentov), vyjadrila postoj skér
suhlasim, zatial ¢o 46,38 % (32 respondentov) oznacilo odpoved uplne suhlasim. Spolu
teda 95,66 % (66 respondentov) povazovalo ulohy v cvi¢ebnici za prakticky prinosné a
aplikovatelné. Neutralny nazor malo 2,9 % (2 respondenti) a len 1,45 % (1 respondent)
sa priklonil k miernemu nesuhlasu.

Tieto vysledky poukazuju na velmi pozitivne vnimanie cvi¢ebnice ako prakticky
orientovaného didaktického materialu, ktory umoznuje rozvijat technické myslenie a
schopnost prenasat poznatky do praxe.

Zaverom mozno konStatovat, Ze cviCebnica umoznila ziakom prakticky aplikovat
teoretické poznatky, rozvijat technické myslenie a riesit ulohy s realnym presahom do
praxe.

Polozka: Vdaka cvicebnici som lepSie pochopil/a, ako samostatne navrhovat
jednoduché programy pre micro:bit.

Vdaka cviéebnici som lepsSie pochopil/a, ako samostatne
navrhovat jednoduché programy pre micro:bit.
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m Uplne sthlasim
m Skor suhlasim
B Neutralny nazor

W Skor neslhlasim

Obrazok 19 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vdaka cvicebnici som lepSie pochopil/a, ako samostatne
navrhovat jednoduché programy pre micro:bit.

Na polozku zameranu na rozvoj programovacich zruénosti prostrednictvom cvi¢ebnice
odpovedalo 69 respondentov. Ich hodnotenia preukazali vyrazne pozitivhe vnimanie
edukacdného materialu ako prostriedku na rozvoj samostatnosti a algoritmického
myslenia.

Najvacsi podiel respondentov, 52,17 % (36 respondentov), oznacil odpoved uplne
suhlasim, zatial ¢o 37,68 % (26 respondentov) zvolilo moznost skér sthlasim. Tieto dve



kategorie spolu tvoria takmer 90 % (62 respondentov) pozitivnych reakcii, o potvrdzuje,
Ze cvitebnica uc¢inne podporila schopnost ziakov samostatne tvorit programy pre
mikrokontrolér BBC micro:bit. Neutralny postoj vyjadrilo 8,7 % (6 respondentov) a len
1,45 % (1 respondent) sa priklonil k miernemu nesuhlasu.

Mb6zeme konsStatovat, Ze cvi¢ebnica podporila algoritmické a logické myslenie a ulahdila
prechod od vedeného k samostatnému rieSeniu problémov. Tieto vysledky potvrdzuju, ze
prakticky orientované ulohy su mimoriadne efektivnym spésobom, ako u Ziakov posilnit
zaujem o programovanie a jeho vyuzitie v technickom vzdelavani.

4.3.2.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov dotaznika — percepcia cvi¢ebnice

Cielom bolo zhodnotit didaktickd kvalitu cvicebnice k BBC micro:bitu — konkrétne
primeranost poctu uloh, jasnost zadani, prinos k upevfiovaniu poznatkov, podporu
aplikacie na technické problémy a rozvoj samostatného navrhu programov. VSetky
polozky mali zhodnu navratnost (N = 69).

Kliicové zistenia podla poloziek
1) ,,Cvicebnica obsahovala dostatok praktickych uloh na precvi¢enie uciva.

o Uplne suhlasim: 66,67 % (46)

e Skor suhlasim: 24,64 % (17) > spolu suhlas: 91,31 % (63)
¢ Neutralne: 7,25 % (5)

e Skor nesuhlasim: 1,45 % (1)

Interpretacia: Podet a Sirka Uloh st vnimané ako viac nez dostato¢né; material ma dobru
kvantitativnu aj Struktdrnu koncepciu.

2) ,Zadania uloh v cvi¢ebnici boli jasne a zrozumitelne formulované.“

o Uplne stihlasim: 68,12 % (47)

e Skoér suhlasim: 21,74 % (15) > spolu suhlas: 89,86 % (62)
¢ Neutralne: 8,70 % (6)

e Skor nesuhlasim: 1,45 % (1)

Interpretacia: Silnd stranka cviCebnice - jednoznacné inStrukcie znizuju potrebu
dodatoc¢nych vysvetleni a podporuji samostatnu pracu.

3) ,Cvicebnica mi pomohla upevnit vedomosti ziskané z ucebnice alebo e-
learningu.“

« Uplne sthlasim: 56,52 % (39)
e Skor suhlasim: 34,78 % (24) » spolu suhlas: 91,30 % (63)



¢ Neutralne: 7,25 % (5)
e Skor nesuhlasim: 1,45 % (1)

Interpretacia: CviCebnica ucinne plni konsolidaénu funkciu — systematicky upevriuje
vedomosti aj prepaja tedriu s praxou.

4) ,,RieSenie uloh v cvicebnici mi umoznilo aplikovat vedomosti na konkrétne
technické problémy.«

e Skor suhlasim: 49,28 % (34)

o Uplne suihlasim: 46,38 % (32) > spolu suhlas: 95,66 % (66)
e Neutralne: 2,90 % (2)

e Skor nesuhlasim: 1,45 % (1)

Interpretacia: Najvyssi celkovy suhlas — Ulohy maju realny prakticky presah, rozvijaju
technické myslenie a prenos poznatkov.

5) ,,Vdaka cvicebnici som lepSie pochopil/a, ako samostatne navrhovat jednoduché
programy pre micro:bit.“

o Uplne suhlasim: 52,17 % (36)

e Skor suhlasim: 37,68 % (26) > spolu suhlas: 89,86 % (62)
¢ Neutralne: 8,70 % (6)

e Skor nesuhlasim: 1,45 % (1)

Interpretacia: Material podporuje algoritmické myslenie a prechod k samostatnosti pri
tvorbe programov.

Syntéza naprie¢ polozkami

e VaZeny suhrn napriec vSetkymi polozkami (5 x 69 = 345 odpovedi):
o Pozitivne (Uplne + Skor sthlasim): 91,59 % (316 odpovedi)
o Neutralne: 6,96 % (24 odpovedi)
o Negativne (Skér nesuhlasim): 1,45 % (5 odpovedi)
e Priemerny ,,Uplne sthlasim“ naprie& polozkami: 57,97 % (x40 z 69)
e Priemerny ,,Skér suhlasim“ naprie¢ polozkami: 33,62 % (=23 z 69)

Zhrnutie: Cvicebnica je vnimana ako velmi kvalitny, prakticky orientovany material s
jasnymi zadaniami, ktory uc¢inne upevnuje vedomosti, podporuje ich aplikaciu a rozvija
samostatny navrh programov.

Edukaény prinos a implikacie

1. Silna prakticka orientacia: Vysoké suhlasy pri aplikacii na technické problémy
(95,66 % - 66 respondentov) dokazuju, ze ulohy su zmysluplné a autentické.



2. Zrozumitelnost inStrukcii: Takmer devat z desiatich Studentov potvrdzuje
jasnost zadani (89,86 % - 62 respondentov), ¢o znizuje kognitivhu zataz
spdsobenu nejednoznacnostou a uvolfuje kapacitu na problémové rieSenie.

3. Konsolidacia poznatkov: Upevinovanie ucdiva je vyrazné (91,30 % - 63
respondentov); cvicebnica dobre nadvazuje na u¢ebnicu/e-learning.

4. Rozvoj samostatnosti: Takmer 90 % (89,86 % - 62 respondentov) vnima narast
schopnosti samostatne navrhovat programy, ¢o je klu¢ové pre progres.

Zaver

Cvicebnica k BBC micro:bitu je didakticky silna: vacsina Studentov vnima dostatok
praktickych uloh (91,31 % - 63), jasnost zadani (89,86 % - 62), upeviiovanie poznatkov
(91,30 % - 63), aplikaciu na technické problémy (95,66 % — 66) a rozvoj samostatného
programovania (89,86 % - 62). Celkovo az 91,59 % (316 z 345 odpovedi) vSetkych
odpovedi naprie¢ polozkami je pozitivnych. Celkovy obraz vysledkov naznaduje, ze
cvicebnica bola prijatd velmi pozitivne, pricom spifala poZiadavky na kvalitu,
zrozumitelnost a kognitivhu naro¢nost. Z pedagogického hladiska mozno konstatovat, ze
ide o efektivny didakticky material, ktory podporuje nielen zapamatanie uciva, ale aj
rozvoj schopnosti uvazovat, spajat poznatky a aplikovat ich v praxi. CviCebnica tak
predstavuje overeny, prakticky ucéinny nastroj pre rozvoj algoritmického myslenia,
technickych kompetencii a samostatnej prace v interdisciplinarnom STEM kontexte.

4.3.3 Vyhodnotenie E-learningu

Tato podkapitola sumarizuje, ako ucastnici vnimali e-learningovy kurz k projektom s BBC
micro:bit z hladiska informacnej architektury, didaktickej efektivnosti a Studijnej
autondmie. Pat poloziek mapuje klucoveé dimenzie: (1) prehladnost a orientaciu v kurze,
(2) priamy prispevok k pochopeniu prace s micro:bitom a rieSeniu uloh, (3) posilnenie
sebaisoty pri praktickej praci, (4) stlad a doplianie sa s uéebnicou a vykladom ugitela
(blended learning) a (5) moznost ucit sa vlastnym tempom s opakovanym prechadzanim
obsahu. Na vSetky polozky odpovedalo 69 respondentov na patstupriovej Likertovej Skale
(,Uplne nesuhlasim“ — ,Uplne sthlasim®). Interpretacie vysledkov sa zameriavaju na
rozlozenie suhlasov a nesthlasov a ukazuju, do akej miery kurz splial zasady
pouzitelnosti, podporoval prenos poznatkov do praxe a poskytoval flexibilitu potrebnt pre
individualizované ucenie.



Polozka: E-learningovy kurz bol prehladny a jednoducho sa v hom orientovalo.

E-learningovy kurz bol prehladny a jednoducho saviiom
orientovalo.

m Uplne sthlasim
m Skor suhlasim

B Neutralny nazor

Obrazok 20 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze e-learningovy kurz bol prehladny a jednoducho sa v riom
orientovalo.

Na polozku ,E-learningovy kurz bol prehladny a jednoducho sa v nom orientovalo.”
odpovedalo celkovo 69 respondentov, ktori hodnotili iroven Struktirovanosti, orientacie
v obsahu a zrozumitelnosti e-learningového prostredia. Cielom bolo zistit, ako ucastnici
vnimali kurz z pohladu prehladnosti a jednoduchosti prace s materialmi.

Najpocetnejsiu skupinu tvorili respondenti, ktori s tvrdenim ,,Uplne stihlasim* vyjadrili
jednoznacne pozitivny postoj-55,07 % (38 respondentov). Tento podiel poukazuje nato,
e viac ako polovica G&astnikov hodnotila kurz ako prehtadne $trukttrovany. Dalsich
37,68 % (26 respondentov) oznacilo odpoved ,,Skér suhlasim, ¢o znamena, Ze spolu
az 92,75 % (64 respondentov) vnimalo kurz pozitivhe. Tento vysledok jasne dokazuje, ze
vacsina ucastnikov nemala problém s orientaciou v kurze, rozlozenim jednotlivych
modulov ani s prehladnostou didaktickych materialov.

Len 7,25 % (5 respondentov) zaujalo neutralny postoj, o mozno interpretovat ako
miernu neistotu alebo nedostatok skusenosti s e-learningovymi platformami. Tito
respondenti pravdepodobne nevnimali kurz ako problematicky, no zaroven im nepontkol
ziadny nadstandardny prvok prehladnosti, ktory by ich zaujal. Ziadny z G&astnikov
nevyjadril nesuhlas, o znamena, Ze kurz nevykazoval vyrazné v prehladnosti.

Vysledky teda poukazuju na vysoku mieru spokojnosti s prehladnostou e-learningového
kurzu. Z didaktického hladiska je tento ukazovatel mimoriadne dblezity, pretoze
prehladné Struktura kurzu a jednoznacné navigacia v prostredi znizuju kognitivnhu zataz
Studenta, ¢im sa zlepSuje efektivnost ucenia.



Polozka: Kurz mi pomohol lepsie pochopit, ako pouzivat micro:bit a rieSit jednotlivé
ulohy.

Kurz mi pomohol lepSie pochopit, ako pouzivat micro:bit a rieSit
jednotlivé ulohy.
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Obrazok 21 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze kurz mi pomohol lepSie pochopit, ako pouZivat micro:bit a riesit
jednotlivé ulohy.

Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori hodnotili efektivhost e-
learningového kurzu zameraného na pracu s mikrokontrolérom BBC micro:bit. Vysledky
jasne potvrdzuju, ze kurz vyrazne prispel k porozumeniu principov programovania a
praktickému rieSeniu uloh, ktoré boli jeho sucastou.

Najvyssi podiel respondentov, 75,36 % (52 respondentov), odpovedal uplne suhlasim a
dalSich 20,29 % (14 respondentov) zvolilo odpoved skér suhlasim. Tieto dve skupiny
spolu tvoria 95,65 % (66 respondentov), ktori hodnotia kurz pozitivne. |ba 4,35 % (3
respondenti) zaujali neutralny postoj a Ziadny respondent nevyjadril nesuhlas.

Tieto vysledky poukazuju na vysoku mieru spokojnosti a efektivnosti e-learningového
prostredia, ktoré bolo pravdepodobne vytvorené v sulade s principmi moderného
digitalneho vzdelavania. Kurz umoznil u¢astnikom kombinovat teoretické poznatky s
praktickymi aktivitami, ¢im podporoval aktivne u€enie a samostatné objavovanie.

Z didaktického hladiska mozno kurz oznacit za priklad blended learningu - teda
kombinacie online vyucby s praktickou ¢innostou v prostredi micro:bit. Takato forma
vzdelavania zvySuje flexibilitu, umoznuje individualne tempo uéenia a zaroven ponuka
okamzitu spatnu vazbu. Respondenti tak mohli okamzite overovat svoje rieSenia v praxi,
¢o zvySovalo pochopenie a retenciu poznatkov.

Zaverom mozno konStatovat, ze e-learningovy kurz umoznil lepSie osvojovanie vedomosti
pri praci s mikrokontrolérom BBC micro:bit a rieSit jednotlivé tlohy.



Polozka: Vdaka kurzu som sa citil/a istejSi/istejSia pri praktickej praci s ucebnou
pomockou.

Vdaka kurzu som sa citil/a istejSi/istejSia pri praktickej praci s
uc¢ebnou pomockou.
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Obrazok 22 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vdaka kurzu som sa citil/a istejsi/istejsia pri praktickej praci s
uc¢ebnou poméckou.

Na polozku zameranu na subjektivne hodnotenie sebavedomia a istoty pri praci s
uc¢ebnou poméckou BBC micro:bit odpovedalo 69 respondentov. Vysledky poukazuju na
vysoku uroven spokojnosti a pozitivny vplyv e-learningového kurzu na prakticku
sebadéveru Studentov pri praci s technickym zariadenim.

Najvacsia cast respondentov, 66,67 % (46 respondentov), vyjadrila Uplny suhlas s
tvrdenim, Ze kurz im pomohol citit sa pri praci istejsie. DalSich 20,29 % (14 respondentov)
oznacilo odpoved skér suhlasim, ¢o spolu predstavuje takmer 87 % (60 respondentov)
pozitivne naladenych ucastnikov. Neutralny postoj zaujalo 11,59 % (8 respondentov) a
iba 1,45 % (1 respondent) vyjadril mierny nesuhlas.

Tieto vysledky naznacuju, Ze e-learningovy kurz vyznamne prispel nielen k rozvoju
vedomosti a zruénosti, ale aj k posilneniu sebavedomia pri rieSeni uloh.

Preto konstatujeme, Ze e-learningovy kurz posilnil sebadéveru ucastnikov pri praci s
ucebnou poméckou BBC micro:bit.



Polozka: E-learningovy kurz dobre dopifial uéebnicu a vyklad uéitela.

E-learningovy kurz dobre dopliial uéebnicu a vyklad uéitela.
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Obrézok 23 Miera stihlasu respondentov s tvrdenim, Ze e-learningovy kurz dobre doplrial uéebnicu a vyklad uditela.

Na polozku ,E-learningovy kurz dobre dopifal uéebnicu a vyklad ugiteta“ odpovedalo
celkovo 69 respondentov, ktori vyjadrovali svoje nazory na prepojenie online a tradi¢nej
formy vzdelavania. Cielom bolo zistit, do akej miery e-learningovy kurz obohatil, rozsiril
alebo systematicky doplnil prezen¢né aktivity v ramci predmetu.

Najvadésiu skupinu respondentov tvorili ti, ktori oznadili moznost ,,Uplne sthlasim® — a7
71,01 % (49 respondentov). Tento vyrazny podiel poukazuje na velmi pozitivnu skisenost
s prepojenim oboch foriem vyuéby. Dalsich 24,64 % (17 respondentov) oznadilo odpoved
»Skor suhlasim®, Co dalej rozSiruje skupinu pozitivnych hodnoteni na celkovych 95,65 %
(66 respondentov). Takto vysoka miera suhlasu potvrdzuje, Ze e-learning bol vhimany ako
zmysluplny doplnok k tradi¢nej vyucbe, ktory ulahcil pochopenie a upevnenie uciva.

MensSiu Cast tvorili respondenti s neutralnym postojom (2,9 % — 2 respondenti), ktori v
nom nevideli vyrazny prinos oproti prezencnej vyucbe. Negativne hodnotenie sa objavilo
len minimalne: 1,45 % (1 respondent) oznacil odpoved ,,Skér nesthlasim®, ¢o svedci o
velmi vysokej miere spokojnosti v celej vzorke.

Vysledky tejto otazky poukazuju na to, ze kurz bol vhodne integrovany do vzdelavacieho
procesu a jeho koncepcia reSpektovala principy blended learningu. Takéto prepojenie
umoznuje individualizaciu Studia, opakovanie obsahu podla potreby a poskytuje priestor
na samostatnu pracu mimo ucebne.



Polozka: E-learning mi umoznil ucit sa vlastnym tempom a opakovane si prechadzat
obsah.

E-learning mi umoznil uéit sa vlastnym tempom a opakovane si
prechadzat obsah.
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Obrézok 24 Miera stuhlasu respondentov s tvrdenim, Ze e-learning mi umoZznil uéit sa vlastnym tempom a opakovane si
prechadzat obsah.

Na polozku ,E-learning mi umoznil ucit sa vlastnym tempom a opakovane si prechadzat
obsah.” odpovedalo celkovo 69 respondentov, ktori hodnotili flexibilitu e-learningového
prostredia z hladiska prisp6sobenia tempa Studia individualnym potrebam. Tato otazka
sa zameriavala na autonémiu Studenta, moznost samostatného planovania ucenia a
c¢asovu slobodu, ktoru elektronicka forma vzdelavania poskytuje.

Najviac respondentov oznacilo odpoved ,,Uplne suhlasim*, ktoru uviedlo 63,77 % (44
respondentov). Tento vysoky podiel poukazuje na to, ze vacsSina ucastnikov ocenila
flexibilitu e-learningu, ktora im umoznila organizovat si Studium podla vlastnych
moznosti. Dalsich 31,88 % (22 respondentov) oznagilo odpoved ,,Skér stihlasim, ¢o
potvrdzuje, ze vacsSina ucastnikov (spolu 95,65 % - 66 respondentov) vnimala kurz ako
prostredie podporujlice samostatnost a individualne ucenie.

Neutralny postoj zaujalo len 2,9 % (2 respondenti), Co mozno interpretovat ako miernu
rezervu vo vnimani flexibility kurzu — tito Ucastnici mohli preferovat tradi¢ny rytmus
vyucovania alebo pevnu Strukturu prezencénych hodin. Odpoved ,,Skér nesthlasim*
oznadil len 1,45 % (1 respondent), Co poukazuje na takmer nulovu nespokojnost s tymto
aspektom e-learningu.

Tieto vysledky jednoznaéne potvrdzuju, Ze kurz naplial principy individualizovaného
uCenia, ktoré je jednym zo zakladnych pilierov moderného e-learningu a umoznil Zziakom
ucit sa vlastnym tempom.



4.3.3.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov e-learningového kurzu

Blok poloziek hodnotil kvalitu a prinos e-learningového kurzu k BBC micro:bitu v piatich
dimenziach: prehladnost orientacie, prinos k pochopeniu arieSeniu uloh, narastistoty pri
praktickej praci, doplnenie ucebnice a vykladu a moznost ugit sa vlastnym tempom.
VSetky polozky mali zhodnu navratnost N = 69.

Klicové zistenia podla poloziek
1) ,,E-learningovy kurz bol prehladny a jednoducho sa v iom orientovalo.*

o Uplne suihlasim: 55,07 % (38)

e Skor suhlasim: 37,68 % (26) > spolu suhlas: 92,75 % (64)
¢ Neutralne: 7,25 % (5)

¢ Nesuhlas: 0% (0)

Interpretacia: Navigacia, Struktira modulov a rozlozenie materialov boli pre vacsinu
Ucastnikov jasné a bezbariérové.

2) ,Kurz mi pomohol lepsSie pochopit, ako pouzivat micro:bit a riesit jednotlivé
ulohy.“

o Uplne suhlasim: 75,36 % (52)

e Skoér suhlasim: 20,29 % (14) > spolu suhlas: 95,65 % (66)
¢ Neutralne: 4,35 % (3)

¢ Nesuhlas: 0% (0)

Interpretacia: Velmi silny didakticky efekt — kurz podporil pochopenie principov a priamu
aplikaciu pri rieSeni uloh.

3) ,Vdaka kurzu som sa citil/a istejSi/istejSia pri praktickej praci s ucebnou
pomaockou.

o Uplne suhlasim: 66,67 % (46)

e Skor suhlasim: 20,29 % (14) > spolu suhlas: 86,96 % (60)
¢ Neutralne: 11,59 % (8)

e Skor nesuhlasim: 1,45 % (1)

Interpretacia: Kurz okrem vedomosti posilnil aj sebadbéveru pri praktickej praci
s micro:bitom.

4) ,.E-learningovy kurz dobre doplfal uéebnicu a vyklad uéitela.*

e Uplne sthlasim: 71,01 % (49)

e Skor suhlasim: 24,64 % (17) > spolu suhlas: 95,65 % (66)
¢ Neutralne: 2,90 % (2)

e Skoér nesuhlasim: 1,45 % (1)



Interpretacia: Vysoka miera vnimania blended learningu - e-learning bol zmysluplnym
a systematickym doplnkom prezencnej vyucby.

5) ,,E-learning mi umoznil ucit sa vlastnym tempom a opakovane si prechadzat
obsah.“

« Uplne suhlasim: 63,77 % (44)

e Skor suhlasim: 31,88 % (22) > spolu suhlas: 95,65 % (66)
¢ Neutralne: 2,90 % (2)

e Skor nesuhlasim: 1,45 % (1)

Interpretacia: Kurz poskytoval flexibilitu a podporoval samoregulované ucenie (tempo,
opakovanie, navraty k obsahu).

Syntéza naprie¢ polozkami
Vazeny suhrn naprie¢ vSetkymi polozkami (5 x 69 = 345 odpovedi):
o Pozitivne odpovede (Uplne + Skér stihlasim): 93,33 % (322 z 345)
« ztoho Uplne stuhlasim: 66,38 % (229 z 345)
¢ Skor suhlasim: 26,96 % (93 z 345)

o Neutralne: 5,80 % (20 z 345)
o Negativne (Skor nesthlasim): 0,87 % (3 z 345); Uplne nesthlasim: 0 %
(0)

Celkovy obraz: E-learning je vnimany mimoriadne pozitivhe — najvySSie skore ziskali
polozky prinosu k uceniu a blended integracie (polozky 2, 4 a 5: vzdy 95,65 % - 66
respondentov suhlasilo). Prehladnost dosiahla 92,75 % (64) a narast istoty 86,96 % (60).
Negativne hodnotenia sa vyskytli len ojedinele.

Edukaény prinos a implikacie

1. Znizenie kognitivnej zataze: Prehladna Struktura a jasnd navigacia (92,75 % — 64)
umoznuju Studentom sustredit sa na obsah a rieSenie uloh.

2. Efektivha podpora praxe: Silny prinos k pochopeniu a rieSeniu tloh (95,65 % — 66)
indikuje, Zze online materidly su vhodne previazané s praktickymi aktivitami.

3. Sebaregulované ucenie: Flexibilita a opakovatelnost obsahu (95,65 % — 66)
podporuju autondmiu Studentov a dlhodobejSiu retenciu.

4. Koherentny blended dizajn: Vysoké vnimanie doplnenia prezencnej vyucby
(95,65 % — 66) potvrdzuje vhodny didakticky dizajn a sulad s cielmi predmetu.

5. Affective learning: Narast istoty pri praktickej praci (86,96 % — 60) naznacuje, Ze
kurz posiliuje nielen kognitivnu, ale aj afektivnu zlozku u¢enia (sebadoveru).

Zaver



E-learningovy kurz k BBC micro:bitu vykazuje vysoku didakticku kvalitu a silny prinos pre
ucenie:

e Prehladnost a orientacia: 92,75 % (64) suhlasov.

o LepsSie pochopenie arieSenie tloh: 95,65 % (66) suhlasov.
o Istota pri praktickej praci: 86,96 % (60) suhlasov.

o Doplnenie u¢ebnice a vykladu: 95,65 % (66) suhlasov.

e Ucenie vlastnym tempom: 95,65 % (66) suhlasov.

Vazeny suhrn ukazuje 93,33 % pozitivhych odpovedi (322 z 345), 5,80 % neutralnych (20)
a len 0,87 % mierne negativnych (3). Kurz je tak mozZné povazovat za modelovy priklad
blended learningu, ktory uc¢inne prepaja online obsah s praktickymi aktivitami a vyrazne
posilhuje porozumenie, istotu a motivaciu Studentov.

4.4 Medzipredmetové vztahy

Tato podkapitola overuje pridand hodnotu prace s BBC micro:bitom pre
medzipredmetové ucenie. Devat poloziek mapuje kluCové dimenzie: porozumenie
prirodovednym javom (teplota, svetlo), prepojenie matematiky a programovania, zaklady
elektroniky a senzoriky, principy automatizacie, pracu s meranim a analyzou dat,
environmentalne aplikacie technolégii a vnimanie spoluprace predmetov pri rieSeni
jedného problému. VSetky polozky posudilo 138 respondentov na patstupnovej Likertovej
$kale (,Uplne nestihlasim* - ,,Uplne stihlasim®). Interpretécie vysledkov sa ststreduji na
rozlozenie suhlasov a nesuhlasov naprie¢ uvedenymi konStruktmi, ¢im zachytavaju
kognitivhy (poznanie), proceduralny (zru¢nosti) aj postojovy (uvedomenie suvislosti)
rozmer ucenia. Cielom je posudit, do akej miery projekt podporuje transfer poznatkov
medzi predmetmi, systémové myslenie a ekologickl gramotnost. Tento ramec zaroven
poskytuje spatnu vazbu pre dalsi dizajn uloh, ktoré explicitne prepajaju informatiku s
prirodovednymi a technickymi obsahmi.



Polozka: Praca s BBC micro:bitom mi pomohla rozvijat medzipredmetové vztahy

Praca s Micro:bitom mi pomohla lepSie pochopit prirodovedné
predmety (napr. fyziku, biolégiu, geografiu).

3%

= Uplne sthlasim

= Skér suhlasim

= Neutralny nadzor

= Uplne nesthlasim
= Skér nesuhlasim

Obrazok 25 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze praca s micro:bitom mi pomohla lepSie pochopit prirodovedné
predmety (napr. fyziku, bioldgiu, geografiuy).

Na tuto polozku odpovedalo 138 respondentov, pricom cielom bolo zistit, do akej miery
pouzivanie mikrokontroléra BBC micro:bit prispelo k pochopeniu uciva z prirodovednych
predmetov prostrednictvom medzipredmetového prepojenia.

Najvacsia skupina respondentov, 47,83 % (66 respondentov), s tvrdenim Uplne suhlasi,
zatial ¢o dalSich 26,09 % (36 respondentov) zvolilo moznost skér suhlasim. Spolu teda
az 73,92 % (102 respondentov) potvrdilo pozitivny vplyv prace s micro:bitom na
pochopenie uciva v oblasti fyziky, bioldgie ¢i geografie. Neutralny nazor zaujalo 12,32 %
(17 respondentov) a 13,77 % (19 respondentov) vyjadrilo nesuhlas (Uplne nesuhlasim
10,87 % a skér nesuhlasim 2,9 %).

Vysledky jednoznacne naznacuju, Ze micro:bit ako edukacny nastroj podporuje
interdisciplinarny pristup k uCeniu a umoznuje Ziakom prepajat teoretické poznatky z
réznych oblasti s praktickymi skisenostami. Vyuzitie mikrokontroléra pri merani teploty,
vlhkosti, intenzity svetla alebo pohybu poskytuje autentické kontexty ucCenia, ktoré
Ziakom pomahaju lepSie pochopit prirodné javy prostrednictvom experimentovania a
pozorovania.

MensSia skupina respondentov, ktori s tvrdenim nesuhlasili, pravdepodobne nedokazala
prepojit konkrétne aktivity s uCivom prirodovednych predmetov alebo uprednostiuje
tradi¢né formy vyucby.

Na zaver mozno konstatovat, ze praca s micro:bitom vyznamne prispela k pochopeniu
prirodovednych predmetov u vaésiny respondentov.



Polozka: Pri rieSeni uloh som si uvedomil/a, ako si prepojené matematika a
programovanie.

Pri rieSeni tloh som si uvedomil/a, ako su prepojené matematika
a programovanie.
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m Uplne suthlasim

m Skér suhlasim

m Neutralny nazor
m Uplne nesthlasim

W Skor nesuhlasim

Obrazok 26 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze pririeSeni tloh som si uvedomil/a, ako su prepojené matematika
a programovanie.

Na polozku ,Pri rieSeni uloh som si uvedomil/a, ako suU prepojené matematika a
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programovanie. “ odpovedalo celkovo 138 respondentov. Cielom tejto polozky bolo
zistit, Ci zZiaci v procese rieSenia praktickych uloh s mikrokontrolérom BBC micro:bit
dokazali rozpoznat prepojenia medzi poznatkami z r6znych vyucéovacich oblasti. Takto
formulovana otazka sleduje rozvoj interdisciplinarneho uvedomenia a podporu logického

prepojenia tedrie s praxou.

Najvy$si podiel odpovedi predstavuje kategéria ,,Uplne sthlasim¥, ktort oznagilo 50,72
% (70 respondentov). Tento vysledok poukazuje na to, Ze viac ako polovica ucastnikov
jednoznacne pochopila, Ze rieSenie uloh s BBC micro:bitom presahuje ramec jedného
predmetu. Dalsich 25,36 % (35 respondentov) zvolilo odpoved ,,Skér sthlasim, ¢o
potvrdzuje, ze vacsina respondentov (spolu 76,08 % - 105 respondentov) si pri praci s
mikrokontrolérom uvedomila medzipredmetové suvislosti (matematika ainformatika-
programovanie).

Neutralny postoj zaujalo 15,94 % (22 respondentov). Tato skupina mohla ulohy vnimat
ako technicky orientované, avsSak bez explicitného dbérazu na prepojenie predmetov.
Vysledok naznacuje, ze pri niektorych aktivitdch by bolo vhodné didakticky zvyraznit
vztahy medzi réznymi oblastami poznania.

Negativne odpovede boli zastupené minimalne. Odpoved ,,l'Jplne nesuhlasim* oznacilo
5,80 % (8 respondentov) a ,,Skér nesuhlasim* uviedlo 2,17 % (3 respondenti). Tieto
hodnoty signalizuju, Zze len malé percento ziakov nepostrehlo medzi predmetmi ziadne
vyznamné vazby, o mbze byt dosledkom individualnych rozdielov vo vnimani tuloh alebo
preferencie tradi¢nych, predmetovo oddelenych foriem vyucby.



Vysledky jednoznacne ukazuju, Zze BBC micro:bit ma potencial podporovat u Ziakov
chépanie suvislosti medzi matematikou a programovanim.

Polozka: Programovanie Micro:bitu mi pomohlo lepSie pochopit teplotné a svetelné
javy v prirode.

Programovanie Micro:bitu mi pomohlo lepSie pochopit teplotné a
svetelné javy v prirode.

m Uplne sthlasim

m Skér suhlasim

H Neutralny nazor
m Uplne nestihlasim

W Skor nesuhlasim

Obrézok 27 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze programovanie micro:bitu mi pomohlo lepSie pochopit teplotné
a svetelné javy v prirode.

Na polozku ,,Programovanie Micro:bitu mi pomohlo lepSie pochopit teplotné a svetelné
javy v prirode“ odpovedalo celkovo 138 respondentov. Cielom tejto otazky bolo zistit, Ci
Ziaci vnimali proces programovania mikrokontroléra nielen ako technicku Cinnost, ale aj
ako spbsob lepSieho pochopenia prirodnych javov, ktoré su sucastou uciva fyziky a
prirodovedy. Vyuzitie BBC micro:bitu v tejto oblasti umoznuje prakticky pozorovat a merat
javy z realneho prostredia, Co napomaha prepajaniu tedrie s empirickou skisenostou.

Najvacsia skupina respondentov oznacila odpoved ,,Uplne sthlasim®, ktoru uviedlo
49,28 % (68 respondentov). Tento vysledok potvrdzuje, Ze takmer polovica opytanych
povazovala programovanie BBC micro:bitu za vyznamny prinos k pochopeniu teplotnych
a svetelnych javov. Prostrednictvom senzorov mikrokontrolér umoznuje zistovat hodnoty
teploty a intenzity svetla, ¢o ziakom poskytuje okamzitu spatnu vazbu a moznost
porovnavat merania s teoretickymi poznatkami. Dal$ich 21,74 % (30 respondentov)
zvolilo odpoved ,,Skor suhlasim*, ¢o naznacuje, Ze vacsina ucastnikov (spolu 71,02 % —
98 respondentov) vnimala programovanie a meranie prostrednictvom BBC micro:bitu
ako efektivny sp6sob spoznavania teplotnych a svetelnych javov v prirode.

Neutralny postoj vyjadrilo 17,39 % (24 respondentov), ktori pravdepodobne nevnimali
priamu suvislost medzi programovanim a pozorovanim javov v prirode. lde o skupinu,
ktorej vnimanie by mohlo ovplyvnit dbslednejSie prepojenie programovacich uloh s
vysvetlovanim konkrétnych fyzikalnych principov.



MensSia ¢ast respondentov zaujala nesuhlasné stanovisko — odpoved',,Skér nesuhlasim*
uviedlo 5,07 % (7 respondentov) a ,Uplne nesuthlasim“ oznacdilo6,52% (9
respondentov). Tieto vysledky poukazuju na to, Ze len maly pocet Ziakov nepocitoval, Zze
by programovanie mikrokontroléra prispelo k pochopeniu teplotnych Ci svetelnych javov.
Dévodom mdbze byt bud nizSia Uroven porozumenia principom merania senzorov, alebo
absencia priameho prepojenia experimentov s u¢ivom prirodovedy.

Z vysledkov vyplyva, Ze programovanie BBC micro:bitu predstavuje ucinny prostriedok na
spajanie poznatkov z fyziky, informatiky a techniky voblasti lepSieho pochopenia
teplotnych a svetelnych javov v prirode. Umoznuje ziakom prakticky overovat teoretické
zakonitosti a rozvijat schopnost interpretovat data z realneho prostredia.

Polozka: Projekt ma naucil, ako sa daju vyuzivat technolégie v environmentalnych
vedach

Projekt ma naucil, ako sa daju vyuzivat technolégie v
environmentalnych vedach.
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Obrézok 28 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze projekt ma naucil, ako sa daju vyuZivat technoldgie v
environmentalnych vedach.

Na polozku ,,Projekt ma naucil, ako sa daju vyuzivat technolégie v environmentalnych
vedach“ odpovedalo celkovo 138 respondentov. Cielom tejto otazky bolo zistit, do akej
miery Ziaci vnimali prinos prace s mikrokontrolérom BBC micro:bit ako technologického
nastroja na skiimanie a pochopenie environmentalnych javov. Otazka sleduje integraciu
modernych digitalnych technolégii do environmentalnej edukacie a posudzuje ich
vyznam pri rozvijani vedeckého a ekologického myslenia.

Najpocetnejsiu skupinu tvorili respondenti, ktori zvolili odpoved ,,Uplne stihlasim, a to
49,28 % (68 respondentov). Takmer polovica ziakov tak povazovala projekt s BBC
micro:bitom za vyznamny prinos pre pochopenie moznosti vyuzitia technoldgii v
environmentalnych vedach. Dalsich 27,54 % (38 respondentov) oznadilo odpoved ,,Skor
suhlasim®, ¢o dokopy predstavuje 76,82 % (106 respondentov), ktori vnimali
technolégie ako efektivny prostriedok na spoznavanie a monitorovanie javov v zivotnom



prostredi. Tento vysledok potvrdzuje, ze vacSina Ziakov povazuje BBC micro:bit za
prakticky nastroj na meranie veli¢in ako teplota, vlhkost alebo intenzita svetla, ktoré maju
priamy vztah k environmentalnym procesom.

Neutralny postoj zaujalo 12,32 % (17 respondentov). Tito respondenti pravdepodobne
vnimali technologicky aspekt projektu ako zaujimavy, no neprepojili ho vyrazne s
environmentalnym obsahom. Tento postoj naznacuje, Zze pre Cast Ziakov by mohlo byt
prospesSné jasnejSie vysvetlenie environmentalneho vyznamu jednotlivych merani i
experimentov.

Mensiu &ast respondentov tvorili ti, ktori vyjadrili nesuhlas. Odpoved ,,Uplne
nesuhlasim* uviedlo 6,52 % (9 respondentov) a ,,Skér nesuhlasim* oznacilo 4,35 % (6
respondentov). Spolu teda 10,87 % (15 respondentov) nepocitovalo vyrazny prinos
projektu v oblasti vyuzivania technolégii v environmentalnych vedach. Dévodom mohla
byt obmedzena skusenost so senzorickymi meraniami, nizSia technicka zdatnost alebo
individualny nezdujem o environmentalne témy.

Celkovo mozno konstatovat, ze vacsina respondentov vnimala projekt s BBC micro:bitom
ako zmysluplny spdsob prepojenia technoldgii s environmentalnym vzdelavanim. Takéto
aktivity umoznuju ziakom ziskavat realne udaje z prostredia, analyzovat ich a vyvodzovat
zavery o stave a zmene prirodnych javov. Vysledky zaroven potvrdzuju, ze digitalne
nastroje ako BBC micro:bit maju potencial rozvijat nielen technické kompetencie, ale aj
environmentalne povedomie.

Polozka: Praca na ulohach mi pomohla pochopit, ako sa automatizacia vyuziva v
technickych a prirodnych vedach

Praca na ulohach mi pomohla pochopit, ako sa automatizacia
vyuziva v technickych a prirodnych vedach.
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Obrazok 29 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze préca na ulohdch mi pomohla pochopit, ako sa automatizacia
vyuZiva v technickych a prirodnych vedach.

Na polozku ,,Praca na ulohach mi pomohla pochopit, ako sa automatizacia vyuziva v
technickych a prirodnych vedach® odpovedalo celkovo 138 respondentov. Tato otazka



bola zamerana na zistovanie, do akej miery prakticka praca s mikrokontrolérom BBC
micro:bit umoznila Ziakom porozumiet principom automatizacie, ktora zohrava zasadnu
ulohu v technickych odboroch, ale aj v prirodovednych meraniach a experimentoch.
Automatizacia je kiu¢ovym prvkom moderného sveta technolégii a zaroven efektivhym
nastrojom pre prepojenie teoretickych poznatkov s praktickou skidsenostou.

Najviac respondentov zvolilo odpoved ,,Uplne sthlasim®, ktort oznagdilo 48,55 % (67
respondentov). Tento vysledok naznacuje, Zze takmer polovica ucastnikov jednoznacne
vnimala pracu s BBC micro:bitom ako prostriedok pre pochopenie fungovania
automatizovanych procesov. Mikrokontrolér im umoznil prakticky pozorovat, ako mézu
byt senzory a programové prikazy vyuzité na riadenie javov, ako napriklad regulaciu teploty
&i ovladanie svetelnych podmienok. Dalsich 28,26 % (39 respondentov) zvolilo odpoved
»Skor suhlasim*, ¢o spolu predstavuje 76,81 % (106 respondentov) pozitivnych reakcii.
Tento vysoky podiel potvrdzuje, Ze vacSina Ziakov pochopila zakladné principy
automatizacie prostrednictvom vlastnej skisenosti s mikrokontrolérom.

Neutralny postoj vyjadrilo 13,04 % (18 respondentov). Tato skupina pravdepodobne
vnimala projekt ako zaujimavy, no nemuseli presne pochopit, ako automatizované
procesy suvisia s technickymi alebo prirodovednymi disciplinami. Tento vysledok
naznacuje potrebu jasnejSie vysvetlit prepojenie automatizacie s konkrétnymi javmi v
praxi — napriklad s meranim fyzikalnych veli¢in alebo s riadenim zariadeni na zaklade
senzorickych udajov.

Mensiu &ast respondentov tvorili ti, ktori vyjadrili nesuthlas. Odpoved ,Uplne
nesuhlasim* oznacilo 6,52 % (9 respondentov) a ,,Skor nesuhlasim* uviedlo 3,62 % (5
respondentov). Spolu teda 10,14 % (14 respondentov) nepovazovalo pracu na ulohach
s BBC micro:bitom za prinosnu pre pochopenie automatizacie. Mbze to suvisiet s
individualnymi rozdielmi v urovni technickych zrucnosti alebo s nizSou mierou
angazovanosti v projektoch.

Celkovo vysledky potvrdzuju, Ze va¢Sina respondentov vnimala BBC micro:bit ako u¢inny
nastroj pre objasnenie principov automatizacie a jej praktického vyuzitia.



Polozka: Vdaka BBC micro:bitu som si rozsiril/a poznatky o elektrickych obvodoch
a shnimacoch

Vdaka Micro:bitu som si rozsiril/a poznatky o elektrickych
obvodoch a snimacoch.

596 3%

m Uplne suthlasim

m Skér suhlasim

H Neutralny nazor
m Uplne nesthlasim

W Skor nesuhlasim

Obrazok 30 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vdaka micro:bitu som si rozsiril/a poznatky o elektrickych
obvodoch a snimacoch.

Na polozku ,.Vdaka BBC micro:bitu som si rozSiril/a poznatky o elektrickych obvodoch a
snimacoch“ odpovedalo celkovo 138 respondentov. Cielom tejto otazky bolo zistit, ako
Ziaci vnimali edukacny prinos mikrokontroléra BBC micro:bit v kontexte pochopenia
zakladnych principov elektrickych obvodov a funkcie snimacov. Tato téma je klucova pre
rozvoj technického a prirodovedného myslenia, kedZe spaja teériu elektriny so skiimanim
realnych javov prostrednictvom experimentu.

Najviac respondentov oznacilo odpoved ,,Uplne sthlasim*, ktoru uviedlo 45,65 % (63
respondentov). Tento podiel potvrdzuje, Ze takmer polovica Ziakov povaZovala pracu s
mikrokontrolérom za vyznamny prinos pre lepSie pochopenie fungovania elektrickych
obvodov a senzorickych zariadeni. Dalsich 31,88 % (44 respondentov) zvolilo odpoved
»Skor suhlasim“, ¢o znamena, ze celkovo 77,53 % (107 respondentov) vnimalo BBC
micro:bit ako efektivny nastroj na praktické osvojovanie principov elektrickych obvodov a
senzorovej techniky. Tento vysledok potvrdzuje, Ze mikrokontrolér zohrava dolezitu ulohu
pri prepojeni abstraktnych teoretickych poznatkov s konkrétnou ¢innostou.

Neutralny postoj zaujalo 13,77 % (19 respondentov). Tito ziaci mohli povazovat ulohy so
snimacmi a obvodmi za zaujimavé, avSak nemuseli si plne uvedomit ich fyzikalnu alebo
technickl podstatu. Ide o skupinu, ktora by mohla profitovat z podrobnejSieho
vysvetlenia, ako senzory meraju fyzikalne veliCiny.

MenSiu c¢ast suboru tvorili ziaci, ktori s tvrdenim nesuhlasili. Odpoved ,,Uplne
nesuhlasim* oznacilo 5,07 % (7 respondentov) a ,,Skor nesuhlasim* uviedlo 3,62 % (5
respondentov). Tieto Udaje predstavuju spolu 8,69 % (12 respondentov), ktori
pravdepodobne nepocitili vyrazny prinos BBC micro:bitu pri pochopeni elektrickych



obvodov. Dévodom mohli byt individualne tazkosti s pochopenim zakladnych fyzikalnych
principov alebo nizsia Uroven zaujmu o technické ulohy.

Suhrnne mozno konstatovat, Zze vacSina Zakov si vdaka micro:bitu rozsirila poznatky o
elektrickych obvodoch a snimacoch. Prostrednictvom realneho zapojenia obvodoy,
merania veliCin a programovania reakcii snimacov ziaci lepSie pochopili, ako sa elektrické
javy premienaju na digitalne uddaje. Tento pristup vedie k hlbSiemu pochopeniu
fungovania modernych technoldgii zaloZzenych na principe senzorizacie.

Polozka: Pri programovani BBC micro:bitu som si uvedomil/a délezitost presného
merania a analyzy udajov

Pri programovani Micro:bitu som si uvedomil/a dolezitost
presného merania a analyzy udajov.

4%

m Uplne sthlasim

m Skér suhlasim

B Neutralny nazor
m Uplne nesthlasim

W SkoOr nesuhlasim

Obrézok 31 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze pri programovani micro:bitu som si uvedomil/a déleZitost
presného merania a analyzy udajov.

Na polozku ,,Pri programovani BBC micro:bitu som si uvedomil/a délezZitost presného
merania a analyzy udajov“ odpovedalo celkovo 138 respondentov. Tato otazka skumala,
¢i si ziaci poCas prace s mikrokontrolérom uvedomili vyznam presnosti merania,
systematického zberu dat a ich vyhodnocovania pri rieSeni Uloh z oblasti techniky a
prirodnych vied. Presnost merania a nasledna analyza udajov predstavuju zaklad
vedeckého myslenia, pricom mikrokontrolér BBC micro:bit poskytuje idealnu platformu
na ich rozvijanie prostrednictvom praktickych experimentov.

Najviac respondentov oznagilo odpoved ,,Uplne sthlasim®, ktort uviedlo 52,90 % (73
respondentov). Tento podiel jasne naznacuje, Ze viac nez polovica ziakov povazovala
pracu s BBC micro:bitom za vyrazny prinos pre pochopenie potreby presnosti pri merani
a spracovani dat. DalSich 20,29 % (28 respondentov) zvolilo odpoved ,,Skér stihlasim*,
¢o znamena, Ze spolu 73,19 % (101 respondentov) vnimalo, ze programovanie s BBC
micro:bitom ich naucilo pristupovat k tdajom presne a zodpovedne.

Neutralny postoj zaujalo 16,67 % (23 respondentov), ktori sice aktivitu hodnotili
neutralne, no zaroven mohli ocenovat praktickl ¢ast merania bez hlbSieho pochopenia



vyznamu presnosti pri vedeckej analyze. Tento vysledok naznacuje potrebu vacsieho
dbérazu na interpretaciu ziskanych ddajov a vysvetlenie ich vyznamu v SirSom kontexte
prirodnych a technickych javov.

Mensia Gast respondentov vyjadrila nestihlas. Odpoved ,,Uplne nesthlasim® oznadilo
5,80 % (8 respondentov) a ,,Skor nesuhlasim* uviedlo 4,35 % (6 respondentov). Tieto
vysledky predstavuju spolu 10,15 % (14 respondentov), ktori zrejme nevnimali presné
meranie a analyzu udajov ako kluCovu sucast prace s mikrokontrolérom. Tento postoj
moze byt spdsobeny bud povrchnym pristupom k experimentu, alebo preferenciou
tvorivych aktivit pred analytickymi.

Vcelku vysledky potvrdzuju, ze vacésina Ziakov si pri praci s BBC micro:bitom uvedomila,
Ze presné meranie a analyza uUdajov sU nevyhnutnou sucéastou vedeckej préace.
Mikrokontrolér tymto spdsobom prispieva k rozvoju badatelskych kompetencii,
zodpovednosti za kvalitu merania a schopnosti kriticky analyzovat vysledky.

Polozka: Vdaka projektu som si uvedomil/a, ako programovanie méze pomoct pri
rieSeni ekologickych problémov

Vdaka projektu som si uvedomil/a, ako programovanie moéze
pomact pri rieSeni ekologickych problémov.
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Obrazok 32 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vdaka projektu som si uvedomil/a, ako programovanie méZe
poméoct pri rieSeni ekologickych problémov.

Na polozku ,Vdaka projektu som si uvedomil/a, ako programovanie mbze pomoct pri
rieSeni ekologickych problémov“ odpovedalo celkovo 138 respondentov. Tato otazka
bola zamerana na zistovanie, do akej miery si ziaci uvedomuju potencial programovania
pri ochrane Zivotného prostredia a rieSeni ekologickych vyziev. Programovanie
prostrednictvom mikrokontroléra BBC micro:bit predstavuje efektivny spdsob, ako
prepajat informatiku, techniku a environmentalne vzdelavanie do jedného funkéného
celku.

Najvaésia skupina respondentov oznadila odpoved ,,Uplne suhlasim®, ktort uviedlo
46,38 % (64 respondentov). Tento podiel potvrdzuje, Ze takmer polovica Ziakov jasne



pochopila suvis medzi programovanim a praktickym vyuzitim technoldgii pri rieSeni
environmentalnych problémov. Prostrednictvom mikrokontroléra mohli Ziaci pozorovat a
merat r6zne environmentalne veli¢iny, ako napriklad teplotu, intenzitu svetla ¢i vlhkost
pody, atym zistovat, ako mozu technolégie prispiet k udrzatetnému rozvoju. Dal$ich 28,26
% (39 respondentov) oznacilo odpoved,,Skor stihlasim“, o znamen3, Ze spolu 74,64 %
(103 respondentov) vnimalo projekt ako prinosny pre pochopenie prepojenia medzi
digitalnymi technoldgiami a ochranou zivotného prostredia.

Neutralny postoj zaujalo 15,94 % (22 respondentov). Tato skupina Ziakov pravdepodobne
ocenovala pracu s mikrokontrolérom, no nevnimala ju priamo ako prispevok k
ekologickému uvedomeniu. Tento vysledok poukazuje na potrebu explicitnejSieho
zdb6raznenia ekologického vyznamu projektov, napriklad prostrednictvom uloh
zameranych na Usporu energie, vody alebo monitorovanie prirodnych javov.

Men$ia dast respondentov s tvrdenim nesuhlasila. Odpoved ,,Uplne nesthlasim®
oznadilo 5,80 % (8 respondentov) a ,Skoér nesuhlasim“ uviedlo 3,62 % (5
respondentov). Tieto percenta spolu predstavuju 9,42 % (13 respondentov), ktori
neidentifikovali programovanie ako prostriedok prispievajuci k rieSeniu ekologickych
problémov. Ich postoje mohli byt ovplyvnené tym, Ze nevnimali priame prepojenie medzi
technickymi ¢innostami a ochranou zZivotného prostredia.

Suhrnne vysledky ukazuju, ze vacsina ziakov si prostrednictvom prace s BBC micro:bitom
uvedomila, ze programovanie méze byt nastrojom nielen na rozvoj technickych zru¢nosti,
ale aj na podporu ekologického myslenia arieSenia ekologickych problémov. Projekt
umoznil ziakom pochopit, Ze technolégie maju praktické uplatnenie pri monitorovani
environmentalnych javov, optimalizacii spotreby vody alebo energie a ochrane prirodnych
zdrojov.

Polozka: Tento projekt mi ukazal, ako m6zu rozne predmety spolupracovat pririeSeni
jedného problému

Tento projekt mi ukazal, ako m6ézu r6zne predmety spolupracovat
pririesSenijedného problému.
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W Skor nesuhlasim

Obrazok 33 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze tento projekt mi ukazal, ako mézu rézne predmety spolupracovat
pri rieSeni jedného probléemu.



Na polozku ,,Tento projekt mi ukazal, ako mézu rézne predmety spolupracovat pri rieSeni
jedného problému“ odpovedalo celkovo 138 respondentov. Cielom tejto otazky bolo
overit, do akej miery si ziaci uvedomili prepojenie medzi jednotlivymi vyucovacimi
predmetmi prostrednictvom spolo¢ného projektu s mikrokontrolérom BBC micro:bit.
Tato otazka ma zasadny vyznam pre hodnotenie interdisciplinarneho pristupu vo
vzdelavani, ktory je zakladom moderného STEM ucéenia.

Najvaésia skupina respondentov oznadila odpoved ,,Uplne suhlasim®, ktort uviedlo
59,42 % (82 respondentov). Ide o najvysSi podiel spomedzi vSetkych hodnotenych
poloziek, ¢o naznacuje, Ze viac ako polovica zZiakov si poCas projektu jasne uvedomila
potrebu spoluprace medzi viacerymi oblastami poznania. Ziaci pochopili, Ze riesenie
praktickych uloh vyZzaduje nielen programatorské a technické schopnosti, ale aj poznatky
z fyziky, matematiky &i prirodovedy. DalSich 20,29 % (28 respondentov) zvolilo odpoved
»Skor suhlasim*, ¢o znamena, Ze spolu 79,71 % (110 respondentov) vnimalo projekt
ako priestor na realne prepojenie viacerych predmetov pri rieSeni jedného spolo¢ného
problému.

Neutralny postoj vyjadrilo 13,77 % (19 respondentov). Tato skupina mohla sice ocenovat
prakticky charakter uloh, no nemusela si plne uvedomit interdisciplinarny rozmer
projektu. Tento vysledok poukazuje na potrebu explicitnejSieho zdéraznenia vzajomnych
vazieb medzi predmetmi pocas rieSenia uloh, aby Ziaci lepSie chépali ich spoloc¢né ciele.

Negativne odpovede predstavovali len malt ¢ast respondentov. Odpoved ,,Uplne
nesuhlasim* uviedlo 5,80 % (8 respondentov) a ,,Skor nesthlasim* oznacil 0,72 % (1
respondent). Spolu teda len 6,52 % (9 respondentov) nevidelo jasnu suvislost medzi
réznymi predmetmi v ramci projektu. Tento nizky podiel potvrdzuje, ze vacSina Ziakov
dokazala identifikovat prepojenie uciva a pochopit, ze komplexné problémy si vyzaduju
kombinaciu poznatkov z viacerych oblasti.

Z vysledkov vyplyva, Ze projekt s BBC micro:bitom vyrazne prispel k rozvoju
medzipredmetového myslenia. Ziaci si uvedomili, Ze Uspe$né rieSenie problémov si
vyzaduje integraciu réznych disciplin, kde programovanie, matematika, fyzika, chémia,
technika a environmentalne poznanie navzajom spolupracuju. Takto orientované ulohy
rozvijaju timovu spolupracu, systémové myslenie a schopnost prepajat tedriu s praxou.

4.4.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov azhrnutie bloku ,,Medzipredmetové
vztahy“

Blok mapuje, ako praca s BBC micro:bitom rozvija medzipredmetové prepojenia — od
prirodovednych javov (fyzika, bioldgia, geografia), cez matematiku a datové myslenie, az
po automatizaciu, obvody a environmentalne vzdelavanie. Vzorka bola pri kazdej polozke
rovhaka (N = 138).



Ktucové zistenia podla oblasti

A) Prirodovedné predmety a javy

Pochopenie prirodovednych predmetov (,Prdca s micro:bitom mi pomohla
lepSie pochopit prirodovedné predmety (napr. fyziku, biologiu, geografiu).):
suhlas 73,92 % (102); neutral 12,32 % (17); nesuhlas 13,77 % (19).

Teplotné a svetelné javy (,,Programovanie Micro:bitu mi pomohlo lepSie pochopit
teplotné a svetelné javy v prirode.“): suhlas 71,02 % (98); neutral 17,39 % (24);
nesuhlas 11,59 % (16).

Interpretacia: Experimenty s meranim (teplota, svetlo, vlhkost) podporuju
prenasSanie tedrie do praxe; Cast neutralov/nesuhlasov naznacuje potrebu
explicitnejSieho vysvetlenia fyzikalnych principov a premosteni na ucivo.

B) Matematika, programovanie a praca s datami

Prepojenie matematika © programovanie (,Pri rieSeni tloh som si uvedomil/a,
ako su prepojené matematika a programovanie.“): suhlas 76,08 % (105); neutral
15,94 % (22); nesuhlas 7,97 % (11).

Presné meranie a analyza udajov (,Pri programovani BBC micro:bitu som si
uvedomil/a dblezZitost presného merania a analyzy udajov.“): suhlas 73,19 %
(101); neutral 16,67 % (23); nesuhlas 10,15 % (14).

Interpretacia: Vacsina ziakov si uvedomila matematicky rozmer programovania
(premenné, funkcie...).

C) Automatizacia, obvody a snimace

Automatizacia v technickych a prirodnych vedach (,Praca na ulohach mi
pomohla pochopit, ako sa automatizacia vyuZiva v technickych a prirodnych
vedach.“): suhlas 76,81 % (106); neutral 13,04 % (18); nesuhlas 10,14 % (14).
Elektrické obvody a snimace (,,Vdaka BBC micro:bitu som si rozsiril/a poznatky
o elektrickych obvodoch a snimacoch.”): suhlas 77,53 % (107); neutral 13,77 %
(19); nesuhlas 8,69 % (12).

Interpretacia: Micro:bit funguje ako most medzi tedriou a riadenymi procesmi
(stavové automaty, senzory, akcie). Vysledky potvrdzuju robustny prispevok k
technickej gramotnosti.

D) Environmentalne vzdelavanie

Technolégie v environmentalnych vedach (,Projekt ma naucil, ako sa daju
vyuZivat technoldgie v environmentalnych vedach.”): suhlas 76,82 % (106);
neutral 12,32 % (17); nesuhlas 10,87 % (15).

Programovanie a ekologické problémy (,, Vdaka projektu som si uvedomil/a, ako
programovanie méze pomaoct pri rieSeni ekologickych problémov.“): suhlas 74,64
% (103); neutral 15,94 % (22); nesuhlas 9,42 % (13).

Interpretacia: Projekty s realnymi meraniami (vlhkost p6édy, osvetlenie, Cisticka
vody) posiliiuju environmentalne myslenie a ukazuju, kde technolégie realne
pomahaju (monitoring, uspory).



E) Interdisciplinarne vedomie

e Spolupraca predmetov (,,Tento projekt mi ukazal, ako mézu rézne predmety
spolupracovat pri rieSeni jedného problému.“): najvyssi suhlas v bloku - 79,71 %
(110); neutral 13,77 % (19); nesuhlas 6,52 % (9).

Interpretacia: Ziaci jasne vnimaju, Ze rieSenie komplexnych uloh vyZaduje
kombinaciu poznatkov (informatika, matematika, fyzika, prirodoveda/ekolégia,
technika).

Syntéza napriec polozkami

e Spolu9poloziek x 138 =1 242 odpovedi.
o Pozitivne (Uplne + Skér stihlasim): 75,52 % (938 z 1 242)
o Neutralne: 14,57 % (181 z 1 242)
o Negativne: 9,90 % (123 z 1 242)
e Ztoho Uplne sthlasim: 50,00 % (621 z 1 242); Skor suhlasim: 25,52 % (317 z 1
242).
o Najvyssi suhlas: ,Tento projekt mi ukazal, ako mbézu rbézne predmety
spolupracovat pri rieSeni jedného problému.“ 79,71 % (110).
¢ Nizsi - no stale vaésinovy - suhlas: ,Programovanie Micro:bitu mi pomohlo
lepSie pochopit teplotné a svetelné javy v prirode.“ 71,02 % (98).

Celkovy obraz: Data su stabilne priaznivé - micro:bit aktivuje medzipredmetové
myslenie, prepaja kod < meranie © interpretaciu a posilhuje aplikaciu v realnych
kontextoch (automatizacia, ekoldgia).

Zaver

Praca s BBC micro:bitom vyrazne podporuje medzipredmetové vztahy: vacsina ziakov
vnima jasné prepojenie matematiky, prirodovedy, techniky a informatiky (celkovy suhlas
naprie¢ polozkami 75,52 % - 938 odpovedi). Najsilnejsi signal prichadza z polozky ,,Tento
projekt mi ukazal, ako mézu rézne predmety spolupracovat pririeseni jedného problému.“
(79,71 % - 110). Vysledky potvrdzuju, Zze BBC micro:bit je vysoko efektivny didakticky
nastroj pre podporu interdisciplindrneho a skusenostného ucenia. Kombinuje vyhody
modernych technoldgii, badatelskych aktivit a projektového pristupu, ¢im posiliuje
motivaciu, zvedavost a schopnost ucit sa prostrednictvom objavovania.



4.5 Projekty a ucebné pomocky postavené na micro:bite

Tato kapitola predstavuje vybrané projekty a k nim prislichajuce u¢ebné pomocky
postavené na mikrokontroléri BBC micro:bit, ktoré boli overované v prostredi zakladnej
Skoly. Cielom je ukazat, ako kombinacia jednoduchého hardvéru, senzorov a jasne
Strukturovanych postupov podporuje rozvoj klu¢ovych STEM kompetencii a prepaja
programovanie s meranim a interpretaciou redlnych dat. Hodnotenie vychadza z
dotaznikovych poloziek, ktoré mapuju ¢asovu primeranost, formy spoluprace a vyskyt
technickych tazkosti, ako aj vzdelavaci prinos aktivit pomocou patstupriovej Likertovej
$kaly. Udaje zahffiaju napr. projekty Automatizované akvarium, Mini meteorologicka
stanica a Meranie teploty vody a vlhkosti vzduchu, pricom dalSie aktivity na micro:bite
dopliaju obraz o didaktickej realizovatelnosti a G¢innosti.

4.5.1 Mini meteorologicka stanica

Tato podkapitola overuje a prinosy projektu Mini meteorologicka stanica s BBC
micro:bit. Osem poloziek mapuje: (1) Casovu narocnost dokoncenia, (2) formu
spoluprace pri rieSeni, (3) vyskyt technickych problémov, (4) porozumenie meraniu
teploty, vlhkosti a hladiny vody, (5) atraktivitu zdznamu udajov o pocasi, (6) rozvoj
analytického myslenia, (7) ziskanie praktickych skisenosti so senzormi a (8) pochopenie
vyznamu environmentalneho monitorovania. Na vSetky otazky odpovedalo 128
respondentov; prvé tri polozky maju kategdriovy charakter (Casové intervaly, typ
spoluprace, typ tazkosti), poslednych pét vyuziva patstupriovt Likertovu $kalu (,Uplne
nesthlasim“ - ,Uplne suihlasim®). Interpretacie vysledkov sa sustreduju na rozlozenie
odpovedi a ukazuju, do akej miery je uloha didakticky zvladnutelna v Case, podporuje
kooperaciu, je technicky spolahliva a vedie k porozumeniu merania, k analytickému
spracovaniu dat i k rozvoju environmentalneho povedomia v STEM kontexte.

Polozka: Ako dlho trvalo dokonéenie projektu?

Ako dlho trvalo dokoncenie projektu?

H 90 min
m 60 min
H 45 min
® 120 min

H viacejako 120 min

Obrazok 34 Rozdelenie odpovedi na poloZku ,,Ako dlho trvalo dokoncenie projektu?“



Na polozku ,Ako dlho trvalo dokoncenie projektu?“ odpovedalo celkovo 128
respondentov. Cielom polozky bolo zachytit redlnu ¢asovl naroénost realizacie ulohy
Mini meteorologicka stanica s vyuzitim mikrokontroléra BBC micro:bit, pricom
rozdelenie odpovedi ukazuje, v akom Casovom ramci sa vacSina ziakov dokazala
dopracovat k funk&nému rieSeniu.

NajpocetnejSia skupina respondentov uviedla, ze projekt dokongili v ¢ase 90 min (42,19
% - 54 respondentov). Tento vysledok naznaduje, Zze pre vyznamnu cast ucastnikov
predstavovala uloha priblizne dve vyucovacie hodiny, ¢o je v Skolskom prostredi
realisticky a didakticky dobre uchopitelny interval na pripravu, programovanie, testovanie
aj zakladnu interpretaciu nameranych udajov. Druhym naj¢astejSim intervalom bolo 60
min (22,66 % - 29 respondentov), Co poukazuje na to, Zze takmer Stvrtina ziakov zvladla
kluGové kroky implementacie v priebehu jednej vyucovacej hodiny az jedného
rozSireného bloku. MoZzno predpokladat, Ze iSlo o triedy alebo jednotlivcov s lepSou
predchadzajucou skusenostou s programovanim, pripadne s efektivnejSou organizaciou
prace.

Velmi blizky podiel zaznamenala aj odpoved 45 min (21,88 % - 28 respondentov). Tato
skupina poukazuje na pripady, v ktorych bolo zadanie bud velmi dobre pripravené
(krokované inStrukcie, pripravené Sablony kdédu, jasné rozdelenie roli v time), alebo na
vySSiu mieru zruénosti. Spoloénym menovatelom odpovedi 60 a 45 minut je, ze priblizne
polovica Ziakov dokazala aktivitu zvladnut v horizonte jednej vyuCovacej jednotky, ¢o
vyznamne svedci o didaktickej primeranosti zadania.

DlhSie trvanie sa objavovalo menej casto: 120 min (8,59 % - 11 respondentov) a viac ako
120 min (4,69 % - 6 respondentov). Tieto vysledky m6zu indikovat potrebu dodato¢ného
¢asu na rieSenie technickych tazkosti (prepajanie komponentov). Zaroven moézu odrazat
odlisné tempo prace skupin, rozdiely v predchadzajucich skusenostiach s
programovanim &i variabilnu uroven podpory zo strany uditela.

Komplexne vzaté, viac nez dve tretiny respondentov dokongili ulohu do 90 minut, pricom
dominancia kategdrie 90 min naznacduje, Ze prave tento ¢asovy ramec je pre BBC micro:bit
projekt tohto typu optimalny v podmienkach bezného vyucovania. KratSie ¢asy (45-60
min) poukazuju na potencial efektivnej pripravy a postupov, ktoré sa daju odporucat ako
»,best practice” (predpripravené Sablény kddu, jasny scenar krokov, rozdelenie rolivtime).
Naopak, dlhSie ¢asy (=120 min) upozornuju na potrebu flexibilne planovat rezervu pre
Ziakov s mensSou skusenostou alebo pre triedy, kde je cielom ist nad ramec zakladného
zadania (napr. rozSireny zber dat a ich vyhodnotenie). Celkovo rozdelenie ¢asov
potvrdzuje, Zze uloha Mini meteorologickej stanice je didakticky zvladnutelnd v ramci
bezného rozvrhu a primerane naroc¢na na to, aby rozvijala technické zrucnosti,
algoritmické myslenie a schopnost planovat experiment s pomocou BBC micro:bit.



Polozka: Kto vSetko sa podielal na projekte Mini meteorologickej stanice

Kto vSetko sa podielal na projekte?

W Pracoval/a som v time, vSetko
sme rieSili spolo¢ne a
spolupracovali sme
rovnocenne.

m Pracoval/a som v time a kazdy
mal svoju ulohu.

B VacsSinu prace som urobil/a
sam/sama, ale obCas som sa
poradil/a so spoluziakmi.

m Pracoval/a som vtime, ale
vacsinu prace som urobil/a ja.

M Pracoval/a som uplne
sam/sama bez pomoci.

Obrazok 35 Rozdelenie odpovedi na polozku ,,Kto vSetko sa podielal na projekte?“

Na polozku ,Kto vSetko sa podielal na projekte Mini meteorologickej stanice?*
odpovedalo celkovo 128 respondentov. Cielom bolo zistit, v akom type spoluprace Ziaci
realizovali projekt s mikrokontrolérom BBC micro:bit, a teda aky charakter mala ich
timova alebo individualna praca pocas vytvarania funkéného zariadenia.

NajcastejSou odpovedou bola moznost ,,Pracoval/a som v time, vSetko sme rieSili
spoloéne*, ktoru oznacilo 47,66 % (61 respondentov). Tento vysledok dokazuje, ze
takmer polovica Ziakov preferovala kooperativhu pracu, v ktorej vSetci ¢lenovia timu
spolupracovali na rieSeni technickych aj programovych uloh. Takyto spdsob realizacie je
typicky pre projektové ucCenie, v ktorom sa kladie déraz na timovu interakciu, spolo¢né
rozhodovanie a zdielanie sklsenosti.

Druhou najc¢astejSou odpovedou bolo ,Pracoval/a som v time a kazdy mal svoju
ulohu®, ktord uviedlo 22,66 % (29 respondentov). Tato kategdria reprezentuje
organizovanejSiu formu timovej prace, pri ktorej si Ziaci rozdelili ulohy podla kompetencii
- napriklad programovanie, montaz komponentov €i spracovanie vysledkov. Spolu teda
az 70,32 % (90 respondentov) realizovalo projekt formou timovej spoluprace, ¢o
potvrdzuje vysoku mieru socialneho a kooperativheho ucenia.



Dalsou skupinou boli ziaci, ktori uviedli ,VaéSinu prace som urobil/a sam/sama, ale
obéas som mal/a pomoc“ - 14,06 % (18 respondentov). Tento vysledok naznacuje
existenciu polonezavislych Studentov, ktori sa vedeli spolahnut na vlastné schopnosti, no
v pripade potreby vyuzili podporu spoluziakov alebo ucitela. Ide o typicku fazu prechodu
k samostatnosti v praktickych projektoch.

Dve zhodné skupiny po 7,81 % (10 respondentov) uviedli odpovede ,,Pracoval/a som v
time, ale vaésinu prace som urobil/a sam/sama* a ,,Pracoval/a som uplne sam/sama
bez pomoci“. Skutoénost, Ze priblizne patina ziakov (spolu 20 respondentov) rieSila
ulohu prevazne samostatne, potvrdzuje, Zze BBC micro:bit umoznuje pracu aj v
individualnom rezime bez potreby neustalej asistencie. To sa vSak mohlo prejavit na
vyrazne dlh§om ¢ase pri dokonc¢ovani projektu.

Z celkového pohladu mozno konsStatovat, Ze projekt Mini meteorologickej stanice bol
realizovany prevazne timovou formou prace, pricom spolupraca mala bud kooperativny
(spolocné rieSenie), alebo kolaborativny (rozdelenie Uloh) charakter. Vysledky naznacuju,
Ze ziaci dokazali efektivne spolupracovat, komunikovat a rieSit problémy, ¢o je v sulade s
cielmi STEM vzdelavania a rozvojom makkych zru€nosti. Zaroven sa ukazalo, ze BBC
micro:bit podporuje ajindividualne u¢enie, ¢im vytvara priestor pre diferencovany pristup
k vyucbe a rozvoj samostatnosti ziakov.

Polozka: Aké problémy si pri praci s micro:bit rieSil/a?

Aké problémy si pri praci s micro:bit riesil/a?
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m Ziadne
H Zly usb kabel
H Vybité baterky

M Pokazeny konektor

Obrazok 36 Rozdelenie odpovedi na polozku ,,Aké problémy si pri praci s micro:bit rieSil/a?*.

Na polozku ,Aké problémy si pri praci s micro:bit rieSil/a?“ odpovedalo celkovo 128
respondentov. Cielom otazky bolo identifikovat technické alebo organizacné
komplikacie, ktoré mohli vzniknut pocas realizacie projektu Mini meteorologicka stanica.
Vysledky poskytuju délezité informacie o spolahlivosti hardvéru a o schopnosti ziakov
zvladat drobné technické problémy pocas prace.



Drviva vacésina respondentov, az 94,53 % (121 respondentov), uviedla odpoved
»Ziadne“, o znamena, Ze priebeh prace s mikrokontrolérom bol bezproblémovy. Tento
vysledok poukazuje na vysoku spolahlivost zariadenia BBC micro:bit a zaroven
potvrdzuje, ze ulohy boli metodicky pripravené tak, aby Studenti zvladli ich realizaciu aj
bez vyraznej technickej asistencie.

MensSie technické komplikacie sa vyskytli len okrajovo. 3,91 % (5 respondentov) uviedlo
problém so zlym USB kablom, ¢o patri medzi najcastejSie drobné prekazky pri praci s
hardvérom. Tento problém spravidla nesuvisi s funkénostou samotného zariadenia, ale s
opotrebovanim alebo nekvalitnym pripojenim periférii. ISlo teda o technicky detail, ktory
sa da jednoducho odstranit vymenou kabla.

Len 0,78 % (1 respondent) zaznamenal problém s vybitymi batériami a rovnaké
percento (0,78 % - 1 respondent) uviedlo pokazeny konektor. Ide o zanedbatelné
pripady, ktoré vSak upozoriuju na potrebu pravidelnej kontroly napajania a stavu
konektorov pred zac¢iatkom prace, aby sa predislo zbytoénému zdrzaniu pocas realizacie
ulohy.

Z pohladu celkového priebehu projektu su tieto vysledky velmi pozitivne. Viac ako 94 %
ucastnikov nehlasilo ziadne tazkosti, o potvrdzuje, Ze BBC micro:bit je technicky stabilné
a pouzivatelsky pristupné zariadenie vhodné pre Skolské prostredie. Nizky vyskyt
technickych problémov zaroven znizuje stres ziakov pocCas praktickej prace a umoznuje
im sustredit sa na podstatu Ulohy — programovanie, zber dat a ich interpretaciu.

V SirSom didaktickom kontexte tieto zistenia podporuju odporucanie vyuzivat BBC
micro:bit ako spolahlivy nastroj pre projektové ucenie v oblasti STEM, pretoZze nevyZaduje
naro¢nu udrzbu, je kompatibilny s beznym Skolskym vybavenim a poskytuje stabilné
prostredie pre experimentovanie a tvorivost.

Polozka: Programovanie Mini meteorologickej stanice mi pomohlo lepSie pochopit
meranie teploty, vlhkosti a hladiny vody

Programovanie Mini meteorologickej stanice mi pomohlo lepSie
pochopit meranie teploty, vlhkosti a hladiny vody.
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Obrazok 37 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze programovanie Mini meteorologickej stanice pomohlo lepSie
pochopit meranie teploty, vlhkosti a hladiny vody.



Na polozku ,,Programovanie Mini meteorologickej stanice mi pomohlo lepSie pochopit
meranie teploty, vlhkosti a hladiny vody“ odpovedalo celkovo 128 respondentov. Tato
otazka bola zamerana na zistenie vzdelavacieho prinosu projektu, konkrétne na to, ako
praca s mikrokontrolérom BBC micro:bit prispela k hlbSiemu pochopeniu fyzikalnych
principov merania prostrednictvom senzorov.

Najvaési podiel respondentov oznagdil odpoved ,,Uplne stihlasim®, ktort uviedlo 49,22 %
(63 respondentov). Tento vysledok jasne naznacuje, ze takmer polovica ucastnikov
vnimala programovanie a pracu s meracimi senzormi ako velmi efektivny spbsob
osvojovania si uCiva. Respondenti potvrdzuju, Ze priame experimentovanie s teplotnymi,
vlhkostnymi a vodnymi senzormi im umoznilo lepSie pochopit principy merania.

Dalsich 28,91 % (37 respondentov) zvolilo odpoved ,,Skor sthlasim®, &m vyjadrilo
Ciasto€ne pozitivny, no stale priaznivy postoj. Spolu tak az 78,13 % (100 respondentov)
uznalo, Ze praca s BBC micro:bitom im pomohla lepSie porozumiet meraniu fyzikalnych
veli¢in.

Neutralny postoj zaujalo 12,50 % (16 respondentov). Tito ucastnici pravdepodobne
vnimali ulohu ako zaujimavu, ale nedoslo u nich k vyraznému rozSireniu vedomosti, alebo
uz mali predchadzajuce skusenosti s danou problematikou. Ich odpoved naznacuje, Ze
Uroven porozumenia méze byt ovplyvnena vstupnymi vedomostami alebo spdésobom
interpretacie ulohy pocas vyucby.

Negativne postoje sa vyskytli len v minimalnom rozsahu. Moznost ,,Skér nesuhlasim* a
,»Uplne nesthlasim* zvolilo zhodne po 4,69 % (6 respondentov). Ide o malu skupinu
Ziakov, ktori pravdepodobne narazali na technické taZzkosti, nedostatok ¢asu alebo
neporozumeli plne prepojeniu medzi programovanim a procesom merania.

Celkovo mozno konStatovat, Ze vacSina respondentov vnimala projekt Mini
meteorologicka stanica ako efektivny edukacny néstroj, ktory napomaha lepsie pochopit
meranie fyzikalnych javov prostrednictvom digitalnych senzorov.



Polozka: Vyuzitie BBC micro:bitu na zaznamenavanie udajov o pocasi bolo pre mna
zaujimavé

Vyuzitie Micro:bitu na zaznamenavanie udajov o pocasi bolo pre
mna zaujimavé.
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Obrazok 38 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vyuZitie micro:bitu na zaznamenavanie udajov o pocasi bolo pre
respondentov zaujimaveé.

Na polozku ,Vyuzitie BBC micro:bitu na zaznamendavanie Udajov o pocasi bolo pre mna
zaujimavé“ odpovedalo celkovo 128 respondentov. Tato polozka mala overit, do akej
miery ziakov zaujala praca s mikrokontrolérom v uUlohe, ktora prepéjala programovanie,
meranie a environmentalne pozorovanie. Ziskané vysledky poukazuji na motivacny a
zazitkovy potencial digitalnych projektov zameranych na praktické meranie udajov o
pocasi.

Najvadésiu skupinu tvorili respondenti, ktori oznadili odpoved ,,Uplne sthlasim* — 45,31
% (58 respondentov). Tento vysoky podiel naznacuje, ze takmer polovica Ucastnikov
povazovala pracu s BBC micro:bitom za zaujimavu. Projekt merania teploty, vlhkosti a
dalSich meteorologickych parametrov pomocou senzorov ziakov zaujal tym, Ze
umoznoval pozorovat a interpretovat realne Udaje z prostredia.

Dalsich 37,50 % (48 respondentov) zvolilo odpoved ,,Skér stihlasim®, ¢o potvrdzuje, Ze
vacsina ziakov vnimala aktivitu pozitivne, aj ked ich zaujem mohol byt ovplyvneny
napriklad naro¢nostou programovania. Spolu tieto dve kategorie predstavuju 82,81 %
(106 respondentov), ktori potvrdili, Zze projekt s BBC micro:bitom bol pre nich zaujimavy.
Tento vysledok je vyraznym dbkazom, Ze kombinacia programovania a environmentalnej
tematiky pésobi na ziakov motivacne a podporuje zazitkové ucenie.

Neutralny postoj vyjadrilo 10,16 % (13 respondentov). Tito Ziaci zrejme vnimali Ulohu ako
informativnu, no bez vyrazného osobného zapojenia alebo emociondlneho zazitku. Ich
odpoved mbze suvisiet s individudlnymi preferenciami ¢i so spésobom, akym bola
aktivita vedena — napriklad ak bola viac technicky ako experimentalne orientovana.



Negativne odpovede boli zastipené v mensej miere. Moznost ,,Uplne nestihlasim*
zvolilo 4,69 % (6 respondentov) a ,,Skér nesuhlasim* uviedlo 2,34 % (3 respondenti).
Tieto hodnoty signalizuju, Ze iba mala Cast ucastnikov nepovazovala meranie Udajov o
pocasi za zaujimaveé, ¢o mobze byt désledkom menSieho pochopenia prepojenia medzi
programovanim a fyzikdlnym meranim, pripadne nizSej osobnej motivacie k
environmentalnym témam.

VSeobecne mozno konStatovat, Ze vyuzitie BBC micro:bitu na zaznamenavanie udajov o
pocasi bolo ziakmi prijaté velmi pozitivne. Projekt sa ukazal ako zaujimavy nastroj, ktory
spéja prirodovedné poznanie s digitdlnymi kompetenciami.

Polozka: Praca s touto ulohou mi pomohla rozvijat analytické myslenie

Praca s touto ulohou mi pomohla rozvijat analytické myslenie.
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Obrazok 39 Miera sthlasu respondentov s tvrdenim, Ze praca s touto ulohou pomohla rozvijat analytické myslenie.

Na polozku ,,Praca s touto ulohou mi pomohla rozvijat analytické myslenie“ odpovedalo
celkovo 128 respondentov. Tato otazka smerovala k posudeniu, do akej miery projekt
Mini meteorologicka stanica podporil u ziakov rozvoj analytického uvazovania — teda
schopnosti pozorovat, vyhodnocovat a interpretovat namerané udaje v SirSich
suvislostiach.

Najpocetnejsia skupina respondentov oznagila odpoved ,,Uplne stihlasim* - 55,47 % (71
respondentov). Tento podiel je dékazom, Ze viac nez polovica Ucastnikov vnimala ulohu
ako vyznamny prinos k rozvoju vlastného sp6sobu myslenia. Projekt s mikrokontrolérom
BBC micro:bit totiz vyZzaduje, aby Ziaci nielen mechanicky vykonavali kroky podla navodu,
ale aj pochopili, ako jednotlivé premenné, senzory a prikazy spolu suvisia. Takyto pristup
priamo rozvija analytické schopnosti a logické uvazovanie.

Dalsich 25,78 % (33 respondentov) zvolilo odpoved ,,Skér stihlasim®, o znamena, Ze
priblizne Stvrtina zZiakov vnimala ulohu ako prinosnu, aj ked nie v maximalnej miere. Tito
Ziaci pravdepodobne ziskali nové poznatky najma v oblasti prepojenia merania s



programovanim, avSak analytické zru¢nosti sa u nich rozvijali postupne. Spolu teda 81,25
% (104 respondentov) potvrdilo pozitivny vplyv Ulohy na rozvoj analytického myslenia, ¢o
je velmi pozitivny vysledok.

Neutralny postoj zaujalo 11,72 % (15 respondentov). Tito respondenti mohli ulohu
vnimat skér ako praktické cvi¢enie bez hlbSej reflexie, alebo eSte nedokazali dostatocne
identifikovat suvislosti medzi jednotlivymi krokmi rieSenia.

Mensia ¢ast respondentov uviedla negativne hodnotenia. Moznost ,,Uplne nestihlasim*
oznacilo 5,47 % (7 respondentov) a ,,Skor nesuhlasim* zvolilo 1,56 % (2 respondenti).
Tieto vysledky su velmi nizke a potvrdzuju, Zze len maly pocCet Ziakov nepocitil vyrazny
rozvoj analytického pristupu. Dévody moézu spocivat v individualnych rozdieloch -
napriklad v nizSej miere porozumenia programovacej logike alebo v technickych
komplikaciach pocCas prace.

Nakoniec moZno zhrnut, Ze projekt Mini meteorologickej stanice s vyuzitim BBC
micro:bitu sa ukazal ako velmi G&inny nastroj na rozvijanie analytického myslenia. Ziaci
sa ucili spajat ziskané udaje s ich praktickym vyznamom, analyzovat ich a vyvodzovat
zavery, Co je zakladom pre rozvoj vedeckého myslenia.

Polozka: Riesenie ulohy Mini meteorologickej stanice mi poskytlo praktické
skisenosti s meracimi senzormi

RieSenie ulohy Mini meteorologickej stanice mi poskytlo
praktické skisenosti s meracimi senzormi.
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Obrézok 40 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze rieSenie ulohy Mini meteorologickej stanice poskytlo praktické
skusenosti s meracimi senzormi.

Na polozku ,RieSenie ulohy Mini meteorologickej stanice mi poskytlo praktické
skisenosti s meracimi senzormi“ odpovedalo 128 respondentov. Ulohou tejto otazky
bolo posudit, do akej miery Ziaci vnimali prakticky prinos prace s mikrokontrolérom BBC
micro:bit a ¢i sa prostrednictvom projektu naucili vyuzivat senzory na meranie ré6znych
fyzikalnych velicin.



Najviac odpovedi zaznamenala kategéria ,Uplne sidhlasim“ - 57,03 % (73
respondentov). Tento podiel potvrdzuje, ze viac ako polovica Ziakov povazovala rieSenie
ulohy za skutocne prinosné z hladiska ziskavania praktickych skidsenosti s meracimi
senzormi.

Dalsich 23,44 % (30 respondentov) zvolilo odpoved ,,Skér stthlasim®, ¢im vyjadrilo, Ze
aktivita mala pre nich prakticky vyznam, hoci nie vo vSetkych ohladoch. Tito ziaci mohli
vnimat ulohu ako prilezitost oboznamit sa so senzormi, no ich vyuzitie mohlo byt
limitované napriklad ¢asom, technickou pripravenostou alebo rozsahom experimentu.
Spolu teda 80,47 % (103 respondentov) potvrdilo, Zze praca s BBC micro:bitom im
priniesla praktické skusenosti v oblasti merania fyzikalnych veli¢in s meracimi senzormi.

Neutralny postoj zastavalo 12,50 % (16 respondentov). Tato skupina pravdepodobne
pracovala s mikrokontroléromviac formalne, bez hlbSej reflexie nad tym, ako sa jednotlivé
senzory spravaju a ¢o ich udaje znamenaju. Ich skisenost naznacCuje potrebu vacsieho
dbérazu na interpretaciu nameranych udajov — napriklad formou grafov, porovnavania
vysledkov alebo diskusie o ich presnosti.

Negativne stanovisko uviedlo len 7,03 % respondentov, pricom 4,69 % (6 respondentov)
odpovedalo ,,Uplne nesuhlasim* a 2,34 % (3 respondenti) ,,Skor nesuhlasim*. Tento
nizky podiel dokazuje, Ze len minimum ziakov nepocitovalo prakticky prinos aktivity.
Dévodom méze byt individualna neangazovanost alebo technické problémy, ktoré im
branili v plnohodnotnom zapojeni do merania.

Celkovo sa ukazuje, zZe projekt Mini meteorologickej stanice bol velmi U¢innym nastrojom
na rozvoj praktickych zruénosti. Ziaci si prostrednictvom BBC micro:bitu osvojili zakladné
principy fungovania senzorov a naucili sa zberat a vyhodnocovat data.

Polozka: Vytvorenie Mini meteorologickej stanice mi pomohlo pochopit vyznam
environmentalneho monitorovania

Vytvorenie Mini meteorologickej stanice mi pomohlo pochopit
vyznam environmentalneho monitorovania.
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Obrazok 41 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vytvorenie Mini meteorologickej stanice pomohlo pochopit
vyznam environmentalneho monitorovania.



Na polozku ,Vytvorenie Mini meteorologickej stanice mi pomohlo pochopit vyznam
environmentalneho monitorovania“ odpovedalo celkovo 128 respondentov. Tato otazka
sa zameriavala na zistenie, Ci si Ziaci prostrednictvom prace s mikrokontrolérom BBC
micro:bit uvedomili vyznam merania a sledovania environmentalnych javov.

.....

Najvaési podiel respondentov zvolil odpoved ,Uplne suhlasim“ - 46,09 % (59
respondentov). Tento vysledok poukazuje na to, Ze takmer polovica ziakov si pocas
projektu uvedomila prakticky vyznam environmentalneho monitorovania a pochopila, ze
meranie veli¢in ako teplota, vlhkost ¢i hladina vody ma realne uplatnenie v Zivote ¢loveka
aj v ochrane Zivotného prostredia. Uloha, ktord umoZnila pozorovat zmeny pod&asia a
zaznamenavat ich prostrednictvom senzorov, sa teda ukéazala ako efektivny nastroj
environmentalnej vychovy.

Druha najpocetnejSia skupina, 33,59 % (43 respondentov), oznacila odpoved ,,Skor
sthlasim®. Tito ziaci sice vnimali dolezitost environmentalneho monitorovania, no
mozno ju plne nepochopili v kontexte SirSich ekologickych vztahov. Aj napriek tomu
predstavuje tento vysledok vyznamné potvrdenie, Ze viac nez dve tretiny respondentov
(spolu 79,68 % - 102 respondentov) ziskali prostrednictvom prace s BBC micro:bitom
environmentalne povedomie.

Neutralny postoj uviedlo 14,06 % (18 respondentov). Tato skupina mohla aktivitu vnimat
skér ako technické cvi¢enie zamerané na programovanie a pracu so senzormi, pricom
environmentalny aspekt projektu pre nich nemusel byt vyrazny. To naznacuje potrebu
dbéslednejSieho didaktického prepojenia medzi technickymi cCinnostami a ich
ekologickym vyznamom, napriklad prostrednictvom diskusii o vyuziti senzorov pri
sledovani klimatickych zmien.

Negativne postoje sa objavili len v malej miere. Odpoved ,,Uplne nesthlasim* oznacilo
3,91 % (5 respondentov) a ,,Skor nesuhlasim* uviedlo 2,34 % (3 respondenti). Tieto
nizke hodnoty potvrdzuju, Ze len minimalna Cast Ziakov nepocitovala vztah medzi
projektom a pochopenim environmentalnych otazok. Dévodom mohli byt individualne
rozdiely v zaujme o prirodovedné témy alebo menej vyrazna reflexia vysledkov merania.

Celkovo ziskané vysledky ukazuju, Zze vytvorenie Mini meteorologickej stanice prispelo k
lepSiemu porozumeniu vyznamu environmentalneho monitorovania. Prostrednictvom
BBC micro:bitu sa ziaci ucili vnimat prirodné javy ako dynamické procesy, ktoré mozno
merat, analyzovat a interpretovat pomocou modernych technoldgii. Tento pristup nielen
rozvija digitalne zru€nosti, ale zaroven buduje environmentalne.

4.5.1.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov dotaznika k projektu Mini meteorologicka
stanica s BBC micro:bitom

Cielom bolo zhodnotit Casovu narocnost, organizaciu prace, technicku bezproblémovost

a vzdelavaci prinos ulohy ,,Mini meteorologicka stanica“ s mikrokontrolérom BBC



micro:bit — najméa v oblasti merania (teplota, vlhkost, hladina vody), analytického
myslenia a environmentalneho uvedomenia.

Klicové zistenia
1) Cas dokonéenia projektu - ,,Ako dlho trvalo dokonéenie projektu?*

e 90 min: 42,19 % (54) — modalny aj medianovy interval
e 60 min: 22,66 % (29)
e 45 min: 21,88 % (28)
e 120 min: 8,59 % (11)
e >120 min: 4,69 % (6)

Interpretacia: Az 86,72 % (111) ziakov projekt dokonc¢ilo do 90 min; 44,53 % (57) ho
zvladlo do 60 min. Uloha je didakticky zvladnutelnd v 1-2 vyu&ovacich hodinéach; dlhsie
trvanie (>120 min) sa viaze skoér na technické detaily ¢i ambicidznejSie rozSirenia (napr.
SirSi zber a interpretacia dat).

2) Organizacia spoluprace -,,Kto vSetko sa podielal na projekte Mini meteorologickej
stanice?“

e Tim, vSetko spolocne: 47,66 % (61)

e Tim, rozdelené ulohy: 22,66 % (29)

¢ V&acésinu sam/sama, obéas pomoc: 14,06 % (18)
e Tim, novacésinu sam/sama: 7,81 % (10)

o Uplne sam/sama: 7,81 % (10)

Interpretacia: Timova realizacia dominovala (70,32 % - 90). ZvySnych 29,68 % (38)
pracovalo prevazne individualne, Co potvrdzuje, Ze micro:bit podporuje aj diferencovany
rezim (samostatnost, rbzne tempa prace).

3) Technické problémy -,,Aké problémy si pri praci s micro:bit riesil/a?*
o Ziadne: 94,53 % (121)
e Zly USB kabel: 3,91 % (5)
e Vybité batérie: 0,78 % (1)
o Pokazeny konektor: 0,78 % (1)

Interpretacia: Priebeh bol stabilny a bezproblémovy; iba 5,47 % (7) hlasilo drobné, lahko
odstranitelné prekazky. Micro:bit sa javi ako spolahliva platforma pre Skolské prostredie.

Vzdelavaci prinos (Skalované polozky)

1. Meranie veliéin — ,Programovanie Mini meteorologickej stanice mi pomohlo
lepSie pochopit meranie teploty, vlhkosti a hladiny vody. “



Uplne/Skér suhlasim: 78,13 % (100) - Neutral: 12,50 % (16) - Nesuhlas: 9,38 %
(12)

2. Zaujemozberdatopocasi-, VyuZitie BBC micro:bitu na zaznamenavanie udajov
o pocasi bolo pre mna zaujimavé.“
Uplne/Skér suhlasim: 82,81 % (106) - Neutral: 10,16 % (13) - Nesuhlas: 7,03 %
(9)

3. Analytické myslenie - ,Praca s touto ulohou mi pomohla rozvijat analytické
myslenie.”
Uplne/Skér suhlasim: 81,25 % (104) - Neutral: 11,72 % (15) - Nesuhlas: 7,03 %
(9)

4. Praktické skusenosti so senzormi — ,RieSenie ulohy Mini meteorologickej
stanice mi poskytlo praktické skusenosti s meracimi senzormi.“
Uplne/Skor suhlasim: 80,47 % (103) - Neutral: 12,50 % (16) - Nesuhlas: 7,03 %
9

5. Environmentalne uvedomenie - ,Vytvorenie Mini meteorologickej stanice mi

pomohlo pochopit vyznam environmentalneho monitorovania.“
Uplne/Skor suhlasim: 79,68 % (102) - Neutral: 14,06 % (18) - Nesuhlas: 6,25 %
(8)

Suahrn naprie¢ vS§etkymi 5 polozkami (5 x 128 = 640 odpovedi):

o Pozitivne (Uplne + Skér stihlasim): 80,47 % (515)

¢ Neutralne: 12,19 % (78)

¢ Negativne (Skor + Uplne nesuhlasim): 7,34 % (47)
Z toho Uplne stihlasim: 50,63 % (324) a Skor sthlasim: 29,84 % (191).

Interpretacia: Vacsina Ziakov potvrdzuje silny edukacény efekt projektu: porozumenie
meraniu, zaujem o zber realnych dat, rast analytického myslenia, praktickd praca so
senzormi a lepSie vnimanie environmentalneho monitorovania.

Zaver

Projekt Mini meteorologicka stanica je pre Skolsku prax ¢asovo vhodny (median a mod 90
min, 86,72 % - 111 dokongilo do 90 min), timovo orientovany (70,32 % - 90 pracovalo v
timoch), technicky spolahlivy (94,53 % - 121 bez problémov) a vzdelavaco ucinny
(pozitivne hodnotenia naprie¢ 5 kluCovymi polozkami 80,47 % - 515). Prep3ja
programovanie, meranie a interpretaciu dat s environmentalnou relevanciou, ¢im rozvija
analytické myslenie a praktické zru¢nosti so senzormi — presne tie kompetencie, ktoré
moderné STEM vzdelavanie potrebuje.



4.5.2 Meranie teploty vody a meranie vlhkosti vzduchu

Tato podkapitola predstavuje projekt Meranie teploty vody a meranie vlhkosti vzduchu s
BBC micro:bitom a hodnoti jeho Casovu primeranost, organizacné nastavenie a
vzdelavacie prinosy. Osem poloziek mapuje: (1) ¢as potrebny na dokoncéenie, (2) formu
spoluprace, (3) vyskyt technickych tazkosti, (4) porozumenie principom merania teploty
a vlhkosti, (5) atraktivitu zberu a zaznamu udajov, (6) rozvoj analytického myslenia, (7)
nadobudnutie praktickych skusenosti so senzormi a (8) pochopenie vyznamu
environmentalneho monitorovania. Na vSetky polozky odpovedalo 115 respondentov;
prvé tri su kategdriové (Casové intervaly, typ spoluprace, typ tazkosti) a poslednych pat
vyuziva péatstupriovi Likertovu $kalu (,Uplne nesthlasim“ — ,Uplne suhlasim®).
Interpretacie vysledkov sa sustreduju na rozlozenie odpovedi a ukazuju, do akej miery je
Uloha Casovo zvladnutelna v beznom vyucovani, podporuje kooperaciu a technicku istotu
a zaroven rozvija porozumenie meraniu, pracu s datami a environmentalne povedomie v
STEM kontexte.

Polozka: Ako dlho trvalo dokoncéenie projektu

Ako dlho trvalo dokoncenie projektu?

2%

’

= 45 min
= 90 min
= 60 min
= 120 min

= viacej ako 120 min

Obrazok 42 Rozdelenie odpovedi na polozku ,,Ako dlho trvalo dokoncenie projektu?*

Na polozku ,Ako dlho trvalo dokoncéenie projektu?“ odpovedalo celkovo 115
respondentov, ktori uviedli ¢asovy rozsah potrebny na splnenie ulohy spojené s
projektom merania teploty a vlhkosti pomocou mikrokontroléra BBC micro:bit. Cielom
tejto otazky bolo zistit Casovl naroénost projektu a posudit, ¢i bol ulohovo i organiza¢ne
primerany moznostiam ziakov.

Najvacsia cast respondentov oznacila moznost ,,45 min“, ktord uviedlo 34,78 % (40
respondentov). Tento vysledok naznacduje, ze pre tretinu ucastnikov bol projekt
realizovatelny v ramcijednejvyucovacej hodiny, ¢o poukazuje na dobru organizaciu prace
a efektivne zvladnutie uloh. Druhd najpocetnejsia skupina, 32,17 % (37 respondentov),
uviedla moznost,,90 min“, ¢o zodpoveda priblizne dvojhodinovému trvaniu aktivity. Tieto



Udaje spolu naznacuju, ze pre vacésinu respondentov (spolu 66,95 %) bolo dokon&enie
projektu mozné v Case do jednej a pol hodiny.

Dalsich 20,87 % (24 respondentov) oznadilo moznost ,,60 min“, o predstavuje
jednohodinovy rozsah prace. Tato skupina spolu s predchadzajucimi potvrdzuje, Ze
vacsina ziakov zvladla projekt v primeranom ¢ase bezného vyucovania. Iba menSia ¢ast
Ucastnikov potrebovala vyrazne viac ¢asu. Moznost ,,120 min“ zvolilo 10,43 % (12
respondentov), zatial ¢o len 1,74 % (2 respondenti) uviedli, Ze im realizacia projektu
trvala viac ako 120 minut. Tieto pripady mézu suvisiet s individualnymi tazkostami pri
programovani, testovani senzora alebo technickymi komplikaciami poCas merania.

Z vysledkov mozno vyvodit, Ze projekt bol pre va¢sinu respondentov ¢asovo primerane
nastaveny. Skuto¢nost, Ze viac ako dve tretiny u¢astnikov zvladli Ulohu v Casovom ramci
do 90 minut, poukazuje na jeho vhodnu didakticku Strukturu. Tento ¢asovy interval
umoznil nielen realizaciu praktickych ¢innosti, ale aj pochopenie principov merania
teploty a vlhkosti prostrednictvom BBC micro:bitu.

Polozka: Kto vSetko sa podielal na projekte

Kto vSetko sa podielal na projekte?

= Pracoval/a som v time, vSetko sme
rieSili spolo¢ne a spolupracovali
sme rovnocenne.

= Pracoval/a som v time a kazdy mal
svoju ulohu.

m Va¢Sinu prace som urobil/a
sém/sama, ale ob€as som sa
poradil/a so spoluziakmi.

= Pracoval/a som v time, ale vaésinu
prace som urobil/a ja.

m Pracoval/a som Uplne sam/sama
bez pomoci.

Obrazok 43 Rozdelenie odpovedi na polozku ,,Kto vSetko sa podielal na projekte?“

Na polozku ,,Kto vSetko sa podielal na projekte?”“ odpovedalo celkovo 115 respondentov,
ktori popisovali spbsob, akym realizovali Ulohy pocas projektu merania teploty a vlhkosti
pomocou mikrokontroléra BBC micro:bit. Cielom otazky bolo zistit, Ci Ziaci
uprednostniovali timovu alebo individualnu pracu, a ako hodnotili spolupracu v ramci
skupiny.



Najvacsia Cast respondentov, az 46,96 % (54 respondentov), uviedla, ze pracovali v
time, vSetko riesili spoloéne a spolupracovali rovnocenne. Tento vysledok poukazuje
navysoku mieru timovej kooperacie a vyvazené rozdelenie uloh. Takato forma spoluprace
jevsulade s principmi projektového a zazitkového ucenia, ktoré podporuju komunikaciu,
zodpovednost a schopnost pracovat v time.

Dalsich 18,26 % (21 respondentov) uviedlo, e pracovali v time, priéom kazdy mal
svoju uUlohu. Tento pristup odraza efektivne rozdelenie prace, ktoré umoznuje
jednotlivcom prevziat zodpovednost za konkrétnu ¢&ast projektu - napriklad
programovanie, zapojenie obvodov i testovanie senzorov. Takto nastavena timova
Struktura zvySuje efektivitu rieSenia uloh a rozvija organizacné zru¢nosti Ziakov.

Zaujimavy je aj podiel 16,52 % (19 respondentov), ktori oznacili odpoved ,Vaésinu prace
som urobil/a sdm/sama, ale obéas som sa poradil/a so spoluziakmi.“ Tento Udaj
naznacuje, Ze Cast ziakov sa spoliehala na vlastné schopnosti, no zaroven si uvedomovala
vyznam spoluprace pri rieSeni narocnejSich problémov.

Moznost ,,Pracoval/a som v time, ale va¢sinu prace som urobil/a ja.“ zvolilo 9,57 % (11
respondentov). Tito ZzZiaci pravdepodobne vnimali v time nevyvazené rozdelenie
zodpovednosti, co mbéZze naznacCovat potrebu lepSieho riadenia timovej spoluprace zo
strany uditela. Individualne prevzatie vaésiny uloh vS8ak moze byt aj prejavom silnegj
iniciativy alebo vySSej urovne kompetencii.

NajmensSiu skupinu tvorili respondenti, ktori oznacili odpoved ,,Pracoval/a som uplne
sam/sama bez pomoci“ - 8,7 % (10 respondentov). Tato skupina reprezentuje Ziakov s
preferenciou pre samostatnu pracu, ktori zvladli projekt bez podpory timu. Ich pristup
poukazuje na vysoku mieru sebadbévery, no zaroven na mensiu mieru kolaboracie, ktora
je vramci projektového vyucovania Ziaduca.

Celkovo mozno konStatovat, Ze viac nez dve tretiny respondentov pracovali timovo,
pricom vacsina skupin fungovala rovnocenne alebo so zretelne rozdelenymi ulohami.
Vysledky tak potvrdzuju, Ze projektové ulohy zaloZzené na praci s mikrokontrolérom su
vhodnym néstrojom na podporu timového ucéenia v prostredi STEM vzdelavania.



Polozka: Aké problémy si pri praci s BBC micro:bitom riesSil/a

Aké problémy si pri praci s micro:bit rieSil/a?

198% %

= Ziadne

= Zly usb kabel

= Nejaké drobnosti
= Zlé batérie

= Zle zapojené vodice

Obrazok 44 Rozdelenie odpovedi na polozku ,,Aké problémy si pri praci s micro:bit riesil/a?*

Na polozku ,,Aké problémy si pri praci s BBC micro:bitom rieSil/a?“ odpovedalo celkovo
115 respondentov, ktori hodnotili technické a organizacné tazkosti, s ktorymi sa stretli
pocas realizacie projektu. Cielom tejto otazky bolo identifikovat mozné prekazky, ktoré by
mohli ovplyvnit efektivitu prace so zariadenim a plynulost edukaéného procesu.

Najvacsia cCast respondentov — az 93,04 % (107 respondentov) — uviedla odpoved
,Ziadne*, o znamena, Ze vadésina udastnikov nemala pocas prace so zariadenim BBC
micro:bit Ziadne technické ani programové problémy. Tento vysledok poukazuje na
vysoku spolahlivost zariadenia, jeho intuitivne ovladanie a tiez na dostato¢nu didakticku
pripravu ucitelov pri vedeni projektu. Takto vysoky podiel bezproblémovych skisenosti
naznacuje, Ze Ziaci dokazali Uspesne prepojit teoretické poznatky s praktickou ¢innostou
bez nutnosti vyraznej externej asistencie.

MenSia ¢ast respondentov, 3,48 % (4 respondenti), uviedla, ze sa stretla so zlym USB
kablom. Tento problém patri medzi najCastejSie technické komplikacie pri praci s
mikrokontrolérmi, pretoze mbze sposobit preruSenie prenosu udajov alebo nefunkéné
nahratie programu do zariadenia. Hoci ide o okrajovy jav, upozorfhuje na potrebu
pravidelnej kontroly kvality pouzivanych komponentov v ramci vyucby.

Dalsi jednotlivi respondenti nahlésili mensie drobnosti — 0,87 % (1 respondent) — ¢o
mobze zahrfhat napriklad chyby v kéde, nedimyselné vypnutie zariadenia &i drobné
problémy s rozhranim. Podobne 1,74 % (2 respondenti) zaznamenali zlé batérie, ¢o
predstavuje beznu praktickl prekazku pri praci s prenosnymi zariadeniami. Napokon 0,87



% (1 respondent) uviedol problém so zle zapojenymi vodiémi, ktory sa tykal fyzického
zapojenia obvodov po¢as merania.

Celkovo tieto vysledky potvrdzuju, Ze praca s BBC micro:bitom je technicky nenaroc¢na a
spolahliva. Vysoky podiel respondentov bez problémov (viac ako devat z desiatich)
dokazuje, ze mikrokontrolér je vhodnym nastrojom pre Skolské prostredie a podporuje
bezproblémové zvladnutie praktickych uloh aj u zaciato¢nikov.

Polozka: Projekt mi pomohol lepSie pochopit meranie teploty vody a meranie vlhkosti
vzduchu

Projekt mi pomohol lepSie pochopit Meranie teploty vody a
Meranie vlhkosti vzduchu.

= Uplne sthlasim
= Skor suhlasim

= Neutralny nazor
= Uplne nesuhlasim

= Skér nesuhlasim

Obrazok 45 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze projekt mi pomohol lepSie pochopit meranie teploty vody a
meranie vlhkosti vzduchu.

Na polozku ,,Projekt mi pomohol lepSie pochopit meranie teploty vody a meranie vlhkosti
vzduchu“ odpovedalo celkovo 115 respondentov, ktori hodnotili vzdelavaci prinos
praktickych aktivit realizovanych s mikrokontrolérom BBC micro:bit. Tato otdzka mala
overit, ¢i zapojenie sa do projektu prispelo k hlbSiemu porozumeniu fyzikalnych principov
merania a interpretacie Udajov z prostredia.

Najviac respondentov oznadilo odpoved ,Uplne sudhlasim“ - a7 49,57 % (57
respondentov). Takmer polovica Ucastnikov teda vnimala projekt ako vyznamny zdroj
porozumenia merania teploty vody a merania vlhkosti vzduchu.

Dalsich 27,83 % (32 respondentov) zvolilo odpoved ,,Skér stihlasim®, o znamena, e
vacsina ucastnikov (spolu 77,4 % - 89 respondentov) hodnotila, Ze projekt mi pomohol
lepSie pochopit meranie teploty vody a meranie vlhkosti vzduchu.

Neutralny postoj zaujalo 12,17 % (14 respondentov). Tato skupina pravdepodobne
vnimala projekt ako zaujimavy, no nepocitovala vyrazné zlepSenie v porozumeni udiva.



Tento jav mbéze byt sp6sobeny tym, Ze niektori ziaci uz mali predchadzajuce skusenosti s
podobnymi experimentmi, alebo sa zameriavali skér na technické aspekty zapojenia nez
na fyzikalne principy merania.

Men$iu d&ast tvorili respondenti, ktori sa vyjadrili negativne. Odpoved ,Uplne
nesuhlasim* oznacilo 6,09 % (7 respondentov) a ,,Skér nesuhlasim* zvolilo 4,35 % (5
respondentov). Suhrnne ide o priblizne desatinu opytanych, ktori projekt nevnimali ako
prinosny pre lepSie pochopenie u¢iva o merani teploty vody a merani vlhkosti vzduchu.
Ich postoj méze odrazat individualne tazkosti s interpretaciou udajov, s programovanim
alebo s ovladanim zariadenia.

Z vysledkov je zrejmé, Ze vacsSina ziakov povazovala projekt za prinosny z hladiska
lepSieho pochopenia merania teploty a vlhkosti vzduchu. Praca s BBC micro:bitom im
umoznila priamo sledovat fyzikalne procesy prostrednictvom meracich senzorov, ¢im sa
ucivo stalo konkrétnejsim, zrozumitelnejSim a prepojenym s realnym svetom.

Polozka: Vyuzitie BBC micro:bitu na zaznamenavanie udajov o teplote a vlhkosti bolo

pre mna zaujimavé

Vyuzitie Micro:bitu na zaznamenavanie udajov o teplote a
vlhkosti bolo pre mna zaujimavé.

3%

= Uplne suhlasim

= Skor suhlasim

= Neutralny nazor

= Uplne nesthlasim

= Skor nesuhlasim

Obrazok 46 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vyuZitie micro:bitu na zaznamenavanie udajov o teplote a
vlhkosti bolo pre mna zaujimave.

Na polozku ,Vyuzitie BBC micro:bitu na zaznamenavanie udajov o teplote a vlhkosti bolo
pre mna zaujimavé“ odpovedalo celkovo 115 respondentov, ktori hodnotili svoju
subjektivhu mieru zaujmu o experimentalne meranie prostrednictvom mikrokontroléra.
Otazka bola zamerana na zistovanie, do akej miery ziakov zaujala samotna aktivita
merania a spracovania realnych dat.

Najvaésia skupina respondentov oznadila odpoved ,,Uplne stihlasim, ktord zvolilo
50,43 % (58 respondentov). Polovica opytanych teda povazovala tuto ¢innost za vysoko
zaujimavu. Tento vysledok naznaduje, Ze praktickd praca s BBC micro:bitom, ktora



umoznuje Ziakom priamo pozorovat teplotu a vlhkost prostredia, predstavuje atraktivnu
formu ucenia.

Dalsich 32,17 % (37 respondentov) uviedlo odpoved ,,Skéor stihlasim®, o znamena, Ze
spolu 82,6 % (95 respondentov) vnimalo pracu s mikrokontrolérom pozitivhe. Takyto
vysoky podiel suhlasnych odpovedi potvrdzuje, Ze projekt zalozeny na merani fyzikalnych
veli¢in prostrednictvom BBC micro:bitu dokaze prebudit zaujem Ziakov o prirodovedné a
technické témy.

Neutralny postoj zaujalo 7,83 % (9 respondentov), ktori hodnotili aktivitu ako zaujimavu,
no bez vyrazného nadsSenia. Tato skupina mohla vnimat ulohu skér ako rutinnu ¢innost
alebo mat uz skdsenosti s podobnymi projektmi, a preto ju nehodnotila ako vynimoénu.
Napriek tomu tieto odpovede neznamenaju nezaujem, ale skér vyvazeny postoj bez silnej
emocionalnej odozvy.

Negativne hodnotenie bolo zastipené len minimalne. Odpoved ,,Uplne nesthlasim*
uviedlo 6,96 % (8 respondentov) a ,,Skér nesthlasim* oznacilo 2,61 % (3 respondenti).
Celkovo teda len priblizne desatina u¢astnikov nepovazovala pracu s BBC micro:bitom za
zaujimavu. Tento postoj mdZe suvisiet s preferenciou teoretického ucCenia alebo s
technickymi tazkostami pocas experimentu.

Zvysledkov vyplyva, ze vacSina respondentov povazovala vyuzitie BBC micro:bitu na zber
udajov o teplote a vlhkosti za zaujimavu aktivitu. M6zZzeme konStatovat, ze interaktivne
ulohy zalozené na praci s mikrokontrolérom maju vysoky motivacny potencial a zvySuju
angazovanost Ziakov vo vyu€ovacom procese.

Polozka: Praca s touto ulohou mi pomohla rozvijat analytické myslenie

Praca s touto ulohou mi pomohla rozvijat analytické myslenie

3%

= Uplne sthlasim

= Skor suhlasim

= Neutralny nazor

= Uplne nesuhlasim

= Skoér nesuhlasim

Obrazok 47 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze praca s touto ulohou mi pomohla rozvijat analytické myslenie.



Na polozku ,,Praca s touto Ulohou mi pomohla rozvijat analytické myslenie“ odpovedalo
celkovo 115 respondentov, ktori hodnotili rozvoj svojich kognitivhych schopnosti v
priebehu rieSenia projektu. Cielom otazky bolo overit, &i praktické ulohy s
mikrokontrolérom prispievaju k rozvoju schopnosti logicky uvazovat, analyzovat a
vyhodnocovat ziskané udaje.

Najvaésia ast respondentov, 50,43 % (58 respondentov), oznadila odpoved ,,Uplne
suhlasim®, ¢im potvrdila, ze uloha mala vyrazny vplyv na rozvoj analytického myslenia.
Tento vysledok poukazuje na vysoky edukaény potencial BBC micro:bitu, ktory umoznuje
Ziakom nielen sledovat redlne data, ale aj ich spracovavat, interpretovat a hladat medzi
nimi suvislosti. Prave tieto ¢innosti tvoria zaklad analytického a kritického uvazovania.

Dalsich 31,3 % (36 respondentov) zvolilo moznost ,,Skér stihlasim“, o dokazuje, Ze
vacsina ucastnikov - spolu 81,73 % (94 respondentov) — vnimala projekt ako podnetny
pre rozvoj analytickych schopnosti.

Neutralny postoj vyjadrilo 10,43 % (12 respondentov). Tato skupina mohla mat pocit, ze
uloha bola viac technicky nez intelektualne zamerana, alebo ju vnimala ako praktické
cviCenie bez vyrazného vplyvu na myslenie. Z pedagogického hladiska vS§ak aj neutralne
postoje m&Zzu znamenat, ze Ziaci si neuvedomovali rozvoj analytickych zru¢nosti, hoci k
nemu v procese ucenia dochadzalo implicitne.

Negativne stanoviskd sa vyskytli len ojedinele. Odpoved ,,Uplne nestihlasim* oznadilo
5,22 % (6 respondentov) a ,,Skor nesthlasim* uviedlo 2,61 % (3 respondenti). Tieto
Udaje potvrdzuju, Ze len malad cast Ziakov nepocitovala prinos ulohy pre rozvoj
analytického myslenia. Ich postoj méze byt ovplyvneny nedostatkom skusenosti s
interpretaciou dat alebo preferenciou manualnych ¢innosti pred intelektualnou analyzou.

Celkovo mozno konstatovat, Ze praca na projekte Meranie teploty vody a meranie vlhkosti
vzduchu s BBC micro:bitom vyznamne prispieva k rozvoju analytického myslenia.
Kombinacia praktického merania, programovania a spracovania udajov vedie Ziakov k
logickému uvaZovaniu, formulovaniu zaverov a schopnosti aplikovat poznatky v novych
situaciach.



Polozka: RieSenie ulohy Meranie teploty vody a meranie vlhkosti vzduchu mi poskytlo
praktickeé skisenosti s meracimi senzormi

RiesSenie ulohy Meranie teploty vody a meranie vlhkosti vzduchu
mi poskytlo praktické skisenosti s meracimi senzormi.

= Uplne sthlasim
= Skor suhlasim
= Neutralny nazor

= Uplne nesthlasim

Obrazok 48 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze rieSenie ulohy ,,Meranie teploty vody a meranie vlhkosti
vzduchu“ mi poskytlo praktické skusenosti s meracimi senzormi.

Na polozku ,RieSenie ulohy Meranie teploty vody a meranie vlhkosti vzduchu mi poskytlo
praktické skdsenosti s meracimi senzormi“ odpovedalo celkovo 115 respondentov, ktori
hodnotili prinos praktickej Casti projektu z hladiska ziskania skusenosti s meracimi
senzormi. Otazka sledovala, Ci prostrednictvom prace s mikrokontrolérom BBC micro:bit
a pripojenymi senzormi zZiaci lepSie porozumeli procesu merania fyzikalnych veli€in.

Najvaésia skupina respondentov, 55,65 % (64 respondentov), oznacila odpoved ,,Uplne
suhlasim®, ¢o potvrdzuje, Ze viac ako polovica ziakov povaZovala tuto aktivitu za vysoko
prinosnu z hladiska praktického u¢enia. Ich odpovede ukazuju, Ze priama manipulacia so
senzormi, pozorovanie nameranych udajov a ich nasledna interpretacia im umoznili
preniest teoretické poznatky do realnej situacie.

Dalsich 26,96 % (31 respondentov) uviedlo odpoved ,,Skor stihlasim, o znamena, Ze
vacsina ziakov (spolu 82,61 % - 95 respondentov) vnimala projekt ako zmysluplny
spbsob ziskavania praktickych skisenosti s meracimi senzormi.

Neutralny postoj zaujalo 11,3 % (13 respondentov). M6ze ist o respondentov, ktori mali
predchadzajuce skusenosti s podobnymi experimentmi, alebo tych, ktori sa viac
sustredili na programovanie nez na technické aspekty merania.

Odpoved ,,Uplne nesuhlasim® zvolilo 6,09 % (7 respondentov), ¢o predstavuje maly
podiel ziakov, ktori nepocitovali priamy prinos ulohy pre rozvoj svojich praktickych
kompetencii. Ich odpovede m6zu naznacovat tazkosti s pochopenim meracieho procesu,
nefunkénost senzora pocas experimentu alebo technické problémy pri prenose udajov.



Vysledky celkovo poukazuju nato, Ze projekt zamerany na meranie teploty vody a vlhkosti
vzduchu prostrednictvom BBC micro:bitu bol Uspes$ny v napifiani svojho ciela -
sprostredkovat ziakom praktické skusenosti s pracou s meracimi senzormi. VacsSina
respondentov potvrdila, ze mi projekt Meranie teploty vody a vlhkosti vzduchu poskytol
praktické skusenosti s meracimi senzormi.

Polozka: Vytvorenie projektu Meranie teploty vody a meranie teploty vzduchu mi
pomohlo pochopit vyznam environmentalneho monitorovania

Vytvorenie projektu Meranie teploty vody a meranie teploty
vzduchu mi pomohlo pochopit vyznam environmentalneho
monitorovania.

50 1%

m Uplne sthlasim

m Skér suhlasim

H Neutralny nazor
m Uplne nesthlasim

W Skor nesuhlasim

Obrazok 49 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vytvorenie projektu ,,Meranie teploty vody a meranie teploty
vzduchu“ mi pomohlo pochopit vyznam environmentalneho monitorovania.

Na polozku ,Vytvorenie projektu Meranie teploty vody a meranie teploty vzduchu mi
pomohlo pochopit vyznam environmentalneho monitorovania“ odpovedalo celkovo 115
respondentov. Cielom tejto otazky bolo zistit, do akej miery Ziaci prostrednictvom prace
s mikrokontrolérom BBC micro:bit porozumeli vztahu medzi technologickym meranim a
ochranou Zzivotného prostredia. Vysledky zaroven odrazaju, ako dokaze Skolsky projekt
priblizit koncept environmentalnej zodpovednosti prostrednictvom praktickych merani.

Najvadési podiel odpovedi predstavuje skupina respondentov, ktori zvolili moznost ,,Uplne
suhlasim“ - 56,52 % (65 respondentov). Viac nez polovica ucastnikov teda vnimala
projekt ako kli¢ovy pre pochopenie vyznamu zberu a analyzy environmentalnych Udajov.
Tento vysledok poukazuje na to, zZe ziaci dokazali vnimat praktické meranie teploty vody a
vzduchu nielen ako technicku ulohu, ale aj ako ¢innost s ekologickym presahom.

Dalsich 25,22 % (29 respondentov) oznacilo odpoved ,,Skor suhlasim, ¢o znamena, ze
spolu az 81,74 % (94 respondentov) vnimalo uUlohu pozitivne. Tito Ziaci pochopili
prepojenie medzi zberom udajov a ich interpretaciou v kontexte sledovania klimatickych
a ekologickych javov. BBC micro:bit sa tak v ramci projektu stal nastrojom nielen pre
rozvoj digitalnych zruénosti, ale aj pre formovanie environmentalneho povedomia.



Neutralny postoj zaujalo 12,17 % (14 respondentov). Tato skupina mohla povazovat
projekt skér za technicky zamerany bez vnimania SirSich ekologickych suvislosti. V
didaktickej praxi to naznacCuje potrebu eSte vyraznejSieho zdbraznenia
environmentalneho kontextu v ramci podobnych projektov — napriklad prostrednictvom
porovnavania udajov z réznych lokalit alebo sledovania zmien v Case.

Len maly podiel respondentov vyjadril nestihlas. Odpoved ,,Uplne nestihlasim* oznadilo
5,22 % (6 respondentov) a ,,Skor nesuhlasim“ uviedlo 0,87 % (1 respondent). Spolu ide
0 cca 6 % ucastnikov, ktori projekt nevnimali ako prinosny z hladiska environmentalneho
monitorovania. Ich postoj méze byt ovplyvneny niz§im zaujmom o environmentalne témy
alebo technickymi tazkostami pri realizacii experimentu.

Celkovo mozno konStatovat, ze vacésSina respondentov si prostrednictvom prace s BBC
micro:bitom pochopila vyznam environmentalneho monitorovania. Prakticka ¢innost
zaloZzena na merani teploty a vlhkosti im umoznila zazit, ako mézu digitalne technoldgie
sluzit pri zbere a spracovani udajov o stave prostredia. Projekt tak prispel k rozvoju
environmentalnej gramotnosti.

4.5.2.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov dotaznika k projektu , Meranie teploty a
vlhkosti pomocou BBC micro:bitu“

Aktivita ,,Meranie teploty vody a meranie vlhkosti vzduchu® nadvazuje na koncept
interdisciplinarnej vyuéby (STEM/STEAM) na ZS, kde sa prepéjaju informatika,
fyzika/prirodoveda a matematika. Ziaci pracuju s micro:bitom a dostupnymi senzormi,
vykonaju meranie. Dbéraz sa kladie na badatelské postupy, bezpeénu manipulaciu s
vybavenim, spolupracu v time. Aktivita je navrhnuta tak, aby bola technicky stabilna,
Casovo zvladnutelna v beznom rozvrhu a aby mala zretelny environmentalny presah
(vyznam monitorovania prostredia).

1) Cas dokonéenia projektu - ,,Ako dlho trvalo dokonéenie projektu?*

Rozdelenie: 45 min 34,78 % (40), 60 min 20,87 % (24), 90 min 32,17 % (37), 120 min 10,43
% (12), >120 min 1,74 % (2).

Spolu do 90 min: 87,83 % (101).

Interpretacia: Aktivita je didakticky primerana pre 1-2 vyucéovacie hodiny; dlhSie Casy
(2120 min; 12,17 % - 14) slvisia najma s technickym ladenim, nizSou praxou alebo
rozSireniami (dlhsi zber/analyza dat).

2) Organizacia prace —,,Kto vSetko sa podielal na projekte ?*

e Tim, vSetko spolocéne: 46,96 % (54)

e Tim, rozdelené ulohy: 18,26 % (21)

e Tim, vadésinu prace som urobil/aja: 9,57 % (11)
e Vacésinu sam/sama, obéas pomoc: 16,52 % (19)



o Uplne sam/sama: 8,70 % (10)

Timovo (akakolvek timova forma): 74,78 % (86); prevazne individualne (s obcasnou
pomocou alebo bez): 25,22 % (29).

Interpretacia: Prevazuje kooperativny/kolaborativny spésob prace (zdielanie roli,
spoloc¢né rozhodovanie), no Uloha umoznuje aj diferencovanu samostatnu realizaciu.

3) Technické tazkosti —,,Aké problémy si pri praci s BBC micro:bitom riesil/a?*

Ziadne: 93,04 % (107); zly USB kabel: 3,48 % (4); zlé batérie: 1,74 % (2); zle zapojené
vodiée: 0,87 % (1); iné drobnosti: 0,87 % (1).

Interpretacia: Micro:bit je v tejto aktivite spolahliva platforma; drobné problémy su
bezné a lahko odstranitelné (preventivne: kontrola kabla, napajania a zapojenia pred
Startom).

4) Vzdelavaci prinos (Skalované polozky)

a) ,,Projekt mi pomohol lepSie pochopit meranie teploty vody a meranie vlhkosti
vzduchu.“

Pozitivne (U/S skor): 77,40 % (89) - Neutral: 12,17 % (14) - Negativne: 10,44 % (12).

b) ,,VyuZitie BBC micro:bitu na zaznamenavanie udajov o teplote a vlhkosti bolo pre
mna zaujimavé.“

Pozitivne: 82,60 % (95) - Neutral: 7,83 % (9) - Negativne: 9,57 % (11).
c),,Praca s touto ulohou mi pomohla rozvijat analytické myslenie.“
Pozitivne: 81,73 % (94) - Neutral: 10,43 % (12) - Negativne: 7,83 % (9).

d) ,,RieSenie ulohy ,Meranie teploty vody a meranie vlhkosti vzduchu‘ mi poskytlo
praktické skusenosti s meracimi senzormi.“

Pozitivne: 82,61 % (95) - Neutral: 11,30 % (13) - Negativne: 6,09 % (7).

e) ,,Vytvorenie projektu ,Meranie teploty vody a meranie teploty vzduchu‘ mi
pomohlo pochopitvyznam environmentalneho monitorovania.“

Pozitivne: 81,74 % (94) - Neutral: 12,17 % (14) - Negativne: 6,09 % (7).
Naprie¢ vSetkymi 5 polozkami (5 x 115 =575 odpovedi):

Pozitivne spolu: 81,22 % (467) - Neutral: 10,78 % (62) - Negativne: 8,00 % (46).



Interpretacia: VacSina Ziakov potvrdzuje pochopenie principov merania, vysoku
zaujimavost aktivity, rozvoj analytického myslenia, prakticki skisenost so senzormi a
environmentalne uvedomenie.

Zaver

Projekt ,,Meranie teploty vody a meranie vlhkosti vzduchu“ s BBC micro:bitom je ¢asovo
realizovatelny (do 90 min u 87,83 % - 101), timovo orientovany (74,78 % — 86) a technicky
stabilny (bez problémov 93,04 % — 107). Prinasa silny vzdelavaci efekt — od porozumenia
meraniu a prace so senzormi, cez analytické myslenie, az po environmentalne
uvedomenie (celkovo pozitivnhe hodnotenia naprie¢ polozkami 81,22 % - 467). Tento
forméat tak efektivne prepaja informatiku, prirodovedu a techniku do jedného
zrozumitelného, motivacného a prakticky ukotveného celku. Zhrnutim mozno
konStatovat, zZe projekt splnil svoje vzdelavacie ciele v plnej miere. Vysledky ukazuju, ze
vacsina Ziakov povazovala Ulohu za zaujimavud, zmysluplnu a prinosnu pre pochopenie
fyzikalnych aj environmentélnych javov. Ziaci pri praci rozvijali nielen technické a
analytické schopnosti, ale aj spolupracu, zodpovednost a zaujem o prirodovedné
discipliny. BBC micro:bit sa tak potvrdil ako efektivny didakticky prostriedok podporujuci
rozvoj kluc¢ovych STEM kompetencii a ekologického myslenia v modernom vzdelavani.

4.5.3 Automatizované akvarium

Tato podkapitola predstavuje projekt Automatizované akvarium s mikrokontrolérom BBC
micro:bit a ramcuje jeho Casovu primeranost, organizacné usporiadanie a vzdelavacie
prinosy v oblasti regulacie a senzoriky. Dotaznik vyplnilo 80 respondentov. Prvé tri polozky
mapuju kategoériové aspekty realizacie (Cas potrebny na dokoncenie, typ spoluprace,
vyskyt technickych tazkosti); nasledujucich pat poloziek vyuziva patstupnovu Likertovu
Skalu a zameriava sa na (1) atraktivitu a poucnost programovania osvetlenia, (2)
zrozumitelnost Ulohy udrziavania konstantnej teploty vody, (3) porozumenie principom
regulacie na priklade vypinania ohrievata pri prahovej hodnote, (4) technicku
zvladnutelnost zapinania/vypinania filtra a (5) prispevok uloh k pochopeniu prace so
senzormi. Interpretacie sa sustreduju na rozlozenie odpovedi a ukazuju, do akej miery je
projekt ¢asovo zvladnutelny v beznom vyucovani, podporuje kooperaciu a technicku
istotu a zaroven rozvija porozumenie senzorom, riadiacim algoritmom a praktickym
aspektom automatizacie v STEM kontexte.



Polozka: Ako dlho trvalo dokoncenie projektu

Ako dlho trvalo dokoncenie projektu?

= 60 min
= 90 min
= 45 min
= 120 min

= viacej ako 120 min

>

Obrazok 50 Rozdelenie odpovedi na polozku ,,Ako dlho trvalo dokoncenie projektu?”.

Na polozku ,Ako dlho trvalo dokoncenie projektu?“ odpovedalo celkovo 80
respondentov, ktori hodnotili ¢as potrebny na realizaciu projektu s vyuzitim
mikrokontroléra BBC micro:bit. Cielom otazky bolo zistit, Ci bola Casova naro¢nost ulohy
primerana moznostiam ziakov a Ci sa dala uspeSne dokoncit v ramci beZzného
vyucovacieho Casu.

Najvacsia cast respondentov, 35 % (28 respondentov), uviedla, ze projekt dokoncila v
priebehu 60 minut, ¢o predstavuje optimalny ¢asovy ramec pre realizaciu jednej
rozsiahlejSej praktickej aktivity. Tento vysledok potvrdzuje, Ze vacSina ziakov bola
schopna efektivne planovat svoju pracu, rozumiet zadaniu a plynule postupovat pri
rieSeni uloh.

Dalsich 30 % (24 respondentov) oznagilo, Ze na dokon&enie Ulohy potrebovali 90 mindt,
¢o naznacuje, Ze niektori zZiaci venovali viac Casu testovaniu, zapajaniu alebo tvorbou
programu v BBC micro:bite. Spolu tak 65 % (52 respondentov) zvladlo projekt v éasovom
rozmedzi od jednej do jeden a pol hodiny, ¢o svedci o realistickom nastaveni uloh z
hladiska organizacie vyuchy.

Mensia skupina Ziakov, 18,75 % (15 respondentov), dokoncila ulohu uz za 45 minut, ¢o
poukazuje na dobru pripravenost a technickd zdatnost tejto skupiny. Tito Ziaci
pravdepodobne mali predchadzajice skulsenosti s programovanim mikrokontrolérov
alebo s meracimi senzormi. Naopak, dlhsi ¢as na dokonc&enie projektu uviedlo 12,5 % (10
respondentov), ktori potrebovali 120 minut, a len 3,75 % (3 respondenti) prekrocilo tuto
hranicu. U tychto u¢astnikov mohlo ist o individudlne technické komplikacie, opakované
testovanie, alebo detailnejSie spracovanie vysledkov merania.



Celkovo mozno konStatovat, ze projekt bol primerane Casovo narocny a dobre
prisp6sobeny schopnostiam Ziakov. VacsSina ucastnikov ho zvladla v ramci jednej az
dvoch vyucovacich hodin, ¢o z pedagogického hladiska predstavuje optimalny rozsah pre
prakticky orientovanu ulohu

Polozka: Kto vSetko sa podielal na projekte

Kto vSetko sa podielal na projekte?

m Pracoval/a som v time, vSetko sme
rieSili spolo¢ne a spolupracovali
sme rovnocenne.

= VacSinu prace som urobil/a
sam/sama, ale ob¢as som sa
poradil/a so spoluZiakmi.

= Pracoval/a som v time a kazdy mal
svoju ulohu.

= Pracoval/a som Uplne sdm/sama
bez pomoci.

= Pracoval/a som v time, ale vacsinu
prace som urobil/a ja.

Obrazok 51 Rozdelenie odpovedi na poloZzku ,,Kto vSetko sa podielal na projekte?“

Na polozku ,,Kto vSetko sa podielal na projekte?” odpovedalo celkovo 80 respondentov,
ktori hodnotili spdsob spoluprace pocas realizacie projektu s vyuzitim mikrokontroléra
BBC micro:bit. Tato otazka mala overit, aky typ organizacnej a timovej prace bol pri rieSeni
uloh najcastejsi a do akej miery Ziaci preferovali spolupracu pred individualnou pracou.

Najvacsia ¢ast respondentov, 43,75 % (35 respondentov), uviedla, Ze pracovali v time,
v§etko rieSili spolo¢ne a spolupracovali rovhocenne. Tento vysledok poukazuje na
silny prvok kooperativheho u€enia, v ktorom zZiaci dokazali efektivne komunikovat, delit si
ulohy a spolocne riesit problémy. Rovnocenna spolupraca je dolezitym faktorom pri
rozvoji makkych zruénosti, ako je timova koordinacia, zodpovednost a schopnost prispiet
k spolocnému cielu.

Dalsia vyznamna skupina, 22,5 % (18 respondentov), oznagdila odpoved ,Vaésinu prace
som urobil/a sam/sama, ale obéas som sa poradil/a so spoluziakmi.“ Tento Udaj



naznacuje, Ze niektori Ziaci sice preferovali individualnu pracu, ale zaroven si
uvedomovali prinos konzultacie a vymeny skusenosti. Ide o formu polo-samostatnej
prace, ktora podporuje rozvoj samostatného rieSenia problémov pri zachovani moznosti
socialnej interakcie.

Moznost ,,Pracoval/a som v time a kazdy mal svoju ulohu* zvolilo 16,25 % (13
respondentov). Tento pristup predstavuje Strukturovany model timovej spoluprace, pri
ktorom je jasne definovana zodpovednost jednotlivych ¢lenov timu. Takato organizacia
prace umoznuje efektivne rozdelenie uloh (napr. programovanie, meranie, dokumentacia
vysledkov) a podporuje systematickeé rieSenie problémov.

Individualnu pracu deklarovalo 11,25 % (9 respondentov), ktori uviedli, Ze pracovali
uplne sami bez pomoci. Tento vysledok poukazuje na mensiu skupinu zZiakov, ktori sa
rozhodli pracovat nezavisle, co mbze byt prejavom vysokej miery sebavedomia a
samostatnosti, no zaroven aj niz§ej ochoty spolupracovat.

NajmensSia skupina, 6,25 % (5 respondentov), uviedla, ze pracovali v time, ale vaésinu
prace urobili sami. Tento vysledok naznacuje, Ze v niektorych timoch mohlo déjst k
nerovnomernému rozdeleniu uloh. Ide o jav typicky pre ziacke projekty, kde aktivnejsi
¢lenovia ¢asto preberaju vacsiu zodpovednost za celkové rieSenie.

Celkovo vysledky potvrdzuju, Ze Ziaci uprednostriovali timovu spolupracu, pricom
priblizne dve tretiny respondentov pracovali kolektivhe, €i uz rovnocenne, alebo s
rozdelenim uloh. Praca na projekte s BBC micro:bitom teda nebola len o rozvoiji
technickych kompetencii, ale aj o posilneni komunika&nych a kooperativnych zruc¢nosti,
ktoré su klucové pre rozvoj ziakov v ramci moderného STEM vzdelavania.

Polozka: Aké problémy sa vyskytli pri praci s BBC micro:bitom

Aké problémy si pri praci s micro:bit riesil/a?

198%

= Ziadne
= Zly usb kabel
m Zlé zapojené vodice

m Z|é batérie

Obrazok 52 Rozdelenie odpovedi na poloZku ,,Aké problémy si pri praci s micro:bit riesil/a?*.



Pri analyze otazky zameranej na identifikaciu technickych alebo organizacnych
komplikacii poCas prace s mikrokontrolérom BBC micro:bit odpovedalo spolu 80
respondentov. Vysledky poukazuju na vysoku mieru spolahlivosti zariadenia, ako aj na
primeranu technicku pripravenost ziakov, ktori projekt realizovali.

AZ 90 % (72 respondentov) uviedlo, Ze pocas prace nenarazili na Ziadne problémy. Takyto
vysledok je mimoriadne pozitivny, kedZe naznacuje, Ze ziaci zvladali pracu s
mikrokontrolérom intuitivne a bez potreby opakovanej technickej podpory. Ukazuje sa, ze
BBC micro:bit je v edukacnom prostredi vhodnym a stabilnym nastrojom, ktory
nevyzaduje zlozité nastavovanie ani Specifické hardvérové znalosti.

MenSia Cast ucastnikov, 6,25 % (5 respondentov), spomenula problém so zlym USB
kablom. Ide o typicku a beznu technicku prekazku, ktora sa vyskytuje pri praci s externymi
zariadeniami, no nepredstavuje zasadnu prekazku v priebehu vyucby. Podobné situacie
mozu sluzit ako cenna prakticka skusenost, ktora Ziakov vedie k diagnostike chyb a k
osvojeniu zakladov technickej Gdrzby zariadeni.

DalSie, menej Sasté tazkosti sa tykali zlych batérii (2,5 %; 2 respondenti) a nespravne
zapojenych vodicov (1,25 %; 1 respondent). Tieto pripady signalizuju individualne
pochybenia alebo nedostato¢nu kontrolu zapojenia.

V celkovom zhrnuti mozno konsStatovat, ze projekt prebiehal technicky bezproblémovo a
Ziaci preukazali dobru uroven manipulacie so zariadeniami. VacsSina respondentov
zvladla zapojenie aj programovanie bez tazkosti, ¢o potvrdzuje jeho vhodnost pre pouZzitie
na zakladnych Skolach. Skuto¢nost, Ze drobné problémy sa tykali len malej Casti
ucastnikov, zaroven naznacuje, Ze zariadenie mozno povaZovat za spolahlivy didakticky
prostriedok, ktory umoznuje plnohodnotné zapojenie ziakov do experimentalneho ucenia
bez vyraznych technickych bariér.

Polozka: Programovanie osvetlenia akvaria bolo zaujimavé a poucné

Programovanie osvetlenia akvaria bolo zaujimavé a poucné.
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Obrazok 53 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze programovanie osvetlenia akvaria bolo zaujimavé a poucné.



Na polozku ,,Programovanie osvetlenia akvaria bolo zaujimavé a pouc¢né“ odpovedalo
celkovo 80 respondentov, ktori hodnotili atraktivitu a edukacny prinos praktickej ulohy
realizovanej prostrednictvom mikrokontroléra BBC micro:bit. Cielom bolo zistit, Ci ziaci
vnimali tuto aktivitu ako zaujimavu a poucénu.

Vysledky ukazuju mimoriadne pozitivne hodnotenie ulohy. Najvacsia ¢ast respondentoy,
57,5 % (46 respondentov), oznacila odpoved ,,Uplne stihlasim*, o naznaduje, Ze viac
ako polovica ucCastnikov povazovala programovanie osvetlenia akvaria za zaujimavé a
pouéné. Dalsich 37,5 % (30 respondentov) zvolilo odpoved ,,Skor stihlasim, &im
potvrdilo vysoku mieru spokojnosti a pozitivneho postoja k praci s BBC micro:bitom.
Spolu teda az 95 % (76 respondentov) hodnotilo tuto aktivitu priaznivo, ¢o poukazuje na
jej vhodné didaktické a motivaéné nastavenie.

Len 3,75 % (3 respondenti) zaujali neutralny postoj, o naznacuje, Ze uloha pre nich
nepredstavovala vyrazny zazitok. Negativny nazor vyjadril len 1,25 % (1 respondent), ¢o
predstavuje zanedbatelnu ¢ast vzorky.

Interpretacia tychto vysledkov naznacuje, Zze programovanie osvetlenia akvaria patrilo
medzi najzaujimavej$ie ¢asti projektu. Ziaci mohli pozorovat bezprostredny vysledok
svojej programatorskej ¢innosti v realnom prostredi — svetelné zmeny simulujlce denné
cykly. Tento vizualny a interaktivny prvok je vo vyu€ovani nesmierne délezity, pretoze spaja
kédovanie s viditelnym udcinkom, ¢im posiliuje prepojenie medzi algoritmickym
myslenim a redlnym svetom.

Polozka: RieSenie ulohy s udrziavanim konstantnej teploty vody bolo pre mna
zrozumitelné

RieSenie ulohy s udrziavanim konstantnej teploty vody bolo pre
mna zrozumitelné.
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Obrazok 54 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze rieSenie ulohy s udrziavanim konStantnej teploty vody bolo pre
mna zrozumitelné.



Na polozku ,RieSenie ulohy s udrziavanim konStantnej teploty vody bolo pre mna
zrozumitelné“ odpovedalo 80 respondentov, ktori hodnotili Uroven jasnosti,
zrozumitelnosti a didaktickej vhodnosti ulohy vyuzivajucej mikrokontrolér BBC micro:bit.
Uloha bola zamerand na praktické pochopenie principu reguldcie prostredia
prostrednictvom automatizovaného systému - konkrétne na udrziavanie stabilnej teploty
vody.

Vadésina respondentov odpovedala na tuto polozku velmi pozitivne. Odpoved ,,Uplne
suhlasim* oznacilo 57,5 % (46 respondentov) a dalSich 35 % (28 respondentov) zvolilo
moznost ,,Skor stihlasim*. Spolu tak az 92,5 % (74 respondentov) povaZovalo rieSenie
ulohy za zrozumitelné. Tento vysledok jednoznacne potvrdzuje, Ze Uloha bola koncepcéne
spravne navrhnuta, postup rieSenia bol z didaktického hladiska logicky a zodpovedal
urovni technickych a informatickych zru¢nosti Ziakov.

Neutralny postoj vyjadrilo 5 % (4 respondenti), Co naznacuje, ze pre malu Cast Ziakov
mohla byt Uloha menej. Negativne stanovisko uviedlo len 1,25 % (1 respondent) pre
odpoved ,,Skér nesuhlasim* a rovnaky podiel (1,25 %; 1 respondent) pre odpoved
,»Uplne nesthlasim®. Takéto minimalne percento nespokojnych respondentov svedéi o
tom, Ze pre vacésinu ziakov bola Uloha zrozumitelna.

Ziaci pochopili zékladny princip merania a regulacie, ¢o je klu¢ové pre pochopenie
konceptov automatizacie a kybernetiky. Pouzitie mikrokontroléra BBC micro:bit pritom
zohralo zasadnu ulohu —umoznilo Ziakom priamo sledovat, ako systém reaguje na zmeny
teploty a automaticky upravuje vystupné parametre.

Mézeme konsStatovat, Ze rieSenie Ulohy s udrziavanim konstantnej teploty vody bolo pre
Ziakov zrozumitelné.

Polozka: Ucenie sa o vypinani ohrievaca vody pri prekroc¢eni teploty okolia mi
pomohlo pochopit principy regulacie

Ucenie sa o vypinani ohrievaca vody pri prekroceni teploty okolia
mi pomohlo pochopit principy regulacie.
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Obrazok 55 Miera stuhlasu respondentov s tvrdenim, Ze u¢enie sa o vypinani ohrievaca vody pri prekro¢eni teploty okolia
mi pomohlo pochopit principy regulacie.



Na polozku ,UcCenie sa o vypinani ohrievaca vody pri prekroceni teploty okolia mi pomohlo
pochopit principy regulacie“ odpovedalo celkovo 80 respondentov, ktori hodnotili, do
akej miery im prakticka uloha pomohla pochopit zakladné principy automatického
riadenia. Uloha bola stdastou projektu, v ktorom Ziaci pracovali s mikrokontrolérom
BBC micro:bit, programovali ohrievac vody a sledovali reakciu systému na zmenu teploty
prostredia.

Vadésina respondentov, konkrétne 62,5 % (50 respondentov), uviedla odpoved ,,Uplne
suhlasim®. Dalsich 30 % (24 respondentov) zvolilo odpoved ,,Skér stihlasim, &¢im
potvrdilo, Zze spolu az 92,5 % (74 respondentov) povazovalo Ulohu za prinosnu pre
pochopenie principu regulacie. Takyto vysledok sved¢&i o tom, Ze Ziaci dokazali na zaklade
priameho pozorovania pochopit, ako systém na zaklade vstupného signalu (teplota)
vykonava riadiaci zdsah (vypnutie ohrievaca).

Neutralny postoj vyjadrilo 3,75 % (3 respondenti), co mdZe naznacovat, Ze niektori
ucastnici vnimali ulohu ako technicky naro¢nejsiu alebo menej prepojenu s teoretickym
vysvetlenim principov regulacie. Mala Cast ziakov oznacila nesuhlasné odpovede: 2,5 %
(2 respondenti) ,,skér nesuhlasim“ a 1,25 % (1 respondent) ,,uplne nesuhlasim® Tieto
vysledky su vSak Statisticky zanedbatelné a nemaju vplyv na celkové pozitivne hodnotenie
ulohy.

Z interpretacie udajov vyplyva, Ze Ziaci prostrednictvom tejto praktickej aktivity
porozumeli zakladnym vztahom medzi vstupnymi a vystupnymi veli¢inamiv regulovanom
systéme. Princip ,ak teplota presiahne urcitl hodnotu, ohrievac¢ sa vypne“ predstavuje
nazornu ukazku fungovania riadiacich algoritmov, ktoré su pritomné v mnohych
modernych technickych zariadeniach.

Polozka: Vypinanie a zapinanie filtra pomocou BBC micro:bitu bolo jednoduché na
realizaciu

Vypinanie a zapinanie filtra pomocou micro:bitu bolo
jednoduché na realizaciu.
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Obrazok 56 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vypinanie a zapinanie filtra pomocou micro:bitu bolo
jednoduché na realizaciu.



Na polozku ,Vypinanie a zapinanie filtra pomocou BBC micro:bitu bolo jednoduché na
realizaciu“ odpovedalo celkovo 80 respondentov, ktori hodnotili technicku
zvladnutelnostjednej z praktickych uloh projektu. Aktivita bola zamerana na riadenie filtra
akvaria prostrednictvom mikrokontroléra BBC micro:bit, pricom Ziaci programovali
systém tak, aby automaticky reagoval na podnety a menil stav zariadenia podla ur¢enych
podmienok.

Vysledky poukazuju na velmi priaznivé hodnotenie tejto ulohy. Najvacsia skupina
respondentov, 53,75 % (43 respondentov), oznadila odpoved ,,Uplne sthlasim“, a
dalSich 37,5 % (30 respondentov) uviedlo, ze s vyrokom ,,skér suhlasi“. Spolu teda az
91,25 % (73 respondentov) povaZovalo realizaciu ulohy za jednoduchu a dobre
pochopitelnd. Tento vysoky podiel pozitivnych odpovedi naznacuje, Ze zapojenie filtra a
jeho ovladanie prostrednictvom BBC micro:bitu bolo didakticky primerané a technicky
zvladnutelné.

Neutralny postoj zaujalo 7,5 % (6 respondentov), ktori Ulohu sice pravdepodobne zvladli,
no nepovazovali ju za Uplne intuitivnu. Ich odpovede m6Zzu naznac¢ovat mensSie problémy
s prepojenim logickych podmienok v programe alebo so zapojenim zariadenia do obvodu.
Negativny postoj vyjadril len 1,25 % (1 respondent), o je zanedbatelna Cast vzorky.

Z pedagogického hladiska su tieto vysledky velmi priaznivé. Jednoduchost realizacie
znamena, ze ziaci sa mohli sustredit na pochopenie principu riadenia zariadeni, nie na
technické prekazky.

Celkovo mozno konsStatovat, Ze vacSina respondentov hodnotila ulohu ako lahko
pochopitelnu a jednoduchu na realizaciu.

Polozka: Ulohy v ramci riadenia akvaria mi pomohli lepsie porozumiet praci so
senzormi

Ulohy v ramci riadenia akvaria mi pomohli lepSie porozumiet
praci so senzormi.
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Obrazok 57 Miera sthlasu respondentov s tvrdenim, Ze ulohy v ramci riadenia akvaria mi pomohli lepSie porozumiet
praci so senzormi.



Na polozku ,Ulohy v ramci riadenia akvaria mi pomohli lepsie porozumiet praci so
senzormi“ odpovedalo spolu 80 respondentov, ktori hodnotili, do akej miery im praktické
experimenty s mikrokontrolérom BBC micro:bit prispeli k pochopeniu funkcie a vyznamu
senzorov v technickych systémoch. Uloha bola stdastou projektu zameraného na
automatizaciu akvaria, kde Ziaci realizovali riadenie osvetlenia, teploty a filtracie.

Vacsina ziakov hodnotila tuto ¢ast projektu vysoko pozitivne. 61,25 % (49 respondentov)
oznadilo odpoved ,,Uplne stihlasim* a dal$ich 33,75 % (27 respondentov) odpovedalo
»Skor stuhlasim*. Spolu tak az 95 % (76 respondentov) potvrdilo, Ze Ulohy zamerané na
riadenie akvaria im pomohli lepSie pochopit, ako senzory funguju a aky maju vyznam pri
merani fyzikalnych veli¢in.

Neutralny postoj zaujalo 3,75 % (3 respondenti), ¢o naznacuje, Zze pre malu skupinu
Ucastnikov bola aktivita skér opakovanim znamych poznatkov alebo nepredstavovala
vyznamnu vyzvu. lba 1,25 % (1 respondent) uviedol, ze s vyrokom ,,skér nesuhlasi®, ¢o
potvrdzuje, Ze vacsSina zZiakov ulohy vnimala ako zmysluplné a pochopitelné.

Ziaci si osvojili pracu s roznymi typmi senzorov, nauéili sa interpretovat ich vystupy a
pochopili, ako sa ziskané data daju spracovat v logickej Struktire programu. Tym sa
prepojili oblasti informatiky, fyziky a techniky, o naplifia podstatu interdisciplinarneho
STEM vzdelavania.

Celkovo mozno uzavriet, Ze vacsina respondentov vnimala ulohy spojené s riadenim
akvaria ako ulohy, ktoré im pomohli lepsie porozumiet praci so senzormi. Ulohy im
umoznili spojit teoretické vedomosti s praktickymi skisenostami a lepSie pochopit
vyznam senzorov ako zakladného prvku modernych riadiacich systémouv.

4.5.3.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov dotaznika k projektu ,Riadenie akvaria
pomocou BBC micro:bitu“

Projekt ,Automatizované akvarium® s mikrokontrolérom BBC micro:bit overoval ¢asovu

naro¢nost realizacie, charakter spoluprace, technickd bezproblémovost a vzdelavaci

prinos vybranych uloh (riadenie osvetlenia, regulacia teploty, spinanie filtra, praca so

senzormi).

Klicové zistenia
1) Cas dokonéenia projektu —,,Ako dlho trvalo dokondéenie projektu?*

e 60 min: 35,00 % (28
e 90 min: 30,00 % (24
¢ 45min:18,75% (15
e 120 min: 12,50 % (1
e >120min: 3,75 % (3

)
)
)
0)
)



Interpretacia: Do 90 min dokoncilo projekt 83,75 % (67) Ziakov; do 60 min az 53,75 %
(43). Uloha je teda didakticky zvladnutelnd v 1-2 vyu&ovacich hodinach; dlhsie ¢asy (2120
min; 16,25 % - 13) suvisia skér s technickymi detailmi, opakovanym testovanim alebo
rozSirenou interpretaciou dat.

2) Organizacia spoluprace —,,Kto vSetko sa podielal na projekte?*

e Tim-vsSetko spolocne: 43,75 % (35)

e Tim-rozdelené ulohy: 16,25 % (13)

e Tim-novacésinu sam/sama: 6,25 % (5)

e Vacésinu sam/sama, obéas pomoc: 22,50 % (18)

s

¢ Uplne sam/sama: 11,25 % (9)

Interpretacia: PrevaZzoval timovy rezim (66,25 % - 53), ¢o podporuje kooperativne a
kolaborativne ucenie; 33,75 % (27) pracovalo prevazujuco individualne (samostatnost,
vlastné tempo).

3) Technicka spolahlivost —,,Aké problémy sa vyskytli pri praci s micro:bitom?“

o Ziadne problémy: 90,00 % (72)

e Zly USB kabel: 6,25 % (5)

e Zlé batérie: 2,50 % (2)

¢ Nespravne zapojenie vodic¢ov: 1,25 % (1)

Interpretacia: Priebeh bol stabilny a bezproblémovy; zaznamenané prekazky boli
okrajové a lahko odstranitelné. Micro:bit sa potvrdzuje ako spolahliva platforma pre
zakladné skoly.

Vzdelavaci prinos (Skalované polozky)

1. Osvetlenie akvaria - zaujimavé a poucné:

Uplne/Skor stihlasim: 95,00 % (76) - Neutral: 3,75 % (3) - Nesuhlas: 1,25 % (1)
2. Udrziavanie konstantnej teploty — zrozumitelné:
Uplne/Skér sthlasim: 92,50 % (74) - Neutral: 5,00 % (4) - Nesuhlas: 2,50 % (2)
Vypinanie ohrievaca pri prekro¢eni teploty okolia - pochopenie regulacie:
Uplne/Skér sthlasim: 92,50 % (74) - Neutral: 3,75 % (3) - Nesuhlas: 3,75 % (3)
4. Spinanie filtra - jednoduchost realizacie:

Uplne/Skér sthlasim: 91,25 % (73) - Neutral: 7,50 % (6) - Nesuhlas: 1,25 % (1)
5. Ulohy akvaria a senzory - lepsie porozumenie praci so senzormi:

Uplne/Skér sthlasim: 95,00 % (76) - Neutral: 3,75 % (3) - Nesuhlas: 1,25 % (1)

w

Suhrn napriec¢ 5 polozkami (5 x 80 = 400 odpovedi):

o Pozitivne (Uplne + Skér stihlasim): 93,25 % (373)
¢ Neutralne: 4,75 % (19)
o Negativne (Skoér + Uplne nesthlasim): 2,00 % (8)



Interpretacia: Prevazna vacsina Ziakov potvrdzuje silny edukacény efekt projektu: vysoka
motivacia a zrozumitelnost uloh, praktické porozumenie regulacii (akcia na zaklade
senzorickej veli¢iny), jednoduchost spinania zariadeni a hlboké pochopenie prace so
senzormi.

Zaver

Projekt Automatizované akvarium je v Skolskych podmienkach ¢asovo primerany (do 90
min 83,75 % - 67), timovo orientovany (66,25 % - 53), technicky spolahlivy (90,00 % - 72
bez problémov) a vyrazne prinosny (priemerne 93,25 % pozitivnych hodnoteni naprie¢
ktudovymi polozkami). Ulohy efektivne prepdjaju programovanie, senzory a regulaciu s
realnym fyzikdlnym kontextom, rozvijaju analytické myslenie a posiliiuju praktické
kompetencie potrebné pre moderné STEM vzdelavanie.

4.5.4 Automatizované terarium pre afrického slimaka

Tato podkapitola predstavuje projekt Automatizované terarium pre afrického slimaka s
mikrokontrolérom BBC micro:bit a ramcuje jeho €asovu primeranost, organizatné
usporiadanie a edukacné prinosy v oblasti regulacie mikroklimy (teplota, vlhkost,
osvetlenie) a riadenia aktorov (ohrieva¢, Cerpadlo, svetlo). Dotaznik vyplnilo 76
respondentov. Uvodné tri polozky zachytavaju kategériové aspekty realizacie (¢as
potrebny na dokoncenie, typ spoluprace, vyskyt technickych tazkosti), ¢im overuju, Ci je
uloha zvladnutelna v beZznom vyucovani a aky priestor vytvara pre timovu ¢i individualnu
pracu. Nasledujuce polozky na patstupnovej Skale sa sustreduju na (1) zrozumitelnost
programovania osvetlenia, (2) praktickost logiky spustania ohrievaca pri poklese teploty
(pochopenie principov regulacie), (3) porozumenie automatizacii prostrednictvom
riadenia Cerpadla na zvySenie vlhkosti v realnych podmienkach, (4) rozSirenie vedomosti
o podmienkach pre zivot zivoCichov a (5) mieru zaujatia a motivacie pri praci na ulohe.

Interpretacie sa opieraji o rozlozenie odpovedi a ukazuju, do akej miery projekt spiiia
didakticki primeranost (Cas, technicka zvladnutelnost), podporuje kooperaciu i
samostatnost a zaroven rozvija porozumenie senzorike, riadiacim algoritmom a regulécii.



Polozka: Ako dlho trvalo dokoncenie projektu

Ako dlho trvalo dokonéenie projektu?

3%

= 60 min
= 90 min
= 45 min
= 120 min

= viacej ako 120 min

Obrazok 58 Rozdelenie odpovedi na polozku ,,Ako dlho trvalo dokoncenie projektu?”.

Na polozku o trvani dokonéenia projektu odpovedalo 76 respondentov. Rozdelenie Casov
potvrdzuje, Zze vacSina Ziakov ulohu zvladla v relativne kratkom az strednom ¢asovom
horizonte a iba mala ¢ast potrebovala viac nez dve vyuéovacie hodiny.

NajsilnejSie zastupeny bolinterval 60 min, ktory uviedlo 35,53 % (27 respondentov). Tato
skupina predstavuje najvacsiu ¢astvzorky a naznacuje, ze zadanie bolo pre prevaznu ¢ast
Ziakov primerane naro¢né pri Standardnom ¢asovom ramci jednej hodiny. Druhym
najcastejSim udajom bol ¢as 90 min, zvoleny 26,32 % (20 respondentov). V kombinacii s
60-minudtovym intervalom to znamend, Ze do 90 min ulohu dokoncilo 61,85 % (47
respondentov); ide o dblezZity udaj pre planovanie priebehu vyucovania v blokoch.

Kratke dokoncenie uzv ¢ase 45 min deklarovalo 18,42 % (14 respondentov). Tento podiel
poukazuje na skupinu ziakov, ktori mali bud vySSiu mieru predchadzajucich skusenosti,
rychlejSie pracovné tempo, pripadne efektivnejSiu timovu organizaciu prace. Cas 120 min
uviedlo 17,11 % (13 respondentov). V didaktickej interpretacii ide o ziakov, ktori
pravdepodobne potrebovali viac priestoru na experimentovanie, programovanie,
opakované testovanie senzora ¢i konstrukéné. Nad ramec dvoch hodin pracovalo len 2,63
% (2 respondenti), Co predstavuje okrajovy jav — typicky spojeny s technickymi
komplikaciami, chybami pri zapojeni alebo so snahou o rozSirenu funkcionalitu.

Ak spojime vsetky ¢asy do 120 min (t. j. 45, 60, 90 alebo 120 min), do tohto ramca sa
zmestilo 97,37 % (74 respondentov); iba 2,63 % (2 respondenti) uviedlo trvanie viac ako
120 min. Tato koncentracia vysledkov do dvojhodinového okna je dblezita pre prakticku
organizaciu vyucby: vaésinu projektov je mozné bezpecne planovat v jednom az dvoch
vyucovacich blokoch, pricom s malou rezervou na reflexiu a zaverecné testovanie.



Vacsina ziakov dokoncila projekt v 60-90 min (61,85 % (47 respondentov)), dalsi
vyznamny podielv45 min (18,42 % (14 respondentov)) a takmer vSetci do 120 min (97,37
% (74 respondentov)). Len mala mensina prekrocila dve hodiny (2,63 % (2 respondenti)).
Uloha je teda primerane naroéna na beznu vyuéovaciu jednotku a pri spravne nastavene;j
podpore ju mozno efektivhe realizovat v jednom az dvoch blokoch, s rezervou na
testovanie a kratku reflexiu vysledkov.

Polozka: Kto vSetko sa podielal na projekte

Kto vSetko sa podielal na projekte?

= Pracoval/a som v time, vSetko sme
rieSili spolo¢ne a spolupracovali
sme rovnocenne.

= VacsSinu préace som urobil/a
sam/sama, ale obCas som sa
poradil/a so spoluziakmi.

m Pracoval/a som v time a kazdy mal
svoju ulohu.

= Pracoval/a som Uplne sdm/sama
bez pomoci.

= Pracoval/a som v time, ale vacsinu
prace som urobil/a ja.

Obrazok 59 Rozdelenie odpovedi na poloZzku ,,Kto vSetko sa podielal na projekte?“

Na polozku ,Kto vSetko sa podielal na projekte?“ odpovedalo 76 respondentov, ktori
opisali spdsob svojej spoluprace pri realizacii uloh s mikrokontrolérom BBC micro:bit.
Cielom tejto otazky bolo zistit, do akej miery bola praca ziakov kolektivna, individualna
alebo kombinovana, a ako sa rozvijali ich kooperativhe zru¢nosti pocas praktickych
aktivit.

Najpocéetnejsiu skupinu tvorili respondenti, ktori uviedli, Ze pracovali v time, vSetko
rieSili spoloéne a spolupracovali rovhocenne. Tento pristup zvolilo 46,05 % (35
respondentov), Co predstavuje takmer polovicu vSetkych ucCastnikov. Vysledok
naznacuje, ze ziaci dokazali efektivhe spolupracovat, zdielat ulohy a spolo¢ne hladat
rieSenia. Takyto spdsob prace podporuje rozvoj komunikaénych a socialnych kompetencii



a je v sulade s principmi kolaborativneho ucenia, ktoré je zakladom moderného STEM
vzdelavania.

Dalgia skupina, 19,74 % (15 respondentov), uviedla, e vdésinu prace vykonali
samostatne, ale obcas sa poradili so spoluziakmi. Tento vysledok poukazuje na
schopnost ziakov pracovat nezavisle, no zaroven si v pripade potreby vyziadat pomoc
alebo konzultaciu. Takyto model prace spaja prvky samostatnosti a spoluprace a je
charakteristicky pre ziakov, ktori maju silnejSie individualne zru¢nosti, ale zaroven si
uvedomuju hodnotu timovej interakcie.

Moznost ,,Pracoval/a som v time a kazdy mal svoju ulohu“ zvolilo 13,16 % (10
respondentov). Tento typ organizacie prace sved¢i o efektivnom rozdeleni uloh a
zodpovednosti v rdmci timu, kde kazdy ¢&len prispel Specifickou kompetenciou. Ide o
model, ktory zodpoveda realnej technickej praxi, kde sa praca na projekte rozdeluje medzi
programatorov, konstruktérov a testovaciu skupinu.

Samostatne bez pomoci pracovalo 11,84 % (9 respondentov), ¢o predstavuje mensiu,
ale vyznamnu skupinu ziakov preferujucich individualny pristup. Tato forma prace
poukazuje na sebadbveru a schopnost rieSit problémy nezdvisle, avSak modze byt aj
dbésledkom preferencie izolovaného Stylu ucenia.

Napokon 9,21 % (7 respondentov) priznalo, Ze sice pracovali v time, ale vac¢sinu prace
vykonali sami. Tento udaj poukazuje na nerovhomerné rozdelenie uloh v niektorych
skupinach, €o je bezny jav pri kolektivnych aktivitach.

Celkovo mozno konstatovat, ze projekt s BBC micro:bitom podporil rozvoj timovej
spoluprace a zaroven poskytol priestor pre individualnu iniciativu. Viac nez dve tretiny
respondentov pracovali v kolektivhej forme, pricom vacésSina timov spolupracovala
harmonicky a efektivhe. Takéto vysledky potvrdzuju, Ze projektové vyucovanie v
technickych predmetoch je vhodnym prostredim pre formovanie makkych zru¢nosti, ako
su komunikacia, koordinéacia a zodpovednost za spolo¢né ciele.



Polozka: Aké problémy si pri praci s BBC micro:bit riesil/a?

Aké problémy si pri praci s micro:bit rieSil/a?
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Obrazok 60 Rozdelenie odpovedi na poloZku ,,Aké problémy si pri praci s micro:bit rieSil/a?*

Na polozku zameranu na identifikdciu technickych problémov pocas prace s
mikrokontrolérom BBC micro:bit odpovedalo 76 respondentov. Cielom bolo zistit, aké
druhy komplikacii sa najcastejSie vyskytli pri realizacii projektov, a zaroven posudit
celkovu spolahlivost zariadenia a zrozumitelnost pracovného postupu.

Z vysledkov vyplyva, Ze vacsina ziakov, konkrétne 90,79 % (69 respondentov), neuviedla
ziadne problémy. Tento mimoriadne vysoky podiel naznacCuje, Ze praca s
mikrokontrolérom BBC micro:bit bola intuitivna a bez vacsich technickych prekazok.
Uvedeny vysledok potvrdzuje, Ze zariadenie je vhodné na vzdelavacie ucely aj pre
zaciato¢nikov - jeho konStrukcia a pouzivatelské rozhranie minimalizuju moznost chyb pri
zapajani a programovani.

MensSia skupina ziakov, 6,58 % (5 respondentov), zaznamenala problémy so zlym USB
kablom, ¢o predstavuje bezny technicky problém, ktory sa méze vyskytnut pri prenose
programu z pocitaca do zariadenia. Tento typ komplikacie nie je spésobeny samotnym
mikrokontrolérom, ale skér opotrebovanim alebo nizkou kvalitou pripojovacieho kabla.
Takéto situacie zaroven mozu prispiet k rozvoju praktickych zru€nosti ziakov, kedze ich
vedu k diagnostike a rieSeniu jednoduchych technickych chyb.

Najmenej ¢astym problémom bolo pouzitie chybnych alebo vybitych batérii, ktoré
uviedlo 2,63 % (2 respondenti). Tento faktor poukazuje na vyznam spravnej udrzby
napajania pri praci s externymi komponentmi a zaroven na potrebu déslednej pripravy
pracoviska pred samotnou realizaciou experimentu.

Na zaver mozno uviest, Ze zZiaci v prevaznej vacsine potvrdili bezproblémovu pracu s BBC
micro:bitom. Vysoka miera technickej bezchybnosti (takmer 91 %) je dékazom vhodnosti



tohto zariadenia ako edukacného prostriedku pre implementaciu digitalnych technologii
do technickej a informatickej vychovy na zakladnych Skolach.

Polozka: Programovanie osvetlenia teraria bolo pre mna zrozumitelné

Programovanie osvetlenia teraria bolo pre mna zrozumitelné.
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Obrazok 61 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze programovanie osvetlenia teraria bolo pre mna zrozumitelné.

Na tuto polozku odpovedalo celkovo 76 respondentov, ktori hodnotili, ako vnimali
zrozumitelnost ulohy zameranej na programovanie osvetlenia v projekte vyuzivajicom
mikrokontrolér BBC micro:bit. Cielom ulohy bolo pochopit principy riadenia zariadeni,
pricom Ziaci programovali systém zapinania a vypinania svetelného zdroja podla
zvolenych podmienok.

Vysledky ukazuju mimoriadne pozitivne hodnotenie tejto aktivity. 63,16 % (48
respondentov) odpovedalo, ze s vyrokom ,uplne suhlasi“, a dalSich 34,21 % (26
respondentov) zvolilo odpoved ,skoér suhlasim*“. Spolu teda az 97,37 % (74
respondentov) uviedlo, Ze programovanie osvetlenia bolo pre nich pochopitelné a
zvladnutelné. Tento jednoznacny vysledok potvrdzuje, Ze zvolend uUloha bola didakticky
primerana, prehladne vysvetlena a technicky pristupna pre vSetkych ucastnikov.

Len 2,63 % (2 respondenti) zaujali neutralny postoj, o mbze znamenat, Ze sa sice
zapojili do aktivity, no nepocitovali vyrazny osobny prinos, alebo pracovali v time, kde
programovanie realizoval iny ¢len skupiny. Negativne odpovede sa nevyskytli vobec, ¢o je
délezitym indikatorom vysokej zrozumitelnosti a UspesSnosti Ulohy.

Zaverom mozno konStatovat, ze uloha programovania osvetlenia terdria bola ziakmi
prijata velmi pozitivne. Takmer vSetci respondenti ju povazovali za zrozumitelnu.



Polozka: Zadana uloha so spustenim ohrievaca pri poklese teploty bola prakticka

Zadana uloha so spustenim ohrievaca pri poklese teploty bola
prakticka.
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Obrazok 62 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze zadana uloha so spustenim ohrievaca pri poklese teploty bola
prakticka.

Na polozku ,Zadané uloha so spustenim ohrievaca pri poklese teploty bola prakticka®
odpovedalo 76 respondentov, ktori hodnotili vyuZzitelnost a prinos ulohy v ramci projektu
s mikrokontrolérom BBC micro:bit. Uloha bola koncipovana ako experiment, v ktorom
Ziaci programovali automatické zapinanie ohrievaca pri poklese teploty pod stanovenu
hranicu. Cielom bolo pochopit princip automatického riadenia zalozeného na spétnej
vazbe a jeho praktické aplikacie v prostredi teraria alebo akvaria.

Z vysledkov vyplyva, Ze uloha bola Ziakmi vnimana ako mimoriadne prakticka a
zmysluplna. Vac¢sina respondentov, konkrétne 65,79 % (50 respondentov), s vyrokom
uplne suhlasila, zatial ¢o 30,26 % (23 respondentov) uviedlo, Ze skor suhlasi. Spolu tak
az 96,05 % (73 respondentov) hodnotilo ulohu pozitivne. Tento vysledok potvrdzuje, Ze
Ziaci dokazali pochopit realny vyznam ulohy a videli jej priamu aplikovatelnost v praxi,
napriklad pri regulacii teploty v automatizovanych systémoch.

Neutralny postoj zaujali len 2,63 % (2 respondenti) a nesuhlasny 1,32 % (1 respondent),
¢o predstavuje zanedbatelnu Cast vzorky. Tieto ojedinelé odpovede modzu suvisiet s
individualnymi tazkostami.

Z hladiska pedagogického prinosu ma tato uloha vyraznu edukac¢nu hodnotu. Vdaka nej
Ziaci pochopili zakladny princip automatického riadenia — systém reaguje na zmenu
vonkajsSich podmienok (pokles teploty) vykonanim konkrétneho zasahu (aktivacia
ohrievaca). Tento proces umoznuje prepojit teoretické vedomosti z fyziky a informatiky s
praktickym uplatnenim v oblasti techniky a inzinierstva. Zaroven uloha prispela k rozvoju
logického a algoritmického myslenia. Ziaci museli premysliet podmienky, pri ktorych sa



ma ohrievaC¢ aktivovat, a spravne zapisat logicku Struktiru programu v prostredi
MakeCode.

Zaverom mozno kons$tatovat, Zze Uloha so spustenim ohrievaca pri poklese teploty bola
didakticky velmi uspesna. Vysledky ukazuju, ze takmer vSetci ziaci ju vnimali ako
prakticku.

Polozka: Riadenie ¢erpadla na zvySenie vlhkosti mi pomohlo pochopit automatizaciu
v realnych podmienkach

Riadenie ¢erpadla na zvySenie vlhkosti mi pomohlo pochopit
automatizaciu v realnych podmienkach.
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Obrézok 63 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze riadenie Cerpadla na zvySenie vlhkosti mi pomohlo pochopit
automatizaciu v redlnych podmienkach.

Na tuto polozku odpovedalo 76 respondentov, ktori hodnotili prinos ulohy zameranej na
riadenie ¢erpadla pomocou mikrokontroléra BBC micro:bit. Cielom aktivity bolo
simulovat automatické udrziavanie vlhkosti prostredia, pricom Ziaci naprogramovali
zariadenie tak, aby na zaklade udajov zo senzora aktivovalo alebo deaktivovalo ¢erpadlo.
Uloha mala prakticky demonstrovat princip automatizovaného riadenia a jeho aplikaciu v
prostredi technickej praxe.

Vysledky dotaznika potvrdzuju vysokd mieru porozumenia a pozitivneho hodnotenia zo
strany ziakov. Najvacsia ¢ast respondentov, 61,84 % (47 respondentov), uviedla odpoved
»Uplne suhlasim®, zatial ¢o 32,89 % (25 respondentov) zvolilo odpoved ,,skor
suhlasim®. Spolu teda az 94,73 % (72 respondentov) potvrdilo, Zze vdaka tejto aktivite
lepSie pochopili principy automatizacie v realnych technickych systémoch.

Neutralny postoj zaujali len 3,95 % (3 respondenti), zatial ¢o 1,32 % (1 respondent)
odpovedal ,,uplne nesuhlasim*, o predstavuje zanedbatelny podiel. Tento vynimocCne
pozitivny vysledok naznacduje, ze Ziaci vnimali Ulohu ako zrozumitelnu, praktickd a priamo
prepojenu s realitou.



Nakoniec mozno konStatovat, Ze uloha s riadenim Cerpadla predstavuje UspesSny
didakticky nastroj na pochopenie principov automatizacie a regulaénych procesov.
Takmer vSetci ziaci potvrdili, Ze im pomohla pochopit, ako sa da prostrednictvom
jednoduchého mikrokontroléra BBC micro:bit riadit fyzikalny proces v realnom cCase.
Aktivita tak efektivne spaja informatické, technické a fyzikalne poznatky do uceleného,
interdisciplinarneho pohladu, ktory rozvija digitalne aj analytické kompetencie Ziakov.

Polozka: Vdaka tejto ¢asti projektu som si rozsiril/a vedomosti o podmienkach pre
Zivot zvierat

Vdaka tejto ¢asti projektu som si rozsiril/avedomosti o
podmienkach pre zivot zvierat.
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Obréazok 64 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vdaka tejto Casti projektu som si rozsiril/a vedomosti o
podmienkach pre Zivot zvierat.

Na tuto polozku odpovedalo 76 respondentov, ktori hodnotili, ¢i im praca na projekte s
mikrokontrolérom BBC micro:bit prispela k lepSiemu pochopeniu podmienok
potrebnych pre Zivot zvierat v terariu. Uloha bola sti¢astou interdisciplinarneho projektu,
ktory spajal technické vzdelavanie s environmentalnymi a biologickymi aspektmi, pricom
Ziaci sledovali a regulovali teplotu, vihkost a osvetlenie v prostredi modelového teraria.

Vysledky ukazuju jednoznacne pozitivne hodnotenie zo strany respondentov. 61,84 % (47
respondentov) uviedlo, Ze s vyrokom ,uUplne suhlasi®, a dalSich 31,58 % (24
respondentov) oznacilo odpoved ,,skor suhlasim“. Spolu teda az 93,42 % (71
respondentov) potvrdilo, Ze vdaka tejto aktivite si rozSirili poznatky o faktoroch
ovplyviujucich Zivot zvierat. Tento vysledok naznacuje, Ze projekt efektivne prepojil
teoretické poznatky z biolégie a ekoldgie s praktickou ¢innostou a experimentovanim.

Neutralny postoj zaujalo 6,58 % (5 respondentov), co mdze naznacovat, Ze pre Cast
Ziakov bola uloha viac technicky nez biologicky orientovana, alebo Ze uz mali
predchadzajuce vedomosti o podmienkach pre Zivot zivoCichov. Negativhe odpovede sa
v sUbore nevyskytli, ¢o potvrdzuje celkovo pozitivny prinos tejto ¢asti projektu.



Z hladiska didaktického prinosu mozno tuto aktivitu hodnotit ako vysoko
interdisciplinarnu. Ziaci si prostrednictvom prace s mikrokontrolérom BBC micro:bit
osvojili nielen zakladné principy merania a regulacie, ale aj poznatky o ekologickych a
biologickych procesoch. Uvedomili si vyznam optimalnej teploty, vihkosti a svetla pre
Zivot organizmov a pochopili, Ze tieto parametre su navzajom prepojené a ovplyviuju
Zivotné podmienky v uzavretom systéme.

Celkovo mozno konstatovat, Zze tato ¢ast projektu naplnila nielen technicko-informatické,
ale aj environmentélne ciele vzdelavania. Ziaci v nej spoznali praktické vyuZitie digitalnych
technolégii v oblasti starostlivosti o zvierata a pochopili vyznam regulacie prostredia pre
udrzanie rovnovahy Zivych systémov.

Polozka: Praca s touto ulohou bola pre mna zaujimava a motivujuca

Praca s touto tilohou bola pre mna zaujimava a motivujtca.
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Obrazok 65 Miera sthlasu respondentov s tvrdenim, Ze praca s touto ulohou bola pre mna zaujimava a motivujuca.

Na polozku, ¢i bola praca s danou ulohou pre ziakov zaujimava a motivujuca, odpovedalo
76 respondentov. Tato otazka sledovala emocionalnu a motiva¢nu stranku u¢enia —teda,
do akej miery dokazal projekt podnietit zaujem Ziakov o techniku, programovanie a
experimentovanie.

Vacsina respondentov, 59,21 % (45 respondentov), oznacila odpoved ,uplne
suhlasim¥, zatial ¢o dalSich 36,84 % (28 respondentov) uviedlo, ze ,,skér suhlasi“.
Spolu tak az 96,05 % (73 respondentov) hodnotilo ulohu ako zaujimavud a motivujucu.
Tento vysledok potvrdzuje, ze prakticky vSetci zZiaci vnimali ulohu pozitivne, pricom uloha
pre nich predstavovala atraktivnu formu ucenia.

Neutralny postoj vyjadrili 2,63 % (2 respondenti) a len 1,32 % (1 respondent) s vyrokom
nesuhlasil. Takéto nizke percento nesuhlasnych odpovedi je Statisticky bezvyznamne.

Z pedagogického pohladu su tieto vysledky vyznamné, pretoze potvrdzuju, Ze praktické a
experimentalne formy vyucby s vyuzitim BBC micro:bitu maju vysoky motivaény



potencidl. Ziaci reagovali pozitivne na kombindciu manualnej ginnosti, programovania a
okamzite viditelného vysledku svojej prace - napriklad zapnutie svetla, spustenie
ohrievaca alebo ¢erpadla.

Motivacny aspekt tejto aktivity spociva aj v tom, Ze uloha mala zmysluplny kontext -
simulaciu riadenia prostredia pre zivé organizmy. To umoznilo Ziakom pochopit, ze
technolégie mdézu byt vyuzité nielen v priemysle, ale aj v ekologickych ¢i biologickych
oblastiach. Takéto prepojenie prispieva k rozvoju interdisciplinarneho myslenia a
podporuje vnimanie techniky ako prostriedku rieSenia realnych problémov.

Na zaver mozno konStatovat, Zze vacsSina respondentov povazovala pracu s ulohou za
zaujimavu a inSpirativnu.

4.5.4.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov dotaznika k projektu ,,Automatizované
terarium pre afrického slimaka“

Projekt overoval ¢asovu naro¢nost, formy spoluprace, technickl bezproblémovost a

vzdelavaci prinos uloh (osvetlenie, ohrievac, Cerpadlo/vlhkost), realizovanych na BBC

micro:bit v podmienkach ZS.

Ktaucové zistenia
1) Cas dokonéenia - ,,Ako dlho trvalo dokonéenie projektu?*

e 60 min: 35,53 % (27
e 90 min: 26,32 % (20
e 45min: 18,42 % (14
e 120 min: 17,11 % (1
e >120 min: 2,63 % (2

)
)
)
3)
)

Interpretacia: Do 90 min dokongilo 61,85 % (47); do 120 min a? 97,37 % (74). Uloha je
teda zvladnutelna v 1-2 vyucovacich blokoch s kratkou rezervou na testovanie/reflexiu.

2) Sposob spoluprace -,,Kto vSetko sa podielal na projekte?*

e Tim-vsetko spoloc¢ne: 46,05 % (35)

¢ Vacésinu sam/sama, ob¢as konzultacia: 19,74 % (15)
¢ Tim-rozdelené ulohy: 13,16 % (10)

o Uplne sam/sama: 11,84 % (9)

e Tim, novacsinu sam/sama: 9,21 % (7)

Interpretacia: Prevlada kolektivne rieSenie (569,21 % - 45 v dvoch najcastejSich timovych
formach; celkovo timové formy 68,42 % - 52), no vyznamna cast ziakov pracuje aj
samostatne (31,58 % - 24).

3) Technicka spolahlivost - ,,Aké problémy si pri praci s micro:bit riesil/a?“



o Ziadne problémy: 90,79 % (69)
e Zly USB kabel: 6,58 % (5)
e Chybné/vybité batérie: 2,63 % (2)

Interpretacia: Priebeh bol stabilny; incidenty boli okrajové a lahko odstranitelné (kabel,
batérie).

Vzdelavaci prinos (Likert polozky)

1. Programovanie osvetlenia teraria bolo pre mna zrozumitelné.
Pozitivne (U/S): 97,37 % (74) - Neutral: 2,63 % (2) - Negativne: 0 % (0)

2. Zadana uloha so spustenim ohrievac¢a pri poklese teploty bola prakticka.
Pozitivne: 96,05 % (73) - Neutral: 2,63 % (2) - Negativne: 1,32 % (1)

3. Riadenie ¢erpadla na zvysenie vlhkosti mi pomohlo pochopit automatizaciuv
realnych podmienkach.

Pozitivne: 94,73 % (72) - Neutral: 3,95 % (3) - Negativne: 1,32 % (1)

4. Vdaka tejto ¢asti projektu som si rozsiril/a vedomosti o podmienkach pre
Zivot zvierat.
Pozitivne: 93,42 % (71) - Neutral: 6,58 % (5) - Negativne: 0 % (0)

5. Praca s touto ulohou bola pre mna zaujimava a motivujtca.

Pozitivne: 96,05 % (73) - Neutral: 2,63 % (2) - Negativne: 1,32 % (1)

Suhrn napriec¢ polozkami (5 x 76 = 380 odpovedi):
Pozitivne: 95,53 % (363) - Neutral: 3,68 % (14) - Negativne: 0,79 % (3)

Interpretacia: Ulohy boli velmi zrozumitelné a praktické, s jasnym transferom na
automatizaciu, regulaciu (ohrievac/Cerpadlo) a biologicky kontext (podmienky Zivota).
Zretelny je aj motivacny ucinok.

Zaver

L2Automatizované terarium pre afrického slimaka“ je Casovo primerany, technicky
spolahlivy a didakticky vysoko prinosny projekt. Vacsina ziakov ho dokon¢i do 90 min
(61,85 % - 47), timova spolupraca je dominantna (68,42 % - 52), technické problémy su
minimalne (90,79 % - 69 bez problémov) a vzdelavaci efekt je vyrazny (celkovo 95,53 % -
363 pozitivnych reakcii): ziaci lepSie chapu automatizaciu/regulaciu, pracu so senzormi
aj biologické podmienky Zivota — a aktivita ich zaujima a motivuje.



4.5.5 Cisti¢ka vody

Tato podkapitola struc¢ne nacrtava, ¢o sa bude empiricky overovat na vzorke 69
respondentov pri projekte s BBC micro:bitom. Zameriavame sa na: (1) porozumenie
detekcii vody pomocou senzora vlhkosti, (2) zrozumitelnost a atraktivitu navrhu
automatického precCerpavania vody (od logiky az po schému zapojenia), (3)
zrozumitelnost programovania riadiaceho algoritmu (podmienky, spéatna vazba,
bezpectné spinanie), (4) pochopenie principov automatizacie cez pouzitie relé a ovladanie
akéného ¢lena (&erpadla), (5) environmentalny prinos — prehibenie poznatkov o kolobehu
vody a ekologickom hospodareni s vodou, a (6) vnimanie ulohy technoldgii pri rieSeni
environmentalnych problémov. Cielom je teda overit kognitivne porozumenie,
proceduralne zruénosti aj hodnotové postoje vjednom integrovanom STEM kontexte.

Polozka: Pochopil/a som, ako pomocou senzora vlhkosti a BBC micro:bitu zistit
pritomnost vody

Pochopil/a som, ako pomocou senzora vlhkosti a micro:bitu zistit
pritomnostvody.
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Obrazok 66 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze pochopil/a som, ako pomocou senzora vlhkosti a micro:bitu
zistit pritomnost vody.

Na polozku, ¢i ziaci pochopili princip zistovania pritomnosti vody pomocou senzora
vlhkosti a mikrokontroléra BBC micro:bit, odpovedalo 69 respondentov. Tato otazka
sledovala, do akej miery ziaci porozumeli prepojeniu medzi fyzikalnym meranim vlhkosti,
elektronickym senzorom a programovym spracovanim udajov v mikrokontroléri.

Vysledky preukéazali velmi vysokd mieru porozumenia. Najvacsia Cast respondentoy,
69,57 % (48 respondentov), oznacila odpoved ,,uplne suhlasim*, a dalSich 27,54 % (19
respondentov) zvolilo moznost ,skoér suhlasim“. Spolu tak az 97,11 % (67
respondentov) uviedlo, Ze pochopilo ako pomocou senzora vlhkosti a micro:bitu zistit
pritomnost vody.



Len 1,45 % (1 respondent) zaujalo neutralny postoj a rovnaké percento - 1,45 % (1
respondent) - vyjadrilo uplny nesuhlas, ¢o predstavuje minimalny podiel vzorky. Tieto
ojedinelé odpovede mbzu suvisiet s technickymi problémami.

Z hladiska didaktického prinosu mozno tuto ulohu povazovat za jednu z kliU¢ovych v ramci
celého projektu. Ziaci sa prostrednictvom nej oboznamili s principom elektrickej vodivosti
p6dy a vody, ktory je zakladom &innosti senzora vlhkosti. Zaroven pochopili, ako mozno
ziskané hodnoty preniest do mikrokontroléra a spracovatich vlogickej podobe — napriklad
nastavit program tak, aby zariadenie reagovalo na urCitu uroven vlhkosti aktivaciou
cerpadla.

Zaverom mozno konStatovat, ze vacSina Ziakov jednoznacne pochopila princip
fungovania senzora vlhkosti a jeho prepojenie s BBC micro:bitom. Uloha naplnila svoj
edukacny ciel - ukéazat, ako mozZno prostrednictvom jednoduchého senzora a
mikrokontroléra merat a vyhodnocovat data z realneho prostredia.

Polozka: Navrhovanie automatického precerpavania vody bolo pre mna zaujimavé
a zrozumitelné

Navrhovanie automatického precerpavania vody bolo pre mna
zaujimavé a zrozumitelné.
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® Neutralny nazor

Obrézok 67 Miera sthlasu respondentov s tvrdenim, Ze navrhovanie automatického precerpavania vody bolo pre mna
zaujimavé a zrozumitelné.

Na polozku ,,Navrhovanie automatického precerpavania vody bolo pre mina zaujimavé a
zrozumitelné“ odpovedalo 69 respondentov, ktori sa zuc¢astnili na realizacii projektu s
mikrokontrolérom BBC micro:bit. Cielom tejto ulohy bolo navrhnut a naprogramovat
systém, ktory dokaze automaticky precerpavat vodu na zaklade signalu zo senzora
vlhkosti pri pritomnosti vody. Uloha mala Ziakom priblizit zakladné principy
automatizacie, riadenia procesov a praktickej aplikacie programovania v technickych
systémoch.

Z vysledkov vyplyva velmi vysoka miera porozumenia a pozitivneho hodnotenia. 71,01 %
(49 respondentov) uviedlo, Zze s vyrokom uplne suhlasi, a 26,09 % (18 respondentov)



zvolilo odpoved',,skoér suhlasim*. Spolu teda az 97,1 % (67 respondentov) potvrdilo, Ze
uloha bola pre nich zrozumitelna a zaujimava.

Iba 1,45 % (1 respondent) zaujalo neutralny postoj a rovnaky podiel - 1,45 % (1
respondent) — vyjadril dplny nesthlas. Tieto hodnoty suU zanedbatelné a svedcia o
vysokej miere Uspechu ulohy.

Ziaci sa prostrednictvom tohto projektu naugili, Ze automatické precerpévanie vody je
mozné realizovat jednoduchymi prostriedkami - kombinaciou senzora, logického
algoritmu a akéného c¢lena (Cerpadla). Pochopili, Zze princip automatizacie nie je
abstraktny, ale predstavuje konkrétny proces riadenia zaloZzeny na spéatnej vazbe, kde
mikrokontrolér reaguje na zmenu podmienok v prostredi.

Zaverom mozno konsStatovat, Ze aktivita zamerand na navrh automatického
precerpavania vody bola Ziakmi vysoko pozitivhe hodnotend. Takmer vSetci respondenti
potvrdili, Ze bola pre nich zrozumitelna a zaujimava.

Polozka: Programovanie automatického prec¢erpavania vody bolo pre mina zaujimavé

a zrozumitelné

Programovanie automatického precerpavania vody
bolo pre mna zaujimavé a zrozumitelné
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Obrazok 68 Miera sthlasu respondentov s tvrdenim, Ze programovanie automatického precerpavania vody bolo pre
mnia zaujimavé a zrozumitelné.

Cielom tejto otazky bolo zistit, ako Zziaci vnimali proces programovania systému
automatického precerpdvania vody pomocou mikrokontroléra BBC micro:bit. Uloha
nadvazovala na predchéadzajluce aktivity zamerané na meranie vlhkosti a zapajanie
senzorov, pricom Ziaci mali za ulohu vytvorit jednoduchy algoritmus, ktory automaticky
aktivuje ¢erpadlo pri dosiahnuti urcitej hodnoty vlhkosti alebo pri zisteni pritomnosti vody.
Na polozku odpovedalo 69 respondentov.

Zvysledkov vyplyva, ze vacsSina Ziakov povazovala tuto ulohu za zrozumitelnu a zaujimavu.
60,87 % (42 respondentov) uviedlo, Ze s vyrokom uplne suhlasi, a dalSich 28,99 % (20



respondentov) zvolilo odpoved ,,skér suhlasim*. Spolu tak 89,86 % (62 respondentov)
hodnoti tuto aktivitu pozitivne. Tento vysledok sved&i o vysokej miere porozumenia
programovej logike, ktora bola v ulohe aplikovana, a o schopnosti ziakov prepajat
teoretické vedomosti s praktickou implementaciou.

Neutralny nazor vyjadrilo 8,7 % (6 respondentov), Co mdze naznacCovat, Ze niektori ziaci
vnimali aktivitu ako naroCnejSiu na pochopenie algoritmickej Struktury alebo mali
obmedzené skusenosti s logickymi podmienkami. Len 1,45 % (1 respondent) oznacil
odpoved ,,uplne nesuhlasim*, ¢o predstavuje zanedbatelny podiel a potvrdzuje vysoku
kvalitu didaktického spracovania ulohy.

Uloha im poskytla redlnu skisenost s tvorbou algoritmu, ktory reaguje na zmeny
prostredia a ovlada akény prvok —v tomto pripade ¢erpadlo.

Uloha bola tie? atraktivna z hladiska praktickej vizualizécie vysledkov. Ziaci mohli
okamzite vidiet, Ze ich program funguje — pri ur€itej hodnote vlhkosti sa ¢erpadlo zaplo
alebo vyplo. Takato priama spatna vazba zvySuje motivaciu a podporuje lepSie
pochopenie fungovania mikrokontrolérov v kontexte inteligentnych systémov.

Zaverom mozno konstatovat, Ze programovanie automatického precerpavania vody bolo
pre ziakov velmi zaujimavé a zrozumitelné.

Polozka: Vdaka tejto tUlohe som si prehibil/a vedomosti o kolobehu vody a
ekologickom pristupe k vode

Vdaka tejto tilohe som si prehibil/a vedomosti o kolobehu vody a
ekologickom pristupe k vode.
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Obrézok 69 Miera sthlasu respondentov s tvrdenim, Ze vdaka tejto tilohe som si prehlbil/a vedomosti o kolobehu vody
a ekologickom pristupe k vode.

Na polozku zameranu na environmentalny a ekologicky rozmer projektu odpovedalo 69
respondentov, ktori sa zapojili do aktivity s mikrokontrolérom BBC micro:bit zamerane;j
na automatické precerpévanie a gistenie vody. U¢elom tejto otazky bolo zistit, do akej
miery ziaci vnimali prepojenie medzi technickym rieSenim ulohy a environmentalnou



problematikou - teda, ¢i dokazali pochopit ekologicky vyznam efektivneho hospodarenia
s vodou a principy kolobehu vody v prirode.

Vysledky ukazuju velmi pozitivne vnimanie ulohy z hladiska jej ekologicko-
vzdelavacieho prinosu. VadéSina respondentov, 60,87 % (42 respondentov),
odpovedala, Ze s vyrokom uplne suhlasi, a dalSich 30,43 % (21 respondentov) oznacilo
moznost ,,skor suhlasim®. Spolu tak 91,3 % (63 respondentov) potvrdilo, Ze aktivita
prispela k prehibeniu ich poznatkov o kolobehu vody a ekologickom pristupe k vyuzivaniu
vodnych zdrojov.

Mensi podiel ziakov, 7,25 % (5 respondentov), sa priklonil k neutralnej odpovedi, ¢o
mo&ze naznacovat, Ze tito Ziaci vnimali aktivitu skér technicky ako ekologicky. Len 1,45 %
(1 respondent) vyjadrilo aplny nesuhlas, ¢o predstavuje zanedbatelnu Cast vzorky a
mobze suvisiet s individualnou interpretaciou otazky alebo s mensSim pochopenim
environmentalneho kontextu ulohy.

Aktivita Uspesne prepoijila technické vzdelavanie s environmentalnou vychovou. Ziaci si
prostrednictvom experimentalneho rieSenia ulohy osvojili nielen zakladné principy
automatizacie a programovania, ale zaroven pochopili vyznam zodpovedného nakladania
s vodou ako neobnovitelnym zdrojom. V praxi pozorovali, ako sa voda v systéme filtruje Ci
vracia do obehu, ¢im sa posilnilich zaujem o ekologické aspekty technickych rieSeni.

Zaverom mozno konStatovat, ze aktivita naplnila svoj ciel nielen po technickej, ale aj
environmentalno-vychovnej stranke. Ziaci dokézali vnimat prepojenie medzi kolobehom
vody, ekologickym myslenim a modernymi technolégiami. Takyto pristup podporuje
udrzatelné vzdelavanie, v ktorom sa technolégie stavaju prostriedkom na pochopenie a
ochranu prirodnych procesov.

Polozka: Praca so zapojenim ¢erpadla a relé mi pomohla pochopit zakladné principy
automatizacie

Praca so zapojenim cerpadla a relé mi pomohla pochopit
zakladné principy automatizacie.
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Obrazok 70 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze prdca so zapojenim Cerpadla a relé mi pomohla pochopit
zakladné principy automatizacie.



Na polozku zamerand na pochopenie zdakladnych principov automatizacie
prostrednictvom prace so zapojenim ¢erpadla a relé odpovedalo 69 respondentov, ktori
riesili praktickd Ulohu s mikrokontrolérom BBC micro:bit. U¢elom aktivity bolo, aby Ziaci
porozumeli, ako sa da pomocou jednoduchého riadiaceho systému ovladat elektrické
zariadenie — v tomto pripade ¢erpadlo — prostrednictvom relé ako spinacieho prvku.

Z vysledkov vyplyva, Ze uloha bola didakticky velmi UspeSna a z hladiska pochopenia
automatizacnych principov jednoznacne efektivna. 71,01 % (49 respondentov) uviedlo
odpoved ,,uplne suhlasim* a dalSich 26,09 % (18 respondentov) oznacilo moznost
»Skor suhlasim“. Spolu tak 97,1 % (67 respondentov) potvrdilo, Ze praca s Cerpadlom a
relé im pomohla pochopit fungovanie automatizovanych systémov.

Len 1,45 % (1 respondent) vyjadrilo neutralny nazor a rovnaky podiel - 1,45 % (1
respondent) - zvolil odpoved ,,uplne nesuhlasim*, o predstavuje zanedbatelny pocCet
a naznacuje vysoku mieru Uspesnosti z hladiska porozumenia aj praktickej realizacie.

Aktivita umoznila ziakom pochopit udlohu relé ako spojovacieho ¢&lanku medzi
mikrokontrolérom a zariadenim pracujucim s vySSim napatim. Zistili, ze BBC micro:bit
nedokaze priamo spinat zariadenia ako ¢erpadlo, preto je potrebné pouzit relé, ktoré sluzi
ako bezpecny a spolahlivy prvok pre prenos riadiaceho signalu. Tento poznatok je klucovy
pre pochopenie zakladov elektronického riadenia a automatizacie v praxi.

Na zaver mozno konstatovat, ze vacsSina respondentov si prostrednictvom prace so
zapojenim Cerpadla a relé osvojila zakladné principy automatizacie, pochopila vyznam
relé v riadiacom systéme a dokazala prepajat technické a programatorské myslenie.

Polozka: Uloha g&isticky vody mi ukazala, ako méze technolégia poméct v
environmentalnych rieSeniach

Uloha éistiéky vody mi ukazala, ako méze technolégia pomoct v
environmentalnych rieSeniach.
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Obrazok 71 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze tloha Cisticky vody mi ukézala, ako méZe technolégia poméct'v
environmentalnych rieSeniach.



Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori pracovali na projekte zameranom na
modelovanie Cisticky vody pomocou mikrokontroléra BBC micro:bit. Cielom ulohy bolo
ukazat, ako mozno prostrednictvom jednoduchého technického systému simulovat
princip Cistenia vody a zaroven viest ziakov k pochopeniu SirSich environmentalnych
suvislosti — teda, ako technoldgie prispievaju k rieSeniu ekologickych problémov.

Vysledky potvrdzuju, Ze vacSina respondentov vnimala tuto aktivitu ako vyznamnu z
hladiska rozvoja ekologického uvedomenia. 71,01 % (49 respondentov) uviedlo odpoved
»uplne suhlasim*® a 21,74 % (15 respondentov) oznacilo moznost ,,skor sihlasim*, ¢o
znamena, Ze az 92,75 % (64 respondentov) povazovalo ulohu za prinosnu. Tento vysoky
podiel svedéi o tom, Ze projekt dokazal UspesSne prepojit technické vzdelavanie s
environmentalnou problematikou a motivovat Ziakov k uvaZovaniu o praktickych
vyuzitiach technolégii v oblasti ekoldgie.

Neutralny nazor vyjadrilo 5,8 % (4 respondenti), zatial ¢o len 1,45 % (1 respondent) s
vyrokom uplne nesuhlasilo. Tento vysledok naznacuje, Ze prevazna vacsina ziakov si
uvedomila vyznam technickych rieSeni v oblasti udrzatelnosti a len minimalna Cast
skupiny ostala indiferentna alebo mala s pochopenim témy tazkosti.

Vacsina respondentov si prostrednictvom ulohy uvedomila, ze technolégie ako BBC
micro:bit mézu zohravat délezitl Glohu v rieSeni environmentalnych vyziev.

4.5.5.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov dotaznika k projektu ,,Cisti¢ka vody*“

Aktivita ,,Cisti¢ka vody“ modeluje zédkladné prvky environmentélneho systému s vyuzitim
BBC micro:bitu, senzora vlhkosti a erpadla ovladaného cez relé. Ziaci meraju pritomnost
vody (resp. vlhkosti), navrhuju prahovu logiku zapinania/ vypinania ¢erpadla, programuju
automatické precerpavanie a reflektuju environmentalne suvislosti (zaklady kolobehu
vody, vyznam monitorovania a Usporného hospodérenia s vodou). Uloha prepdja
informatiku/programovanie, elektrotechniku (obvody, spinanie relé), fyziku (vodivost,
meranie) a environmentalnu vychovu do jedného uceleného STEM celku.

Klicové zistenia (percento a pocet)

1. Pochopenie detekcie vody senzorom vlhkosti - pozitivne 97,11 % (67);
neutralne 1,45 % (1); nesuhlas 1,45 % (1).

2. Navrh automatického precerpavania vody - zrozumitelnost a zaujimavost -
pozitivhe 97,10 % (67); neutralne 1,45 % (1); nesuhlas 1,45 % (1).

3. Programovanie automatického precerpavania vody - zrozumitelnost a
zaujimavost - pozitivhe 89,86 % (62); neutralne 8,70 % (6); nesuhlas 1,45 % (1).

4. Prehibenie vedomosti o kolobehu vody a ekologickom pristupe - pozitivhe
91,30 % (63); neutralne 7,25 % (5); nesuhlas 1,45 % (1).

5. Pochopenie principov automatizacie (¢erpadlo + relé) — pozitivhe 97,10 % (67);
neutralne 1,45 % (1); nesuhlas 1,45 % (1).

6. Vnimanie technoldgii ako sucasti environmentalnych rieSeni - pozitivhe 92,75
% (64); neutralne 5,80 % (4); nesuhlas 1,45 % (1).



Suhrn napriec 6 polozkami (6 x 69 =414 odpovedi):

« Pozitivne (U/S sthlas): 94,20 % (390)
¢ Neutralne: 4,35 % (18)
o Negativne (Skor/Uplne nesthlas): 1,45 % (6)

Interpretacia

o Ulohy s vlhkostnym senzorom, ¢erpadlom a relé velmi G&inne sprostredkuju
zaklady merania, prahovej logiky a akéného zasahu; ziaci rozumeju, preco a kedy
systém ,,kona“.

e Programovanie je vnimané vysoko priaznivo; mierne niz8i podiel uplného suhlasu
pri programovani (bod 3) naznacCuje, Ze explicitné vysvetlenie podmienok,
hysterézie a kalibracie moze eSte zlepSit istotu Ziakov.

e Ekologicka dimenzia (kolobeh vody, udrzatelnost) je pre vacsinu zjavna a
motivujuca, ¢o podporuje medzipredmetové prepojenie (prirodoveda —technika -
informatika).

Zaver

Sekcia ,,Cisticka vody“ prind$a mimoriadne silny edukativny efekt: Ziaci si osvojuju
meranie, logické riadenie a automatizaciu a zaroven chapu environmentalny vyznam
technickych rieSeni. S takmer 94 % pozitivnymi hodnoteniami naprie¢ polozkami ide o
vysoko ucinny format STEM aktivity.

4.5.6 Uhorkomat

V tejto podkapitole na vzorke 69 respondentov overujeme edukacné prinosy projektu
Uhorkomat (automatizované zavlazovanie s BBC micro:bitom).
Budeme zistovat (1) porozumenie meraniu vlhkosti pédy a prahovaniu signalu, (2)
schopnost navrhnut a zostavit retazec senzor > logika > akény prvok (Cerpadlo/relé), (3)
miera interdisciplinarity medzi biolégiou, technikou a programovanim, (4) ziskanie
»smart” zruénosti, (5) environmentalna motivacia (Uspora vody, udrZzatelné pestovanie).
Pomocou Likertovych poloziek vyhodnotime podiely suhlasu, na Sale od Uplne suhlasim
az po uplne nesuhlasim.



Polozka: Rozumel/a som, ako pomocou senzora vlhkosti merat stav pody

Rozumel/a som, ako pomocou senzora vlhkosti merat stav pody.
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Obrazok 72 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze rozumel/a som, ako pomocou senzora vlhkosti merat stav pody.

Na polozku ,Rozumel/a som, ako pomocou senzora vlhkosti merat stav pody*
odpovedalo 69 respondentov, ktori sa zucastnili na praktickej ulohe zameranej na
aplikaciu senzora vlhkosti v ramci projektu s mikrokontrolérom BBC micro:bit. Cielom
aktivity bolo, aby Ziaci pochopili princip merania vihkosti pddy, sp6sob ziskavania dat zo
senzora a ich vyhodnocovanie prostrednictvom mikrokontroléra.

Vysledky ukazuju velmi vysokd mieru porozumenia. Va¢sina respondentov, 75,36 % (52
respondentov), odpovedala ,,uplne suhlasim®, ze pochopila meraci proces a funkciu
senzora, zatial ¢o dalSich 23,19 % (16 respondentov) uviedlo odpoved,,skor sihlasim®.
Spolu tak 98,55 % (68 respondentov) potvrdilo, Zze rozumelo principu merania vlhkosti
p6dy. Len 1,45 % (1 respondent) vyjadrilo uplny nesthlas, ¢o naznacuje, ze uloha bola
didakticky velmi Uspesna a technicky dobre zvladnutelna.

Tuto ulohu mozno povazovat za dolezitu pri rozvijani praktického a experimentalneho
udenia sa. Ziaci si prostrednictvom nej osvojili zakladné poznatky o tom, ako moZno
previest fyzikalne veli¢iny (vodivost pbédy suvisiacu s jej vlhkostou) na digitalne udaje,
ktoré dokaze mikrokontrolér spracovat. Takyto typ uloh prispieva k pochopeniu
prepojenia medzi analégovym svetom fyzikalnych javov a digitalnym spracovanim
informacii.

Zaverom mozno konstatovat, ze vacsina respondentov jednoznacéne pochopila funkciu
senzora a jeho praktické vyuzitie.



Polozka: Zostavenie zavlazovacieho systému mi pomohlo pochopit potreby rastlin a
starostlivost o ne

Zostavenie zavlazovacieho systému mi pomohlo pochopit
potreby rastlin a starostlivost o ne.
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Obrazok 73 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze zostavenie zavlaZovacieho systému mi pomohlo pochopit
potreby rastlin a starostlivost o ne.

Na polozku ,,Zostavenie zavlaZzovacieho systému mi pomohlo pochopit potreby rastlin a
starostlivost o ne“ odpovedalo 69 respondentov, ktori realizovali Ulohu zameranu na
praktické vyuzitie mikrokontroléra BBC micro:bit pri automatizovani zavlazovania p&dy.
Cielom aktivity bolo spojittechnické a prirodovedné poznatky a umoznit Ziakom pochopit,
ako modézu technoldgie podporovat udrzatelnu starostlivost o rastliny prostrednictvom
regulacie vlihkosti pody.

Vysledky potvrdzuju, Ze uloha bola vnimana ako mimoriadne prinosna z hladiska
pochopenia ekologickych aj biologickych aspektov. Vacsina respondentov, 60,87 % (42
respondentov), oznacila odpoved ,uplne suhlasim“ a dalSich 36,23 % (25
respondentov) uviedlo ,,skor stihlasim*. Spolu tak 97,1 % (67 respondentov) potvrdilo,
Ze aktivita im pomohla lepSie pochopit potreby rastlin a vyznam starostlivosti o ne. Len
1,45 % (1 respondent) vyjadrilo neutralny postoj a rovnaké percento - 1,45 % (1
respondent) - odpovedalo ,,tplne nesthlasim*.

Uloha bola tspesna v tom, Ze prepoijila teoretické poznatky z bioldgie (potreba vody pre
rastliny, fotosyntéza, p6édne podmienky) s praktickou Cinnostou z oblasti techniky a
programovania. Ziaci pochopili, Ze vlhkost pddy mozno merat prostrednictvom senzora a
Zze mikrokontrolér dokaze automaticky reagovat na zmeny prostredia—napriklad zapnutim
cerpadla pri znizenej vlhkosti.

Sumarne mozno konStatovat, Zze vacsina respondentov potvrdila, ze im uloha mi pomohla
pochopit potreby rastlin a starostlivost o ne.



Polozka: Uloha mi umoznila spojit poznatky z biolégie, techniky a programovania

Uloha mi umoznila spojit poznatky z biolégie, techniky a
programovania.
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m Skor suhlasim

m Uplne nestihlasim

Obrazok 74 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze tdloha mi umoZnila spojit poznatky z bioldgie, techniky a
programovania.

Na polozku ,,Uloha mi umoZnila spojit poznatky z bioldgie, techniky a programovania“
odpovedalo 69 respondentov, ktori realizovali praktickd ulohu v ramci projektu s
mikrokontrolérom BBC micro:bit. Cielom otazky bolo overit, do akej miery Ziaci vnimali
interdisciplinarny charakter aktivity, ktora prepajala poznatky z prirodovednych,
technickych a informatickych oblasti.

Z vysledkov vyplyva, Ze vacSina Zziakov jednoznacne pochopila prepojenie medzi
jednotlivymi vednymi disciplinami. 63,77 % (44 respondentov) oznacilo odpoved ,,uplne
stihlasim¥, a dalSich 34,78 % (24 respondentov) zvolilo moZnost ,,skor suhlasim®.
Spolu tak 98,55 % (68 respondentov) vyjadrilo presvedcenie, ze uloha podporila ich
schopnost prepajat poznatky z r6znych predmetov a pochopit ich vzajomné suvislosti.
Len 1,45 % (1 respondent) uviedlo odpoved ,uplne nesuhlasim®, Co predstavuje
zanedbatelny podiel.

Tieto vysledky potvrdzuju, Ze projekt Uhorkomat s BBC micro:bitom bol navrhnuty v
stilade s principmi interdisciplinarneho a projektového vzdelavania, ktoré su zakladom
modernych pristupov k vyuovaniu STEM a STEAM predmetov. Ziaci nepracovali izolovane
s jednotlivymi poznatkami, ale mali moznost vidiet, ako sa biologické procesy (napr.
potreba vody pre rastliny), technické rieSenia (Cerpadla, senzory, relé) a informatické
principy (programovanie a algoritmizacia) spajaju do jedného funkéného systému.

Zaverom mozno konStatovat, ze vacSina Ziakov jednoznacne potvrdila, ze udloha s
mikrokontrolérom BBC micro:bit rozvijala ich schopnost prepajat poznatky z bioldgie,
techniky a programovania. Projekt tak prispel k rozvoju interdisciplinarneho myslenia
Ziakov.



Polozka: Vdaka tejto ulohe som ziskal/a praktické skiusenosti s tvorbou
jednoduchych smart rieSeni

Vdaka tejto ulohe som ziskal/a praktické skisenosti s tvorbou
jednoduchych smart rieSeni.
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m Uplne sthlasim
m Skor suhlasim
m Neutralny nazor

m Uplne nesthlasim

Obrazok 75 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vdaka tejto ulohe som ziskal/a praktické skusenosti s tvorbou
jednoduchych smart rieseni.

Na polozku ,Vdaka tejto ulohe som ziskal/a praktické skusenosti s tvorbou jednoduchych
smart rieSeni“ odpovedalo 69 respondentov, ktori realizovali prakticki ulohu so
zameranim na vytvaranie automatizovanych systémov prostrednictvom mikrokontroléra
BBC micro:bit. Aktivita bola sucastou SirSieho projektu zameraného na environmentalne
aplikacie inteligentnych technoldgii v Skolskom prostredi, najma v kontexte
automatizovaného zavlazovania a merania vlhkosti p6dy.

Vysledky ukazuju, Ze uloha bola vnimana ako vysoko prinosna z hladiska rozvoja
praktickych technickych zruénosti. 68,12 % (47 respondentov) uviedlo, Ze tplne suhlasi,
a dalSich 23,19 % (16 respondentov) zvolilo odpoved',,skér suhlasim*. Spolu teda 91,31
% (63 respondentov) povazovalo ulohu za efektivny spbsob, ako ziskat praktické
skusenosti s tvorbou jednoduchych inteligentnych rieSeni. MenSia Cast respondentoy,
7,25 % (5 respondentov), zaujala neutralny postoj a len 1,45 % (1 respondent) vyjadrilo
nesuhlas.

Ziaci sa poc&as aktivity oboznamili s principmi fungovania a tvorby inteligentnych zariadenf
—od zberu dat zo senzorov az po automatické riadenie vystupnych komponentov. Takéto
ulohy predstavuju ktuc¢ovy krok k pochopeniu konceptu Internetu veci (loT) a rozvijaju
schopnost Ziakov vytvarat jednoduché, no funkéné smart rieSenia vyuzitelné v
kazdodennom Zivote.

Napokon mozno konStatovat, Ze uUloha vyznamne prispela k rozvoju praktickych a
technologickych zru€nosti ziakov. Vacsina respondentov potvrdila, ze vdaka nej ziskali
skusenosti s tvorbou jednoduchych inteligentnych rieSeni, ktoré su zakladom pre
pochopenie fungovania modernych technoldgii.



Polozka: RieSenie tejto ulohy ma motivovalo rozmyslat o ispore vody a ekologickom
pestovani

RiesSenie tejto tlohy ma motivovalo rozmyslat o Gspore vody a
ekologickom pestovani.
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m Skor suhlasim
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Obrazok 76 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze rieSenie tejto ulohy ma motivovalo rozmyslat o uspore vody a
ekologickom pestovani.

Na polozku ,RieSenie tejto ulohy ma motivovalo rozmyslat o Uspore vody a ekologickom
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pestovani“ odpovedalo 69 respondentov, ktori realizovali experimentalnu aktivitu
zameranu na vyuzitie mikrokontroléra BBC micro:bit pri tvorbe automatizovaného
systému zavlaZzovania rastlin. Cielom bolo nielen rozvijat technické zru¢nosti Ziakov, ale
aj posilnit ich environmentalne povedomie a uvedomit si vyznam efektivheho

hospodarenia s vodou.

Vysledky ukazuju vyrazne pozitivne vnimanie ulohy z hladiska environmentalnej
motivacie. Vacésina respondentov — 62,32 % (43 respondentov) — Uplne suhlasila s
tvrdenim, Ze uloha ich podnietila premyslat o Setreni vody a ekologickych spbsoboch
pestovania. Dalsich 33,33 % (23 respondentov) skér suhlasilo, o znamena, ze az 95,65
% (66 respondentov) vyjadrilo celkovy suhlas s ekologickym prinosom aktivity. Len 2,9 %
(2 respondenti) zaujali neutralny postoj a 1,45 % (1 respondent) uviedol uplny
nesuhlas.

Tieto mozno vysledky interpretovat ako dbkaz, ze technicky orientované projekty mozu
efektivne podporovat aj environmentélne aspekty vzdeldvania. Ziaci si prostrednictvom
rieSenia ulohy uvedomili, Ze technoldgia ma vyznam nielen ako nastroj efektivity, ale aj
ako prostriedok na ochranu prirody a racionalne vyuzivanie prirodnych zdrojov.

Uloha bola koncipovana tak, aby Ziaci pozorovali priamu suvislost medzi technickym
rieSenim a jeho ekologickym dopadom. Pri praci so senzorom vlhkosti pody Ziaci videli,
ako mozno automaticky regulovat zavlaZzovanie podla realnych potrieb rastlin, ¢im sa
eliminuje zbyto&né plytvanie vodou. Uloha tie? podporila rozvoj ekologickej senzitivity



Ziakov, ktori pochopili principy udrzatelného pestovania a vyznam inteligentnych rieSeni
pre efektivne hospodarenie s vodou.

Zaverom mozno konStatovat, Ze Uloha UspesSne spojila technicku rieSenie s ekologickym
uvedomenim. Vac¢sina respondentov potvrdila, ze vdaka nej zacali vnimat vyznam udspory
vody a ekologického.

4.5.6.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov dotaznika k projektu ,,Uhorkomat*

Projekt Uhorkomat s mikrokontrolérom BBC micro:bit prepaja meranie vlhkosti pody,
automatizované zavlaZzovanie a environmentalne myslenie. Cielom bolo overit
porozumenie senzoru vlhkosti, prepojenie bioldgie-techniky—programovania, rozvoj
»smart” zru¢nosti a motivaciu k uspore vody.

Klicové zistenia

1) Porozumenie meraniu vlhkosti p6dy - ,,Rozumel/a som, ako pomocou senzora
vlhkosti merat stav pody.”

o Uplne/Skér sthlasim: 98,55 % (68) - Neutral: 0,00 % (0) - Nestihlas: 1,45 % (1)
Interpretacia: Takmer univerzalne porozumenie principu merania (vodivost -
digitalne data v micro:bite). Uloha je didakticky velmi silna.

2) Pochopenie potrieb rastlin - ,,Zostavenie zavlazovacieho systému mi pomohlo
pochopit potreby rastlin a starostlivost o ne.”

o Uplne/Skér stuhlasim: 97,10 % (67) - Neutral: 1,45 % (1) - Nesuhlas: 1,45 % (1)
Interpretacia: Prepojenie bioldgie s technikou je zjavné; Ziaci rozumeju vztahu
vlhkosti p6dy a rezimu zavlaZzovania.

3) Interdisciplinarita - ,,Uloha mi umoZnila spojit poznatky z biolégie, techniky a
programovania.”

o Uplne/Skér sthlasim: 98,55 % (68) - Neutral: 0,00 % (0) - Nestihlas: 1,45 % (1)
Interpretacia: Mimoriadne silny interdisciplinarny efekt (STEM/STEAM): senzory +
algoritmy + biologické potreby rastlin.

4) ,,Smart” zruénosti - ,,Vdaka tejto tlohe som ziskal/a praktické skusenosti s
tvorbou jednoduchych smart riesSeni.”

o Uplne/Skér suhlasim: 91,30 % (63) - Neutral: 7,25 % (5) - Nesuhlas: 1,45 % (1)
Interpretacia: Vacsina ziakov si osvojila navrh jednoduchého automatizacného
rieSenia (senzor - rozhodnutie > akcia).

5) Environmentalna motivacia - ,,RieSenie tejto ulohy ma motivovalo rozmyslat o
uspore vody a ekologickom pestovani.”



o Uplne/Skér suhlasim: 95,65 % (66) - Neutral: 2,90 % (2) - Nesthlas: 1,45 % (1)
Interpretacia: Uloha presvedg&ivo buduje environmentalne povedomie (cielené,
datami riadené zavlazovanie).

Vzdelavaci prinos (Likert polozky — sthrn)
Naprie¢ 5 polozkami (celkom 345 odpovedi):

o Pozitivne (Uplne + Skér sthlasim): 96,23 % (332)
¢ Neutralne: 2,32 % (8)
o Negativne (Skor + Uplne nesthlasim): 1,45 % (5)

Interpretacia: Projekt Uhorkomat ma vynimocne silny edukacny ucinok - Ziaci rozumeju
meraniu, vnimaju bio-tech prepojenia, ziskavaju praktické ,smart” kompetencie a
prijimaju principy uspor vody.

Zaver

Uhorkomat je velmi ucinny interdisciplinarny projekt: prakticky u¢i meraniu vlhkosti
(98,55 % - 68 pozitivhych), prepdja biolégiu—techniku-programovanie (98,55 % - 68),
rozvija smartrieSenia (91,30 % - 63) a posiliuje environmentalne myslenie (95,65 % - 66).
Vystupy jednoznacne potvrdzuju vhodnost zadania pre moderné STEM vzdelavanie a pre
budovanie navykov racionalneho hospodarenia s vodou v praxi.

4.5.7 Liahen na prepelice

Tato podkapitola zhffia percepciu zZiakov pri projekte Liaher na prepelice, v ktorom spéjali
bioldgiu s automatizacnymi principmi na mikrokontroléri BBC micro:bit. Polozky cielia na
pat komplementarnych dimenzii: (1) pochopenie vazby senzor — micro:bit — vyhrevné
teleso ako zakladného retazca riadenia, (2) poznanie, ako sa udrziava stabilné prostredie
pre vyvin zZivych organizmov, (3) praktické precviCenie regulacie teploty v uzavretom
systéme, (4) porozumenie biologickému vyznamu merania a riadenia teploty a (5)
vnimanu praktickl a odbornu zaujimavost samotnej konStrukcie liahne. Na vSetky
polozky odpovedalo 69 respondentov na patstupnovej Likertovej Skale; interpretacie sa
sustreduju na to, do akej miery projekt podporil konceptualne porozumenie, prepojenie
fyzikalnych veli¢in s biologickymi procesmi a motivaciu pre praktické konstrukcéné
aktivity. Tento rdmec umoziiuje posudit, ¢i navrhnuty edukaény dizajn naplia ciele
interdisciplinarneho STEM ucenia — od algoritmického myslenia a prace so senzormi az
po aplikaciu poznatkov v realnom (biologicky relevantnom) kontexte.



Polozka: Rozumel/a som, ako senzor teploty spolupracuje s micro:bitom a
vyhrevnym telesom

Rozumel/a som, ako senzor teploty spolupracuje s micro:bitom a
vyhrevnym telesom.
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m Uplne stihlasim
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m Neutralny nazor

Obrazok 77 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze rozumel/a som, ako senzor teploty spolupracuje s micro:bitom
a vyhrevnym telesom.

Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori sa vramci projektu ucili programovat
systém merania a regulacie teploty s vyuzitim mikrokontroléra BBC micro:bit. Aktivita
bola zamerana na pochopenie principov automatického riadenia pomocou senzora
teploty, ktory sluzil ako vstupny prvok, a vyhrevného telesa ako vystupného prvku. Cielom
bolo, aby ziaci dokazali porozumiet procesom premeny meranej veli¢iny na akény zasah
zariadenia a rozpoznali tak zakladné principy automatizacnych systémov.

Vysledky su velmi priaznivé a poukazuju na vysoku Uroven porozumenia. Az 71,01 % (49
respondentov) uviedlo, Ze uplne suhlasi s tym, Ze pochopili, ako senzor teploty
spolupracuje s mikrokontrolérom BBC micro:bit a vyhrevnym telesom. Dalsich 26,09 %
(18 respondentov) skor suhlasilo, ¢o znamen4, Ze spolu 97,1 % (67 respondentov)
potvrdilo porozumenie zakladnym principom senzoricko-vykonného prepojenia. Len 1,45
% (1 respondent) zvolilo odpoved ,,uplne nesuhlasim* a rovnaké percento (1,45 % -1
respondent) uviedlo neutralny nazor.

Tieto Udaje naznacuju, ze vacSina ucCastnikov dokazala pochopit technicku logiku
systému — teda, Ze senzor zaznamenava teplotu prostredia, odosiela udaje do
mikrokontroléra, ktory podla nastaveného algoritmu riadi ¢innost vyhrevného telesa.
Vdaka praktickému zapojeniu a vizualnej spatnej vazbe (zmena teploty, aktivacia
ohrievaca) ziaci videli realny dopad programového rozhodovania.

Na zaver mozno konStatovat, Zze aktivita s mikrokontrolérom BBC micro:bit a senzorom
teploty a vyhrevnym telesom napomohla Ziakom nielen pochopit principy senzoricko-
akénych systémoyv, ale aj uvedomit si ich vyuZitie v redlnom Zivote.



Polozka: Tato uloha mi ukazala, ako sa zabezpecuje stabilné prostredie pre vyvin
Zivych organizmov

Tato uloha mi ukazala, ako sa zabezpecuje stabilné prostredie pre
vyvin Zivych organizmov.
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Obrazok 78 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze tato uloha mi ukazala, ako sa zabezpecuje stabilné prostredie
pre vyvin Zivych organizmov.

Na polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori sa zUcastnili projektu Liahern na prepelice
aktivity zameranej na riadenie teploty pomocou mikrokontroléra BBC micro:bit. Ulohou
Ziakov bolo pochopit, ako automatizacné procesy umoznuju udrziavat stabilné
podmienky pre vyvin Zivych organizmov, a to prostrednictvom praktického zapojenia
senzorov a vyhrevnych prvkov.

Vysledky dotaznika preukazuju vysoku mieru porozumenia. 72,46 % (50 respondentov)
odpovedalo, Ze uplne suhlasi, a 21,74 % (15 respondentov) uviedlo, Ze skor suhlasi s
tvrdenim, Ze uloha im pomohla pochopit vyznam stabilného prostredia pre vyvin Zivych
organizmov. Len 4,35 % (3 respondenti) zaujali neutralny postoj a 1,45 % (1 respondent)
vyjadril nesuhlas. Celkovo teda az 94,2 % (65 respondentov) vnimalo aktivitu pozitivhe a
prinosne.

Ziaci mali moZnost vidiet, ako sa fyzikalne veli¢iny — najma teplota — priamo premietaji do
biologickych procesov. Uvedomili si, Ze vyvin Zivych organizmov zavisi od presne
regulovanych podmienok, ktoré mozno zabezpecit pomocou automatizacnych systémov.

Z celkového hladiska je zrejmé, Ze si ziaci osvojili poznatok o tom, ze technolégia ma
potencial nielen v oblasti inovacii, ale aj pri zabezpecovani ochrany a zdravého vyvoja
Zivych organizmov.



Polozka: Vdaka ulohe som si precvicil/a pracu s regulaciou teploty v uzavretom
priestore

Vdaka ulohe som si precvicil/a pracu s regulaciou teploty v
uzavretom priestore.
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Obrézok 79 Miera sthlasu respondentov s tvrdenim, Ze vdaka ulohe som si precvicil/a précu s regulaciou teploty v
uzavretom priestore.

Na polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori v ramci projektu Liahern na prepelice
realizovali experimentalnu Ulohu zameranu na riadenie teploty pomocou mikrokontroléra
BBC micro:bit. Cielom aktivity bolo, aby Ziaci pochopili principy automatickej regulacie
teploty v uzavretom systéme, ktory simuluje podmienky redlneho inkubatora (liahne).

Zvysledkov vyplyva, Ze Ziaci hodnotili ulohu velmi pozitivne. Va¢sSina respondentov, 62,32
% (43 respondentov), uplne suhlasila s tvrdenim, Ze si vdaka ulohe precvicili pracu s
regulaciou teploty, a dalSich 28,99 % (20 respondentov) zvolilo odpoved ,,skor
suhlasim*. Spolu teda az 91,31 % (63 respondentov) potvrdilo, Ze uloha prispela k
rozvoju ich praktickych zruénosti v oblasti merania a regulacie teploty. MenSia ¢ast, 7,25
% (5 respondentov), zaujala neutralny postoj a len 1,45 % (1 respondent) skor
nesuhlasil.

Ziaci uspesne pochopili princip spatnej vazby v automatizaénych systémoch - teda, Ze
merana teplota (vstupna veli¢ina) riadi ¢innost vyhrevného telesa (vystupna veli¢ina)
prostrednictvom mikrokontroléra. Takato aktivita ma vysoky didakticky potencial, pretoze
umoznuje prepojit abstraktné poznatky z fyziky s praktickym technickym rieSenim.

Regulacia teploty ma zasadny vyznam v mnohych biologickych procesoch - od liahnutia
vajicok az po pestovanie rastlin. Projekt preto umoznil Ziakom pochopit nielen
technologicky, ale aj biologicky zmysel stabilnej teploty ako podmienky zivota.

Z hodnotenia vyplyva, Ze Ziaci vnimali ulohu mimoriadne pozitivne. Drviva vacsSina
respondentov (takmer vSetci) potvrdila, Ze si vdaka ulohe precvicili pracu s regulaciou
teploty a Ze aktivita vyznamne prispela k rozvoju ich praktickych zru¢nosti v oblasti
merania a regulacie teploty.



Polozka: Pochopil/a som vyznam merania a riadenia teploty v biologickych
procesoch

Pochopil/a som vyznam merania a riadenia teploty v biologickych
procesoch.
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Obrazok 80 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze pochopil/a som vyznam merania a riadenia teploty v
biologickych procesoch.

Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori sa zucastnili projektu Liahen na
prepelice, zameraného na prepojenie biolégie a techniky prostrednictvom
mikrokontroléra BBC micro:bit. Ulohou bolo pochopit, ako presnd regulacia teploty
ovplyviuje proces liahnutia a vyvinu Zivych organizmov, a zaroven si vyskusat, ako mozno
biologické javy technicky modelovat a riadit.

Zvysledkov vyplyva, Ze drviva vacsina ziakov pochopila vyznam merania ariadenia teploty
v biologickych procesoch. 60,87 % (42 respondentov) s tvrdenim uplne suhlasilo, zatial
¢o 31,88 % (22 respondentov) zvolilo odpoved ,,skor stithlasim*. Spolu teda az 92,75 %
(64 respondentov) vyjadrilo suhlas s tym, ze porozumeli biologickému a technickému
vyznamu regulacie teploty. Iba 5,8 % (4 respondenti) mali neutralny postoj a 1,45 % (1
respondent) skor nesuhlasil.

Ziaci si prostrednictvom experimentalneho merania uvedomili, Ze regulacia teploty je
kticovym faktorom v biologickych procesoch —od embryonalneho vyvinu az po narodenie
prepelice. Prakticka ¢innost s mikrokontrolérom BBC micro:bit im umoznila vidiet, ako
technolégia dokaze napodobnit a kontrolovat prirodzené podmienky prostredia.

Projekt Liahen na prepelice uspeSne prepojil oblast bioldogie a techniky s vyuzitim
mikrokontroléra BBC micro:bit. Hlavhym cielom bolo pre ziakov pochopit, ako presna
regulacia teploty ovplyvriuje proces liahnutia a vyvinu zivych organizmov, a zaroven si
prakticky vyskusat, ako je mozné biologicke javy technicky modelovat a riadit.

Z hodnotenia vyplyva, Ze drviva vacsSina Ziakov pochopila biologicky a technicky vyznam
merania a riadenia teploty v takychto procesoch.



Polozka: Zostavovanie liahne bolo pre mna prakticky a odborne zaujimavé

Zostavovanie liahne bolo pre mna prakticky a odborne zaujimavé.
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Obrazok 81 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze zostavovanie liahne bolo pre mna prakticky a odborne
Zaujimave.

Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori v ramci projektu Liaheri na prepelice
realizovali prakticku udlohu so zameranim na konStrukciu a zapojenie zariadenia
riadeného mikrokontrolérom BBC micro:bit. Projekt bol zamerany na aplikaciu senzorov,
regulaciu teploty a simulaciu prostredia potrebného pre vyvin prepelicich vajicok.

Vysledky poukazuju na velmi vysoku uroven zaujmu a odbornej angazovanosti Ziakov.
60,87 % (42 respondentov) s tvrdenim dplne suhlasilo a 34,78 % (24 respondentov)
skor suhlasilo, Ze zostavovanie liahne bolo pre nich prakticky a odborne zaujimavé.
Celkovo teda az 95,65 % (66 respondentov) vyjadrilo pozitivhe hodnotenie ulohy.
Neutralny postoj zaujali 2,9 % (2 respondenti) a 1,45 % (1 respondent) sa vyjadril
nesuhlasne.

Udaje jednoznaéne potvrdzuju, Ze projekt Liaheri na prepelice bol pre vaésinu Géastnikov
vysoko atraktivny z hladiska praktickej realizacie. KonStrukcia zariadenia si vyZzadovala
prepajanie elektronickych suciastok, montaz vyhrevného telesa, ako aj programovanie
logiky regulacie. Tymto spbsobom Zziaci prenasali teoretické poznatky do praktického
experimentu.

Celkovo konStatujeme, ze drviva vacsSina ziakov jednoznacne potvrdila, ze konStrukcia
liahne bola pre nich prakticky a odborne vysoko zaujimava. Pozitivne hodnotenie
preukazali takmer vSetci respondenti.

4.5.7.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov dotaznika k projektu ,,Liahen na prepelice”

Projekt Liahenn na prepelice s BBC micro:bit prepaja meranie a regulaciu teploty,
senzoriku a automatizaciu s biologickymi potrebami vyvinu Zivych organizmov. Cielom



bolo overit porozumenie senzoricko-akénému retazcu (senzor - rozhodovanie -
ohrievanie), vyznamu stabilného prostredia a praktickych zru¢nostiregulacie v uzavretom
priestore.

Klicoveé zistenia
1) Porozumenie senzor-mikrokontrolér-vykonny prvok
»Rozumel/a som, ako senzor teploty spolupracuje s micro:bitom a vyhrevnym telesom.”
e Pozitivne (U/S + Sk/S): 97,10 % (67) - Neutral: 1,45 % (1) - Negativne: 1,45 % (1)
Interpretacia: Studenti jasne chdpu, 7e merana teplota riadi akény zasah
ohrievaca podla algoritmu v mikrokontroléri.

2) Stabilné prostredie pre vyvin

»l1ato uloha mi ukazala, ako sa zabezpecuje stabilné prostredie pre vyvin Zivych
organizmov.”

¢ Pozitivhe: 94,20 % (65) - Neutral: 4,35 % (3) - Negativne: 1,45 % (1)
Interpretacia: Vacsina rozumie biologickému vyznamu presnej regulacie
podmienok (najma teploty).

3) Prakticky nacvik regulacie v uzavretom priestore
»Vdaka tulohe som si precvicil/a pracu s regulaciou teploty v uzavretom priestore.”

e Pozitivhe: 91,31 % (63) - Neutral: 7,25 % (5) - Negativnhe: 1,45 % (1)
Interpretacia: Aktivita rozvija praktické riadenie s dérazom na spatnu vazbu a
stabilitu.

4) Biologicky vyznam merania a riadenia teploty
»Pochopil/a som vyznam merania a riadenia teploty v biologickych procesoch.”
o Pozitivhe: 92,75 % (64) - Neutral: 5,80 % (4) - Negativne: 1,45 % (1)

Interpretacia: Prepojenie fyziky a biolégie je pre vacsinu zrozumitelné (inkubacia
ako model).

5) Atraktivita a odborny zaujem
»Zostavovanie liahne bolo pre mnia prakticky a odborne zaujimavé.”
e Pozitivhe: 95,65 % (66) - Neutral: 2,90 % (2) - Negativne: 1,45 % (1)

Interpretacia: Vysoka motivacia a zapojenie pri konStrukcii, zapojeni a
programovani regulacie.



Vzdelavaci prinos (Likert polozky — sthrn)
Naprie¢ 5 polozkami (spolu 345 odpovedi):

o Pozitivne (U/S + Sk/S): 94,20 % (325)
e Neutralne: 4,35 % (15)
o Negativne (Sk/N + U/N): 1,45 % (5)

Interpretacia: Projekt ma vyrazne silny edukacny ucinok — Studenti rozumeju senzorike,
regulacii a biologickym implikaciam stabilného prostredia.

Zaver

Liahen na prepelice s BBC micro:bit preukazala vysoku didaktickd hodnotu: Studenti
rozumeju senzoricko-akénému retazcu (97,10 % - 67 pozitivnych), vnimajud vyznam
stabilného prostredia pre vyvin (94,20 % - 65), prakticky si precvicili regulaciu (91,31 % -
63), chapu biologické suvislosti (92,75 % — 64) a hodnotia ulohu ako prakticky atraktivnu
(95,65 % - 66). Projekt je preto vhodny ako modelova interdisciplinarna aktivita pre
moderné STEM vzdeldvanie so silnym dérazom na bezpeénd a zmysluplnud regulaciu
prostredia.

4.5.8 Automat na prepelicie vajicka

Tato podkapitola sumarizuje vysledky projektu Automat na prepeliCie vajicka, v ktorom
Ziaci s vyuzitim BBC micro:bitu modelovali riadené prostredie pre liahnutie a tym prepojili
biologické, technické a programatorské principy. Polozky dotaznika cielia na pat
ktu€ovych dimenzii: porozumenie pouzitiu Casovaca a teplotného senzora pri regulacii
prostredia, uvedomenie si zodpovedného pristupu k chovu zvierat v kontexte
automatizacie, vnimanie interdisciplindarneho  prepojenia  biolégie-techniky—
programovania, percepciu realneho uplatnenia ulohy v polnohospodarstve a osvojovanie
si zakladov planovania automatickych procesov. Na polozky odpovedalo 69
respondentov na patstupnovej Likertovej Skale, ¢o umoziuje posudit nielen technické
porozumenie (senzory, Casovanie, algoritmické vazby), ale aj hodnotové a aplikacné
aspekty (zodpovednost vocCi Zivym organizmom, transfer do praxe). Interpretacie sa
zameriavaju na to, do akej miery projektovo orientovana aktivita podporila systémové a
algoritmické myslenie, schopnost planovat a overovat riadiace sekvencie a zaroven
posilnila vnimanie zmysluplnosti technolégii v realnom agrotechnickom prostredi.



Polozka: V tllohe som pochopil/a, ako sa pouziva ¢asovac a senzor teploty nariadenie
prostredia

V ulohe som pochopil/a, ako sa pouziva ¢asovac a senzor teploty
nariadenie prostredia.

3% 1%

m Uplne suthlasim
m Skor suhlasim
m Neutralny nazor

m Uplne nesthlasim

Obrazok 82 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze v tilohe som pochopil/a, ako sa pouZiva Casovac a senzor teploty
na riadenie prostredia.

Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori sa zapojili do realizacie projektu
Automat na prepelicie vajicka. Projekt bol zamerany na prepojenie principov
automatizacie a biolégie prostrednictvom mikrokontroléra BBC micro:bit, pricom ulohou
Ziakov bolo pochopit, ako mozno pomocou ¢asovaca a teplotného senzora regulovat
prostredie v uzavretom systéme.

Vysledky ukazuju vysokld mieru porozumenia technickym principom automatizacie. So
zadanim uplne suhlasilo 60,87 % (42 respondentov) a skor suhlasilo 34,78 % (24
respondentov). Neutralny postoj zaujali 2,9 % (2 respondenti) a 1,45 % (1 respondent)
uviedol, Ze s tvrdenim nesuhlasi. Spolu teda az 95,65 % (66 respondentov) potvrdilo, ze
Ulohu pochopilo a rozumelo jej technickému aj biologickému kontextu.

Uloha bola koncipovana ako praktickd demonstracia automatického riadenia prostredia,
v ktorom ¢asovac zabezpecoval pravidelné intervaly Cinnosti zariadenia a teplotny senzor
meral a reguloval teplotu vnutorného priestoru. Vdaka tomu ziaci ziskali skisenost s
implementéaciou ¢asovo zavislych algoritmov a senzorovych systémov, ktoré su zakladom
modernych automatizacnych procesov.

Pri praci na projekte Ziaci pochopili, ze v automatizovanych systémoch jednotlivé
komponenty musia spolupracovat v logickych vazbach a zZe spravne fungovanie celku
zavisi od presnej synchronizacie ¢asu a podmienok prostredia. Tento princip sa stal
jasnym najma vdaka moznosti experimentalne menit parametre programu a sledovat ich
okamzity vplyv na funkciu zariadenia.

Zaverom mozno konsStatovat, Zze tato uloha bola didakticky velmi efektivna. Pomohla
Ziakom nielen porozumiet principom riadenia prostredia prostrednictvom senzora teploty



a Gasovaca, ale aj pochopit ich praktické vyuzitie. Vysoka miera suhlasu respondentov
potvrdzuje, Ze respondenti pochopili, ako sa pouziva Casovac a senzor teploty na riadenie
prostredia.

Polozka: Automatizacia prostredia pre zvierata mi ukazala dolezitost zodpovedného
pristupu k chovu

Automatizacia prostredia pre zvierata mi ukazala délezitost
zodpovedného pristupu k chovu.

3% 1%

m Uplne sthlasim
m Skor suhlasim
H Neutralny nazor

m Uplne nesthlasim

Obrazok 83 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze automatizacia prostredia pre zvierata mi ukazala déleZitost
zodpovedného pristupu k chovu.

Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori sa zapojili do projektu Automat na
prepeliCie vajicka. Cielom ulohy bolo, aby ziaci pochopili nielen technické principy
automatizacie prostredia, ale aj SirSie etické a environmentalne suvislosti, ktoré sa viazu
k zodpovednému chovu zvierat a tvorbe ich Zivotnych podmienok.

Vysledky ukazali jednoznacne pozitivny postoj Ziakov. 68,12 % (47 respondentov) s
tvrdenim uGplne suhlasilo a 27,54 % (19 respondentov) skor suhlasilo, Ze
prostrednictvom automatizacie si uvedomili potrebu zodpovedného pristupu k Zivej
prirode. Spolu teda az 95,66 % (66 respondentov) vnimalo Ulohu ako pouénu a formujicu
ich environmentalne a etické hodnoty. Neutralny postoj zaujali 2,9 % (2 respondenti) a
len 1,45 % (1 respondent) vyjadril nesuhlas.

Projekt bol navrhnuty tak, aby sa Ziaci nielen naucili pracovat s mikrokontrolérom BBC
micro:bit a jeho senzormi, ale aby zaroven pochopili, Ze technolégie maju zasadny
vyznam pri zabezpecovani optimalnych Zivotnych podmienok pre zvierata. Automatizacia
prostredia mala simulovat systém riadenia teploty a osvetlenia — teda faktorov, ktoré
priamo ovplyviuju pohodu, zdravie a vyvin zivych organizmov. Vysledky tak naznacuju, ze
projekt Automat na prepeliéie vajicka naplnil nielen poznavaciu, ale aj formujucu funkciu
vzdeldvania. Ziaci pochopili, Ze automatizaéné procesy su v stc¢asnosti klti¢ové pre
ekologické a humanne pristupy k chovu.



Nakoniec mozZno konStatovat, ze vysledky s takmer jednoznac¢nou prevahou suhlasnych
odpovedi potvrdzuju, ze spéjanie technickych projektov s environmentalnou vychovou
ma vysoky edukaény potencial.

Polozka: Riesenie ulohy mi pomohlo porozumiet spojeniu biolégie, techniky
a programovania

RieSenie ulohy mi pomohlo porozumiet spojeniu biolégie,
techniky a programovania.

1%

m Uplne sthlasim
m Skor suhlasim
H Neutralny nazor

m Uplne nesthlasim

Obrazok 84 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze rieSenie ulohy mi pomohlo porozumiet spojeniu bioldgie,
techniky a programovania.

Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori sa zucastnili rieSenia projektu
Automat na prepelidie vajicka. Uloha bola navrhnutd tak, aby Ziakom umoZnila pochopit
principy interdisciplinarity v praxi - konkrétne, ako moZzno prostrednictvom
programovania a technického rieSenia podporovat biologickeé procesy.

Vysledky ukazali jednoznacne pozitivhe vnimanie ulohy zo strany Ziakov. 62,32 % (43
respondentov) s tvrdenim Gplne suhlasilo a 24,64 % (17 respondentov) skér suhlasilo,
Ze rieSenie ulohy im pomohlo lepSie porozumiet prepojeniu medzi biolégiou, technikou a
programovanim. Spolu teda 86,96 % (60 respondentov) potvrdilo, Ze aktivita mala vysoky
vzdelavaci a aplikacny prinos. Neutralny postoj vyjadrilo 11,59 % (8 respondentov) a len
1,45 % (1 respondent) uviedol nesuhlas.

Z vysledkov vyplyva, Ze vacSina ziakov vnimala projekt ako priklad prepojenia
prirodovedného a technického myslenia, ktoré sa navzajom dopliaju. V ramci projektu
pracovali so senzorom teploty a Casovacom, ktoré riadili prostredie pre liahnutie
prepelicich vajicok. Tento proces ziakom nazorne ukazal, Ze biologické deje su zavislé od
fyzikalnych veli¢in (teplota, svetlo) a tieto veliCiny je mozné presne monitorovat a riadit
pomocou technickych zariadeni a programovych algoritmov.

Na zéklade spatnej vazby mozno konstatovat, Ze Uloha vyrazne prispela k pochopeniu
interdisciplinarneho prepojenia STEM. Ziaci si uvedomili, Ze technoldgia nie je izolovana
od prirodnych vied, ale Ze ju mozno vyuzit ako nastroj na ich lepSie pochopenie.



Zaverom mozno kons$tatovat, ze tato uloha naplnila svoj interdisciplinarny ciel a podporila
prepojenie biologického, technického a informatického vzdelavania. Vysledky ukazuju, ze
Ziaci ocenili praktickost a zmysluplnost projektu, ktory im umoznil pochopit principy
riadenia prirodnych procesov pomocou technoldgie, ¢im sa stali aktivnymi spolutvorcami
poznania v duchu moderného STEM vzdelavania.

Polozka: Citil/a som, zZe tato uloha ma realne vyuzitie v polnohospodarstve

Citil/a som, ze tato uloha marealne vyuzitie v
polnohospodarstve.

1%

m Uplne sthlasim
m Skor sihlasim
H Neutralny nazor

m Uplne nesthlasim

Obrézok 85 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze citil/la som, Ze tato uloha ma realne vyuZitie v
polnohospodarstve.

Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori sa zucastnili realizacie projektu
Automat na prepeliCie vajicka. Jeho cielom bolo umoznit ziakom prepojit teoretické
poznatky o riadeni prostredia s realnymi aplikaciami technoldgii v oblasti
polnohospodarstva a chovu zvierat.

Vysledky ukazuju, Ze vacsSina Ziakov vnimala tuto ulohu pozitivhe. So zadanim uplne
suhlasilo 62,32 % (43 respondentov) a skér suhlasilo 24,64 % (17 respondentov).
Neutralny postoj zaujalo 11,59 % (8 respondentov) a iba 1,45 % (1 respondent) uviedol
nesuhlas. Spolu teda az 86,96 % (60 respondentov) jednoznacne potvrdilo, ze vidi
prepojenie medzi tymto typom uloh a realnou praxou v polnohospodarstve.

Uloha bola koncipovand ako prakticky model automatizovaného systému - Ziaci
programovali micro:bit tak, aby riadil prostredie v automate na prepeliCie vajicka podla
zadanych parametrov teploty a osvetlenia. Tento proces im nazorne ukazal, ako mozno
pomocou senzorov a jednoduchych algoritmov riadit biologické a technologické procesy,
ktoré sa bezne vyuzivaju v polnohospodarskej praxi (napr. pri chove hydiny).

Na zaver mézeme konStatovat, Ze projekt Automat na prepelicie vajicka UspeSne splnil
svoj ciel — poukazat na realne uplatnenie technoldégii. Drviva vacSina ziakov jednoznacne
potvrdila, Ze vnima priame prepojenie rieSenej ulohy s realnou praxou Vv
polnohospodarstve a chove zvierat.



Polozka: Vdaka ulohe som sa naucil/a zaklady planovania automatickych procesov

Vdaka ulohe som sa naucil/a zaklady planovania automatickych
procesov.

3% 1%

m Uplne stihlasim
m Skor suhlasim
m Neutralny nazor

m Uplne nesthlasim

Obrazok 86 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vdaka ulohe som sa naucil/a zaklady planovania automatickych
procesov.

Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori rieSili ulohy projektu Automat na
prepeliie vajicka. Hlavnym cielom aktivity bolo, aby Ziaci pochopili principy
automatizacie a riadenia procesov, konkrétne v kontexte vytvarania prostredia pre
znasanie vajicok pomocou mikrokontroléra BBC micro:bit.

Ziskané vysledky poukazuju na vysoku mieru porozumenia a ucCenia sa v oblasti
planovania automatickych procesov. So zadanim uGplne suhlasilo 68,12 % (47
respondentov) a skor stuhlasilo 27,54 % (19 respondentov), o znamen4, Ze spolu 95,66
% (66 respondentov) potvrdilo, Ze vdaka ulohe ziskali nové poznatky v oblasti planovania
automatickych procesov. Neutralny postoj zaujali 2,9 % (2 respondenti) a 1,45 % (1
respondent) vyjadril nesuhlas.

Uloha mala vyrazne konstruktivisticky charakter, pretoZe Ziaci museli samostatne
vytvarat logiku riadiaceho systému. Ich Ulohou bolo naprogramovat sekvenciu prikazov,
ktora by zabezpedovala sledovanie teploty a zapinanie a vypinanie osvetlenia. Tym sa ugili
predvidat priebeh procesu, stanovovat podmienky, pri ktorych sa aktivuju jednotlivé Casti
systému, a overovat, ¢i program funguje podla zadanych cielov.

Zaverom mozno konStatovat, ze Uloha o zakladoch planovania automatickych procesov
zaznamenala velky uspech. Suhlasné odpovede takmer vSetkych ucastnikov (takmer 96
%) potvrdzuju, ze si ziskali nové a cenné poznatky v oblasti planovania a riadenia
automatizovanych systémov.



4.5.8.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov dotaznika k projektu ,,Automat na prepeliCie
vajicka“

Projekt Automat na prepeli¢ie vajicka s BBC micro:bit prepdjal ¢asované riadenie a

senzoriku (teplota) s biologickym kontextom chovu. Ciel: porozumiet principom

automatizacie prostredia, vidiet ich redlne polnohospodarske vyuzitie a ziskat zaklady

planovania automatickych procesov.

Klicové zistenia
1) Pochopenie pouzitia casovaca a teplotného senzora

»V ulohe som pochopil/a, ako sa pouZiva ¢asovaé a senzor teploty na riadenie
prostredia.”

o Pozitivne (U/S + Sk/S): 95,65 % (66) - Neutral: 2,90 % (2) - Negativne: 1,45 % (1)
Interpretacia: Ziaci rozumeju logike prepojenia periodického riadenia a
senzorickych vstupov v uzavretom systéme.

2) Zodpovedny pristup k chovu

»Automatizdacia prostredia pre zvierata mi ukazala dbélezitost zodpovedného pristupu k
chovu.”

e Pozitivhe: 95,66 % (66) - Neutral: 2,90 % (2) - Negativne: 1,45 % (1)
Interpretacia: Aktivita formovala environmentalne a etické uvedomenie pri
nastavovani zivotnych podmienok.

3) Interdisciplinarne prepojenie
»Riesenie ulohy mi pomohlo porozumiet spojeniu biologie, techniky a programovania.”

e Pozitivhe: 86,96 % (60) - Neutral: 11,59 % (8) - Negativne: 1,45 % (1)
Interpretacia: Vacsina ziakov jasne vnima prepojenie prirodovednych veli¢in a
technicko-programovych rieSeni.

4) Realne polnohospodarske vyuzitie
,»Citil/a som, Ze tato uloha ma realne vyuzitie v polnohospodarstve.”

e Pozitivhe: 86,96 % (60) - Neutral: 11,59 % (8) - Negativne: 1,45 % (1)
Interpretacia: Ziaci vidia priamy transfer konceptov (senzory, algoritmy,
¢asovanie) do praxe chovu.

5) Zaklady planovania automatickych procesov

»Vdaka tulohe som sa naudil/a zaklady planovania automatickych procesov.”



e Pozitivhe: 95,66 % (66) - Neutral: 2,90 % (2) - Negativhe: 1,45 % (1)
Interpretacia: Silny nacvik sekvencovania, podmienok a verifikacie funkcie.

Suhrn Likert poloziek (5 poloziek; spolu 345 odpovedi)

o Pozitivne (U/S + Sk/S): 92,17 % (318)
e Neutralne: 6,38 % (22)
o Negativne (Sk/N + U/N): 1,45 % (5)

Interpretacia: Projekt ma vysoky edukacény ucinok v technickej (Casovanie, senzorika),
etickej aj aplikacnej (agro-praxe) rovine.

Zaver

Projekt Automat na prepeliCie vajiCka preukazal vyraznu didakticki hodnotu: Ziaci
pochopili pouzitie ¢asovaca a senzora (95,65 % — 66), osvojili si zodpovedny pristup k
chovu (95,66 % - 66), vnimali interdisciplinarne prepojenie (86,96 % - 60) a redlnu agro-
aplikaciu (86,96 % - 60), a ziskali zaklady planovania automatizacie (95,66 % - 66).
Celkovo 92,17 % (318) odpovedi bolo pozitivnych, ¢o potvrdzuje, Ze ide o modelovi STEM
aktivitu s prenosom do praxe.

4.5.9 Automaticka pracka

Tato podkapitola uvadza polozky dotaznika k projektu Automaticka pracka realizovanému
s mikrokontrolérom BBC micro:bit, ktory modeloval sekvencne riadeny cyklus prania.
Styri polozky cielia na klti¢ové vystupy uéenia: (1) porozumenie jednoduchym riadenym
procesom v domacnosti, (2) precvicenie logického myslenia a algoritmického
programovania, (3) pochopenie programového ovladania jednotlivych Casti pracky a (4)
videnie prepojenia medzi technickym navrhom, mechanikou a programom. Na vSetky
polozky odpovedalo 69 respondentov na patstupriovej Likertovej $kéle (od ,,Uplne
nesthlasim“ po ,Uplne suhlasim®). Subor otazok tak overuje nielen kognitivne a
proceduralne zruénosti (stavové automaty, sekvenéné riadenie, podmienené vetvenie),
ale aj schopnost systémovo prepajat poznatky naprie¢ technickymi doménami.
Interpretacie vysledkov sa zameriavaju na rozloZenie suhlasov a nesuhlasov a ukazuju, do
akej miery scenare z realneho zivota (automatizacia spotrebicov) podporili algoritmickeé a
systémové myslenie ziakov.



Polozka: Uloha mi ukazala, ako fungujui jednoduché riadené procesy vdomacnosti

Uloha mi ukazala, ako funguju jednoduché riadené procesy v
domacnosti.

2% 1%

m Uplne suthlasim
m Skor suhlasim
m Uplne nesthlasim

® Neutralny nazor

Obrazok 87 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze tloha mi ukdzala, ako funguju jednoduché riadené procesy v
domacnosti.

Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori sa zucastnili rieSenia projektu
Automaticka pracka vyuzivajuceho mikrokontrolér BBC micro:bit. Cielom ulohy bolo
priblizit Ziakom principy automatizacie riadenych procesov prostrednictvom simulacie
cyklu prania — teda sekvencného riadenia ¢innosti, ktoré prebiehaju v logickom slede a
zavisia od vstupnych podmienok.

Ziskané udaje ukazuju jednoznacne pozitivne hodnotenie zo strany Ziakov. So zadanim
uplne suhlasilo 62,32 % (43 respondentov) a skor suhlasilo 34,78 % (24
respondentov). Len 1,45 % (1 respondent) vyjadril nesuhlas a rovnaky podiel (1,45 %, 1
respondent) zaujal neutralny postoj. Spolu teda 97,1 % (67 respondentov) suhlasilo s
tym, Ze vdaka ulohe pochopilo zakladny princip fungovania riadenych procesov, aké sa
bezne vyuZivaju v domacnosti a vdomacich spotrebic¢och.

Tato uloha bola koncipovana ako model sekvenéne riadeného systému, v ktorom Ziaci
programovali mikrokontrolér BBC micro:bit tak, aby napodobnoval cyklus prania. V ramci
programovania si osvojili koncept stavového automatu, teda systému, ktory vykonava
&innosti v logickom poradi podla preddefinovanych podmienok. Uloha vyrazne prispela k
rozvoju algoritmického a systémového myslenia. Ziaci museli navrhnut spravnu
postupnost krokov, pochopit, ktoré procesy mbézu prebiehat sucasne a ktoré musia
nasledovat po sebe. Tento pristup podporoval aj porozumenie ¢asovym a logickym
zavislostiam, ktoré su kluCové v oblasti automatizacie a programovatelnych systémov
a umoznil tak pochopit ziakom ako funguju jednoduché riadené procesy vdomacnosti.

Zaverom mozno konStatovat, Ze Uloha uspesSne priblizila Ziakom technické principy
automatizacie v beznom Zivote.




Polozka: Vdaka tejto ulohe som si precvic¢il/a logické myslenie a algoritmické
programovanie

Vdaka tejto ulohe som si precvicil/a logické myslenie a
algoritmické programovanie.
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Obrézok 88 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vdaka tejto tlohe som si precviCil/a logické myslenie a
algoritmické programovanie.

Na polozku zameranu na rozvoj logického a algoritmického myslenia odpovedalo 69
respondentov, ktori riesili ulohu projektu Automaticka pracka. Vysledky ukazuju vyrazne
pozitivny pristup Ziakov k tomuto typu ulohy. So zadanim uplne suhlasilo 66,67 % (46
respondentov) a skor suhlasilo 28,99 % (20 respondentov). Iba 1,45 % (1 respondent)
Uplne nesuhlasil, rovnaky podiel (1,45 %, 1 respondent) skér nesuhlasil a 1,45 % (1
respondent) zvolil neutralnu odpoved. Celkovo teda 95,66 % (66 respondentov)
suhlasilo s tym, Ze uloha im umoZnila precvicit a rozvijat schopnost logicky uvaZzovat a
programovo modelovat postupy.

Uloha bola koncipovana ako praktickd simuldcia automatického prania, v ktorej Ziaci
vytvarali sekvencny algoritmus pozostavajuci z niekolkych faz - spustenie pracky,
kontrola zapnutia, pranie, plakanie, signalizacia poruchy. Tento proces vyZzadoval od
Ziakov pochopenie logickej Struktliry programu, identifikdciu podmienok a tvorbu
rozhodovacich vetiev, ¢o priamo rozvijalo ich algoritmické myslenie.

Celkovo mozno konStatovat, Ze uloha vyznamne prispela k rozvoju algoritmickych
zruénosti a posilnila porozumenie logickej Strukture riadenych procesov. Projekt
Automaticka pracka sa tak ukazal ako efektivny nastroj technickej gramotnosti a rozvoja
digitalnych kompetencii, ktory zaroven podporuje zaujem Ziakov o programovanie
prostrednictvom zmysluplnych a realne aplikovatelnych situacii.



Polozka: Rozumel/a som principu, ako sa jednotlivé c¢asti pracky programovo
ovladaju

Rozumel/a som principu, ako sa jednotlivé ¢asti pracky
programovo ovladaju.
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Obréazok 89 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze rozumel/a som principu, ako sa jednotlivé Casti pracky
programovo ovladaju.

Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori sa zUcastnili realizacie projektu
Automatickd pracéka. Uloha bola zamerana na pochopenie principu programového
riadenia jednotlivych komponentov systému, teda ako mikrokontrolér dokaze pomocou
prikazov ovladat ¢innost pracky.

Z vysledkov vyplyva, Ze vacSina ziakov tuto tému zvladla velmi dobre. So zadanim uplne
suhlasilo 65,22 % (45 respondentov) a skor stihlasilo 31,88 % (22 respondentov). Len
1,45 % (1 respondent) vyjadril nesuhlas a rovnaky podiel (1,45 %, 1 respondent) zaujal
neutralny postoj. Spolutedaaz 97,1 % (67 respondentov) deklarovalo, Zze rozumelo tomu,
ako sa jednotlivé Casti pracky riadia prostrednictvom programoveho kédu.

V ramci ulohy Ziaci vyuZivali mikrokontrolér BBC micro:bit a jeho komponenty, ktoré
simulovali funkcie pracky. Tymto sp6sobom sa ucili, ako mozno pomocou jednoduchych
programovych Struktur riadit komplexny proces, ktory v realnom svete prebieha
automaticky.

Celkovo mozno konStatovat, ze uloha naplnila svoje ciele v oblasti porozumenia
programového riadenia technickych systémov.



Polozka: Uloha mi pomohla vidiet spojenie medzi technickym navrhom, mechanikou
a programom

Uloha mi pomohla vidiet spojenie medzi technickym navrhom,
mechanikou a programom.
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Obrazok 90 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze uloha mi pomohla vidiet spojenie medzi technickym navrhom,
mechanikou a programom.

Na tuto polozku odpovedalo 69 respondentov, ktori sa zucCastnili projektu Automaticka
pracka. Cielom ulohy bolo podporit interdisciplindarne myslenie — teda pochopenie, ako
technicky navrh, mechanické prvky a programové riadenie tvoria vzajomne prepojeny
systéem.

Z vysledkov je zrejmé, Ze uloha bola mimoriadne Uspe$nda. So zadanim uplne suhlasilo
71,01 % (49 respondentov) a skor suhlasilo 26,09 % (18 respondentov). Iba 1,45 % (1
respondent) vyjadril nesuhlas a rovnaky podiel (1,45 %, 1 respondent) uviedol neutralny
nazor. Celkovo teda takmer 97,1 % (67 respondentov) uznalo, Ze uloha im pomohla
pochopit, ako sa technicky navrh, mechanické konstrukcie a programova logika vzajomne
doplnaju.

Uloha zaroven rozvijala technické myslenie v kontexte reality — Ziaci si uvedomili, Ze aj
bezné zariadenia v domacnosti funguju na principe vzajomnej sucinnosti elektroniky,
mechaniky a programového riadenia.

Celkovo mozno konStatovat, Zze uloha vyrazne napomohla k prepojeniu poznatkov z
viacerych oblasti (technicky navrh, mechanika a programovanie), ¢im podporila rozvoj
komplexného technického chapania. Ziaci tak ziskali nielen praktické skisenosti s
programovanim, ale aj SirSi pohlad na fungovanie technickych systémov ako celkov.



4.5.9.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov dotaznika k projektu ,,Automaticka pracka*“
Projekt ,,Automaticka pracka“ sluzil ako model sekvencne riadeného systému, v ktorom
Ziaci programovali mikrokontrolér BBC micro:bit tak, aby simuloval cyklus prania
(spustenie, kontrola zapnutia, pranie, plakanie, signalizacia poruchy). Cielom bolo
priblizit principy automatizacie vdomacnosti, rozvijat algoritmické a systémové myslenie
a ukazat prepojenie technického navrhu, mechanickych prvkov a programového riadenia.
Dotaznik vyplnilo 69 respondentov.

Ktucové zistenia
1) Pochopenie riadenych procesov vdomacnosti

Vysoka akceptacia potvrdzuje, Ze aktivita efektivne sprostredkovala principy riadenych
procesov. S tvrdenim ,Uloha mi ukéazala, ako funguju jednoduché riadené procesy v
domacnosti“ Uplne suhlasilo 62,32 % (43 respondentov) a skor suhlasilo 34,78 % (24
respondentov). Neutralny nazor uviedlo 1,45 % (1 respondent) a nesuhlas taktiez 1,45 %
(1 respondent). Spolu suhlasilo 97,10 % (67 respondentov). Vysledok naznacuje, ze
simuléacia stavového automatu (postupnost krokov a podmienok) bola pre vacsinu ziakov
zrozumitelna a prenositelna do kontextu beznych domacich spotrebicov.

2) Rozvoj logického a algoritmického myslenia

Tvrdenie ,Vdaka tejto ulohe som si precviCil/a logické myslenie a algoritmické
programovanie“ ziskalo taktiez prevazne pozitivne hodnotenia: Uplne suhlasilo 66,67 %
(46 respondentov) a skbr suhlasilo 28,99 % (20 respondentov). Neutralny postoj uviedlo
1,45 % (1 respondent), skdr nesuhlas 1,45 % (1 respondent) a Uplny nesuhlas 1,45 % (1
respondent). Celkovo suhlasilo 95,66 % (66 respondentov). Aktivita zjavne podporila
tvorbu sekvenénych algoritmov, pracu s podmienkami a vetvenim, ¢o su klticové prvky
algoritmického myslenia.

3) Porozumenie programovému ovladaniu ¢asti pracky

Pritvrdeni ,,Rozumel/a som principu, ako sa jednotlivé ¢asti pracky programovo ovladaju*
uplne suhlasilo 65,22 % (45 respondentov) a skér suhlasilo 31,88 % (22 respondentov).
Neutralny nazor uviedlo 1,45 % (1 respondent) a nesuhlas 1,45 % (1 respondent). Spolu
sthlasilo 97,10 % (67 respondentov). Ziaci tak deklarovali porozumenie, ako mozno
pomocou jednoduchych programovych Struktdr riadit Cinnost jednotlivych komponentov
systému.

4) Vnimanie interdisciplinarneho prepojenia

Najvyssie zastupenie Uplného suhlasu sa objavilo pri tvrdeni ,,Uloha mi pomohla vidiet
spojenie medzi technickym navrhom, mechanikou a programom®: Uplne suhlasilo 71,01
% (49 respondentov) a skér suhlasilo 26,09 % (18 respondentov). Neutralny nazor uviedlo
1,45 % (1 respondent) a nesuhlas 1,45 % (1 respondent). Spolu suhlasilo 97,10 % (67



respondentov). Uloha preto nielen rozvijala praktické programatorské zruénosti, ale aj
systematické chapanie technickych systémov ako celku.

Syntéza naprie¢ polozkami

Naprie€ vSetkymi Styrmi tvrdeniami suhlas vyjadrilo v priemere 96,74 % respondentov (=
96,74 % z 69), pricom podiel ,Uplne suhlasim®“ dosahoval v priemere 66,31 % (~46
respondentov) a ,,skor suhlasim“ 30,44 % (~21 respondentov). Podiel neutralnych a
nesuhlasnych odpovedi sa stabilne drzal velmi nizko (spravidla 2-3 respondenti na
polozku). Tieto vysledky su konzistentné a svedcia o vysokej didaktickej hodnote ulohy:
Ziaci si osvojili sekvenctné riadenie, lepSie porozumeli logike programu a vnimali
prepojenie medzi konstrukciou, mechanikou a kédom.

Edukacny prinos a interpretacia

e Algoritmické a systémové myslenie: Konstrukcia ,,stavového automatu® (fazy
prania, podmienky, vetvenia, signalizacia) poskytla zZiakom jasny ramec na
pochopenie poradia ¢innosti a zavislosti krokov od vstupnych podmienok. To
priamo podporilo logické uvaZovanie, planovanie postupov a schopnost
modelovat procesy v kdde (suhlas 95,66 % — 66 respondentov).

e Prenositelnost do realneho sveta: Vysokd miera sulhlasu s pochopenim
riadenych procesov v domacnosti (97,10 % — 67 respondentov) ukazuje, ze Ziaci
dokazali preniest skusenost zo simulacie na chapanie fungovania realnych
spotrebic¢ov. ZvySuje to zmysluplnost ucenia a pravdepodobnost dlhodobej
retencie vedomosti.

¢ Interdisciplinarita: Najvyssi podiel Uplného suhlasu (71,01 % — 49 respondentov)
pri vnimani prepojenia technického navrhu, mechaniky a programu potvrdzuje, zZe
Uloha naplfia ciele interdisciplinarne orientovanej edukacie. Ziaci pochopili, e
technické systémy su vysledkom koordinovanej spoluprace mechanickych
sucasti, elektroniky a softvéru.

e Digitalne kompetencie a technickd gramotnost: Deklarované porozumenie
programovému ovladaniu ¢asti pracky (suhlas 97,10 % - 67 respondentov)
naznacuje, Ze ziaci nadobudli zakladnu istotu v pouzivani mikrokontroléra a v
ovladani periférii prostrednictvom kédu — klu€ovy prvok digitalnych kompetencii.

Zaver

Vysledky dotaznika (N = 69) potvrdzuju vysoku edukativnu hodnotu projektu
L2Automaticka pracka“. Naprie¢ Styrmi klu€¢ovymi oblastami (pochopenie riadenych
procesov, rozvoj algoritmického myslenia, porozumenie programovému ovladaniu
komponentov ainterdisciplinarne prepojenie) sa suhlas pohyboval na urovni 95,66-97,10
% (66-67 respondentov), pricom uplny suhlas dosahoval v priemere 66,31 % (~46



respondentov). Aktivita U¢inne podporuje technicku gramotnost, digitdlne kompetencie
a systémové uvazovanie prostrednictvom zmysluplnej simulacie redlneho spotrebica.

4.6 Celkové zhodnotenie prace s mikrokontrolérom

Tato podkapitola syntetizuje celkové dopady prace s mikrokontrolérom BBC micro:bit na
uciacich sa. Pat poloziek mapuje: (1) transfer programovania do praxe, (2) vnimanu
interdisciplinarnu vyuzitelnost micro:bitu, (3) zamer pokracovat v programovani mimo
vyucéovania, (4) nadobudnutie zruénosti vyuzitelnych v budicnosti a (5) ochotu odporucit
micro:bit rovesnikom. Na vSetky poloZzky odpovedalo 138 respondentov na patstupriovej
Likertovej Skale, o umoznuje zachytit kognitivny (pochopenie a zru¢nosti), motivacno-
konativny (Umysel pokracovat) aj postojovy rozmer (odporucanie). Interpretacie grafov
tejto podkapitoly ukazuju, do akej miery projekt podporil prenaSanie vedomosti do
realnych kontextov, dlhodobejSiu angazovanost v programovani a Sirenie pozitivnej
skusenosti medzi ziakmi. Tento ramec poskytuje suhrnnu spatnu vazbu k efektivite
zasahu naprie¢ predmetmi a k jeho udrzatelnému edukacnému dopadu.

Polozka: Projekt mi pomohol lepsSie pochopit praktické vyuzitie programovania.

Projekt mi pomohol lepSie pochopit praktické vyuzitie
programovania.
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Obréazok 91 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze projekt mi pomohol lepSie pochopit praktické vyuZitie
programovania.

Na tdto polozku odpovedalo 138 respondentov, ktori hodnotili dopad projektu s
mikrokontrolérom BBC micro:bit na pochopenie realneho vyznamu programovania.
Ziskané vysledky poukazuju na vysoku mieru vnimaného prinosu projektu pre prepojenie
teoretickych vedomosti s praktickou aplikaciou v oblasti digitalnych technoldgii.

Najvacsia skupina respondentov, 47,10 % (65 respondentov), vyjadrila Uplny suhlas s
tvrdenim, ze projekt im pomohol lepSie pochopit praktické vyuzitie programovania.



Dalsich 32,61 % (45 respondentov) sa priklonilo k odpovedi skér suhlasim, o znamena,
Ze takmer 80 % (110 respondentov) hodnoti pracu s micro:bitom pozitivhe. Neutralny
postoj zaujalo 12,32 % (17 respondentov), zatial ¢o 4,35 % (6 respondentov) Uplne
nesuhlasia 3,62 % (5 respondentov) skér nesuhlasi.

Vysledky potvrdzuju, Ze projekt s BBC micro:bitom vyznamne prispel k pochopeniu
praktickych aspektov programovania, predovsSetkym v kontexte jeho vyuzitia na riadenie
zariadeni, zber udajov zo senzorov a automatizaciu procesov. Tym sa ziaci ucili vnimat
programovanie nielen ako abstraktnu cinnost, ale ako nastroj rieSenia realnych
problémov v oblastiach, ako su technika, bioldgia, ekolégia Ci environmentalne
inZinierstvo.

Mb6zeme konStatovat, Ze projekt s BBC micro:bitom bol hodnoteny ako mimoriadne
prinosny z hladiska praktickej aplikacie. Vysledky ukazuju, ze vacsSina ucastnikov ziskala
hlbSie pochopenie vyznamu programovania v realnych kontextoch, ¢o predstavuje
zasadny krok smerom k rozvoju digitalnej gramotnosti a technickej gramotnosti Ziakov.

Polozka: BBC micro:bit je uzitoény nastroj na vzdelavanie v roznych predmetoch.

BBC micro:bit je uzitocny nastroj na vzdelavanie v roznych
predmetoch.
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Obréazok 92 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze micro:bit je uZito¢ny ndstroj na vzdelavanie v réznych
predmetoch.

Na tuto polozku odpovedalo 138 respondentov, ktori hodnotili vnimanie mikrokontroléra
BBC micro:bit ako vzdeldvacieho nastroja s interdisciplinarnym potencialom. Vysledky
jednoznacne ukazuju, ze vacsina respondentov povazuje micro:bit za efektivhu pomocku
vyuzitelnu nielen v technickych, ale aj v prirodovednych ¢i humanitnych predmetoch.

Najvacsia skupina respondentov, 50,72 % (70 respondentov), s tvrdenim uplne suhlasi,
pricom dalSich 25,36 % (35 respondentov) oznacilo odpoved skér suhlasim. Spolu teda
76,08 % (105 respondentov) vnima micro:bit pozitivne ako néastroj vhodny pre rézne
oblasti vzdelavania. Neutralny postoj zaujalo 14,49 % (20 respondentov), kym 7,25 %
(10 respondentov) Uplne nesuhlasia 2,17 % (3 respondenti) skér nesuhlasi.



Tieto vysledky potvrdzuju, Ze micro:bit je vnimany ako flexibilna eduka¢na technoloégia,
ktora umoznuje prepajat vedomosti naprie¢ rédznymi disciplinami. V praxi sa jeho vyuZitie
osvedcilo najma v kontexte STEM a STEAM vzdelavania, kde sluzi ako prostriedok pre
interdisciplinarnu integraciu uciva.

Zaverom mozno konstatovat, ze vaéSina respondentov vnima BBC micro:bit ako nastroj,
ktory prispieva k modernizacii vyuCovania a podporuje integraciu digitalnych technoldgii
do réznych vzdelavacich predmetov.

Polozka: Chcel/a by som sa venovat dalSiemu programovaniu Micro:bitu aj mimo
vyucovania.

Chcel/a by som sa venovat dalSiemu programovaniu Micro:bitu aj
mimo vyucovania.
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Obrazok 93 Miera sthlasu respondentov s tvrdenim, Ze chcel/a by som sa venovat dalSiemu programovaniu micro:bitu
aj mimo vyucovania.

Na polozku ,,Chcel/a by som sa venovat dalSiemu programovaniu Micro:bitu aj mimo
vyucovania“ odpovedalo celkovo 138 respondentov, ktori vyjadrovali svoj zaujem
pokracovat v praci s tymto mikrokontrolérom aj po skonceni projektu. Otazka sa
zameriavala na zistovanie dlhodobého motivacného efektu a potencialu BBC micro:bitu
podnecovat trvaly zaujem o programovanie.

Najpocetnejsiu skupinu tvorili respondenti, ktori oznacili odpoved ,,Uplne sthlasim* —
40,58 % (56 respondentov). Tato skupina predstavuje ziakov, ktori sa s programovanim
stotoznili a pracu s BBC micro:bitom vnimali ako in$pirativnu. Dalsich 32,61 % (45
respondentov) zvolilo moznost ,,Skér sthlasim*, ¢o naznacuje, Zze vacsina ucastnikov
(spolu 73,19 % - 101 respondentov) prejavila ochotu pokracovat v programovacich
aktivitach. Tento vysledok potvrdzuje, ze mikrokontrolér BBC micro:bit pbésobi ako
atraktivny motivacny prvok, ktory dokaze u ziakov prebudit zaujem o technoldgie a
informatické myslenie.

Odpoved ,,Neutralny nazor“ oznacilo 16,67 % (23 respondentov). Tato skupina méze
predstavovat Ziakov, ktori si pracu s mikrokontrolérom uzili, no nevnimaju ju ako svoju



dlhodobu zalubu. Ich odpovede poukazuju na to, Ze trvaly zaujem o programovanie si
vyZzaduje systematicku podporu, dostupné vybavenie a priestor na experimentovanie aj
mimo vyucovacich hodin.

Negativne odpovede boli zasttipené len okrajovo. MoZnost ,,Uplne nesthlasim* uviedlo
7,25 % (10 respondentov) a ,,Skor nesuhlasim* oznacilo 2,9 % (4 respondenti). Tieto
vysledky naznacuju, ze len mala cast ucastnikov nema zaujem pokracovat v
programovani s BBC micro:bitom. Dévodom mdoze byt preferencia inych foriem ucenia,
nizSia miera technickej sebadovery alebo absencia mimoskolskych moznosti na pracu s
mikrokontrolérmi.

Z celkového hladiska mozno konStatovat, Ze viac nez dve tretiny respondentov prejavili
zaujem pokracovat v programovani, ¢o svedc¢i o vysokej motivacnej sile BBC micro:bitu.
Tento vysledok ma zasadny vyznam pre pedagogicku prax, pretoze ukazuje, ze projektovo
orientované ucenie a prakticka praca s mikrokontrolérmi dokazu dlhodobo ovplyvnit
postoje Ziakov k programovaniu.

Polozka: Vdaka projektu som ziskal/a nové zruénosti, ktoré vyuzijem aj v budticnosti.

Vdaka projektu som ziskal/a nové zru¢nosti, ktoré vyuzijem aj v
budicnosti.
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Obrazok 94 Miera sthlasu respondentov s tvrdenim, Ze vdaka projektu som ziskal/a nové zruc¢nosti, ktoré vyuZijem aj v
buddcnosti.

Na polozku ,Vdaka projektu som ziskal/a nové zru¢nosti, ktoré vyuzijem aj v buducnosti.“
odpovedalo celkovo 138 respondentov, ktori hodnotili svoj subjektivny prinos z u¢asti na
aktivitach s mikrokontroléromm BBC micro:bit. Tato otazka bola zamerana na zistenie
miery, do akej sa prostrednictvom projektu podarilo rozvijat vedomosti, praktické
schopnosti a digitalne kompetencie ucastnikov.

Najviac respondentov oznadilo odpoved ,Uplne suthlasim“ - 50,72 % (70
respondentov), Co predstavuje polovicu vSetkych opytanych. Tento vysoky podiel
naznacuje, Zze projekt bol vnimany ako efektivny vzdelavaci prostriedok, ktory podporil
osvojovanie novych poznatkov v oblasti programovania, prace so senzormi ¢i rieSenia



technickych problémov. Dalsich 26,81 % (37 respondentov) zvolilo odpoved ,,Skor
stihlasim*, ¢o spolu tvori 77,53 % (107 respondentov) pozitivnych reakcii. Tieto vysledky
potvrdzuju, ze vacSina ucastnikov si vdaka praci s BBC micro:bitom rozSirila svoje
digitalne a technické zru€nosti, Co ma vyznamny dopad na ich buduicu schopnost
orientovat sa v technologickom prostredi.

Neutralne stanovisko zaujalo 15,22 % (21 respondentov). Tito respondenti sice
nezaznamenali vyrazny osobny progres, no ani nepopreli vzdelavaci prinos projektu. Ich
postoje mbzu byt ovplyvnené tym, Ze niektoré ulohy pre nich nepredstavovali dostatoCne
naroénu vyzvu, alebo Ze uz pred zadiatkom projektu disponovali ur¢itou Uroviiou znalosti
v oblasti technolégii.

Negativne hodnotenia sa vyskytli len minimalne. Moznost ,,Uplne nesthlasim“ oznacilo
4,35 % (6 respondentov) a ,,Skér nesuhlasim* 2,9 % (4 respondenti). Tento nizky podiel
naznacuje, ze len malé percento Ucastnikov nepovazovalo projekt za prinosny pre vlastny
rozvoj. Dévodom mohli byt subjektivne faktory, napriklad nizSia uroven zaujmu o
technické témy, obmedzend ¢asova angazovanost alebo problémy pri realizacii uloh.

Celkovo mozno konS$tatovat, ze projekt s vyuzitim BBC micro:bitu vyznamne prispel k
rozvoju novych poznatkov azruCnosti, ktoré vacsSina respondentov vyuzZije aj
v buducnosti.

Polozka: Odporucil/a by som vyuzitie micro:bitu v Skolskom vzdelavani aj dalSim
Ziakom.

Odporucil/a by som vyuzitie micro:bitu v Skolskom vzdelavani aj
dalSim ziakom.

2%

m Uplne stihlasim

m Skér suhlasim

B Neutralny nazor
m Uplne nesthlasim

W Skoér nesuhlasim

Obrazok 95 Miera suhlasu respondentov s tvrdenim, Ze vyuZitie micro:bitu by som odporucil/a v Skolskom vzdelavani aj
dalsim Ziakom.

Na polozku, ¢i by respondenti odporudili vyuzitie mikrokontroléra BBC micro:bit v
Skolskom vzdelavani, odpovedalo 138 respondentov. Vysledky poukazuju na vysoku
mieru spokojnosti a pozitivneho prijatia micro:bitu, ktory Ziaci povazuju za prinosny a
vhodny pre SirSie pouzitie vo vyu¢ovacom procese.



Najvacsia skupina respondentov, 60,87 % (84 responentov), s tvrdenim dplne suhlasi, ze
by micro:bit odporugili svojim spoluziakom. Dalsich 19,57 % (27 respondentov) zvolilo
odpoved skér suhlasim, ¢o znamena, ze spolu 80,44 % (111 respondentov) hodnoti
skisenost s micro:bitom pozitivne. Neutralny postoj vyjadrilo 12,32 % (17
respondentov), zatial ¢o 7,24 % (10 respondentov) zaujalo negativny postoj (Uplne
nesuhlasim 5,07 % a skér nesuhlasim 2,17 %).

Na zaklade odpovedi respondentov mozno konStatovat, ze vacSina Ziakov odporuca
vyuzitie mikrokontroléra BBC micro:bit aj dalSim ziakom. Ich skisenost s tymto nastrojom
bola prevazne pozitivha, ¢o naznacuje, Ze micro:bit povazuju za zaujimavu a prinosnu
pomdcku vo vyucéovani. Vysledky teda potvrdzuju, Ze Ziaci by odporudili pracu s
micro:bitom svojim rovesnikom ako vhodny spbsob ucenia sa prostrednictvom
praktickych aktivit.

4.6.1 Komplexné vyhodnotenie vysledkov - Celkové hodnotenie a vyuzitelnost BBC
micro:bitu v praxi

Tento blok poloziek (N = 138 pri kazdej otazke) sumarizuje globalny dopad prace s
mikrokontrolérom BBC micro:bit na ziakov: prenasSanie programovania do praxe,
interdisciplinarny potencial, dlhodobu motivaciu pokracovat, nadobudnuté zrucnosti a
ochotu technoldgiu odporucat dale;.

Kliicové zistenia podla poloziek
1) ,,Projekt mi pomohol lepSie pochopit praktické vyuzitie programovania.“

o Uplne suhlasim: 47,10 % (65)

e Skor suhlasim: 32,61 % (45) > spolu suhlas: 79,71 % (110)
¢ Neutralne: 12,32 % (17)

e Skor nesuhlasim: 3,62 % (5)

o Uplne nesuhlasim: 4,35 % (6)

Interpretacia: Vacsina Ziakov prepojila abstraktné koncepty s realnymi aplikaciami
(riadenie zariadeni, senzory, automatizacia).

2) ,,BBC micro:bit je uzito¢ny nastroj na vzdelavanie v roznych predmetoch.

o Uplne suhlasim: 50,72 % (70)

¢ Skor suhlasim: 25,36 % (35) > spolu suhlas: 76,08 % (105)
¢ Neutralne: 14,49 % (20)

e Skor nesuhlasim: 2,17 % (3)

o Uplne nestuhlasim: 7,25 % (10)



Interpretacia: Silné vnimanie interdisciplinarity (STEM/STEAM), presah aj mimo
technickych predmetov.

3) ,Chcel/a by som sa venovat dalSiemu programovaniu micro:bitu aj mimo
vyucovania.*

o Uplne suhlasim: 40,58 % (56)

o Skor suhlasim: 32,61 % (45) > spolu suhlas: 73,19 % (101)
¢ Neutralne: 16,67 % (23)

e Skor nesuhlasim: 2,90 % (4)

o Uplne nesthlasim: 7,25 % (10)

Interpretacia: Dvojtretinova vacsina deklaruje zaujem pokracovat; menSina potrebuje
dalSie stimuly a dostupné prilezitosti.

4) ,,Vdaka projektu som ziskal/a nové zruénosti, ktoré vyuzijem aj v budicnosti.*

o Uplne suhlasim: 50,72 % (70)

e Skoér suhlasim: 26,81 % (37) > spolu suhlas: 77,53 % (107)
¢ Neutralne: 15,22 % (21)

o Skor nesuhlasim: 2,90 % (4)

o Uplne nesthlasim: 4,35 % (6)

Interpretacia: Projekt vyznamne posilnil digitdlne a technické kompetencie s
perspektivou dalSieho vyuZitia.

5) ,,Odporucil/a by som vyuzitie micro:bitu v Skolskom vzdelavani aj dalS§im ziakom.*

o Uplne suhlasim: 60,87 % (84)

e Skoér suhlasim: 19,57 % (27) > spolu suhlas: 80,44 % (111)
¢ Neutralne: 12,32% (17)

e Skor nesuhlasim: 2,17 % (3)

o Uplne nesthlasim: 5,07 % (7)

Interpretacia: Vysoka ochota odporucat potvrdzuje pozitivhu skusenost a akceptaciu
technolégie.

Syntéza naprie¢ polozkami

¢ Suhrn vsetkych odpovedi (5 poloziek x 138 = 690 odpovedi):
o Pozitivne (Uplne + Skor sthlasim): 77,39 % (534 z 690)
o Neutralne: 14,20 % (98 z 690)
o Negativne (Skor + Uplne nestihlasim): 8,41 % (58 z 690)
e Priemerny podiel Uplne stihlasim naprie¢ polozkami: 50,00 % (345 z 690); Skor
suhlasim: 27,39 % (189 z 690).

Zhrnutie: Data su konzistentne priaznivé: Ziaci deklaruju lepSie chapanie praktickej
hodnoty programovania (79,71 % — 110), vidia interdisciplinarny prinos (76,08 % — 105),



maju chut pokracovat (73,19 % — 101), hldsia nové zru¢nosti (77,53 % — 107) a su ochotni
micro:bit odporudit (80,44 % - 111).

Edukacény prinos a implikacie

1. Transfer do praxe: Vysoky suhlas pri praktickom vyuZiti programovania
naznacuje, ze projektové ulohy ucinne prepajaju kdéd © senzory € realne situacie.

2. Interdisciplinarna integracia: Vnimana vhodnost pre ,r6zne predmety“
potvrdzuje, ze micro:bit mbéze byt platformou pre STEM/STEAM, ale aj pre
prirodovedu (merania), techniku (riadenie), geografiu (zbery dat), pripadne
vychovu k zodpovednosti (environmentalne projekty).

3. Motivacia: Zaujem pokracovat mimo vyucovania ukazuje potencial pre kruzky,
hackathony, sutaze a portfdliové projekty.

4. Kompetencny rast: Deklarované ,nové zrucnosti“ pokryvaju algoritmizaciu,
debugging, pracu so senzormi, dokumentaciu — zaklad pre dalSiu technicku a
digitalnu gramotnost.

5. Akceptacia a Siritelnost: Ochota odporucat technolégiu je socialnym dékazom
kvality — ulahCuje zavadzanie do dalSich tried a SkéL.

Zaver

Celkové zhodnotenie potvrdzuje, Zze praca s BBC micro:bitom ma vyrazny edukativny
prinos:

e Prakticka hodnota programovania: 79,71 % (110) suhlasov.

¢ Interdisciplinarna vhodnost: 76,08 % (105) suhlasov.

¢ Ochota pokrac¢ovat mimo vyucovania: 73,19 % (101) suhlasov.

¢ Nadobudnuté zru¢nosti s presahom do buducnosti: 77,53 % (107) suhlasov.
e Ochota odporucat dalsim ziakom: 80,44 % (111) suhlasov.

Vazeny suhrn naprie¢ polozkami ukazuje 77,39 % pozitivnych odpovedi (534 z 690), 14,20
% neutralnych (98) a 8,41 % negativnych (58). Projekt vdaka tomu predstavuje robustny
model pre rozvoj digitalnej a technickej gramotnosti, dlhodobej motivacie a
interdisciplinarneho ucenia prostrednictvom praktickej prace s mikrokontrolérom.
Celkovo mozno konStatovat, Ze projekt s BBC micro:bitom naplnil svoje vzdeldvacie ciele
v plnom rozsahu. U ucastnikov podporil pochopenie uciva, rozvoj zrucnosti, rast
motivacie i pozitivhe postoje k technoldégiam. Sucasne sa potvrdilo, Zze BBC micro:bit je
vysoko vyuzitelny v praxi, kedZe jeho prinos presahuje hranice jedného predmetu a
vytvara predpoklady pre systematicki implementaciu modernych technoldgii do
Skolského vzdelavania v sulade s principmi STEM a digitalnej transformacie vzdelavania.



5 Overovanie vyskumnych otazok

V tejto kapitole sa venujeme overovaniu vyskumnych otazok. Predmetom overovania je
nas autorsky vytvoreny blended ekosystém (uéebnica — cviCebnica - e-learning -
projektové vyucovanie s BBC micro:bit) implementovany na zakladnych Skolach; cielom
je zistit, do akej miery tento ekosystém napifia deklarované pedagogické funkcie
(zrozumitelnost, motivacia, transfer do praxe, rozvoj algoritmického myslenia a pod.).

Primarnym zdrojom dat je dotaznikové Setrenie administrované po realizacii projektov s
mikrokontrolérom BBC micro:bit. Polozky §kal boli operacionalizované do
zrozumitelnych, priamo pozorovatelnych ukazovatelov (napr. ,Uloha bola motivujuca“,
»pochopil/a som princip regulacie®, ,,materialy mi pomohli prepojit tedriu s praxou®). Pre
prakticky orientované otazky pouzivame prah suhlasu napr. = 80 % ako rozhodovaciu
hranicu pre ,,splnené oCakavanie“,

Vyskumna otazka 1: Poskytuje ucebnica jasny a zrozumitelny vyklad prace s BBC
micro:bitom?

Cielom je overit, &i aspoii 80 % respondentov sthlasi (suget odpovedi Uplne sthlasim +
Skoér suhlasim) s vyrokom, Ze ucéebnica poskytuje jasny a zrozumitelny vyklad prace s
micro:bitom. Overenie vychadza z bloku ,Vyhodnotenie ucebnice“ v prilozenom
dotazniku.

Otazku sme overovali na: polozka ,Ucebnica mi jasne a zrozumitelne vysvetlila, ako
pracovat's micro:bitom.*

Skéla: 5-bodova Likertova $kala.
Vzorka: N = 138 respondentov.
Vysledok pre kltic¢ovu otazku

o Uplne stihlasim: 46,38 % (64)

e Skor suhlasim: 25,36 % (35)

¢ Spolu suhlas: 71,74 % (99)

¢ Neutralne: 19,57 % (27)

e Skor nesuhlasim: 4,35 % (6)

o Uplne nesuhlasim: 4,35 % (6).

Vyhodnotenie voéi limitu: Podiel suhlasu nedosahuje 80 % (chyba 8,26 p. b.). V
absolutnych poctoch by bolo na splnenie kritéria (= 80 % z 138) potrebnych minimalne
111 suhlasnych odpovedi; realne ich bolo 99 (deficit 12 odpovedi).



Kontext a triangulacia v ramci ,Vyhodnotenia u¢ebnice*

Hoci ,jasnost a zrozumitelnost vykladu“ (N = 138) prah 80 % neprekrodila, dalSie,
pribuzné ukazovatele v tom istom bloku vysli velmi vysoko:

o Praktické priklady ulah¢ili pochopenie zadani: 91,30 % (63/69) suhlasov.

e Vizualne spracovanie (obrazky, schémy, postupy) pomohlo porozumiet ucivu:
94,20 % (65/69) suhlasov.

¢ Motivacny uc¢inok u¢ebnice: 89,86 % (62/69) suhlasov.

Naopak, druha ,,Siroka“ polozka s N = 138 (,,UcCebnica bola dobre spracovana a pomohla
mi pririeSeni uloh.*) dosiahla 69,56 % (96/138) suihlasov, ¢o je rovhako pod prahom 80 %.
Tato dvojica ukazovatelov (oboje N = 138) teda vykazuje podobny trend, kym konkrétnejSie
polozky s N = 69 (praktické priklady, vizualy, motivacia) dosahuju vyrazne vyS$Sie hodnoty.

Interpretacia

o Kde je problém: Vo vzorke (N = 138) ¢ast Ziakov zostava pri vSeobecnej poloZzke o
jasnostivykladu neutralna (= 19,6 %) a menSia ¢ast uvadza nesuhlas (2 8,7 %). To
naznacuje, ze vSeobecny textovy vyklad nebol pre vSetkych rovnako priehladny.

o Kde sa dari: Ked sa vyklad oprie o konkrétny priklad alebo vizualizaciu, miera
porozumenia prudko rastie (91-94 % suhlasov), ¢o ukazuje na silny efekt prikladov
avizualov ako ,,mosta“ medzi textom a praxou.

Zaver

Vyskumna otazka (,,UCebnica poskytuje jasny a zrozumitelny vyklad prace s
micro:bitom?“) nie je potvrdena: pri polozke ,,U¢ebnica mijasne a zrozumitelne vysvetilila,
ako pracovat s micro:bitom.” bol celkovy suhlas 71,74 % (99/138), t. j. 0 8,26 p. b. pod
stanovenym prahom (deficit 12 suhlasnych odpovedi). Zaroven vSak plati, ze konkrétne
prvky vykladu — praktické priklady (91,30 %) a vizualne spracovanie (94,20 %) — su
hodnotené velmi vysoko, ¢o ukazuje jasnu cestu k zvySeniu celkovej zrozumitelnosti v
dalSej edicii u¢ebnice.

Vyskumna otazka 2: Prepaja uc¢ebnica tedriu s praxou? (limit = 80 %)

Cielom vyskumnej otazky je overit, ¢i ziaci vnimaju, ze ucebnica prepaja tedriu s praxou
aspon na trovni = 80 % pozitivnych odpovedi (stéet Uplne sthlasim + Skér sthlasim). V
dotazniku je tento konstrukt operacionalizovany najméa polozkou, ktora priamo sleduje, &i
praktické priklady ulah&uju pochopenie a tym prepajaju teoretické ucivo s rieSenim uloh.
V sprievodnom texte vyhodnotenia je tato polozka vyslovne interpretovana ako overenie
prepojenia tedrie s praxou.



Otazku sme overovali na otazkach dotaznika:

o Klucovy indikator (N = 69): ,,Udebnica obsahovala praktické priklady, ktoré mi
ulahcili pochopenie zadani.“ (proxy prepojenia tedrie s praxou). V komentari k
polozke je priamo uvedené, Ze overuje, Ci materidl podporoval prepojenie
teoretického uciva s praxou.

e Podporny indikator (N = 69): ,,Vizualne spracovanie (obrazky, schémy, navody) mi
pomohlo lepSie porozumiet ulivu.“ — vizudly slizia ako most od abstraktnych
pojmov k praktickym postupom (text vyhodnotenia to aj takto vysvetluje).

o Kontextova polozka (N =138): ,,UEebnica bola dobre spracovana a pomohla mi pri
rieSeni uloh.“ - Sir8i, menej Specificky ukazovatel praktickej vyuzitelnosti.

Kritérium Uspechu bol podiel pozitivhych odpovedi = 80 %.
Vysledky pre kliicové ukazovatele
Praktické priklady ako most teéria > prax (N = 69)

o Uplne sthlasim: 50,72 % (35)

e Skor suhlasim: 40,58 % (28)

¢ Spolu suhlas: 91,30 % (63 z 69)

e Neutralne: 7,25 % (5)

e Skornesuhlasim: 1,45 % (1).

Vyhodnotenie: Kritérium =80 % je splnené s vyraznou rezervou (91,30 %). V sprievodnom
texte je navySe explicitne uvedené, ze tato polozka overuje prepojenie tedrie s praxou.

Dalsia otazka dotaznika: Vizualne spracovanie (obrazky, schémy, navody) mi pomohlo
lepSie porozumiet ucivu sluzila ako ,most“ od abstraktnych pojmov k praktickym
postupom.

Vzorka: N = 69 respondentov.
Vysledok pre otazku
o Uplne sthlasim: 63,77 % (44)
e Skor suhlasim: 30,43 % (21)
e Spolusuhlas: 94,20 % (65 z 69)
¢ Neutralne: 5,80 % (4)

¢ Nesuhlas: 0% (0).



¢ Interpretacia: Vyhodnotenie priamo uvadza, Ze vizualne prvky pomahaju prepajat
teoretické poznatky s redlnymi situaciami 94,20 % (65 z 69) - teda opatide o faktor
podporujuci prenos tedrie do praxe.

Dalsia otazka dotaznika zistovala: $irsi kontext ,,Ucebnica bola dobre spracovana a
pomohla mi pri rieSeni uloh“ (N = 138).

Pri polozke ,Ucebnica bola dobre spracovana a pomohla mi pri rieSeni uloh.” uviedlo
suhlas 69,56 % (96 z 138) respondentov; neutralni 18,84 % (26); nesuhlasili 11,59 % (16).
Z hladiska limitov to znamena, Ze ku splneniu hranice = 80 % by bolo potrebnych 111
suhlasov (80 % z 138), teda chybalo 15 dalSich suhlasnych odpovedi.

Rozlozenie odpovedidetailne: Uplne suhlasim 47,10 % (65), Skoér suhlasim 22,46 % (31),
Skér nesthlasim 6,52 % (9), Uplne nesthlasim 5,07 % (7).

Interpretacia: Tento, menej Specificky ukazovatel praktickej pomoci je pod 80 %, no ide
o Siroko formulovanu (kompozitnu) otazku, ktora spaja celkové spracovanie s praktickou
pomocou pri rieSeni uloh. Takato formulacia prirodzene zachytava viac aspektov naraz
(jazyk a Strukturu textu, nadvaznost kapitol, pritomnost prikladov, mieru ,,navodnosti,
konzistenciu terminoldgie...), a preto je prisnejSia nez cielené, Uzko zamerané polozky.

Syntéza a odpoved na vyskumnu otazku

o Ano, prah = 80 % je splneny: Pri priamo zameranej polozke (praktické priklady -
prepojenie tedrie s praxou) dosahuje suhlas 91,30 % (63/69). Vizualna podpora,
ktora taktiez sprostredkiva prepojenie tedria—praxe, dosahuje 94,20 % (65/69).
Obe metriky vysoko prekracuju hranicu 80 %.

+ Kontext: Celkova, vSeobecna polozka (N =138) o pomoci pri rieSeni uloh ma 69,56
% - pod prahom. Tento rozdiel naznacuje, ze Specifické prvky uc¢ebnice (praktické
priklady, vizualne schémy) ziaci vnimaju ako velmi a€inné mosty k praxi, zatial ¢o
v§eobecné hodnotenie ,,pomoci pri rieSeni Uloh“ je kritickejsie.

Diskusia

Vysledky ukazuju, Ze prepojenie tedrie s praxou je najsilnejSie tam, kde uc¢ebnica ponuka
konkrétny, operativny most: kratke priklady, krokové navody, schémy. Tam stupa suhlas
na 91-94 %, ¢o je nad Standardnym limitom a s minimom nesuhlasu. VSeobecnejSie
formulované ocakavanie (,pomohla mi pri rieSeni uloh®) zachyti aj ¢ast ziakov s vySSimi
narokmi na detail, tempo postupu alebo naviazanie na Specificku triednu prax — preto je
nizSie. Z didaktického hladiska je teda rozumné posilnit ,,mikromosty* (mini-priklady,
medzikroky, vizualna navigécia), ktoré uz preukazatelne funguju.

Zaver

Vyskumna otazka je potvrdena. Ziaci vnimaju, Ze uéebnica prepéja tedriu s praxou — pri
priamo zameranej polozke (praktické priklady) dosahuje podiel suhlasu 91,30 % (63/69),



pri vizualnych ,mostoch®“ az 94,20 % (65/69), teda vysoko nad prahom = 80 %.
VSeobecnejSia polozka o ,pomoci pri rieSeni Uloh“ je nizSie (69,56 %; 96/138), Co
naznacuje, ze prave konkrétne priklady a vizualne postupy su klu¢om k vnimanému
premosteniu tedrie do praxe — a tie mate uz dnes silné.

Vyskumna otazka 3: Je vizualne spracovanie uc¢ebnice spojené s vySSou motivaciou
pracovat s obsahom?

Overujeme, Ci Ziaci, ktori hodnotia vizualne spracovanie ucebnice pozitivhe, zaroven
deklaruju vyssSiu motivaciu pracovat s obsahom. V datach su tieto konStrukty
operacionalizované dvomi polozkami z bloku Vyhodnotenie uéebnice (Likert, N = 69).

Otazku sme overovali na otazkach dotaznika:

e Vizualna kvalita (indikator porozumenia cez vizualy): ,Vizualne spracovanie
(obrazky, schémy, navody) mi pomohlo lepSie porozumiet ucivu.“

Suhlasné odpovede: 94,20 % (65 z 69); neutralne odpovede: 5,80 % (4);
nesuhlasné odpovede: 0 % (0). Hodnota indikuje velmi priaznivé vnimanie
funk&nosti vizualov (schémy, postupy, nakresy).

e Motivacia (ochota pracovat s obsahom): ,,U¢ebnica ma motivovala zaujimat sa o
programovanie a technické rieSenia.“

Suhlasné odpovede: 89,86 % (62 z 69); neutralne odpovede: 10,14 % (7);
nesuhlasné odpovede: 0 % (0). Ide o silny motivacny efekt bez zaznamenaného
nesuhlasu.

(Kontextova podpora ,mostov” tedria > prax: ,UCebnica obsahovala praktické priklady,
ktoré mi ulahcilipochopenie zadani“ — suhlas 91,30 % (63 z 69), ¢im sa vizualno-prakticky
dizajn u¢ebnice ukazuje konzistentne silny.)

Vysledky

Obe dimenzie dosahuju velmi vysoké pozitivne hodnotenia: vizualna kvalita 94,20 % (65)
a motivacia 89,86 % (62). Na agregovanej urovni teda ,vizualne silna“ u¢ebnica koexistuje
s vysokou motivaciou k praci s obsahom a technickymi tlohami.

Na zaklade subezne vysokych skére (94,20 % a 89,86 %) konStatujeme pravdepodobnu
slvislost: kvalitna vizualna podpora znizuje kognitivnu zataz a zvySuje vnimanu
zrozumitelnost, ¢o typicky vedie k vy$Sej motivacii pokracovat v praci s obsahom. Tento
interpretacny ramec je navySe podporeny aj silnymi vysledkami pri ,praktickych
prikladoch® (91,30 %).

Interpretacia

e Mechanizmus: Funk&né vizualy ulahéuju porozumenie zlozitym postupom, ¢o
zvySuje sebaistotu a znizuje frustraciu —a to sa prejavi vo vy§Sej vnutornej motivacii



pracovat s obsahom. V datach vidime nulovy nesuhlas pri oboch ukazovateloch (0
%), ¢o je silny signal spokojnosti so Stylom aj u¢elom vizudlov a s motivaénym
p6sobenim ucebnice.

« Kontext ,,mostov“: Vyrazne kladné hodnotenie praktickych prikladov (91,30 %)
ukazuje, ze vizualno-prakticky dizajn posobi synergicky — vizualy vysvetluju,
priklady davaju zmysel a motivacia drzi ziakov pri praci.

Zaver

Z dostupnych vysledkov vyplyva konzistentny obraz: vizualna kvalita ucebnice je
hodnotena velmi vysoko (94,20 %; 65/69), zaroven je motivacia pracovat s obsahom tiez
velmi vysoka (89,86 %; 62/69). Tieto subezné zistenia poskytuju indikativny dbékaz
pozitivnej vazby ,vizualna kvalita » motivacia“. Priame Statistické potvrdenie asociacie
(na drovni jednotlivca) si vSak vyzaduje prepojené individualne data. Aj bez tohto testu su
empirické vzorce jednoznacCne priaznivé a podporuju dbéraz na funk&né vizualy ako
klucovy prvok motivacného a didaktického dizajnu ucebnice.

Vyskumna otazka 4: Obsahuje cvi¢ebnica dostatok praktickych tloh?

Cielom je overit, Ci viac ako 80 % respondentov suhlasi s tvrdenim, Ze cvicebnica
obsahovala dostatok praktickych uloh na precvicenie uciva. Hodnotenie vychadza z
bloku ,Vyhodnotenie cvicebnice“ s jednotnou navratnostou N = 69 pre vSetky polozky.

Data a operacionalizacia

¢ Indikator: polozka ,Cvicebnica obsahovala dostatok praktickych uloh na
precviGenie uciva.” (Likert 5-bodova skala).

o Kritérium uGspechu: > 80 % pozitivnych odpovedi (Uplne suhlasim + Skor
suhlasim).

o Kontext pre triangulaciu: dalSie Styri polozky (jasnost zadani; upeviovanie
vedomosti; aplikacia na technické problémy; samostatny navrh programov).

Vysledok pre ktucovu otazku
Rozlozenie odpovedi k vyroku o ,,dostatku praktickych uloh® (N =69):
o Uplne stihlasim: 66,67 % (46)
e Skor suhlasim: 24,64 % (17)
e Spolusuhlas: 91,31 % (63)
e Neutralne: 7,25 % (5)

e Skornesuhlasim: 1,45 % (1).



Zaver k vyskumnej otazke: Kritérium ,,> 80 %*“ je splnené s vyraznou rezervou - suhlas
deklarovalo 91,31 % respondentov (63 z 69).

Robustnost zistenia (triangulacia naprie¢ polozkami cvicebnice)

Vysoko priaznivé hodnotenie ,,dostatku Uloh“ je konzistentné s dalSimi dimenziami kvality
cvicebnice:

e Jasnost a zrozumitelnost zadani: 89,86 % (62/69) pozitivhych.

e Upevniovanie vedomosti (nadvaznost na ucebnicu/e-learning): 91,30 % (63/69)
pozitivnych.

o Aplikacia nakonkrétne technické problémy: 95,66 % (66/69) pozitivnych (najvyssie
skére).

e Samostatny navrh jednoduchych programov: 89,86 % (62/69) pozitivnhych.

Synteticky: naprie¢ 5 polozkami (5 x 69 = 345 odpovedi) je 91,59 % odpovedi pozitivhych,
¢o potvrdzuje, Ze cviCebnica je vnimana ako prakticky orientovany a didakticky funkény
material.

Interpretacia

Vysledok 91,31 % naznacuje, Ze kvantitativny rozsah aj Struktura tloh su vnimané ako viac
nez primerané. Nizky podiel neutralnych odpovedi (7,25 %) a minimalny nesuhlas (1,45
%) svedCia o dobrej edukacnej ekonomike cvicebnice: ulohy su pocCetné, no nie
pretazujuce, a vedu k realnej aplikacii poznatkov (potvrdené 95,66 % pri prenose na
technické problémy).

Zaver

Vyskumna otézka ,,Obsahuje cvi¢ebnica dostatok praktickych uloh?“ je jednoznacne
potvrdena. Suhlas dosiahol 91,31 % (63/69); vysledok je v sulade s dalSimi silnymi
indikatormi kvality cvicebnice (jasnost zadani 89,86 %, upevnenie vedomosti 91,30 %,
aplikacia na technické problémy 95,66 %, samostatny navrh programov 89,86 %).

Cvicebnica vyrazne prekracuje 80 % prah spokojnosti s mnozstvom praktickych uloh;
Udaje zaroven ukazuju koherentny dizajn podporujlci prenesenie poznatkov do praxe a
postupny rozvoj samostatného programovania.

Vyskumna otazka 5: Podporuje cvicebnica aplikaciu poznatkov na technické
problémy?

Cielom je overit, ¢i aspon 90 % respondentov suhlasi s vyrokom, ze ,,rieSenie uloh v
cviGebnici mi umoZznilo aplikovat vedomosti na konkrétne technické problémy*. Tato
otazka mapuje klucovu funkciu cvicebnice v projektovo orientovanom vyucovani— prenos



poznatkov z vykladu a cviCeni do praktického rieSenia technickych uloh. Overenie

vychadza z vyhodnoteného dotaznika k cvi¢ebnici (Likert, N = 69).

Data a operacionalizacia

Indikator: polozka, RieSenie tuloh v cvicebnici mi umoZznilo aplikovat vedomosti na
konkrétne technické problémy.“ (5-bodova Skala).

Kritérium uUspechu: = 90 % pozitivnych odpovedi (Uplne suhlasim + Skér
suhlasim).

Vzorka: N = 69 respondentov; vSetky polozky bloku ,cviCebnica“ maju zhodnu
navratnost.

Vysledok pre klucéovu otazku

Rozdelenie odpovedi:

Skér suhlasim: 49,28 % (34)
Uplne suhlasim: 46,38 % (32)
Spolu suhlas: 95,66 % (66 z 69)
Neutralne: 2,90 % (2)

Skér nesuhlasim: 1,45 % (1).

Kritérium =2 90 % je teda jednoznacne splnené (95,66 %). Ide o najsilnejSie hodnotenie v
ramci bloku cvicebnice, ¢o priamo svedci o praktickej orientacii uloh a prenose do

technickej praxe.

Robustnost zistenia (triangulacia v ramci cvicéebnice)

Vysoky podiel suhlasu pri ,,aplikacii na technické problémy“ je konzistentny s dalSimi

dimenziami kvality cviCebnice:

Dostatok praktickych uloh: 91,31 % (63/69) pozitivhych.

Upevrniovanie vedomosti (nadvaznost na ucebnicu/e-learning): 91,30 % (63/69)
pozitivhych.

Jasnost a zrozumitelnost zadani: 89,86 % (62/69) pozitivhych.

Samostatny navrh jednoduchych programov: 89,86 % (62/69) pozitivnych.

Suhrnne naprie¢ vSetkymi polozkami cvi¢ebnice (5 x 69 = 345 odpovedi) tvoria pozitivne
reakcie 91,59 % (316), neutralne 6,96 % (24) a negativne 1,45 % (5), Co vytvara
konzistentny obraz praktickej a didakticky funk¢nej cvicebnice.



Interpretacia

Hodnota 95,66 % naznacuje, ze vacSina ziakov nielen rozumie obsahu, ale ho aj vie
preniest do rieSenia konkrétnych technickych uloh (diagnostika, navrh postupu,
implementacia). Vysoka zrozumitelnost zadani (89,86 %) a primerany rozsah uloh (91,31
%) pravdepodobne znizuju kognitivnu zataz a uvoliuju kapacitu na problémové rieSenie,
¢oje klucové pre Uspesnu aplikaciu poznatkov. Su¢asne ,,upevhovanie vedomosti“ (91,30
%) podporuje stabilizaciu schém, ktoré sa potom (ahSie transferuju do praxe.

Zaver

Vyskumna otazka,,Podporuje cvi¢ebnica aplikaciu poznatkov na technické problémy?“ je
potvrdena. Az 95,66 % (66 z 69) ziakov potvrdilo, Zze vdaka uloham v cvi¢ebnici dokazalo
aplikovat svoje poznatky na konkrétne technické problémy; neutralnych bolo 2,90 % (2) a
mierny nesuhlas vyjadrilo 1,45 % (1) respondentov. Spolu s vysokym hodnotenim
dostatku uloh (91,31 %), upevriovania vedomosti (91,30 %) a jasnosti zadani (89,86 %)
vytvara cviCebnica koherentny, prakticky u¢inny nastroj pre transfer poznatkov do praxe.

Vyskumna otazka 6: Je e-learning hodnoteny ako prehladny a da sa v nom lahko
orientovat ?

Cielom vyskumnej otazky je overit, Ci je e-learningovy kurz k projektom s BBC micro:bit
hodnoteny ako ,,prehladny a lahko orientovatelny® minimalne u 80 % respondentov.
Overenie vychadza z bloku ,Vyhodnotenie e-learningu“, kde rovnaka vzorka odpovedala
na péat poloziek (prehladnost, prispevok k pochopeniu a rieSeniu uloh, narast istoty pri
praktickej praci, sulad s ucebnicou/vykladom uditela, ucenie vlastnym tempom). Na
kazdu polozku odpovedalo N = 69 Ziakov na patstupriovej Likertovej Skale.

Data a operacionalizacia

¢ Indikator: polozka ,E-learningovy kurz bol prehladny a jednoducho sa v nom
orientovalo.” (N =69).

o Kritérium auspechu: ,vacsina Ziakov“ definovana ako = 80 % pozitivnych odpovedi
(Uplne sthlasim + Skor sthlasim).

o Kontext pre triangulaciu: dalSie Styri e-learningové polozky (prinos k pochopeniu
a rieSeniu uloh; sebaisota pri praxi; blended doplianie uéebnice/vykladu;
moznost ucit sa vlastnym tempom).

Vysledok pre kltiéovu otazku (prehladnost/orientacia)
Rozlozenie odpovedi k polozke ,,prehladny a jednoducho orientovatelny*:

o Uplne sthlasim: 55,07 % (38)



e Skor suhlasim: 37,68 % (26)

e Spolu suhlas: 92,75 % (64 z 69)
e Neutralne: 7,25 % (5)

e Nesuhlas: 0% (0).

Kritérium = 80 % je splnené — pozitivne hodnotenie dosiahlo 92,75 % respondentov
(64/69), bez akejkolvek nesuhlasnej odpovede. Textova interpretacia v subore toto
hodnotenie doplfia: respondenti ,nemali problém s orientaciou v kurze“ a ,Ziadny z
Ucastnikov nevyjadril nesuhlas®.

Robustnost zistenia (triangulacia naprie¢ e-learningovymi polozkami)

Hoci vyskumna otazka testuje vylucéne prehladnost/orientaciu, suvisiace polozky
potvrdzuju, ze dobra informacéna architektura kurzu sa premieta aj do dalSich dimenzii
pouzitelnosti a didaktickej efektivnosti:

¢ Prispevok k pochopeniu a riesSeniu uloh: 95,65 % (66) pozitivnych odpovedi
(75,36 % uplny suhlas; 20,29 % skér suhlas).

o Narast istoty pri praktickej praci: 86,96 % (60) pozitivnych; neutral 11,59 % (8);
skér nesuhlas 1,45 % (1).

« Blended dopliiianie uéebnice/vykladu: 95,65 % (66) pozitivnych (71,01 % Uplny
suhlas; 24,64 % skoér suhlas).

e Ucenie vlastnym tempom (opakovanie obsahu): 95,65 % (66) pozitivnych (63,77
% uplny suhlas; 31,88 % skor suhlas).

Suhrnne napriec vSetkymi piatimi e-learningovymi polozkami (5 x 69 = 345 odpovedi) bolo
93,33 % (322) odpovedi pozitivhych; neutralnych 5,80 % (20); mierne negativnych len 0,87
% (3). V ramci tejto syntézy prehladnost/orientacia dosiahla 92,75 % (64).

Interpretacia

Prehladnost a lahka orientacia v kurze evidentne znizuju kognitivnhu zataz: ziaci mézu
pozornost presunut z ,,ovladania platformy“ na obsah a rieSenie uloh - ¢o nepriamo
potvrdzuje vysoky podiel suhlasu pri polozke ,kurz mi pomohol lepSie pochopit, ako
pouzivat micro:bit a rieSit ulohy“ (95,65 %).

Kohézny blended dizajn (sulad s u¢ebnicou a vykladom) na urovni 95,65 % naznacuje, ze
Struktura e-learningu bola doplnkova k prezen¢nej vyuCbe a nespdsobovala rozpory v
logike postupu Ci terminoloégii.

Vysoky suhlas pri uc¢eni vlastnym tempom (95,65 %) dalej ukazuje, Ze kurz bol modularny
a umoznoval navraty k obsahu - to je typicky znak vysokej orientovatelnosti a kvalitnej
navigacie (jasné sekcie, konzistentné rozhranie, predvidatelné ovladacie prvky).



Zaver

Vyskumna otazka ,,Je e-learning hodnoteny ako prehladny a da sa v riom lahko orientovat
?“je jednoznacne potvrdena. Pri polozke prehladnosti dosiahol kurz 92,75 % pozitivnych
odpovedi (64 z 69), bez nesuhlasu; neutralne odpovede tvorili len 7,25 %.
Suvisiace metriky (prinos k pochopeniu a rie$eniu tloh 95,65 %, blended doplifanie 95,65
%, ucenie vlastnym tempom 95,65 %, narast istoty 86,96 %) vytvaraju konzistentny obraz
kvalitného informacného dizajnu a didaktickej koherencie celého kurzu.

Vyskumna otazka 7: Je vnimany ,,sulad e-learningu s u¢ebnicou/vykladom* (blended
learning) 2 75 % a asociovany s vySSou ,,sebaistotou pri praktickej praci“?

Cielom kapitoly je overit, Ci je vnimany ,sulad e-learningu s ucebnicou/vykladom*“
(blended learning) na urovni aspon 2 75 % pozitivhych odpovedi a zaroven Ci je tento sulad
asociovany s vySSou ,sebaistotou pri praktickej praci“. Analyza vychadza z bloku
sVyhodnotenie e-learningu”, kde na vSetky polozky odpovedalo N = 69 ziakov na
patstupnovej Likertovej Skale.

Data a operacionalizacia
Indikatory (N = 69):

1. Blended sulad: ,,E-learningovy kurz dobre dopliial uéebnicu a vyklad uéitela.“

Pozitivne odpovede (Uplne + Skér suhlasim): 95,65 % (66 z 69); neutralnych 2,90
% (2); Skor nesuhlasim 1,45 % (1).

2. Sebaistota pri praxi: ,,Vdaka kurzu som sa citil/a istejSi/istejSia pri praktickej praci
s uéebnou poméckou.“

Pozitivhe odpovede: 86,96 % (60 z 69); neutralnych 11,59 % (8); Skor nestihlasim
1,45 % (1).

Kritérium Uspechu (Cast 1 otazky): blended sulad = 75 % pozitivnych odpovedi.
Kritérium asociacie (Cast 2 otazky): pozitivha suvislost medzi blended suladom a
sebaistotou pri praxi.

Vysledok 1: Je blended silad = 75 %?

Ano, s velkou rezervou. 95,65 % (66/69) respondentov vnima e-learning ako zmysluplny a
systematicky doplnok u¢ebnice a vykladu; pocet neutralnych odpovedi je nizky (2,90 %,
2/69) a negativne su minimalne (1,45 %, 1/69). Kritérium 2 75 % je tak jednoznacCne
splnené.

Doplhujuca interpretacia v dokumente zdoraznuje, ze tento sulad je znakom funkéného
blended dizajnu, ktory podporuje individualizaciu Studia a umoziuje opakovanie obsahu
podla potreby.



Vysledok 2: Je blended siilad asociovany s vy$Sou sebaistotou pri praxi?

o Deskriptivne zistenie: Sebaistota pri praktickej praci dosahuje 86,96 % (60/69)
pozitivnych odpovedi; neutral 11,59 % (8/69); mierny nesuhlas 1,45 % (1/69).

o Indikativna suvislost (triangulacia): V tom istom bloku maju blended sulad a
prispevok k pochopeniu arieSeniu uloh zhodne 95,65 % (66/69) pozitivhych, t. j. e-
learning je zaroven vnimany ako koherentny s prezen¢nou vyucbou a didakticky
ucinny. V takomto usporiadani byva v praxi bezné, Ze rast ,dizajnovej koherencie
(blended) suvisi s rastom sebaistoty pri aplikovani—av naSich datach je sebaistota
skutoéne vysoka (86,96 %).

Interpretacia a vyznam

Koherencia 2 vykon/istota: Velmi vysoky blended sulad (95,65 %) znamena, ze online
materialy a prezencny vyklad ,tahaju jednym smerom®. V sulade s tym vidime aj vysoku
sebaistotu (86,96 %) — Ziaci sa pri praci citia istejSie, ¢o je typicky efekt dizajnovej
koherencie (nizSia kognitivna zataz pri prepinani medzi zdrojmi).

Prie¢na opora v datach: Okrem dvoch klu€ovych poloziek drzi blok e-learningu stabilne
vysoké skore aj v dalSich dimenziach (prehladnost 92,75 %; ,,pomohol pochopit a rieSit
Ulohy“ 95,65 %; ,ucit sa vlastnym tempom® 95,65 %), ¢o zvySuje dbveru v kvalitu
informacnej architektury kurzu.

Zaver

Cast 1 (limit 75 %): Vnimany sulad e-learningu s uéebnicou/vykladom jednoznaéne
presahuje kritérium - 95,65 % (66/69) pozitivnych odpovedi, 2,90 % neutral, 1,45 %
mierny nesuhlas. Kritérium = 75 % je splnené s velkou rezervou.

Cast 2 (asociacia so sebaistotou): Sebaistota pri praktickej praci je vysoka (86,96 %;
60/69). Na zaklade dostupnych agregovanych vysledkov méZzeme uviest indikativnhu
(pravdepodobnu) suvislost medzi vysokym blended suladom a sebaistotou; pre priame
Statistické potvrdenie je vSak potrebné pracovat s individualnymi odpovedami.

Spoloc¢ne s velmi silnymi skére v dalSich e-learningovych dimenziach (prehladnost 92,75
%, prispevok k pochopeniu 95,65 %, ucenie vlastnym tempom 95,65 %) tieto vysledky
podporuju zaver, Ze kvalitny blended dizajn je klu¢ovym mechanizmom zvySovania istoty
pri praktickej praci a plynulého prenosu poznatkov do &innosti.

Vyskumna otazka 8: Do akej miery su projekty ako celok spojené so zvySenym
porozumenim sekvenénému riadeniu, praci so senzormi/regulacii a rozvojom
algoritmického myslenia a planovania automatickych procesov?

Cielom tejto kapitoly je systematicky overit, do akej miery projekty zalozené na
mikrokontroléri BBC micro:bit — implementované v Skolskom prostredi — podporuju Styri
klicové oblasti u Ziakov: (a) porozumenie sekvenénému riadeniu, (b) porozumenie



praci so senzormi a regulacii, (c) rozvoj algoritmického myslenia a (d) planovanie
automatickych procesov. Ide o klucové kompetencie digitalnej a technickej
gramotnosti, ktoré sa v projektovom vyucovani rozvijaju v kontexte realnych problémov
(domacnost, agro-prostredie, environmentalne scenare).

Dizajn, data a operacionalizacia
Zdroj dat a vzorky

Analyza vychadza z vyhodnotenych dotaznikov k viacerym projektom s micro:bitom
realizovanym v Skolskom prostredi. KluCové projekty, ktoré pokryvaju sledované
konstrukty, su: Automaticka pracka (model sekvencéne riadeného cyklu prania) a Automat
na prepeliCie vajiCka (Casovanie + teplotny senzor pre riadené prostredie). Pri oboch su
systematicky dostupné percentualne distriblcie odpovedi, obvykle s navratnostou N =69
pri polozku. Pre triangulaciu uvadzame doplhujuce sumarne zistenia z pribuznych
projektov ako Cisticka vody a Uhorkomat, kde su k dispozicii bud’ syntetické sumare,
alebo kvalitativne opisy poloziek a cielov.

Operacionalizované konstrukty

o Sekvencéné riadenie: vnimané pochopenie ,ako funguju jednoduché riadené
procesy vdomacnosti“ (Automaticka pracka).

e Senzory a regulacia: pochopenie vyuzitia Casovaca a teplotného senzora na
riadenie prostredia (Automat na prepeliCie vajicka); doplnkovo suhrnné skére z
projektov s meranim/riadenim (napr. Cistic¢ka vody).

o Algoritmické myslenie: sebareportovany nacvik logického myslenia a
algoritmického programovania (Automaticka pracka).

e Planovanie automatickych procesov: deklarované osvojenie zakladov
planovania (Automat na prepelicCie vajicka).

Metodicky pristup
Vzhladom na povahu dat (Likertove polozky a reportované podiely suhlasu) postupujeme:

1. Deskriptivne overenie (kritérium ,,silného efektu®: = 75 % pozitivnych odpovedi -
Skér sthlasim + Uplne suhlasim).

2. Triangulacia naprie¢ projektmi (hladame zbiehajuce sa dbékazy rovnakého
konsStruktu v rozdielnych kontextoch ulohy).

3. Synteticka interpretacia (zhodnotenie, do akej miery su vysoké podiely stabilné
naprieC polozkami a projektmi; diskusia limitov).

Vysledky podla konstruktov

Porozumenie sekvenénému riadeniu



Projekt Automaticka pracka explicitne modeluje sekvencny, podmienkamiriadeny proces
(stavovy automat). Pri tvrdeni ,Uloha mi ukézala, ako funguju jednoduché riadené
procesy v doméacnosti.“ sthlasil 97,10 % (67 z 69) ziakov (U/S 62,32 % + Sk/S 34,78 %),
neutral/nesuhlas tvoril spolu len 2,90 % (2 respondenti). Tento vysledok signalizuje jasné
porozumenie poradia krokov, zavislosti od vstupnych podmienok a logiky prechodu medzi
stavmi.

Dopliujuco, pri tej istej ulohe zZiaci potvrdili aj pochopenie programového ovladania
jednotlivych ¢asti systému - stihlas 97,10 % (65,22 % U/S; 31,88 % Sk/S), ¢o dokresluje,
Ze sekvenéné riadenie sa neobmedzilo na ,abstraktny diagram procesu®, ale prepajalo sa
s konkrétnymi signalmi a akénymi vystupmi (napr. spustanie faz prania).

Zhrnutie: Sekvencéné riadenie je v projektoch zvladnuté velmi vysoko; vysledky prevysuju
95 % pozitivnych reakcii, o spifia kritérium silného efektu a potvrdzuje, 7e scenare s
domacimi spotrebicmi su didakticky uc¢inné pre pochopenie stavovych automatov a
postupnosti krokov.

Porozumenie praci so senzormi a regulacii

V projekte Automat na prepeliCie vajiCka Ziaci pracovali s ¢asovacom a teplotnym
senzorom. Pri tvrdeni ,,V Ulohe som pochopil/a, ako sa pouziva ¢asovac a senzor teploty
na riadenie prostredia.”“ suhlasil 95,65 % (66 z 69) (U/S 60,87 % + Sk/S 34,78 %), neutral
2,90 %, nesuhlas 1,45 %. To ukazuje, Ze vacsina Ziakov pochopila vazbu senzor > logika >
akcia a princip regulacie podmienok v uzavretom systéme.

Triangulaéne, v blizko pribuznom kontexte Cisti¢ky vody sumarizacia naprie& polozkami
hlasi 94,20 % pozitivnych odpovedi (6 poloziek x N = 69), ¢o sved¢i o robustnosti
porozumenia meraniu a prahovej logike v inom aplikacnom ramci (environmentalne
scenare, akény prvok/relé).

Zhrnutie: Data konzistentne potvrdzuju velmi vysoké porozumenie senzorike a regulacii
naprieC viacerymi projektami (liahen, Cisti¢ka vody). Podiely suhlasu presahuju 94-96 %,
¢o spliia kritérium silného efektu a potvrdzuje prenositelnost znalosti do rdznych
technickych kontextov.

Rozvoj algoritmického myslenia

Pri projekte Automaticka pracka Studenti deklarovali, Ze si ,,precvicili logické myslenie a
algoritmické programovanie“ — stihlasil 95,66 % (66 z 69) (U/S 66,67 % + Sk/S 28,99 %),
pricom neutralne a nesuhlasné reakcie boli marginalne (po 1,45 %). Z textovej
interpretacie vyplyva doraz na vetvenie, podmienky, a pracu so stavmi, teda zakladné
stavebné bloky algoritmizacie.

Na tuto oblast sekundarne poukazuju ajvysledky k polozke ,,Rozumel/a som principu, ako
sa jednotlivé ¢asti pracky programovo ovladaju“ (97,10 % suhlasu). Porozumenie logickej



Strukture programu a jeho uc€inkom na akéné Casti systému je integralnou sucastou
algoritmického myslenia a posiliiuje sebaistotu pri tvorbe vlastnych postupov.

Zhrnutie: Deklarovany narast algoritmického myslenia je velmi vyrazny; projekty poskytli
zmysluplny ramec na nacvik sekvencovania, podmienok a mapovania realnych situacii
do kdédu programu.

Planovanie automatickych procesov

V liahni (prepelicie vajicka) ziaci uviedli, ze ,,sa naucili zaklady planovania automatickych
procesov” — sthlasil 95,66 % (66 z 69) (U/S 68,12 % + Sk/S 27,54 %). V sprievodnom texte
je zdéraznend schopnost predvidat priebeh procesu, stanovovat podmienky aktivacie a
verifikovat cielové spravanie systému, ¢o je presna pracovna definicia planovania
automatizacie v malych riadiacich systémoch.

Zhrnutie: Planovanie sa ukazuje ako silne podporené (= 96 % suhlasu). Vysledok je
konzistentny s ostatnymi doménami —Ziaci vedia nielen programovat jednotlivé kroky, ale
aj navrhnut logiku procesu a kritéria ispechu.

Syntéza napriec¢ projektmi (evidencia ,,ako celok*)
o Sekvencné riadenie: 97,10 % suhlasu (Automaticka pracka).

e Senzorika a regulacia: 95,65 % suhlasu (Liahenl); v inom kontexte
merania/riadenia 94,20 % pozitivnych naprie& 6 polozkami (Cisti¢ka vody).

¢ Algoritmické myslenie: 95,66 % suhlasu (Automaticka pracka).
¢ Planovanie automatickych procesov: 95,66 % suhlasu (Liahen).

Naprie¢ viacerymi projektmi (domacnost/agro/environment) sa teda vSetky Styri
konstrukty stabilne pohybuju nad 94-97 % pozitivhych reakcii, ¢o indikuje konzistentny a
silny edukacny ucinok ,,projektov ako celku®. NavySe, pri liahni je k dispozicii suhrn 5
poloziek s 92,17 % pozitivnych odpovedi, ¢o dokresluje celkovu robustnost vnimaného
prinosu naprie¢ viacerymi dimenziami jednej ulohy.

Diskusia
Interpretacia a vyznam

Zistenia poukazuju na to, Ze autentické projekty s micro:bitom ucinne preklapaju
abstraktné koncepty do uchopitelnych, realne motivovanych situacii. V dosledku toho
Ziaci lepSie rozumeju Strukture riadenych procesov a dokazu modelovat a planovat
spravanie systému v kdéde. Mimoriadne vysoké podiely suhlasu v réznych kontextoch
(pracka vs. liahen vs. Cisticka vody) naznacuju, ze ide o transverzalny efekt — nie viazany
na jediny scenar, ale prenosny naprie¢ STEM aplikaciami.



Pedagogické implikacie

1. Scenare z realneho zivota (domace spotrebiCe; agro-prostredie) znizuju
kognitivny odstup a podporuju transfer do praxe — odpori¢ame ich udrziavat ako
zakladné priklady v kurikule.

2. Explicitna praca so stavovym automatom (nacrt stavov, podmienok, prechodov)
by mala byt trvalou sucéastou priprav na projekt: preukazatelne podporuje
sekvencné a algoritmické myslenie.

3. Senzorika + akcia (regulacia) - vhodné je zavadzat pragmatickeé limity, hysteréziu
a verifikaciu funkcie ¢im sa posilni planovanie a kontrola kvality kdédu. (potvrdené
vysokymi suhlasmi v liahni a Cisticke vody).

Konzistencia naprie¢ materialmi

Aj ked' sa tato kapitola sustreduje na projekty, treba dodat, ze vysoké skore projektovych
vystupov koreSponduje s pozitivnym hodnotenim cvi¢ebnice a u¢ebnice (jasnost zadani,
praktické priklady, motivacia), ¢o vytvara koherentny ekosystém podpory ucenia - od
vykladu a precvi¢enia po aplikaciu v projektoch. (Napr. v cvi¢ebnici 91,31 % suhlas s
»dostatkom praktickych uloh“, 95,66 % pri ,,aplikacii na technické problémy“; v u¢ebnici
vysoka motivacia a praktickost.)

Zaver

Naprie€¢ analyzovanymi projektmi (domacnost — Automaticka pracka, agro-prostredie —
Automat na prepeligie vaji¢ka, environmentalne scenare — Cisti¢ka vody) sa ukazuje velmi
silny a konzistentny edukacny ucCinok na Styri jadrové konsStrukty. Porozumenie
sekvencnému riadeniu (97,10 %), senzorike/regulacii (95,65 % a 94,20 % v pribuznom
kontexte), algoritmickému mysleniu (95,66 %) a planovaniu automatickych procesov
(95,66 %) dosahuje stabilne velmi vysoké podiely suhlasu. Projekty tym padom funguju
ako koherentny, prenasatelny ramec ucenia, ktory prirodzene prepadja koncept > kdd -
spravanie systému a podmienuje hlboké porozumenie riadenym procesom v réznych
doménach.

Poznamka k replikovatelnosti citovanych udajov
¢ Sekvencné riadenie (pracka): 62,32 % + 34,78 % = 97,10 % suhlasu; N = 69.
e Algoritmické myslenie (pracka): 66,67 % + 28,99 % = 95,66 % suhlasu; N =69.

e Programové ovladanie ¢asti (pracka): 65,22 % + 31,88 % = 97,10 % suhlasu; N =
69.

e Senzory aregulacia (liahen): 60,87 % + 34,78 % = 95,65 % suhlasu; N = 69.

¢ Planovanie (liahen): 68,12 % + 27,54 % = 95,66 % suhlasu; N = 69.



e Suhrn (Cisticka vody): 94,20 % pozitivnych naprie¢ 6 polozkami (6 x 69 odpovedi).

Tieto hodnoty poskytuju konzistentnu odpoved: projekty ako celok - pri u€eni so
senzormi, sekvenciami, logikou kédu a planovanim automatizacie — dosahuju vysoku
mieru deklarovaného prinosu v kli¢ovych oblastiach cielenej technickej gramotnosti.

Vyskumna otazka 9: Posiliuju projekty ako celok vhimanie medzipredmetovych
prepojeni a pocit realnej vyuzitelnosti u vacésiny ziakov?

Tato kapitola overuje, do akej miery projektovo orientované aktivity s mikrokontrolérom
BBC micro:bit posilfiuju u ziakov vnimanie medzipredmetovych prepojeni (napr. bio-
tech-prog; navrh-mechanika-program) a pocit realnej vyuzitelnosti (domacnost, agro,
technické praxe). Vychadzame z udajov dotaznikov k viacerym projektom (Automaticka
pracka, Liahen na prepelice, Uhorkomat) a z komplexného bloku ,,Medzipredmetové
vztahy“ (N=138).

Empirické ukazovatele (percenta + poéty respondentov) pochadzaji priamo z
vyhodnotenia poloziek viazanych na interdisciplinaritu a transfer do praxe v ramci
prisluSnych projektov a suhrnnych blokov.

Datovy ramec a operacionalizacia
Projekty a polozky

e Automaticka pracka (domacnost/sekvencné riadenie): obsahuje polozky k
pochopeniu riadenych procesov v domacnosti a k vnimaniu prepojenia navrh-
mechanika-program (interdisciplinarny rozmer v technickej oblasti).

Liahen na prepelice (agro/senzorika a regulacia): obsahuje poloZzky k biolégia-
technika-programovanie (bioldgia (embryo: teplota,) - technika (senzory, vyhrev)
- programovanie (limity, hysterézia,)) prepojeniu a k vnimaniu realneho
polnohospodarskeho vyuzitia.

¢ Uhorkomat (environment/automatizované zavlazovanie): sleduje k biologia-
technika-programovanie (bioldgia — potreby rastlin (vlhkost p6dy, teplota, svetlo)
- technika — senzory, ¢erpadlo/ventil, hadi¢ky, nadrz - programovanie — regula¢nu
logiku v kéde (limity, hysterézia, Casovace)) prepojenie a environmentalnu
motivaciu (uspora vody, ekologické pestovanie), teda transfer do praxe v inej
doméne.

Suahrnny blok ,,Medzipredmetové vztahy*“ (N=138)

Globalne indikatory vnimania prepojeni medzi prirodovednymi javmi, matematikou a
programovanim, elektronikou a senzorikou, automatizaciou v technickych a prirodnych
vedach a environmentalnymi aplikaciami technoldégii. Tieto polozky umoznuju overit
projektovy efekt ,,ako celok® naprie¢ predmetmi.



Kritéria vyhodnotenia

o Kritérium ,vaésina ziakov“: aspon = 75 % pozitivnych odpovedi (Uplne (U/S) +
Skér suhlasim (Sk/S)).

e Triangulacia naprieé doménami: domacnost (pracka), agro (liahen),
environment/technicka prax (uhorkomat, automatizacia, senzorika).

+ Syntéza ,,ako celok*: spojenie projektovych poloziek s celotriednymi indikatormi
medzipredmetovych vztahov (N=138).

Vysledky: Interdisciplinarita (biolégia—technika—programovanie; navrh-mechanika-
program)

Biolégia-technika—programovanie v environmentalnom ramci (Uhorkomat)

Polozka ,Uloha mi umoZnila spojit poznatky z bioldgie, techniky a programovania“
dosiahla 98,55 % (68) pozitivnych odpovedi (U/S + Sk/S), pri¢om negativne reakcie boli
ojedinelé. Ide o takmer univerzalne vnimanie interdisciplinarity v kontexte merania
vlhkosti p6dy a automatizovaného zavlazovania - ziaci jasne vidia, Ze senzory a algoritmy
podporuju biologické procesy pestovania.

Projekt sucasne posilnil environmentalne myslenie — polozka ,,motivovalo ma rozmyslat
0 uspore vody a ekologickom pestovani“ dosiahla 95,65 % (66) pozitivnych; polozka
»Ziskal/a som praktické skusenosti s tvorbou jednoduchych smartrieSeni“ dosiahla 91,30
% (63). Tieto udaje reprezentuju aplikovany transfer — ziaci spajaju discipliny a zaroven
vnimaju realny zmysel technoldgie (smart zavlazovanie).

Priebezny zaver: Uhorkomat prindSa vynimocéne silny interdisciplinarny efekt (2 99 %
pozitivnych) a zaroven ukotvuje zmysel rieSenia v redlnych environmentalnych potrebach
(uspora vody).

Bioldgia-technika—programovanie v agro kontexte (Liaheri na prepelice)

Pri polozke , RieSenie ulohy mi pomohlo porozumiet spojeniu biolégie, techniky a
programovania“suhlasil 86,96 % (60) ziakov (U/S 62,32 %; Sk/S 24,64 %). Hoci je percento
mierne niz§ie neZ pri Uhorkomate, stéle podstatne presahuje 75 %, a tak spifia kritérium
,acsina zZiakov“. Vysvetluje to narocnejsi biologicky kontext regulacie prostredia a déraz
na zodpovedny chov — napriek tomu je interdisciplinarne vnimanie jasné.

Dopliujuco sa v liahni potvrdilo vysoké porozumenie senzoricko-akénému retazcu a
konceptu stabilného prostredia (napr. 97,10 % - 67 pozitivnhych pri polozke ,,senzor-
micro:bit-vyhrevné teleso®; 94,20 % - 65 pri vnimani vyznamu stabilného prostredia), ¢o
dalej dokresluje premostenie medzi prirodovednymi veliCinami a technicko-
programovymi rieSeniami.



Priebezny zaver: V agro doméne (liahen) Ziaci konzistentne vnimaju, Ze biologické deje
sl viazané na fyzikalne veli¢iny meratelné a riaditelné technolédgiou — a chapu prepojenie
s programovanim.

Navrh—-mechanika-program v technickej doméne (Automaticka pracka)

Polozka ,,Uloha mi pomohla vidiet spojenie medzi technickym ndvrhom, mechanikou a
programom* ziskala 97,10 % (67) pozitivnych (U/S 71,01 %; Sk/S 26,09 %). Ziaci tak silno
vnimaju systémovy charakter technickych rieSeni: mechanické subsystémy, programova
logika a navrhové rozhodnutia spolu tvoria funkény celok.

Navyse, ta ista uloha preukazala transfer do kontextu domacnosti (vid dalej, 97,10 % - 67
suhlasov pri ,riadenych procesoch v domaécnosti“), ¢im posilfiuje technologicku
gramotnost aj mimo Skoly.

Syntéza (interdisciplinarita): Naprie¢ troma doménami - environment, agro,
domacnost/technika — sa pozitivne vnimanie interdisciplinarity pohybuje medzi 86,96 %
(60) a 98,55 % (68), teda stabilne nad hranicou ,vacsiny“ a C¢asto na udrovni takmer
univerzalneho suhlasu.

Vysledky: Realna vyuzitelnost (domacnost, agro, technicka prax)
Domacnost (sekvencne riadené procesy)

V projekte pracky poloZka ,,Uloha mi ukdzala, ako funguju jednoduché riadené procesy v
domacnosti“ dosiahla 97,10 % (67) pozitivnhych odpovedi. Ide o jednoznacny transfer —
Ziaci deklaruju, ze chapu principy (stavovy automat, podmienky, postupnost krokov),
ktoré dokazu rozpoznat v beznych spotrebiCoch.

Agro (polnohospodarska prax)

V liahni polozka ,,Citil/a som, Ze tato uloha ma realne vyuZitie v polnohospodarstve”
dosiahla 86,96 % (60) pozitivnych. Ziaci vidia priamu aplikdciu senzoriky a reguladnych
algoritmov v chove a riadeni prostredia — od nastavenia teploty po svetelny rezim.

Environmentalna/technicka prax (uspory vody, smart rieSenia)

Uhorkomat preukazal silny aplikovany efekt: 95,65 % (66) uvadza, ze ich aktivita
motivovala premysSlat o uspore vody a ekologickom pestovani; 91,30 % (63) deklaruje
praktické skusenosti s tvorbou ,smart rieSeni. Ziaci tak vnimaju technolégiu ako néstroj
pre efektivne hospodarenie a udrzatelné postupy.

Syntéza (realnost): Transfer ,do zivota“ je vysoky vo vSetkych doménach: domacnost
97,10 % (67); agro 86,96 % (60); environment/technicka prax 91,30-95,65 % (63-66).
Projekty ako celok preto posiliiuju pocit vyuzitelnosti — nielen deklarativne, ale aj cez
konkrétne praktiky (meranie, regulacia, planovanie).



Globalne ,,medzipredmetové vztahy“ (N=138): dokaz efektu ,,ako celok*

V SirSom subore (N=138) ziaci uvadzaju, Ze projekty im pomohli vnimat prepojenie
matematiky a programovania 76,08 % (105), dbélezitost presného merania a analyzy
udajov 73,19 % (101), vyuZitie automatizacie v technickych a prirodnych vedach 76,81 %
(106) a rozSirenie poznatkov o elektrickych obvodoch a snimacoch 77,53 % (107). V
environmentalnej oblasti Ziaci potvrdzuju vyuzitie technolégii v environmentalnych
vedach 76,82 % (106) a pomoc programovania pri rieSeni ekologickych problémov 74,64
% (103). Tieto vysledky — hoci nizSie nez pri konkrétnych projektoch - stale prekracuju
hranicu ,vacsiny“ a potvrdzuju projektovy efekt ako celok naprie€ predmetmi a témami.

Diskusia

Konzistentny obraz ,,medzi predmetmi aj do praxe“: Projekty ukazuju dvojity efekt — (1)
vysoké vnimanie prepojeni biologia-technika—programovanie a navrh-mechanika-
program, (2) jasny pocit realnej vyuzitelnosti v domacnosti, agro a environmentalne-
technickej praxi. V doménovo Specifickych projektoch dosahuju percenta ¢asto > 95 %
(65-68 ziakov z 69), v SirSom subore naprie¢ predmetmi stabilne >74-78 % (= 101-107 z
138). To naznacuje, ze konkrétne ulohy (pracka, liahen, uhorkomat) vytvaraju silné
»ukotvenia®, ktoré sa nasledne prejavia aj v globalnejSom vnimani prepojeni a zmyslu
technolégii.

Rozdiely medzi projektmi (86,96-98,55 %) mozno pripisat odliSnej kognitivnej narocnosti
a kontextovej blizkosti: domace spotrebice su ziakom velmi zname (rychlo ,,rozpoznaju“
transfer), zatial ¢o agro-regulacia vyzaduje pochopenie biologickych limitov a
zodpovednosti chovu, o mbze znizovat spontannu istotu — hoci stale drviva vacsina
vnima zmysel aj prepojenia.

Zaver

Data ukazuju, ze projekty s BBC micro:bit ako celok jednoznacne posilfiuju vnimanie
medzipredmetovych prepojeni a pocit realnej vyuzitelnosti. Interdisciplinaritu vnima
takmer univerzalne ziakov pri Uhorkomate 98,55 % (68) a velmi silno aj pri pracke 97,10 %
(67); v liahni ju potvrdzuje 86,96 % (60) — stale vyrazne nad hranicou ,vacsiny“. Transfer do
praxe je rovnako robustny: domacnost 97,10 % (67), agro 86,96 % (60),
environment/technické prax 91,30-95,65 % (63-66). Sirsi blok ,Medzipredmetové vztahy“
(N=138) potvrdzuje, ze vacsina ziakov naprie€ triedami vnima prepojenia matematiky a
programovania, vyznam merania a dat, automatizaciu v prirodnych a technickych vedach
i environmentalne aplikacie technoldgii (= 74-78 %; 101-107 ziakov). Spolu tieto vysledky
empiricky podporuju tvrdenie, ze projektovy ekosystém (praca so senzormi, riadenim a
algoritmizaciou) pretina hranice predmetov a ma zmysel v realnom zivote — presne to, ¢o
vyskumna otazka predpoklada.



Overené hodnoty (pre replikaciu)

Interdisciplinarita - Uhorkomat: 98,55 % (68).
Interdisciplinarita - Liahen: 86,96 % (60).
Navrh-mechanika-program - Pracka: 97,10 % (67).
Transfer - Domacnost (pracka): 97,10 % (67).
Transfer — Agro (liahen): 86,96 % (60).

Transfer - Environment (uhorkomat): uspora vody 95,65 % (66); ,,smart rieSenia“
91,30 % (63).

Medzipredmetové vztahy (N=138): mat-prog 76,08 % (105); meranie+data 73,19
% (101); automatizacia v prirod./techn. vedach 76,81 % (106); obvody+snimace
77,53 % (107); enviro-tech 76,82 % (106); programovanie vs. ekoproblémy 74,64 %
(103).



6 Odporucania pre pedagogicku prax a pedagogicku teoriu -
vychodiska a ramec zisteni

Zhromazdené data vykresluju stabilne priaznivy obraz naprie¢ komponentmi (u¢ebnica -
cvicebnica - e-learning — projektové vyucovanie s BBC micro:bit). Vo ,vazenom suhrne*
naprieC polozkami pre celkovd pracu s mikrokontrolérom bolo 77,39 % odpovedi
pozitivnych (534 z 690), 14,20 % neutralnych (98) a 8,41 % negativnych (58). Ziaci stiasne
deklarovali vysoku mieru praktickej hodnoty programovania (79,71 %), interdisciplinarnej
vhodnosti (76,08 %), zameru pokracovat mimo vyucovania (73,19 %), nadobudnutia
zrucnosti vyuzitelnych v buducnosti (77,53 %) a ochoty technoldgiu odporucit (80,44 %).

E-learningovy kurz vykazal velmi vysoké skére didaktickej kvality a koherentného
»,blended” dizajnu (pozitivne odpovede 93,33 %; prehladnost 92,75 %, zlepSenie
pochopenia a rieSenia uloh 95,65 %, istota pri praktickej praci 86,96 %, zosuladenie s
vykladom/ucebnicou 95,65 %, ucenie vlastnym tempom 95,65 %).

Cvicebnica bola vnimana ako prakticky orientovany material s jasnymi zadaniami a velmi
vysokou mierou prenosu do praxe (pozitivhe odpovede 91,59 %; aplikacia na technické
problémy 95,66 %; jasnost zadani 89,86 %; upevnovanie poznatkov 91,30 %; rozvoj
samostatného programovania 89,86 %).

Medzipredmetové vztahy boli potvrdené vyraznym suhlasom: naprieC 9 polozkami
dosiahli pozitivne odpovede 75,52 % (938 z 1 242), s najsilnejSou polozkou ,ré6zne
predmety spolupracuju pri rieSeni jedného problému“ (79,71 %).

Tieto vysledky v suhrne indikuju, ze BBC micro:bit a prislichajice materialy tvoria
robustny, prenositelny a Skalovatelny model pre rozvoj digitalnych kompetencii,
algoritmického a dizajnového myslenia v interdisciplinarnom ramci.

6.1 Odporucania pre pedagogicku prax

Tato podkapitola prinasa strucny, datami podlozeny subor odporucani pre pedagogicku
prax pri zavadzani ,blended“ ekosystému s mikrokontrolérom BBC micro:bit na ZS.
Odporucania su formulované ako konkrétne, v Skole realizovatelné kroky a opieraju sa o
empirické zistenia z prace s ucebnicou, cviCebnicou, e-learningom a projektovym
vyucovanim.

1. Dizajn ,,blended“ uéebnych cyklov (uéebnica © cvicebnica © e-learning ©
projekt)

Odporucanie: Zaviest systematicky, opakovatelny cyklus, v ktorom:

o Ucebnica poskytne prehlad a znizi vstupné bariéry (zrozumitelnost, vizualna
opora, motivacia).



o E-learning zabezpeci orientaciu, mikro-vyklady a moznost ucit sa vlastnym
tempom (opakovatelnost, autondmia).

o Cvicebnica precvici klucove konstrukty cez kratke, zretelne gradované ulohy.

o Projekt vytvori zmysluplny kontext pre aplikaciu (meranie, riadenie, interpretacia
dat) a timovu spolupracu.

Zdovodnenie v datach: Vysoké skdre e-learningu (93,33 % pozitivnych) a jeho doplianie
prezencnejvyucby, spolu s praktickou silou cvi¢ebnice (91,59 % pozitivnhych) a pozitivnym
prijatim uCebnice, vytvara spolahlivy zaklad pre blended cykly.

2. Projektové vyucovanie s vysvetlujucou fazou senzoriky a automatizacie

Odporucanie: Pred realizdciou projektov zaradit kratku vysvetlujicu sekvenciu k
senzorike (rozsah, presnost, kalibracia) a automatizacii (stav, podmienka, sekvencia,
slucka). Pri projektoch typu Automaticka pracka alebo Mini meteorologicka stanica
explicitne prepojit schému > kéd > meranie > interpretaciu.

Zdoévodnenie v datach: Projekty prindsaju velmi vysoké porozumenie riadenym
procesom a programovému ovladaniu sucasti (95,66-97,10 %), a zaroven buduju
interdisciplinarny pohlad (mechanika-elektronika-softvér).

3. Diferenciacia
Odporicanie:

e Pre zaciatoCnikov ponuknut ,rychle vyhry“ (mini-ulohy s okamzitou spatnou
vazbou), aby sa posilnila sebaistota ziakov.

e Pre pokrocilych zaradit ,rozSirenia®“ (napr. kalibrdcia senzora, jednoducha
regulacia s hysterezou, logging dat a vyhodnotenie).

Zdovodnenie v datach: Vnimana jednoducha ovladatelnost a atraktivita micro:bitu (=
75-77 % suhlasu) spolu s deklarovanym rastom zruc¢nosti a motivacie podporuju rychlu
aktivaciu aj naslednu gradaciu narocnosti.

4. Explicitna podpora a timova spolupraca ako didakticky Standard
Odporuicanie:

¢ Vplanovanivyucovacej hodiny vyhradit ¢as na pedagogicku mikropodporu (kratke
coaching vstupy).

o Formalizovat timové roly (programator, technik, dokumentarista, analytik dat) a
obmienatich.

e Zaviest ,peer-review” mini-kola (kratke vzajomné ukazky kédu alebo merani).
Princip: Namiesto toho, aby pracu (kdod, vysledky merani, dokumenty) hodnotil iba



ucitel/veduci, hodnotia ju navzajom rovesnici (peers). To umozni ziakom vidiet, ako
k problému pristupovali ini, identifikovat vlastné chyby, ucit sa z chyb druhych a
prijimat konsStruktivnu kritiku. Pomocou Mini-kél, ktoré su kratke, cielené a
pravidelné stretnutia s efektom, ktory umoznuje rychlu spatnu vazbu v rannych
fazach projektu, ¢im sa predchadza velkym chybam neskér a udrzuje sa dynamika
ucenia.

Zdovodnenie v datach: Vacsina ziakov vnimala prostredie ako podporujuce (napr.
pozitivhe 74,64 %), pricom polozky mapujuce jasnost inStrukcii a spolupracu potvrdzuju
prinos kooperativnej klimy.

5. Hodnotenie: portfélia, rubriky a metriky prenosu do praxe
Odportcanie:

e Budovat portfélia (kéd, schéma, dennik merani, kratka reflexia ,,6o by som
nabuduce urobil inak®).

e Pouzivat rubriky s kritériami: spravnost, Citatelnost kodu, validita merani,
interpretacia dat, timova spolupraca.

o Pri projektoch hodnotit aj prenos do praxe (napr. ,dokazem vysvetlit, ako pracuje
automaticky proces vdomacnosti“).

Zdovodnenie v datach: Vysoké suhlasy pri prenose do praxe a praktickej hodnote
programovania (= 80 %) naznacuju, Ze hodnotit treba viac nez iba ,vysledny program® — aj
porozumenie a uplatnenie.

6. Podpora mimo vyucéovania a budovanie komunity praxe
Odporicanie:

¢ Roazvijat krizky, minihackathony a portféliové projekty, poskytnut ,,problémové
banky“ napadov.

o Viest zdielany repozitar prikladov a navodov Skoly.

Zdovodnenie v datach: Silny zaujem pokracovat mimo vyucovania (73,19 %) a ochota
odporucat technoldgiu vrstovnikom (80,44 %) su silnym socialnym kapitalom pre
Skalovanie.

7. Riadenierizik a kvalita realizacie
Odporucanie:

e Minimalizovat technické problémy (overené zostavy, predkonfigurované Sablony
kédu, kontrolné zoznamy).



« Vytvorit ,prvii pomoc* pri chybach (karta typickych chyb, postupy kalibracie,
rychla diagnostika).

Zdovodnenie v datach: Projekty preukazuju vysoku pridanu hodnotu, no technicka
spolahlivost a plynulost prace su predpokladom pre zachovanie motivacie Ziakov a
dosahovanie ,,uplného suhlasu®.

6.2 Odporucania pre pedagogicku tedriu
Odporucania sme formulovali do Siestich kategorii:

1. Blended learning v STEM ako nosny ramec

Teoreticka implikacia: Vysledky e-learningu a jeho sulad s prezencnou cCastou
opodstatnuju model ,blended learning® ako efektivny ramec v STEM s mikrokontrolérmi.
Tedria by mala akcentovat komplementaritu médii a autonédmiu ucenia.

Konfrontacia s literaturou: Zd6raznenie komplementarity médii a suladu online a
prezencnej Casti sa zhoduje s metaanalyzami, ktoré dlhodobo ukazuju miernu vyhodu
blended/online oproti Cisto prezentnej vyucbe — pri podmienke kvalitného dizajnu a
koherencie kurzu. U.S. Department of Education (2010) i Means et al. (2013) odporucaju
explicitne planovat integraciu online prvkov tak, aby nenahradzali podporu ucitela, ale
rozSirovali moznostiriadeného ucenia; Bernard et al. (2014) navySe identifikuju, Ze uc¢inok
zavisi od konkrétnych dizajnovych volieb (miera substitucie online, Studentska opora,
hodnotenie). Tieto zavery podporuju odporucanie akcentovat komplementaritu a
autondmiu ucenia, nie jednoduché ,pridanie” e-learningu.

2. Interdisciplinarita a systémové myslenie

Teoreticka implikacia: Empirické data podporuju koncept ,bridging concepts”
(premostenie klucovych pojmov naprie¢ predmetmi) a systémovej integracie (kod <
senzor © fyzikalny jav < interpretacia). Teodria kurikula moze pouzivat mapy konceptov na
jasné prepojenie informatiky, prirodovedy, techniky a matematiky.

Konfrontacia s literaturou: Narodné akadémie (NRC) odporucaju vramci Framework for
K-12 Science Education pracovat s ,,crosscutting concepts” (napr. systémy a modely) a
explicitnym prepajanim disciplin; to je konzistentné s nasou tézou o premosteni pojmov
naprieC informatikou, prirodovedou, technikou a matematikou. Suc¢asne systematické
prehlady/intervencie so zapojenim map konceptov poukazuju na zlepSenie Struktury
poznatkov a na pouzitelny nastroj kurikuldrnej integracie (vratane novSich
metaanalytickych zisteni o stredne velkom efekte v STEM). Odporucanie pouzivat mapy
konceptov na ,viditelné“ prepojenie kédu, senzora a javu je teda v zhode s
medzinarodnymi smernicami aj empirickymi nalezmi.

3. Motivacia a sebaucéinnost (self-efficacy)



Teoreticka implikacia: Vysoké skdre atraktivity, pristupnosti a motivacného ucinku
micro:bitu indikuje mechanizmy vnudtornej motivacie (autonémia, kompetencia, spatna
vazba) a posilhovania sebaucinnosti prostrednictvom rychlych uspechov a zmysluplnych
projektov. Modely motivacie by mali explicitne integrovat ,,prakticku ¢innost + okamzita
spatna vazba“ ako klucovy faktor.

Konfrontacia s literatirou: Ramec Self-Determination Theory (Ryan & Deci) dlhodobo
ukazuje, ze autondmia, kompetencia a vztahovost zvySuju vnutornd motivaciu a
angazovanost; v Skolskom prostredi k tomu prispievaju prave cinnosti s okamzitou
spatnou vazbou (rychle Uspechy, jasné zvladnutie Ciastkovych krokov). Hattie & Timperley
(2007) zdbraznuju silu véasnej, cielenej spatnej vazby pre ucenie; Studie v edukacnom
kontexte SDT potvrdzuju, ze jej kombinacia s praktickou aktivitou podporuje motivaciu aj
vykon. To priamo podopiera odporucanie pisat do modelov motivacie explicitne
»praktickd ¢innost + okamzitl spatnu vazbu*.

4. Rozvoj algoritmického myslenia cez postupovu gradaciu

Teoreticka implikacia: Zistenia o cviCebnici (prenaSani poznatkov, jasnosti zadania,
naraste samostatnosti) podporuju tedriu postupovej gradacie uloh (od vedenych
prikladov k otvorenejSim problémom) a vyznam explicitnych inStrukcii pre znizenie
kognitivnej zataze - ziak mina menej kapacity pracovnej pamate na ,,o mam robit?“ aviac
na podstatu ucenia.

Konfrontacia s literatirou: Kognitivnoteoretické pristupy (Cognitive Load Theory)
odporucaju postupnu gradaciu od vysvetlenych prikladov a riadenych uloh k otvorenejSim
problémom, aby sa minimalizovala nadbytoCna zataz pracovnej pamati a maximalizovala
dostupna kognitivna kapacita Studentov na zvladnutie vnutornej zataZze ucCebnych
materialov. Prace Swellera a kolegov (worked-example effect) a argumentacia Kirschner-
Sweller-Clark (2006) proti minimalnemu vedeniu priamo podporuju implikacie o jasnom
zadani a prechode k samostatnosti — ziak mifia menej kapacity na ,,o mam robit?“ a viac
na podstatu algoritmického rieSenia.

5. Socialne konstruktivistické procesy v projektovom ucéeni

Teoreticka implikacia: Zistenia ukazuju, Ze spolupraca a podpora (jasné pokyny, timova
praca, dobra klima) posiliuju uéenie ,spolu“ a komunitu praxe v Skole. Tedria ma
zdbraznit jasné rozdelenie roli v time, vzajomnu spatnu vazbu a postupné vedenie ucitela
(scaffolding).

Konfrontacia s literaturou: Déraz na scaffolding, timové roly a postupné vedenie ucitela
su v sulade so syntetickymi pracami o Problem-Based and Inquiry Learning: Hmelo-Silver,
Duncan a Chinn ukazuju, ze PBL alnquiry learning funguju vtedy, ked su intenzivne
scaffoldované (ucitel priebezne vyvolava vysvetlovanie, pomaha budovat kauzalne
vysvetlenia a tym znizuje kognitivnu zataz). To priamo podporuje nasu poziadavku na
»postupné vedenie ucitela“ a jasné pokyny v time. Metaanalyzy a systematické prehlady



kooperativneho u€enia (Johnson, Johnson, a Stanne) potvrdzuju pozitivhe efekty na vykon
a postoje — najma ked su pritomné pozitivna vzajomna zavislost, individualna
zodpovednost, explicitné roly a Struktirované interakcie. To je konzistentné s nasSim
dérazom na ,,jasné rozdelenie roli“ a vzajomnu spatnu vazbu v projektovych timoch.

6. Validita hodnotenia ,,transferu do praxe*

Teoreticka implikacia: Vysoké skore v chapani riadenych procesov (napr. programoveé
ovladanie pracky) naznacuju, ze transfer mézeme hodnotit presnejSie: nielen podla
»L2rozumiem®, ale aj cez vykonové ulohy (napr. navrhnut jednoduchy riadiaci algoritmus).
Tedria hodnotenia ma preto urcit jasné kritéria a rovne vykonu pre realne situacie.

Konfrontacia s literaturou: Wigginsova koncepcia educative/authentic assessment
vyslovne odporucéa navrhovat Glohy podobné ,,skutocnej praxi“, aby sa hodnotila kvalita
vykonu a aby hodnotenie podporovalo uéenie (nie iba auditovalo). To podporuje nase
odporucanie stanovovat kritéria a Urovne vykonu pre realne.

6.3 Namety na dalsi vyskum a inovacie

Vo vyskume je mozné pokracovat vo viacerych smeroch, napriklad:

1. Longitudinalne efekty a retencia: Overit, nakolko sa efekty (motivacia,
sebaulcinnost, prenos do praxe) udrzia po tyzdrioch/mesiacoch; triangulovat
deklaracie so spravanim (volnocasové projekty, vyber volitelnych predmetov).
Opiera sa o zisteny zaujem pokracovat mimo vyucovania.

2. Experimentalny dizajn a porovnania: Porovnattriedy s réznou intenzitou blended
prvkov (iba uCebnica vs. uCebnica+cviCebnica vs. plny balik s e-learningom) a
testovat prirastky vykonu v merani, kdde a interpretacii. Zdévodnené silnymi
vysledkami e-learningu a cvi¢ebnice.

3. Modely medzipredmetovych uloh: Vypracovat typolégiu uloh podla
konceptovych mostov (fyzika © informatika; bioldégia © technika; matematika ©
algoritmika) a empiricky testovat, ktoré mosty prinaSaju najvyS$i dopad na
porozumenie. Vychadza z 75,52 % pozitivnych odpovedi naprie¢ polozkami.

4. Analyza kognitivnej zataze: V duchu jasnosti zadani (cvicebnica) a prehladnosti
e-learningu navrhnut protokoly na meranie zataze (subjektivne Skaly, vykonové
indikatory) a skimat, kde vznikaju ,,pasma pretazenia“

5. Socialne mechanizmy ucéenia: DetailnejSie skimat vplyv roli v time, vzdjomna
kontrola a mikropodpory uditela na vykon a dobrovolné pokracovanie. Nadvazuje
na vysledky o podpore a spolupraci.



6. Hodnotenie transferu: Konstruovat vykonové situacie (napr. navrh jednoduchého
riadiaceho cyklu s limitmi zdrojov), ktoré budu mapovat prenos z projektu do
analdgovych realnych problémov (domacnost, Skolské laboratérium). Opiera sa o
vysoké skore praktického porozumenia z projektov.

6.4 Implementacna ,roadmapa“ pre skolu (orientacny ramec)
Pripravili sme nasledovny orientaény ramec pre implementacnu ,,roadmapu®:
Faza A - Priprava (kurikularne a technické predpoklady)

e Zostavit sekvenciu tém a priradovat k nim kapitoly u¢ebnice, moduly e-learningu
a cvicebnicové ulohy.

o Vytvorit Startovacie balicky: Sablony kédu kontrolné zoznamy na testovanie, karty
»prvej pomoci®.

e Rozdelit triedu na stale timy s rotujucimi rolami.
Faza B - Realizacia (1.-2. cyklus)

o Zacat projektom s vysokou mierou okamzitej spatnej vazby (napr. jednoduché
merania + vizualny vystup).

e \V priebehu cyklu zaradit mikro-metddy: minilekcie (5-8 min), parové
programovanie, vzajomné hodnotenie.

e Priebezne zbierat portfélia (kdd, merania, reflexie).
Faza C - Prehlbovanie (3. cyklus a dalej)
o Pridavat regulacné prvky (praca s podmienkami, slu¢kami...).

e Prepdjat s predmetmi (matematické spracovanie dat, fyzikdlna interpretacia,
biologicky kontext).

Faza D - Zdielanie a Skalovanie

¢ Organizovat den prezentacii ziackych projektov pre Skolu a verejnost (prezentacie
timov, pozvanie rodicov).

o Vytvorit Skolsky repozitar s uspesSnymi prikladmi a rubrikami hodnotenia.



6.5 Implementaény model

Kapitola ponuka jednoduchy, v praxi overeny plan zavadzania blended ekosystému

(ucebnica-e-learning—cvicebnica—projekt), ktory §koldm pomaha spolahlivo dosiahnut

prenos ucenia do praxe.

1) Zamer a principy modelu

Zamer: zaviest opakovatelny, udrzatelny a Skalovatelny spdsob vyucby, ktory kombinuje

uCebnicu, cviCebnicu, e-learning a projektové vyucovanie (blended ekosystém) a

preukazatelne zvySuje motivaciu, porozumenie senzorike/regulacii a medzipredmetové

prepojenia. Empirické vysledky potvrdzuju robustnost tohto pristupu naprie¢ polozkami.

Principy:

Blended cyklus (ucebnica © e-learning < cviCebnica < projekt) so znizovanim
vstupnych bariér, jasnou gradaciou Uloh a prenosom do praxe.

Mikrometédy pocCas prace (minilekcie 5-8 min, parové programovanie, peer
review).

Interdisciplinarne mosty a systémové myslenie (kdd ¢ senzor ¢ jav ©
interpretacia).

Dé6kaz uéenia cez portfélia, rubriky a vykonové ulohy zamerané na transfer.

Riadenie rizik (overené zostavy, ,,prva pomoc*, kontrolné zoznamy) a budovanie
komunity praxe.

2) Fazy implementacie (roadmapa A-D)

Faza A - Priprava (kurikulum, technika, organizacia)

Zostav sekvenciu tém a prirad k nim kapitoly u¢ebnice, moduly e-learningu a ulohy
z cvicebnice.

Vytvor Startovacie baliCky: Sabléony kédu, kontrolné zoznamy testovania, karty
»prvej pomoci“ (typické chyby, kalibracia, rychla diagnostika).

Rozdel triedu na stale timy s rotujucimi rolami (programator, technik,
dokumentarista, analytik dat).

Faza B - Realizacia (1.-2. cyklus)

Zacni projektom s okamzitou spatnou vazbou (jednoduché merania + vizualny
vystup).

Zarad minilekcie, parové programovanie, vzajomné hodnotenie; zbieraj portfélia
(kéd, merania, reflexie).



Faza C - Prehlbovanie (3.+ cyklus)

o Pridavaj regulaciu (podmienky, slucky, hysterezia), prepajaj predmety
(matematické spracovanie dat, fyzika, bioldgia).

Faza D - Zdielanie a Skalovanie

¢ Organizuj den prezentacii pre Skolu/rodicov; zaloz Skolsky repozitar s prikladmi a
rubrikami.

3) Didakticky cyklus v hodinach (blended)
1. Ucéebnica - prehlad, znizenie vstupnych bariér, vizualna opora.

2. E-learning — mikro-vyklady, orientacia, u¢enie vlastnym tempom (velmi vysoké
skére kvality a suladu s vykladom).

3. Cvicebnica - gradované ulohy na kluc¢ové konsStrukty (sekvencie, podmienky,
senzory).

4. Projekt-aplikacia (meranie, riadenie, interpretacia); timova spolupraca; spojenie
schéma > kod »> data > vysvetlenie javu.

4) Organizacia timov a podpora

e Formalne roly (programator, technik, dokumentarista, analytik dat) + timové
kontrakty a kratke retrospektivy na vyvazenie zataze (rieSi nerovhomerné prispevky
v timoch).

¢ Mikropodpora ucitela (kratke usmerfiujice vstupy), vzajomna pomoc, presné
pokyny — potvrdzuje to priaznivé vnimanie podpory/klimy.

¢ Spolupraca mimo vyucéovania: krizky, minihackathony, repozitar — opiera sa o
zaujem pokracovat (73 %) a ochotu odporucat (80 %).

5) Obsahové piliere a interdisciplinarne mosty

e Sekvencéné riadenie a algoritmické myslenie (napr. Automaticka pracka-~97 %
porozumenia riadenym procesom).

o Senzorika a regulacia (kalibracia, rozsah, presnost; hysterezia).

o Merania a data (matematika/Statistika > interpretacia fyzikalnych/biologickych
javov).

o Environment/agro/domacnost - projekty ukazuju transfer do praxe (Uhorkomat,
Liahen, Pracka; 87-98 % na indikatoroch).



Ucéime cez ,,mostové“ klucové pojmy (ktoré spajaju viac predmetov) a pozerame
sa na ulohy ako na celok - systém so vztahmi, vstupmi, vystupmi a spatnou
vazbou.

6) Hodnotenie a dokaz ucenia

Nastroje:

Portfolia (kod, schéma, dennik merani, grafy, kratke reflexie).

Rubriky s kritériami: spravnost a Citatelnost kddu, validita merani, interpretacia
dat, dizajn rieSenia, timova spolupraca, bezpecnost a etika.

Vykonové ulohy (napr. ,navrhni riadiaci algoritmus so zdrojovymi limitmi®;
wvysvetli, ako pracuje domaci automaticky proces®).

Metriky transferu - nielen ,Ci bezi program® ale ako zZiak dokaze vysvetlit a
aplikovat princip v analégovom probléme.

7) Diferenciacia a inkluzia

Zaciatocnici: ,,rychle vyhry“ s okamzitou spatnou vazbou (kratke udlohy).

Pokrogéili: rozSirenia — kalibracia senzora, jednoducha regulacia s hysterezou a
vyhodnocovanie dat.

Opiera sa o vnimanu ovladatelnost a atraktivitu micro:bitu a rast
zru¢nosti/motivacie.

8) Riadenie rizik a kvalita realizacie

Overené zostavy hardver, predkonfigurované Sablony kédu, kontrolny zoznam
pred hodinou.

Karta prvej pomoci: typické chyby, kalibracia, rychla diagnostika, postupy ,,reset®

Stabilita procesu = predpoklad zachovania motivacie a dosahovania ,,uplnych
suhlasov®.

9) Monitorovanie, indikatory a ciele kvality

Sleduj tri roviny po kazdom cykle a za celé obdobie:

1.

Didakticka kvalita médii-e-learning (prehladnost, sulad s vykladom), cviCebnica
(jasnost, prenos), u¢ebnica (motivacia, vizualna opora). Ciel: zachovat/prekrocit
zistené referenéné hodnoty (290 %+).

Ucenie a transfer — sekvencéné riadenie, senzorika/regulacia, interpretacia dat,
vykonové ulohy a realne aplikacie (ciel 285 % pozitivnych odpovedi; projekty
dosahovali 87-98 %).



3. Socialne a motivacné ukazovatele - spolupraca, podpora, ochota odporucat,

zaujem pokracovat (ciel 275-80 % pozitivnych).

10) Casovanie (orientaény 8-tyzdriovy cyklus)

Tyzden 1: UcCebnica + e-learning (zaklady, senzory), minilekcie; timové roly a
kontrakt.

Tyzden 2: Cvicebnica (sekvencie, podmienky); mini-ulohy s okamzitou spatnou
vazbou.

Tyzden 3-4: Projekt 1 (merania + vizualny vystup); portfélio; partnerské
hodnotenie.

Tyzden 5-6: Projekt 2 (regulacia s hysterezou, zber dat); prepojenie s predmetmi.
Tyzden 7: Vykonové uUlohy a hodnotenie transferu (rubriky, prezentacie).

Tyzden 8: Den prezentacii + odovzdanie portfélii; reflexia; aktualizacia repozitara.

11) Artefakty a dokumentacia

Portfolia ziakov (kéd, data, grafy, reflexie).
Repozitar Skoly (overené projekty, rubriky, kontrolné zoznamy, ,,prva pomoc*).

Suhrnné metriky po cykle (pozitivhe/neutralne/negativne; vykonové ulohy).

12) Skalovanie a komunitna vrstva

Showcase day (vnutroskolsky ,veltrh“ projektov),
Krazky a minihackathony,

Zdielany repozitar (verzované Sablony kédu, navody),
— vSetko opreté o namerany zaujem pokracovat a ochotu odporucat.



Zaver

Monografia Mikrokontroléry v interdisciplinarnej edukacii predloZzila uceleny obraz o tom,
ako moze ,blended” ekosystém (uéebnica — cvi¢ebnica — e-learning — projekt) napajat
realne ucenie sa na autentické cinnosti a meratelné vysledky Ziakov na niz§om strednom
stupni. Zamer bol od zaciatku dvojity: (1) empiricky overit kvalitu a prinos nami
vytvorenych materidlov a projektov s BBC micro:bit v Skolskych podmienkach a (2) vyvodit
prakticky pouzitelny implementacény model a odporucania. Data, ktoré sme v tejto
monografii postupne spracovali, tieto ambicie podporili —a to naprie€ réznymi projektmi,
doménami i typmi poloziek.

Konzistentnym motivom vysledkov je vysoka miera suhlasu pri jadrovych konstruktoch
technickej gramotnosti: sekvenéné riadenie, senzorika a regulacia, algoritmické myslenie
a planovanie automatizacie. V projektoch sa opakovane potvrdilo, Ze Ziaci rozumeju
logike riadenych procesov (Automaticka pracka, 97,10 % suhlasu), ovladaju principy
senzoriky/regulacie (Liahen, 95,65 %; v pribuznom kontexte Cistiéky vody suhrnne
94,20 % pozitivnych odpovedi), precvic¢uju algoritmické myslenie (Pracka, 95,66 %) a
osvojuju si zaklady planovania (Liahen, 95,66 %).

Popri doménovo zameranych konStruktoch vychadzali vysoko aj syntetické pohlady
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»,haprie¢“ — napriklad celkové zhodnotenie prace s mikrokontrolérom a prierezové bloky
mapujlce prenos do praxe ¢i ochotu pokragovat. Tato prierezova evidencia dopliia obraz

o stabilite efektu mimo bezprostredne trénovaného obsahu.

Efekt bez realizovatelnosti je pre Skolu malo pouzitelny. Projekty sa vSak ukazali ako
c¢asovo primerané a technicky spolahlivé: v terariu dokoncila vacsina ziakov ulohy do 90
minut (62 %), dominovala timova spolupraca (=68 %) a technické tazkosti boli
minimalne (91 % bez problémov); podobne pri akvariu sa potvrdila vysoka technicka
stabilita (90 % bez problémov) aj vyrazny prinos naprie¢ polozkami (293 % pozitivnych
reakcii). Tieto ukazovatele su klucové pre planovanie v rozvrhu a davaju ucitelom istotu,
Ze aktivity sa daju pouzit na bezné vyucovacie bloky.

Kombinacia materialov (u¢ebnica, cvi¢ebnica, e-learning) sa prejavila ako koherentna:
cvicebnica bola hodnotena velmi pozitivne z hladiska mnozstva a jasnosti uloh
(%90-91 % suhlasov) a najma z hladiska prenasania poznatkov do praktickych problémov
(~95,66 %). V textoch sa sucasne zdbraznuje, ze vysoké skdre projektov koreSponduje s
pozitivnym hodnotenim materialov, ¢o potvrdzuje ,,ekosystémovy“ charakter rieSenia —
vyklad - precvicenie > aplikacia.

Na zaklade dat a priebeznej reflexie sme formulovali implementacny model a orientacnu
L2roadmapu*“ pre Skoly. Model zd6raznuje opakovatelny blended cyklus, mikrometody v
priebehu prace (minilekcie, parové programovanie, vzajomné hodnotenie),
interdisciplinarne mosty a priebezni dokumentaciu portfélia (kdd, merania, reflexie).
Roadmapa Strukturuje zavadzanie do Styroch faz: priprava (sekvencovanie tém,



Startovacie balicky, timové roly), realizacia (1.-2. cyklus s rychlou spatnou vazbou),
prehlbovanie (pokrocila regulacia, prepajanie s predmetmi) a zdielanie/$kalovanie (den
prezentacii, Skolsky repozitar). Tento ramec je sucastou monografie a sluzi ako prakticky
scenar implementacie.

Aj ked su vysledky poc¢tom aj konzistenciou presvedcivé, interpretujeme ich s vedomim
limitov. Mnohé ukazovatele vychadzaju zo sebareportu na Likertovej Skale; ¢ast analyz
pracuje s projektami s mensimi vzorkami (napr. N = 69 pri vybranych projektoch), hoci pri
prierezovych blokoch sa opierame o vacsie subory (N = 138). Vyskum nebol primarne
experimentalny s kontrolnou skupinou; miesto toho sme pracovali s triangulaciou napriec
projektmi a polozkami. Napriek tomu, Ze ide o autentické Skolské podmienky - ¢o
posilhuje ekologicku validitu — odporu¢ame pri generalizacii dbat na kontext Skoly,
skusenosti uditela a dostupnost materialno-technického zdzemia.

Celkovy obraz je sudrzny: mikrokontroléry — ak su integrované do dobre navrhnutého
blended ekosystému a ukotvené v zmysluplnych projektoch — prinasaju vysoké a stabilné
prinosy pre ucenie ziakov. V praxi to znamend nielen lepSie pochopenie kluc¢ovych
technickych pojmov (sekvencie, podmienky, senzory, regulacia), ale aj rozvoj planovania,
timovej spoluprace a presnej prace s datami. Z pohladu Skoly poskytuje navrhnuty model
realizovatelny, udrzatelny a Skalovatelny spdsob, ako posunut predmety technika,
informatika a prirodovedné oblasti smerom k modernej, datovo podlozenej edukacii.
Monografia ponuka konkrétne nastroje a ramce, ktoré sa uz v Skolskych podmienkach
osvedcili — a ktoré mdézu byt vychodiskom pre dalSie inovacie a vyskum.
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