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Uvod

Jiz téméf tii desetileti probiha postupna digitalizace vzdelavaciho procesu na Ceskych
Skoléch, a to jiz v ramci predSkolniho a nasledné zakladniho vzdélavani. DéEti v mateiskych
Skolach jsou schopni pouzivat v ramci vzd€lavacich aktivit nejjednodussi robotické hracky,
stavebnice, tablety a uci se pracovat na interaktivnich tabulich. Vyssi podil vyuzivani
digitalnich technologii a rozvoj digitdlnich kompetenci je implementovan piedevsim do
roc¢niku zakladni skoly, na konci zakladniho vzdélavani je absolvent zakladni Skoly vybaven
vyznamnymi digitdlnimi kompetencemi, které slouzi vyssi efektivité vzdélavaciho procesu
v kontextu digitalizace spolecnosti a celozivotniho uceni.

Tato bakalaiska prace se v teoretické €asti zabyva legislativnimi aspekty strategie
vzdélavaci politiky Ceské republiky, kterd byla vladnimi normami formulovéana az do roku
2030. Je zde zdiivodnéna potieba inovace obsahu a zplsobu vzdélavani v oblasti informatiky,
digitalnich kompetenci a vyuziti digitalnich technologii ve vzdélavani na ZS, coZ je obsahem
Narodniho planu obnovy (NPO). Tento komplexni plan obsahuje dil¢i cile, které jsou nezbytné
k implementaci v oblasti rozvoje jak informatického mysleni zak1, tak zejména pedagogickych
pracovniki, v€etné vybaveni Skol digitalnimi u¢ebnimi pomutckami.

Vyznamnou oblasti digitalniho vzdélavani je vybér kvalitnich digitalnich ucebnich
pomucek, které jsou prostiedkem dosazeni cili digitadlniho vzdélavani. Proto je ve dvou
kapitolach prace objasnén didakticky vyznam a funkce u¢ebni pomiicky ve vyuce na ZS, je
vymezen pojem ,digitdlni ucebni pomicka™ a jejich implementace do vyuky z hlediska
oborovych didaktik. Bez znalosti didaktickych funkci konkrétni uc¢ebni pomucky ztraci jeji
vyuziti smysl, jeji pouziti (cilend aplikace) je neefektivni a neni pfinosem pro Zaka ani pro
utitele. Celkové pojeti digitalizace zdkladniho kolstvi ve Strategii vzdélavaci politiky CR do
roku 2030+ obsahuje i dulezitou vyzvu — ,,zasypavani digitalni propasti* mezi zaky bez ohledu
na jejich socioekonomické, zdravotni nebo jiné znevyhodnéni snizovanim nerovnosti ve
vzdélavani a prevenci digitalni propasti.

V praktické casti bakalarské prace je popsana zdkladni implementace digitalni ucebni
pomiicky NeuLog™, kter4 je zajimavou modularni digitdlni stavebnici vhodnou pro vyuku
ptirodovédnych pfedmétii ve vzdélavani na zakladni 1 stfedni Skole. Jednd se o méfici systém
sestavajici ze sady nezavislych pocitatovych modulti s mikroprocesorem, flash paméti

a preciznich méficich senzori. Vse je integrovano v samostatnych meéficich jednotkach, métené



hodnoty je mozné piendset do jakéhokoliv pocitacového systému k ulozeni nebo grafické
interpretaci v podob¢ dynamickych, editovatelnych grafi.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze vyrobce neustale na zaklad¢ poptavky skol rozsifuje nabidku
senzortl (v lednu 2024 se jednalo o 52 druht), autor bakalaiské prace vybral Sest moduli —
senzortl, které prezentoval po domluvé s vyudujici fyziky na ZS Ratiskovice (okres Hodonin)
zaktim 8. ro¢niku.

Cilem bakalarské prace je charakterizovat digitdlni ucebni pomucku vyuzitelnou
v piirodovédnych predmétech ZS a ziskat konkrétni zkugenosti s vyuzitim méficiho systému
NeuLog™ ve vyuce fyziky 8. ro¢. na zakladni $kole, ktery jesté neni podle hlavniho dodavatele
systému hojné¢ rozsifen na zdkladnich a stfednich Skolach, pfitom jeho vyuziti je velmi
jednoduché a intuitivni, zapojeni modulil probihé bez kabelt pomoci rozhrani ptimo ,,do sebe®,
coz umozinuje okamzitou pfipravenost k méfeni. Osobni zkuSenost autora je vyhodnocena

v zavéru této bakalarské prace.



TEORETICKA CAST

1. Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2030+

Jednim ze zasadnich celosvétovych trendii se v diisledku rychlého technologického
vyvoje stala digitalizace vzdélavani a rozli¢né formy online vzdélavani. Tento trend zdlraznil
potiebu pfistupu k digitdlnim zafizenim, internetu i potiebu osvojit si dovednosti spojené
s pouzivanim digitalnich zatfizeni. ([5], s. 26) Zaroven je nutné adekvatné reagovat na priority
a cile na evropské urovni v kontextu jejich naplnovani Clenskymi staty — viz Akcni plan
digitalniho vzdélavani 2021-2027 [41].

V proméné hospodarstvi a spole¢nosti ovlivnéné rozvojem digitalnich technologii hraje
vzdelavani klicovou roli. Vyznamnym faktorem vzdélavaciho procesu je vztah zaki i ucitelt
k digitalnim technologiim. Zaci dnes sice hojné vyuzivaji digitalni technologie, ale cilem je,
aby svoje znalosti a dovednosti uméli zodpovédné, samostatn€ a vhodnym zplisobem pouzivat
i v kontextu vzdélavani, prace ¢i zabavy. V digitalizovaném svété 21. stoleti by mélo byt
samoziejmosti, ze zak je schopen vyhledavat, tiidit a kriticky hodnotit informace. Je tieba, aby
umél vyuzivat pfilezitosti digitdlniho prostiedi, ale zaroven byl piipraven na rizika, ktera
vyuzivani digitalnich technologii pfinasi. U¢itel je v tomto procesu tim, ktery ukaze zakim
silné 1 slabé stranky vyuZzivani informacnich technologii, rizika s nimi spojend a nauci je

vyuzivat tyto technologie k ziskavani relevantnich informaci. ([8], s. 31)

1.1. Digitalni vzdélavani jako potifeba inovace obsahu a zpisobu vzdélavani

V proméné hospodafstvi a spole€nosti ovlivnéné rozvojem digitalnich technologii hraje
vzdélavani kliCovou roli. Vyznamnym faktorem vzdélavaciho procesu je vztah zaka i ucitelt
k digitalnim technologiim. Zaci dnes sice hojné vyuzivaji digitalni technologie, ale cilem je,
aby svoje znalosti a dovednosti uméli zodpovédné, samostatné a vhodnym zptisobem pouzivat
1 v kontextu vzdélavani, prace ¢i zabavy. V digitalizovaném svété 21. stoleti by mélo byt
samoziejmosti, Ze zak je schopen vyhledavat, tfidit a kriticky hodnotit informace. Je tieba, aby
umél vyuzivat piileZitosti digitdlniho prostiedi, ale zaroven byl pfipraven na rizika, kterd
vyuzivani digitalnich technologii pfinasi. Ucitel je v tomto procesu tim, ktery ukaze Zakiim
silné 1 slabé stranky vyuZzivani informacnich technologii, rizika s nimi spojend a nauci je

vyuzivat tyto technologie k ziskavani relevantnich informaci. ([8], s. 31)



Jako zéasadni kol se v souvislosti s rychle postupujici digitalizaci spolecnosti jevi zaméfeni
vzdélavaciho procesu jednak na rozvoj dovednosti, jez by nemély byt ve stfednédobém
horizontu nahrazeny automatizaci, a jednak rozvijet takové unikatni dovednosti, které budou
vyuzitelné na pozicich s vysokou pfidanou hodnotou. Na vyznamu pfitom budou nabyvat
komplexni dovednosti, multidisciplinarita a informatické mysleni. Vzhledem k dynamice zmén
musi byt vzdelavaci systém také dostatecné flexibilni a zamétovat se na rozvoj znalosti

a dovednosti uplatnitelnych na budoucim, nikoli sou¢asném trhu prace.

Diky technologickym trendiim, které ovliviuji vzdélavani, mohou ucitelé¢ zefektivnit
a zkvalitnit vyuku, ale také snadnéji rozvijet inovativni metody a formy vzdélavani. K zavadéni
technologii a inovaci do u¢eben je pak nezbytné zajistit vhodné podminky na irovni hardwaru
— zafizeni, softwaru a aplikaci infrastruktury (bezpecna kapacitni elektrifikace, vnitini

konektivita, vn&jsi konektivita) a udrzby.

Strategie vzdélavani 2030+ proto v rdmci inovace a obsahu vzdélavani v obecném ramci
predpoklada ([8], s. 32):
a) zajistit podporu digitalni gramotnosti vSech zaka
b) podpofit digitdlni kompetence vSech pedagogt

c) snizit nerovnosti a zvysit prevenci digitalni propasti.

1.2. Revize RVP ZV v oblasti informatiky a digitalnich kompetenci

Organizace a zpusob vzdélavani v CR stile odrazi spie potieby minulosti nez
budoucnosti. Strategie si klade za cil rozvijet vzdélavaci systém, ktery umozni Zakim ziskat
kompetence, které jsou vyuzitelné v osobnim, obfanském i profesnim zivoté. Vzhledem
k vyznamnym zméndm ve spolecnosti zpiisobenym dynamickym rozvojem je nutné tomuto
vyvoji piizpusobit obsah, metody 1 formy vzdélavani. Klicové je zaroven 1 hledani cest k vnitini
motivaci zaki, osvojeni si systematické prace s chybou a v neposledni fad¢ vytvoreni podminek
umoznujicich individualizaci vzdélavani ve snaze o rozvoj potencidlu vSech zakd. Aby se
vytvoril Casovy prostor pro praci ucitele, hlub$i poznani, opakovéani a osvojeni latky nebo pro
individualizaci vyuky, je potfeba zaméfit se na ofekavané vystupy rdmcovych vzdélavacich
programi s cilem zmény struktury probiraného uciva, ktera povede ke sniZeni jeho celkového

objemu. ([8], s. 26)



Revize ramcovych vzdélavacich programi! bude vychazet ze stivajicich RVP pfi
zachovani jejich zékladni struktury i pojmi. Zachovéana bude i dvoustupniova uroven kurikula
na urovni rdmcového vzdelavaciho programu a Skolniho vzdélavaciho programu. Revize RVP
je ptilezitost kurikulum upravit a redefinovat jadrové a rozvijejici ucivo. Kurikulum zakladniho
vzdélavani zahrnuje mnozstvi obsahu, z né¢hoz ne vSechno mé byt soucasti spolecného jadra
uciva. Proto bude obsah kurikula posouzen a v potfebnych ¢astech piehodnocen. Ramcové
vzdélavaci programy budou pribézné (v cyklech, s ohledem na nutnost nezvySovat
administrativni zatéz Skol) aktualizovany tak, aby obsah a cile vzdélavani skutecné reflektovaly
vzdélavaci potfeby zakl. Do jejich zpracovani a aktualizace budou zapojeni ucitelé z praxe

a dal$i odbornici plisobici ve vzdélavani. ([8], s. 27)

V obdobi 01/2021 — 02/2022 probihala tzv. Klicova aktivita 1.2 — Priprava modelovych
SVP k revidovanému RVP ZV — oblasti informatiky a digitdlni gramotnosti. Jedna se o podporu
opakovang pozadovanou §kolami. Vystupem je soubor modelovych SVP k revidovanému RVP
ZV — oblasti informatiky a digitalni gramotnosti pro dobrovolné vyuziti Skolami. ([8], s. 91)
SoubéZné s tim vznikly v ramci kliCové aktivity 1.3. metodické podpiirné materialy a u€ebnice

a jsou zvetejnény na portale www.edu.cz.

1.3. Digitalni technologie ve vyuce

Digitalni technologie implementované do §kol maji byt nastrojem rozvoje novych metod
a forem vzdé€lavani i hodnoceni. Podle dokumentu Strategie ve vzdélavani 2030+ [8] je
nezbytné usilovat o zvySeni efektivity vyuky prostiednictvim technologii a o skute¢nou
integraci digitalnich technologii do komunikace se Z4ky. Technologie budou 1 v budoucnosti
vyuzivany k pfizpisobovani vyuky individualnim potfebam zak a k zefektivnéni didaktickych
postupii. Tato proména bude provedena prostfednictvim metodické podpory pedagogi
a zajisténim odpovidajicich podminek. ([8], s. 32)

Jednim z kli¢ovych diivodl zavadéni modernich technologii do vzdélavani je podpora ¢i
zkvalitnéni prace ucitelll. Postupné se zlepSuji dovednosti uciteld, pficemz dilezitou roli
v pozitivnim pfijeti modernich (nejenom digitalnich) technologii sehraly vladni iniciativy
a programy zvySovani kompetenci uciteli od mateiskych po sttedni Skoly. Moderni digitalni
technologie se tak stdvaji pomocnikem ucitelii pii piipravé na vyuku, umoziuji snadnou

aktualizaci informaci, poméhaji kvalitn€j$imu fizeni vyuky, ale zejména zkvalittiuji uceni zak,

! Problematice revize rdmcovych vzdélavacich programd se vénuje portal https://revize.rvp.cz/ [cit. 03.02.2024]
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zlepsuji jejich studijni vysledky, jsou nastrojem k feSeni problémii a podporuji kreativitu.
Pronikéni riiznych technologii a technickych prostiedkii do vzdélavani v CR neni zaleZitosti
nekolika poslednich let, ale s jistou nadsazkou lze celé 20. stoleti oznacit za ,,stoleti technologii*

ve vzdélavani. [23]

1.4. Zajisténi spravy $kolni digitalni infrastruktury v ZS

Podpora pedagogii je podminkou promény obsahu vzdélavani i kvality vzdélani vibec.
Role ucitele je v rozvoji digitalniho vzdélavani nezastupitelnd, proto budeme klast diiraz na
posilovani digitalnich kompetenci pedagogli, a to jak béhem pregradudlni pfipravy, tak
1 nasledné v ramci jejich dalSiho vzdelavani. Je také nutné podporovat mentoring i sdileni dobré
praxe pii integraci digitalnich technologii do vyuky. Podpofeny budou ty aktivity, které posili
schopnosti ucditeli pracovat s rozmanitymi digitalnimi vzdélavacimi zdroji, planovat
a realizovat vyuziti digitalnich technologii v riznych fazich procesu uceni, odpovédné pracovat
s digitdlnim obsahem a budovat a rozvijet digitalni kompetence zaku. ([8], s. 32)

Spravou Skolni digitalni infrastruktury rozumime sofistikované;jsi tkoly spojené se
zapojovanim digitalnich technologii do zivota Skoly a tykajici se celé vnitini, piip. vnéjsi
infrastruktury Skoly. Muze se jednat naptiklad o nastaveni vzdalené¢ho/dalkového ptistupu,
nastaveni vn¢j$iho zabezpeceni sit¢ apod. Tyto ukony vyzaduji odbornika na vys§i Grovni
aneda se doporucit, aby je vykonaval ,,samouk‘ nebo Clovek bez ptislusSného vzdelani. Proto

MSMT doporuéuje ([21], s. 6-7), aby spravu §kolni digitalni infrastruktury realizoval/a:

e externi sluZba na zaklad¢ smlouvy, uzavienou mezi §kolou a poskytovatelem
e sdilend sluzba zajiStovana zfizovatelem
e kvalifikovany (nepedagogicky) zaméstnanec Skoly, jehoz hlavni naplni je sprava digitalni

infrastruktury.
Jako nedoporuéenou moznost MSMT prezentuje, aby spravu zajistoval:

e zaméstnanec Skoly nekvalifikovany pro ukony spojené se spravou digitalni infrastruktury
(napf. Skolnik, asistentka pedagoga, trenér, ...)
e pedagogicky pracovnik, napt. koordinator ICT nebo ucitel informatiky

e 7ak/student.
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2. Narodni plan obnovy (NPO)

V dtsledku celosvétové pandemie COVID-19 prochazi ceskd ekonomika obdobim
recese. Domaéci a zahrani¢ni ochranna opatieni a nejistota ohledné budouciho vyvoje zaséhly
domaci 1 zahrani¢ni ekonomiku. Hruby domaci produkt ¢eské ekonomiky v roce 2020 klesl
05,8 %. Spolecnou reakci zemi Evropské unie je realizace politik, které pomohou zmirnit
dopady a podpoti obnovu ekonomiky. Vlada Ceské republiky proto pfipravila Narodni plan
obnovy — NPO [47]. Jedna se o strategicky dokument, kterym Ceska republika pozadala
o finan¢ni piispévek z Nastroje pro oziveni a odolnost ve vysi 179,1 mld. K¢ ve formé grantt.
Soucasti NPO je dulezity pilif v oblasti digitalizace vzdélavani, a to aktivita ,,3.1. Inovace ve

vzdeélavani v kontextu digitalizace . ([19], s. 6, 10)

Zasadni podpora v oblasti vzdélavani bude zaméfena na zvysSeni digitalnich dovednosti
zakl 1pedagogi a v souladu se Strategii vzdélavaci politiky do roku 2030+ [8] se bude
soustfedit na proménu obsahu, podporu digitalni a informacni gramotnosti a informatického
mysleni. Nezbytnym komplementarnim krokem bude prevence tzv. digitalni propasti skrze
zlepSeni urovné vybaveni Skol ¢i zalozeni fondu mobilnich digitdlnich zafizeni, spolu
s podporou digitalnich kompetenci pedagogli jako esencidlnim piedpokladem pro inovaci
vyuky a ziskani potfebnych dovednosti ze strany studentii. Diky pokrocilym digitalnim
dovednostem zaku a studentl 1ze oCekavat, ze se naplno rozvine potencial pro tvorbu inovaci
1 v oblasti trvale udrzitelného podnikéani. Zaroven, pokud budou digitalni technologie dostupné

a budou ve vzdélavani na vSech Skolach vyuZivany vhodnym zptsobem. ([19], s. 21)

2.1. Inovace ve vzdélavani v kontextu digitalizace spolec¢nosti

Zkusenosti z uspesnych vzdélavacich reforem ukazuji, Ze je potieba zacit u toho, co
funguje, tedy vyuzitim piikladi dobré praxe. Pro to, aby kazdy Zak ziskal dostatecnou
a srovnatelnou miru znalosti, dovednosti a kompetenci, je nezbytné, aby nabidka metod a forem
vzdélavani byla dostate¢né rozmanita, umoziujici individuélni ptistup ke kazdému. Zaroven je
tteba vnimat, ze efektivnost nebo relevance konkrétnich postupii se miize liSit v zavislosti na
konkrétnich podminkéach. Stejné tak je nezbytné =zajistit podminky systematického
vyhodnocovani a rozSifovani inovaci. Vyhoda naSeho vzdélavaciho systému spociva v tom, Ze
se Skoly tési vysoké mife autonomie, coz je piihodné z hlediska inovaci a experimentovani.
V oblasti inovaci ve vzdélavani je vhodné zohlednit naptiklad kvalitni edukacni programy

pamétovych, uméleckych a dalSich kulturnich instituci ¢i instituci poskytujicich
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environmentalni nebo badatelské vzd€lavani, mistné zakotvené a servisni uceni a venkovni
vyuku. Tyto inovace je tfeba podporovat, propojovat a zapojovat do vyuky nejenom ve Skole,

ale 1 v redlném piirodnim a spolecenském prostredi. ([8], s. 28)

S narGstem vyuzivani digitadlnich nastrojii souvisi i zvySeny zajem o oblast umélé
inteligence a strojového uceni a rozvoj algoritmti schopnych vyznat se v nartstajicim mnozstvi
dat (tzv. big data). Jejich vyuziti ve vzdélavani bychom mohli vidét jako jeden z moznych
dalsSich trendti. Uméla inteligence uz nyni ovliviiuje celou fadu oblasti a automatizuje procesy.
V blizké budoucnosti je mozné ocekavat dalsi nartist schopnosti um¢lé inteligence a jeji
rostouci vliv na celou fadu odvétvi. To ovlivni pfedevsim potiebné dovednosti a kompetence

nutné k uplatnéni se na pracovnim trhu. ([5], s. 27)

2.2. Digitalni kompetence pedagogickych pracovnikii a jejich podpora

Digitalni kompetence (angl. Digital competence) je schopnost sebejisté, kriticky
a tvorivé vyuzivat digitalni technologie k dosaZeni cili vztahujicich se k praci, uceni, zabavé ¢i
k zapojeni do spolecnosti. ([23], s. 67) Narodni i evropska politika potvrzuje, ze je tieba
potiebnymi digitalnimi kompetencemi vybavit vSechny obcany. V soucasné dobé& existuje
nepieberné mnozstvi iniciativ, které se snazi podpofit budovani kompetenci u zakt Skolou
povinnych. Casto maji souvislost s kritickym myslenim a digitalnim ob&anstvim. Ve vétsing
evropskych zemi v soucasné dobé dochazi k tipravé oficialnich kurikularnich dokumentd, tak,
aby tuto vySe popsanou prioritu podpofily. Proto zaroven vznika pozadavek vybavit potfebnymi
kompetencemi téz ucitele, jejichz ukolem je pfipravit zdky na Zivot a praci v digitalni
spolecnosti. Mnoho stath EU jiz pfipravilo nebo pravé ptipravuje nové vzdélavaci

a sebehodnotici programy pro piipravu a dalsi vzdélavani ucitelt. [23]

Vroce 2018 byl do Ceského jazyka pteloZzen vyznamny dokument Evropské komise
European Framework for the Digital Competence of Educators (DigCompEdu) — Evropsky
ramec digitalnich kompetenci pedagogi [23]. Tento dokument je doporu¢enim Evropské
komise ¢lenskym zemim, jak definovat pottebné digitalni kompetence uciteld. Zavadi jednotné
pojeti a spolecnou terminologii s cilem zvyS$it porozuméni a usnadnit spolupraci v ramci
vzdélavani. Ministerstvo Skolstvi vydalo jiz v roce 2018 metodicky pokyn Ramec digitdlnich
kompetenci ucitele [48], kde popisuje specifické schopnosti uciteli v oblasti vyuzivani

digitalnich technologii pfi vykonavani ucitelské profese. Je pojat jako ,,obecné ucitelsky*,
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kompetence nejsou specifikovany pro ucitele riznych typt a stupnii Skol ¢i raznych aprobaci.
Vymezuje celkem 22 kompetenci zatfazenymi do Sesti oblasti:

e profesni zapojeni,

o digitalni zdroje,

e vyuka,

e digitalni hodnoceni,

e podpora zakl

e podpora digitalnich kompetenci zak.

Spolu s kompetencemi jsou v tomto Rdmci uvedeny trovné pokroku, které naznacuji, jak se

dana kompetence projevuje na riznych dovednostnich urovnich, v riznych fazich vyvoje.

2.3. Problematika vybaveni Skol digitalnimi zarizenimi

Piestoze je vybaveni zékladnich $kol v CR digitalnimi uéebnimi zafizenimi rozmanité,
vydalo MSMT? v roce 2022 v ramci Néarodniho programu obnovy® [19] 1. vyzvu k realizaci
komponenty 3.1. Inovace ve vzdélavani v kontextu digitalizace, kterd se sklada ze tfi
vzajemné navazujicich aktivit — reforma kurikula, vybaveni $kol digitalnimi technologiemi
a podpora digitalnich dovednosti u€iteli. S vySe uvedenymi zménami a ndkupem vhodnych
pomiicek pomaha $koldm Nérodni pedagogicky institut CR, ktery jim poskytuje metodickou
podporu zdarma, informace jsou dostupné na strankach revize.edu.cz a edu.cz/digitalizujeme.
Kromé¢ informacniho servisu, piikladt dobré praxe, kulatych stoli nebo webinait mohou Skoly
vyuzit také sluzeb tzv. IT Guru, ktefi poradi Skole naptiklad s nastavenim efektivni IT spravy,
s orientaci v oblasti digitalizace apod. [42]

V roce 2022 byly zakladni §koly opravnény pouzit financni prosttedky za ucelem potizeni
mobilnich digitalnich technologii v rdmci tzv. prevence digitalni propasti. Dle potieby
a vlastniho uvazeni je Skola mohla zaptjcovat zakim s cilem, aby Zaci méli k dispozici mobilni
digitalni zatizeni pro béznou vyuku a vyuku distan¢nim zpiisobem. Mezi mobilni digitalni

technologie patii zeyména [37]:

2 7é4vazné informace o stanoveni finan¢nich prostedks na rok 2022 jsou pro $koly (MS, Z8 a SS) uvedeny ve

Véstnicich MSMT CR €. 1/2022, s. 117-125, a €. 2/2023, s. 252-257.

Z Narodniho planu obnovy bylo v ramci komponenty 3.1 Inovace ve vzdélavani v kontextu digitalizace v roce
2022 pridéleno $kolam 1,4 mld. K& MSMT planuje rozdélit v roce 2023 na digitalni u¢ebni pomacky a prevenci
digitalni propasti cca 1,2 mld K&. Celkova alokace na komponentu ¢ini 4,8 mld. K. Cerpani finanénich
prostredk( pro Skoly bude pokracovat i v roce 2024. [42]

3
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notebook, ultrabook, chromebook, tablet, chytry telefon apod.

prislusenstvi k mobilnim digitalnim zafizenim (napf. webkamery, mysi, sluchatka,
klavesnice, obaly apod.).

mobilni digitalni technologie pro zaky se SVP, napt. pomticky pro alternativni ovladani
pocitace, software pro rozpoznavani hlasu, zvétSovani obrazu na displeji, automatické

¢teni textu, ctecky pro osoby se zrakovym postizenim apod.

V roce 2023 byly skoly opravnény pouzit financni prostfedky v radmci nakupu digitalnich

ucebnich pomiicek — nakup pokrocilych digitalnich technologii vyuzitelnych pro rozvoj

informatického mysleni 74k a jejich digitalnich kompetenci. Mezi takovéto digitalni ucebni

pomucky — pokrocilé digitalni technologie — patii zejména [38]:

3D tiskérny a 3D pera

zafizeni pro vyuziti rozsifené nebo virtualni reality

zatizeni spadajici do kategorie ,,Internet véci“ (Internet of Things, IoT) a badatelska
technika, v¢. ¢idel a mikroskopti

geolokacni technika

robotické a programovatelné uc¢ebni pomucky, napft. roboti, mikropocitace, robotické
stavebnice

snimaci zafizeni jako skenery pro vyuziti virtudlni/rozsifené reality, vizualizéry,
fotoaparaty, kamery apod.

digitalni zatizeni pro zaky se SVP (specialnimi vzdélavacimi potfebami), napf.
pomucky pro alternativni ovladani pocitace, software pro rozpoznévani hlasu,
zvétSovani obrazu na displeji, automatické Cteni textu, cteCky pro osoby se zrakovym
postizenim apod.

softwarové vybavent, tj. licence nebo on-line aplikace, které¢ zabezpecuji nebo jsou
vyuzitelné pro vzdélavani ¢i slouzici jako prostiedek ke vzdelavani, napt. vyukovy

software, operacni systém ¢i aplikace nebo ¢asti aplikaci nad ramec zékladu.
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3. Digitalni kompetence Zaki ZS

K tomu, abychom dokézali pln¢ vyuzit pomoci digitalnich technologii, potiebujeme
dostatecnou urovenn digitdlnich kompetenci. Digitalni kompetence patii mezi klicové
kompetence a jsou dnes nutnou podminkou poznavani viibec. Jejich rozvoj a vyuzivani by tedy
mélo byt béznou soucasti vyuky a jako k takovym bychom k nim m¢éli pfistupovat. Oblast
digitalni kompetence je Sirokd — zahrnuje informacni a datovou gramotnost, komunikaci
a spolupraci, medialni gramotnost, tvorbu digitdlniho obsahu (vCetné programovani),
bezpecnost (véetné schopnosti snadno se pohybovat v digitdlnim prostfedi a kompetenci
souvisejicich s kybernetickou bezpecnosti vcetné rizika sexualniho obtéZovani, stalkingu
a nenavistnych projevil), otazky souvisejici s duSevnim vlastnictvim, feSeni problémt a kritické
mysleni. ([5], s.27) Evropska komise spolu s ¢lenskymi staty EU usiluji o to, aby vSichni
obc¢ané bez ohledu na vék rozvijeli své kli¢ové kompetence a zakladni dovednosti v rdmci
celozivotniho uéeni.* Kli¢ové kompetence zahrnuji znalosti, dovednosti a postoje, které v§ichni
potfebuji ke svému osobnimu naplnéni a rozvoji, zaméstnatelnosti, socialnimu zaclenéni

a aktivnimu obcCanstvi. [44]

Digitalni kompetence jsou kli¢ovou prifezovou schopnosti, ke které by méli byt Zaci
vedeni svymi uiteli. Schopnost budovat a rozvijet digitalni kompetence zak se stava nedilnou
slozkou digitalnich kompetenci pedagogli vSech typti Skol. Digitalni kompetence Zaku
vychazeji z Evropského rdmce digitalnich kompetenci obcani (DigComp), z jeho struktury
1 popisu kompetenci [1]. Pouze nazvy kompetenci byly zménény, pfizplsobeny vzdélavacimu
prostiedi, pro které je Evropsky ramec digitalnich kompetenci pedagogti urc¢en. Evropsky ramec
DigiComp rozdéluje digitalni kompetence (schopnosti, zpisobilosti) do Sesti zastfeSujicich

oblasti ([1], [35], s. 14-15):

1. Informacni a datova grameotnost — schopnost formulovat informacni potieby,
lokalizovat a ziskédvat digitalni data, informace a obsah, posuzovat relevanci zdroje
a jeho obsahu, ukladat, spravovat a organizovat data, informace a obsah v digitdlnim
prostiedi.

2. Komunikace a kolaborace — schopnost komunikovat a spolupracovat prostfednictvim

digitalnich technologii a ohledem na kulturni a genera¢ni rozmanitost. Zapojovat se do

4 Viz Doporuceni rady ze dne 22. kvétna 2018 o klicovych kompetencich pro celoZivotni uceni. Utedni véstnik
Evropské unie ze dne 4.6.2018, C 189/1 (CS). Eviden¢ni ¢islo dokumentu: 2018/C189/01. Dostupné zde:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01) [cit 04.02.2024]
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spoleCnosti prostiednictvim vetejnych a soukromych digitalnich sluzeb a v ramci
participativniho obCanstvi. Spravovat svou digitalni identitu a povést.

Tvorba digitalniho obsahu — schopnost vytvaret a upravovat digitdlni obsah.
Integrovat informace a do stavajiciho digitalniho obsahu piepracovat a zlepSovat
ptedchozi informace a obsah, generovat nové poznatky, ctit autorské pravo a licence,
programovat.

Bezpecénost — schopnost chranit zafizeni, obsah osobnich udaji a soukromi v digitdlnim
prostiedi. Chranit fyzické a psychické zdravi a byt si védom vyznamu digitalnich
technologii pro zabezpeceni socidlni pohody a socidlniho zacleniovéani. Byt si védom
vlivu digitalnich technologii a jejich vyuzivani na Zivotni prostredi.

ReSeni problémii — schopnost identifikovat problémy, vyhodnotit pottebu jejich feseni
a orientovat se v technologickych moznostech jejich feseni. Resit koncepéni problémy
a problémové situace v digitalnim prostiedi. Pouzivat digitalni néastroje pro ziskavani
znalosti a pro inovace procest a produktii.

Technologické kompetence — schopnost porozumét hardwaru, softwaru a systémim
potfebnym k vytvaieni, zptistupfiovani a sdileni digitdlnich informaci a schopnost

efektivné ovladat prislusné digitalni technologie, rozvijet je a peCovat o n¢.

Urovné digitalnich kompetenci se snaZzi stanovit miru dosaZeni kompetence z hlediska

dovednostniho, védomostniho i postojového. Tato tfi hlediska je moZné charakterizovat jako:

1.

instrumentalni védomosti a dovednosti pro efektivni vyuziti digitdlnich nastroju
a prostredki
pokrocilé védomosti a dovednosti pro komunikaci, u€eni, feSeni problémt a participaci

postoje k vyuziti ptislusnych védomosti a dovednosti.

V lednu 2021 vydalo MSMT revidovany Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni

vzdélavani [22], kde se poprvé objevuji digitalni kompetence, jez piedstavuji ocekavané

schopnosti zdka na konci zakladniho vzdélavani (s. 13) :

ovlada bézné pouzivana digitalni zafizeni, aplikace a sluzby; vyuZziva je pfi uceni i pfi
zapojeni do Zivota Skoly a do spole¢nosti; samostatné rozhoduje, které technologie pro
jakou ¢innost ¢i feSeny problém pouZit

ziskava, vyhledava, kriticky posuzuje, spravuje a sdili data, informace a digitalni obsah,

k tomu voli postupy, zpiisoby a prostiedky, které odpovidaji konkrétni situaci a ucelu

17



e vytvaii a upravuje digitalni obsah, kombinuje rizné formaty, vyjadiuje se za pomoci
digitalnich prostiedkt

e vyuziva digitalni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni ¢innosti,
zefektivnil ¢i zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prace

e chape vyznam digitalnich technologii pro lidskou spole¢nost, seznamuje se s novymi
technologiemi, kriticky hodnoti jejich pfinosy a reflektuje rizika jejich vyuzivani

e piedchazi situacim ohrozujicim bezpecnost zafizeni i dat, situacim s negativnim
dopadem na jeho télesné a dusevni zdravi i zdravi ostatnich; pti spolupraci, komunikaci

a sdileni informaci v digitalnim prostfedi jedna eticky.

3.1. Digitalni gramotnost Zaka ZS

Digitalni gramotnost (angl. Digital Literacy) je v poslednich letech v kontextu ceského
vzdé&lavani velmi diskutované téma,” a to jak samotny koncept digitilni gramotnosti, tak
pfedev§im zptsob jejiho rozvoje v preprimarnim, primarnim i sekundarnim vzdélavani.
Digitalni gramotnost v kontextu soucasné¢ho vzdélavani popisuje prehledova studie Jetfabek
a kol. [35]. Obdobné¢ jako koncept Schopnosti prace s digitdlnimi technologiemi (angl. Digital
Competence) v sob¢ integruje prisluSné védomosti, dovednosti 1 postoje a je chapan jako
koncept, jimz v rizné mife prostupuji ostatni druhy gramotnosti. Ve spojeni s pojmem digitalni
gramotnost se uziva téz termin digitalni dovednosti (angl. Digital Skills) nebo digitalni znalosti

(angl. Digital Knowledge). [35]

Soudobé pojeti digitalni gramotnosti pfimo souvisi s chdpanim digitalnich kompetenci
jako souboru védomosti, dovednosti a postoji, vcetné prislusSnych zpiisobilosti, strategii
a hodnot, nezbytnych pro pouZzivani digitalnich technologii k plnéni ukold, feSeni problémd,
komunikaci, spravé informaci, kolaboraci, tvorbé a sdileni obsahu a ziskédvani védomosti
efektivng, vhodné, kriticky, tviiréim zplisobem, autonomné, flexibilng, eticky a premyslivé, jak

plyne z materialt projektu DigComp [1].

> Podpofe rozvoje digitalni gramotnosti se v letech 2018-2020 ob3irné vénoval projekt UK v Praze pod vedenim

dr. Tomase Jefdbka, do kterého bylo zapojeno 9 pedagogickych fakult vysokych Skol a Narodni Ustav pro
vzdélavani. Jejich veskeré vystupy jsou dostupné zde: https://digigram.cz/ [cit. 08.02.2024].
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3.2. Informaéni gramotnost ZS

Informacni gramotnost patii mezi Sest klicovych gramotnosti uvedenych v doporuceni
Evropského parlamentu a Rady o klicovych schopnostech pro celozivotni vzdélavani — vedle
Ctenadfské gramotnosti, matematické gramotnosti, piirodovédné gramotnosti, socialni
gramotnosti a jazykové gramotnosti. Jejim obsahem jsou kompetence interakce Cloveka
s informacemi na Urovni formulace informacni potieby, vyhledavani informaci, organizovani,
hodnoceni a relevantniho vyuziti informaci a informacnich zdroji, a to s respektem k etickym

principtim a s pouzitim modernich nastroji informac¢nich a komunikacnich technologii. [16]

Rozvoj informacni gramotnosti na zakladnich a stfednich Skolach byl ve Skolnim roce
2016/2017 obsahem vyzkumu, ktery provedla na zakladnich $kolach Ceska $kolni inspekce
a v tematické zprave ([24], s. 8-9) lez nalézt obecné vymezeni informacéni gramotnosti a vztah

ke kurikulu [22]. Informacni gramotnost je schopnost:

identifikovat a specifikovat pottebu informaci v problémové situaci,

e najit, ziskat, posoudit a vhodné pouzit informace s ptihlédnutim k jejich charakteru
a obsahu,

e zpracovat informace a vyuzit je k znazornéni (modelovani) problému,

e pouzivat vhodné pracovni postupy (algoritmy) pii efektivnim feSeni problému,

e Uc¢inné spolupracovat v procesu ziskavani a zpracovani informaci s ostatnimi,

e vhodnym zplisobem informace i vysledky prace prezentovat a sdilet,

e pii praci dodrzovat etickd pravidla, zasady bezpecnosti a pravni normy,

e to vSe s vyuzitim potencialu digitalnich technologii za icelem dosazeni osobnich,

socialnich a vzdélavacich cila.

3.3. Informatické mySleni zaka ZS

Podle dokumentu Strategie vzdélavani 2030+ ([8], s. 31) by vhodné a véku adekvatni
vyuzivani digitalnich technologii mélo byt samoziejmosti ve vSech oblastech vzdélavani. Mélo
by se stat smysluplnou soucasti vyuky a podporovat jak informatické mysleni, tak digitalni
gramotnost zakil. Samotna vyuka informatiky by se neméla omezit pouze na principy fungovani
digitalnich technologii, ale méla by byt ptfedpokladem ucelné aplikace digitalnich technologii

ve vSech oblastech.
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Na zakladni Skole se vzdélavaci oblast Informatika se zamétuje predev§im na rozvoj
informatického mySleni a na porozuméni zédkladnim principiim digitalnich technologii. Je
zaloZena na aktivnich ¢innostech, pti kterych Zaci vyuzivaji informatické postupy a pojmy.
Poskytuje prostiedky a metody ke zkoumani fesitelnosti problému 1 hledani a nalézani jejich
optimalnich feSeni, ke zpracovani dat a jejich interpretaci a na zaklad¢ feseni praktickych tkola
1 poznatky a zkuSenost, kdy je lepsi praci ptenechat stroji, respektive pocitaci. Pochopeni, jak
digitalni technologie funguji, pfispiva jednak k porozumeéni zakonitostem digitalniho svéta,

jednak k jejich efektivnimu, bezpecnému a etickému uzivani. ([22], s. 38)

Podle CSI ([24], s. 9) je informatické mysleni (angl. Computational thinking) schopnost
myslet jako informatik pfi feSeni problému. Informaticky muyslici ¢lovék rozpoznava
informatické aspekty svéta a vyuzivéd informatickych prostfedkii k porozuméni a uvazovéni
o pfirozenych iumélych systémech a procesech. Informaticky myslici Clovek pii feSeni
nejriznéjsich zivotnich situaci cilevédome a systematicky voli a uplatiuje optimalni postupy.

K tomu vyuziva nasledujicich schopnosti:

e rozpoznavat a formulovat problémy s ohledem na jejich feSitelnost,

e kriticky zvazovat piinos digitalnich technologii a informatickych metod pro feSeni
problémd,

e ziskavat, zaznamendvat, usporadavat, strukturovat, predavat data a informace,

e rozkladat systémy a procesy na c¢asti, odhalovat jejich vztahy a strukturu, modelovat
situace,

e vytvaret a formulovat postupy a feSeni, kterd 1ze pfenechat k vykonani jinému ¢lovéku
nebo stroji,

e vytvaret formalni popisy skute¢nych situaci a pracovnich postupi,

e testovat, analyzovat, vyhodnocovat, porovnavat a vylepSovat uvazovana feseni.

Vymezeni informacni gramotnosti klade diiraz na rozvoj prace s informacemi a v né¢kterych
aspektech se prolind s rozvojem digitalni gramotnosti (pfedev§im ve vyuzivani potencialu
digitalnich technologii pfi rozvijeni informacni gramotnosti ve vyuce, resp. nejen ve vyuce).
S rozvojem informatického mySleni se prolina vyraznéji ve zpusobech prace s informacemi
a daty 1 v akcentu na informatické zptisoby a postupy feSeni problému napt. v algoritmizaci,

dekompozici a modelovani. [24]
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34.

W

Technicka gramotnost Zakiu ZS

Technicka gramotnost je pojem, jehoZ obecna obsahova naplii se v odborné vzdélavaci

vefejnosti v poslednich desetiletich intenzivné konstituuje. V ndvaznosti na procesy

konstituovani a vymezovani pojmu technickd gramotnost probihaji soufasné i1 procesy

konstituovani a teoretick¢ého vymezeni dalSich souvisejicich pojmt, jako napftiklad technické

mysleni, technicka tvofivost, uzivatelsky pfistup k technice a dalsi. Vysledky snah

o konkrétnéjsi vymezeni pojmu technicka gramotnost lze postihnout piedevSim témito

obsahovymi aspekty ([39], s. 35):

zakladni orientace v riznych odvétvich techniky

znalost d&jin techniky

znalost podstaty, funkce a konstrukce technického objektu

znalost pouzitych technologii a materiala

ekologické, ekonomické, estetické a bezpe€nostni informace

znalost a schopnost manipulace s informacemi, které jsou ulozeny v elektronické podob¢

a dalSimi.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze vétSina didaktické techniky a ucebnich pomicek vyZzaduje

technickou zpusobilost jak ucitele, tak zéka, prolind se informac¢ni gramotnost s technickou

gramotnosti, nebot” technicka vychova na ZS obsahuje a vyzaduje ([14], s. 32-33):

4.

znalosti o technice, zejména o jejim uzZivani

dovednosti, navyky a schopnosti v uskuteciovani znamych zptsobu ¢innosti s technikou
tvliréi dovednosti a schopnosti pii ¢innosti s technikou

raciondlni a pozitivni vztah a postoje k technice

rozvijeni technického tvotfivého mysleni

zpisobilost fesit technické problémy.

Ucebni pomticky ve vyuce na zakladni Skole

Ucebni pomiicka je podle Prichy a kol. [20] tradi¢ni oznaceni pro objekty a pfedméty

zprostiedkujici nebo napodobujici realitu, napomahajici vétSi nazornosti nebo usnadiujici

vyuku. Soucasna nabidka ucebnich pomiicek zahrnuje Sirokou Skalu auditivnich, vizuélnich,
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obrazovych a technickych pomticek, které jsou soucasti vyu¢ovéani. Obdobou je didakticka
technika — obvykle technické zatizeni uzivané pro vyukové tcely, kterym se rozumi bud’ jen

pristroj (hardware) nebo 1 jejich programy (software).

4.1. Didaktické prostiedky ve vyuce na ZS

Ve skolni didaktice [11] se rozumi didaktickym prostiedkem vse, ¢eho ucitel a zaci
mohou vyuzit k dosazeni vyukovych cili. Takovym prosttedkem mohou byt nejenom
(nematerialni) metody vyuky, vyucovaci formy ¢i didaktické zasady, ale i materidlni Skolni
(interaktivni) tabule, ucebnice (,,papirova®), pocitac, elektronické stavebnice apod. V soucasné
dobé dominuji ve vyucovacich hodinach interaktivni tabule, tablety, notebooky a pro
individudlni a skupinovou praci soupravy ucebnich pomilicek v podobé rozmanitych

multifunkénich stavebnic. Takovéto didaktické prostredky umoziuji [32], [30]:

e demonstraci a pozorovani rozmanitych jevi a procesti z oblasti védy a techniky

e motivaci zaka — dosazeni pozitivniho vztahu zakt k vyucovaci hodiné a uc¢eni se doma

e vzdélavani prozitkem: vzdelavani na zdklade vlastni zkuSenosti je provdzeno intenzivni
emoci

e realizaci tvofivych, vyzkumnych a heuristickych organizacnich forem vyuky: badatelsky
orientovana vyuka, projektova ¢innost, problémové vyucovani, heuristicky pokus, feseni
praktickych uloh atd.

e realizaci konkrétnich experimentl zejména v ptirodovédnych predmétech

e pifimé ovéfovani teoretickych poznatkl — naptiklad konfrontace dvou a vice teorii atd.

4.2. Ué&ebni pomiicky ve vyuce na ZS

Vzhledem k velkému poctu a rozmanitosti uc¢ebnich pomiicek pouZivanych zejména na
zakladnich Skolach je z hlediska didaktiky vhodné jejich €lenéni podle riznych kritérii. Podle
zpusobu prace a vyuziti ve vyuce rozdélujeme ucebni pomticky na dvé zakladni skupiny:

a) demonstracni, které pouZziva ucitel na fizené pozorovani vSemi zaky

b) Zakovské, které pouzivaji jednotlivi Zaci nebo malé skupiny zakl pfi individudlni préci.
Podle soucasnych trendii ve vzdélavani a vzdélavaci politiky CR je vyznamnym kritériem pravé
pouzivani modernich technologii jako ucebnich pomticek. Na jejich zavadéni do vzdélavani

se aktualné vénuje vétSina odbornikd pedagogickych fakult ptipravujicich ucitele, napt. [13],
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kde je mimo jiné na s. 11 uvedeno: ,, Zdasadni posun v zavadeni digitalnich technologii do vyuky
prinesla teprve pandemie COVID 19 (2020), ktera vyrazmym zpiisobem ovlivnila aktivni
zavadeni e-learningového vzdélavani na veétsiné zakladnich (a casti strednich) Skol. Kviili
uzavreni skol bylo velké mnozZstvi ucitelu prinuceno zacit aktivné pouzivat online technologie
urcené predevsim pro distancni vzdeélavani, které do té doby bézne nevyuzivali. Velmi rychle
zacaly vznikat databdze vzdeélavaciho obsahu, navody na pouzivani videokonferencnich
komunikacnich nastroju (Teams, Zoom, Meet, Jitsi...), z Fady ucitelu se stali ,,youtuberi‘ i
., Streameri“, kteri predavali svym doma izolovanym Zakum vzdelavaci obsahy formou videi ci
zivych streamii atd. ... To, co se nepodarilo strategiim za poslednich 10 let, zménila pandemie

¢

béhem dvou mésici.

4.3. Funkce u¢ebni pomiicky ve vyuce

Funkce uéebnich pomiicek ve vyuce vyplyva ze skutecnosti, ze ¢loveék ziskava 80 %
informaci zrakem, 12 % informaci sluchem, 5 % informaci hmatem a pouhé 3 % ostatnimi
smysly. V tradiéni Skole vSak nejsou tyto skutecnosti respektovany a zapojeni smysll je
nasledujici ([11], s. 337-338): ,,12 % informaci je ziskavano zrakem. 80 % sluchem, 5 %
hmatem a 3 % ostatnimi smysly. Jestlize tedy chceme zménit dané poméry, musime pracovat
v duchu starého cinského prislovi, které rika, Ze videét znamend zapomenout, videét a slyset
znamend znat, videt, slySet a délat znamend umet. “ Vyznam ucebnich pomicek podle Turka
([32], s. 309) pro zapamatovani si novych poznatkil v procesu vyuky je nasledujici:® Clovek si
pamatuje ...

e [0 %z toho, co cte

20 % z toho, co slysi

30 % z toho, co vidi v podobé obrazu

50 % z toho, co vidi a soucasné slysi

70 % z toho, co soucasné vidi, slysi a aktivné vykonava

90 % z toho, k cemu dospél sam na zaklade viastni zkusenosti a konanim urcité cinnosti.

I kdyz psychologové diskutuji o spravnosti téchto udajii, zavér je presto jednoznacny: ¢im

rozmanitéjSimi zpusoby se €lovek uci, tim je u¢innost zapamatovani vyssi. Z toho vyplyvaji

i funkce ucebnich pomiicek ve vyuce [32]: motivacni, informacni, aplikacni, kontrolni,

6 Text je zndmy pod nazvem Dalova pyramida uéeni a byl poprvé zvefejnén v knize: DALE, Edgar. Audio-visual

methodes in teaching. New York, Dryden Press, 1946.
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zpétnovazebni, procvicovaci i vychovna, nebot” poméhaji utvaret postoje zaklu. Na zakladé
priizkumi vybaveni zékladnich §kol materialnimi u¢ebnimi pomiickami a technologiemi’ lze
konstatovat, Ze nejvetsi zastoupeni maji v soucasné dob¢ moderni technologie a digitalni

ucebni pomiicky.

5. Digitalni uéebni pomiicka pro rozvoj informatického mysleni zakii

Ministerstvo §kolstvi, mladeze a télovychovy (MSMT) v ramci implementace Narodniho
planu obnovy (NPO) ptedstavuji ve svém Véstniku [37], [38] podminky pro poskytnuti
finan¢nich prosttedkli zakladnim Skoldm a gymnazii na pofizeni digitalnich u¢ebnich pomtcek.
Finan¢nim zdrojem pro tyto finan¢ni prostiedky fondu Evropské unie - Next Generation EU

a cili na rozvoj informatického mysleni a digitalni kompetence.

5.1. Vymezeni pojmu ,,digitalni u¢ebni pomiicka*

S technologickymi inovacemi ve Skolstvi se ¢im dal ¢astéji objevuji otazky, jakych forem
miize v digitalnim véku nabyvat uéebni pomicka. Pfedmétem metodického materialu MSMT
[43] je proto vyklad pojmu ,,digitalni uéebni pomiicka®, a to z pohledu $kolského zakona,? jinak
feceno, jaky hardware ¢i software je mozné hradit ze statniho rozpoctu: ,, Digitdlni ucebni
pomiicka je zarizeni, program, aplikace nebo model v elektronické podobé, ktery podporuje
ziskavani a osvojovani znalosti a dovednosti predevsim prostrednictvim vizualizace,
manipulace, experimentovani. Jejim aktivnim vyuZivanim se rozviji digitalni kompetence,
digitalni gramotnost nebo informatické mysleni Zaka. *“ Jak ma digitalni u¢ebni pomicka podle

vykladu MSMT fungovat? Je to:

e ucebni pomucka, kterd potizuje nebo zpracovava digitalni data.

e ucebni pomucka, kterd podporuje aktivni pfistup zdka k uceni: umoziuje zakovi
objevovat, tvofit, experimentovat, fesit problémy, badat, fesit projekty, spolupracovat ve
skuping.

e ucebni pomicka, ktera ptispiva k naplnovani skolniho vzdélavaciho programu a rozvoji

digitalnich kompetenci, digitalni gramotnosti ¢1 informatického mysleni.

naptiklad JADRNICKOVA, Lenka. Vybavenost skol didaktickymi prostiedky materidini povahy. Bakala¥ska préce.
Zlin: Univerzita Tomase Bati, Fakulta humanitnich studii, Ustav pedagogickych véd, 2012. 82 s. Vedouci prace:
Ing. Mgr. Svatava Kasparkova, Ph.D.

viz § 160 odst. 1 pism. c) zakona €. 561/2004 Sb., $kolsky zakon, v platném znéni.
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ucebni pomticka, kterou vyuzivaji zejména z4ci a pro potieby vzdélavani zaka jej mohou

vyuzivat 1 ucitelé.

Praktickd vyuzitelnost digitalnich ucebnich pomucek se predpokldda nejen ve vzdélavaci

oblasti Informatika, ale i ve vSech ostatnich oblastech, kde jsou vyuzivany digitalni technologie.

Piiklady digitalnich uéebnich pomiicek na ZS typu hardware:

nepienosné pocitace, véetné ptislusenstvi jako obrazovky apod.

mobilni digitalni zafizeni jako notebooky, ultrabooky, tablety, phablety, mobilni telefony
apod., véetné ptisluSenstvi (nabijeci boxy, obaly apod.)

prislusenstvi k digitdlnim mobilnim zafizenim — webkamery, mysi, sluchatka, klavesnice,
obaly apod.

3D tiskarny a 3D pera

zafizeni pro vyuziti rozsifené nebo virtualni reality

zafizeni spadajici do kategorie ,,Internet véci“ (Internet of Things, IoT) a badatelska
technika, v¢. ¢idel a mikroskopt

geolokacni technika

robotické a programovatelné ucebni pomiicky, napf. roboti, mikropocitace, robotické
stavebnice

prezentacni zafizeni jako pfenosny data projektor

snimaci zafizeni jako skenery pro vyuziti virtudlni/rozSifené reality, vizualizéry,
fotoaparat, kamery apod.

zafizeni pro zachyceni, pienos a reprodukci zvuku

digitalni zafizeni pro Zdky se SVP, naptf. pomicky pro alternativni ovladani pocitace,
software pro rozpoznéavani hlasu, zvétSovani obrazu na displeji, automatické Cteni textu,

ctecky pro osoby se zrakovym postiZenim apod.

Obecné lze konstatovat, Ze pokud pfisluSny hardware slouZi pro potieby vzdélavani zakh

v souladu s pfislusSnym ramcovym vzdélavacim programem, pak se mize jednat o ucebni

pomtucku. Naopak, pokud se jedna o hardware, ktery vyhradné slouzi ,,provozu‘ skoly, pak se

nejednd o uc¢ebni pomucku a nelze jej hradit z prostfedkli poskytovanych na ¢innost skoly ze

statniho rozpoctu.
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Priklady digitilnich uéebnich pomiicek na ZS typu software:
softwarové vybaveni, tj. licence nebo on-line sluzba, které zabezpecuje nebo je vyuzitelné pro
vzdélavani ¢i slouzici jako prostiedek ke vzdélavani, naptiklad:

e vyukovy software

e operacni systém

e aplikace nebo ¢asti aplikaci nad ramec voln¢ dostupného zakladu atd.

5.2. Implementace digitalni u¢ebni pomiicky do vyuky z hlediska oborovych

didaktik

Pocitace a jejich nasazeni ve vzdélavani byly ovlivnény vizemi o reformé skolni vyuky
a modernimi vzdélavacimi teoriemi (konstruktivismus — détské programovani, behaviorismus
— programované uceni — e-learning) a naopak nékteré teorie vznikaly pod vlivem vyuky pomoci
pocitace, napt. konstrukcionismus nebo konektivismus. V prubéhu svého vyvoje se didaktika
tohoto oboru velice ¢asto dostavala pod tlak akutnich potieb Skolstvi a vzdélavani, pramenicich
Casto z ptekotného vyvoje technologii a jednostranného nekritického pohledu na jejich
pouzivani ve spolecnosti. V dobé svého vzniku hledala moznosti, jak pocitace priblizit détem
a jak pocita¢ pouzit v roli ucitele, zaka ¢i vyukové pomiicky. Didaktika byla orientovana na
uzkou skupinu specialistli, programdtori a informatikl, ktefi se méli technologiemi
profesiondlné zabyvat. Pozdéji v dob€ masivniho rozSifovani pocitatli mezi obyvatelstvo
a nastupu Internetu byla didaktika ukolovana ke zvySovani digitalni gramotnosti a zvladnuti

uzivatelského ptistupu. ([29], s. 429)

Ceské skolstvi ve svych statnich kurikularnich dokumentech v soucasnosti preferuje
digitalni gramotnost jako stéZejni cil Skolniho vzdélavani s tématy zpracovani a vyhledani
informace, prace s kancelafskymi aplikacemi, bezpecnosti pfi praci na internetu. Podporuje
pronikani technologii jako u¢ebni pomiicky do vyuky dalSich vyu€ovacich predméti a tvoiivost
a projektovost prace, pfi niz je pocita¢ pouzivan jako nastroj. Pokud jde o perspektivy,
v soucasné¢ dobé pozorujeme zmény ve spoleCnosti, které ocekavaji autorsky pfistup
k technologiim a vyuziti specifického zpiisobu mysleni, které informatika poskytuje ostatnim
védam, a feSeni problémut urcitého okruhu témat, které spadaji pod informaticky obsah.
Didaktika tedy bude reagovat na tyto potieby, sméfujici k rozvoji informatického mysleni.

([29], s. 430)
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5.3. Aplikace digitalni uéebni pomicky ve vyuce na ZS

Velkym piinosem digitalnich technologii ve vyuce je jejich potencial podporovat na zaka
orientované didaktické postupy a vyvoléavat aktivni osobni zapojeni zaki do vyukovych aktivit.
Mohou pomoci naptfiklad pfi zkoumani riznych témat, experimentovani s odliSnymi
moznostmi riznych feSeni, objevovani souvislosti nebo pfi tvorbé artefaktl a reflexi. Digitalni
technologie mohou téz pfispivat k diferenciaci vyuky v ramci tfidy a individualizovanému
vzdélavani, protoZze umoznuji piizpusobit vyukové aktivity individudlni irovni schopnosti,
zajmu a potieb kazdého zaka. Je tieba vénovat pozornost tomu, aby se existujici nerovnosti
vyuzitim digitalnich technologii neprohlubovaly. Ptistup ke vzdélani musi byt zarucen vSem,

1 zakiim se specialnimi vzdélavacimi potiebami. ([23], s. 8-9)

6. SniZovani nerovnosti a prevence digitalni propasti

Pokud zak nema dostate¢né digitalni kompetence, ptistup k digitalnim technologiim nebo
piipojeni k internetu, hrozi mu tzv. digitdlni vylou¢eni. Ukolem vzdé&lavaciho systému je
»Zasypavat“ tzv. digitalni propast mezi Z4ky bez ohledu na jejich socioekonomické, zdravotni
nebo jiné znevyhodnéni, a to pomoci podpory nediskriminacniho pfistupu ke kvalitnimu
vzdélavani a vytvorenim podminek vedoucich ke zvySovani jejich digitalnich kompetenci ve
Skole, a to nejen v ramci vyuky (naptiklad Skolni kluby, pfistupné technologie zakim atd.).
Pokud budou digitalni technologie dostupné a budou ve vzdélavani na vSech skolach vyuzivany
vhodnym zpiisobem, mohou ke snizovani vzdélavacich nerovnosti zakli vyznamné pfispivat.
([8],s-32)

MSMT fesi problematiku nerovnosti jiz ve Strategii vzdélavaci politiky CR do roku
2030+ vramci cile snizovani nerovnosti ve vzdélavani a také v Néarodnim pldnu obnovy
obsahujicim souhrn reforem, které maji napomoci oZiveni a podpofe odolnosti statnich
ekonomik. V rdmci komponenty 3.1. Inovace ve vzdélavani v kontextu digitalizace ptijde do
Skol na digitalizaci cca 5 mld. K¢. Finanénim zdrojem této intervence jsou prostfedky fondu
EU — Next Generation EU. Vramci jedné zintervenci, prevence digitalni propasti, byly
poskytnuty do Skol finan¢ni prosttedky na pomoc znevyhodnénym zakim v pfistupu
k technologiim. U¢elem opatieni bylo zajistit, aby nejméné 80 % kol mé&lo mobilni digitalni
zafizeni k zaplijceni znevyhodnénym zadkim. Opatieni bylo ur€eno pro zékladni Skoly, stiedni
skoly akonzervatote. Skoly zfizované krajem, obci & dobrovolnym svazkem obci ziskaly

finan¢ni prostfedky automaticky bez ,,zbyte¢ného papirovani“. Prostfedky byly nasledné
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vetfejnym Skoladm poukazany prostiednictvim tzv. ad hoc normativu na zéklad€¢ vyhlaseni ve

Véstniku MSMT [37], kde byl zvefejnén i uéel, podminky a kritéria vyuziti dotace. [46]

7. Standard konektivity a bezpecnosti Skoly v 21. stoleti

V procesu digitalni transformace je tteba Skoly podporovat a udélat maximum pro to, aby
byla jejich digitalni infrastruktura funkcéni a bezpecna. Funk¢ni, aby byli ucitelé motivovani
vyuzivat digitalni technologie ve vyuce a rozvijet digitalni gramotnost a informatické mysleni
74kii. Bezpe¢na proto, aby $koly umély &elit hrozbam z vngjsiho online svéta. Proto MSMT ve
spolupréci s partnery zpracovalo tzv. Standard konektivity $kol [27]. Dokument definuje
zakladni technickd kritéria cilového stavu Skolni sitové infrastruktury a pfijatelnosti aktivit
projektti naplitujici pozadavky na Skoly v 21. stoleti, mj. i strategicky cil 4.1 Integrovaného
regiondlniho operacniho programu (IROP) 2021-2027 v oblasti zajisténi vnitini konektivity
Skol a pfipojeni k internetu — rozvoj vnitini konektivity v prostorach Skol a skolskych zatizeni
a pfipojeni k internetu. Jedna se o zlepSovani rovného pfistupu k inkluzivnim a kvalitnim
sluzbam v oblasti vzdélavani, odborné piipravy a celozivotniho u¢eni pomoci rozvoje piistupné
infrastruktury, mimo jiné posilovanim odolnosti pro distan¢ni a online vzdélavani a odbornou
pfipravu, a to vramci podpory regiondlniho Skolstvi, zejména rozSifeni a zkvalitnéni
infrastruktury Skol pro vzdélavani ve vazbé€ na pfirodni védy, polytechnické vzdélavani, cizi

jazyky nebo praci s digitalnimi technologiemi. [49]
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PRAKTICKA CAST
NeulLogikX}

8. Digitélni u&ebni pomﬁCka NeULOgTM Neuron Logger Sensors

Na ¢eském trhu v soucasné dob¢ existuje nékolik dodavatelti velmi kvalitnich ucebnich
pomucek pro vyuku pfirodovédnych predmétii, zejména pro Ptirodopis, Fyziky, Chemie
a Zemepisu, a to na zakladni, stfedni i vysoké Skole (zejména pfipravujici ucitele téchto

pfedméth), jejichz nabidku Ize najit na webovych strankach, naptiklad [cit. 10.02.2024]:

WwWwWw.vernier.cz www.didaktik.cz www.kdz.cz

www.conatex.cz www.skolab.cz www.multip.cz

Jednim z dodavateli ucelenych modularnich systémii (stavebnic) je i firma KDZ, spol. s . 0.,
z Vizovic (Zlinsky kraj), nabizejici méFici systém NeuLog™, ktery je velmi intuitivni u¢ebni

pomiuckou. Dle osobniho sdéleni prodejce se jedna o systém vyrabény v Izraeli.

Obrazek ¢&. 1: Zakladni konfigurace systému NeuLog™

NeulLog™ POGITAG NEBO NOTEBOOK

Snadna
konfigurace podle
Vasich predstav

‘MWMM“WNMWWW‘WW.‘.l‘f‘.".l.l.“‘."\""‘“
Vyberte si zpUsob, jak ﬁ
zobrazite data nameérena
na senzorech:

rs - -

; T 2 T o iy
(@ Bezdratové pripojeni — -~ Bezdratové m Pfimé

radiofrekvenéni o pripojeni — Wi-Fi pripojeni

Zdroj: [18], s. 6.
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8.1. Charakteristika syst¢ému NeuLog™

Méfici systém NeuLog™ je unikatni sada nezavislych pocitacovych modult
s mikroprocesorem, flash paméti a preciznimi meéficimi senzory. VSe je integrovano
v inteligentnich jednotkach, které 1ze libovolné parametrizovat, aplikovat pro Siroké spektrum
nazornych fyzikdlnich, chemickych a biologickych experimentl. Vysledky méfeni generuje
systém NeuLog™ v podobé& dynamickych, editovatelnych grafii. [17] Senzory se zapojuji do
sebe, lze je spojit v fetézec senzoril, ktery pak prenasi naméiena data do jakéhokoliv
pocitatového systému nebo inteligentniho (smart) zafizeni. Systém Neulog™ pracuje jako sada
nezavislych pocitacovych modulti, které jsou vybaveny dataloggerem (,,sbéracem dat), flash
paméti a vlastnim senzorem (Cidlem, sondou) — to vSe v kazdém senzoru. Podrobnou
uzivatelskou ptirucku pro kazdy senzor nebo modul 1ze nalézt na webovych strankéach vyrobce

www.NeuLog.com. Samotny senzor nelze ptipojit pfimo k pocitaci. [18]

8.2. Implementace systému NeuLog™ do vyuky na ZS

Podle dodavatele stavebnice, ¢eské firmy KDZ Vizovice, piinasi NeuLog™ do vyuky
kreativitu, neomezené moznosti konfigurovatelnosti systému, jednoduchost uzivani a probouzi
v zacich pfirozenou kreativitu a spontanni chut objevovat a aplikovat ziskané teoretické
poznatky, nebot’ ([17], s. 5):

e jednotlivé moduly umoziuji snadné zapojeni bez kabelaZe a okamzitou pfipravenost

k méfeni

e software, aktualizované metodické listy 1 video jsou v ¢estiné

e systém zarucuje 100%ni kompatibilitu a konektivitu spocivajici ve snadném pienosu dat
a ovladani pres USB, radiovy signal, WiFi a Bluetooth prostfednictvim mobilu, PC nebo
tabletu, podporujici operacni systém Windows, iOS a Android

¢ Plug and Play moduly Ize konfigurovat do libovolnych kreativnich sestav.

e dodavatel nabizi mimoradnou zaruku 5 let.

Vzhledem k velkému poctu nabizenych senzort (v lednu 2024 se jednd o 52 druhti a nabidka
se postupné rozsituje na zakladé poptavky $kol) Ize systém NeuLog™ aplikovat do vétSiny
pfedméti na 2. stupni zékladni Skoly, coz je konkurenéni vyhodou. Tato multidisciplinarita
systtmu a jednoduchost oZiveni sestavy tak umoznuje zafadit stavebnici do vSech
ptirodovédnych predmétt - Fyzika, Chemie, Ptirodopis, Zemépis, ale je vhodnym doplitkem

do pfedmétu Informatika nebo Technické prace.
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8.3. Zasady bezpecnosti prace a provozni podminky

Stavebnice NeuLog™ se sklad4 z jednoduchych autonomnich moduld, které tvoii ¢erné
»plastové krabicky*, jez jsou na vrchni strané barevné odliSeny: modra (senzory) — oranzova
(komunika¢ni moduly) — zelena (baterie). Stavebnice pouzivd jako zdroj napéti nabijeci

bateriovy modul BAT-202 s témito parametry:

Tabulka €. 1: Technické parametry bateriového modulu BAT-202

Kapacita 2300 mAh
Vstupni napéti 45-6,0V
Vstupni (nabijeci) proud ~ 500 mA
Vystupni napéti 4,7-50V
Vystupni proud a proudova ochrana 500 mA

Doba nabijeni 3 — 5 hodin

Kazdy modul je na spodni strané opatien znackou CE’ dokladajici, Ze vyrobek byl posouzen
pfed uvedenim na trh Evropského hospodaiského prostoru (EEA) a spliuje legislativni
pozadavky EU. Tzn., Ze vyrobce nechal ovéfit a potvrdit, ze vyrobek splituje vSechny zékladni
pozadavky evropskych norem — bezpecnost pii praci, ochranu zdravi a ochranu Zivotniho

prostiedi.

Obrazek ¢&. 2: Stitek shody na spodni strané modulu NUL-201 (senzor napéti)

NUL-201 e
HV:30.3-R.3 (e

SV:30004 e
NF20017677/267  QC:
5G

ZDROJ: vlastni foto

% Zkratka CE pochdzi z francouzského vyrazu conformité européenne — evropskd shoda.
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V ramci samotné vyuky a price se stavebnici je pedagog povinen poudit zdky podle Radu
odborné ucebny (fyziky, chemie, ptirodopisu atd.), aby Zaci predevsim:
e respektovali pokyny vyucujiciho a postupovali pii ¢innostech s jednotlivymi moduly
vzdy podle jeho pokynt, pracovnich listti a obecnych zésad bezpecné prace
e znali mozna rizika prace s métficim systémem
e predchazeli poskozeni jednotlivych casti stavebnice

e kazdou mimotadnou udalost je kazdy zak povinen okamzité nahlasit vyucujicimu atd.

Kazdé pouceni pred zahédjenim prace je vhodné zapsat do tiidni knihy.

8.4. Zakladni nastaveni systému a instalace moduli

Dodavatel stavebnice nabizi na webovych strankach ke stazeni Obecnou uZivatelskou

prirucku [18] v rozsahu 5 stran (PDF), kde je popsan tzv. Rychly navod k pouziti, a to:

e pfipojenim stavebnice k pocitaci pomoci USB kabelu prostfednictvim modulu USB-200.
Do pocitace je potieba, po zadani licencniho klice, nejdfive nainstalovat softwarovou
aplikaci NeuLogTM (https://kdz.cz/ke-stazeni). USB-200 modul lze nahradit modulem
WIFI-201 nebo WIFI-202 v rezimu USB.

e pfipojenim stavebnice k tabletu, chytrému telefonu nebo jakémukoliv zatizeni
s bezdratovym pfipojenim WiFi prostfednictvim modulu WIFI-202, ktery vytvofii
uzavienou sit’ NeuLog™ WiFi, jez bude pienaset data NeuLog™ na zatizeni podle
vybéru.

e provoz stavebnice s grafickym zobrazovacim modulem VIEW-101, ktery se pouZziva
k méteni bez pouZiti pocitace

e provoz s digitdlnim zobrazovacim modulem VIEW-202, umoziujici zobrazovat méfené
hodnoty pomoci grafického displeje

e OFF-LINE pokusy bez pfipojeni senzorii k zZddné zobrazovaci jednotce — namétené

hodnoty se po méteni ulozi do interni flash paméti.

8.5. Propojeni uc¢ebni pomiicky s pocitacem — Software SWM-200

Pro demonstra¢ni ukazky meéteni pomoci senzorii se jevi jako nejvhodnéjsi pfipojeni
senzortl k pocitai a nasledné projekci pomoci dataprojektoru, interaktivni tabule nebo LCD

panelu. K tomu vyrobce dodava software pod oznacenim SWM-200.
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9. Aplikace modulii NeuLog™ ve vyuce na ZS — Fyzika,

Chemie, Zemépis, Prirodopis

V ramci praktické ¢asti bakalatské prace bylo vybrano Sest modulii — senzori, které jsem
po domluvé s vyuéujici fyziky na ZS a MS Ratiskovice prezentoval zakam tfidy 8. A, abych
ziskal konkrétni zkuSenosti s vyuzitim méficiho systému NeuLog™ ve vyuce fyziky na

zakladni Skole.

Poznémka:

1) Zkratka ADC je oznaceni pro prevodnik analogového signalu a jeho rozliSeni napt. 16 bit
predstavuje skutecnost, kdy prevadime analogovy signal (napéti, elektricky proud, teplota,
vlhkost) do digitalni (diskrétni) podoby — analogovému signalu ptifazujeme ¢islo od 0 do
216=65536. Hlavnim diivodem je umoZnéni zpracovani analogového signilu
v &islicovych poéitacich s pozadovanou piesnosti. !

2) Vzorkovaci frekvence udava pocet zaznamenanych hodnot analogového signalu za

sekundu. Cim vy33i je hodnota, tim se jedné o spojit&jsi a kvalitngjsi zdznam.'!

9.1. Méreni napéti odporovych prvki — senzor NUL-201 (Fyzika)

Tabulka €. 2: Technické parametry senzoru napéti NUL-201

Senzor napéti NUL-201
Rozsah méfeni: 220Vaz+20V
ADC rozliSeni: 15 bitd
Ptesnost: 1%
RozliSeni: 0,01V
Vzorkovaci frekvence: max. 100 kHz

10 viz https://www.longy.cz/adc-prevodnik/ [cit. 09.02.2024]
11 viz http://fyzika.jreichl.com/main.article/print/1356-vzorkovani-signalu [cit. 09.02.2024]
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Senzor napéti umoznuje méfit napéti riznych odporovych prvki (kapacitnich i induktivnich),
stejné jako fotovoltaickych ¢lanka, baterii a jinych zdrojt napéti. Tento senzor 1ze rovnéZz pouzit
jako méfici elektroda elektrického potencialu pro zjisténi nabiti a vybiti kondenzatoru. Doba

trvani experimentu: 50 ms az 31 dni.

VyuZiti senzoru napé&ti ve vyuce na ZS podle RVP [22]:

e mcfeni stfidavého a stejnosmérného napéti el. zdroji Fyzika 8. roc.
e mcéfeni napéti v elektrickém obvodu Fyzika 8. roc.
e  Ohmuv zédkon Fyzika 9. roc.
e paralelni a sériové zapojeni el. soucastek Fyzika 9. roc.
e mgéieni vlastnosti transformatoru Fyzika 9. roc.
e mgéieni zavislosti hodnot el. proudu na el. napéti Fyzika 9. roc.

9.2. Meéreni elektrického proudu v obvodech — senzor NUL-202 (Fyzika)

Tabulka €. 3: Technické parametry proudového modulu NUL-202

Proudovy senzor NUL-202
Rozsah méieni: 25Aaz+2,5A
ADC rozliSeni: 15 bitt
Ptesnost: 1%
RozliSeni: I mA
Vzorkovaci frekvence: 100 kHz

Proudovy senzor slouzi k méfeni elektrického proudu v uzavienych elektrickych obvodech
nizkého napéti AC nebo DC a rovnéz ke zjiStovani zavislosti hodnoty el. proudu na el. napéti

soucastek. Doba trvani experimentu: 50 ms az 31 dni.

Vyuziti proudového senzoru ve vyuce na ZS podle RVP [22]:

e méfeni elektrického proudu v elektrickém obvodu Fyzika 8. roc.
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e Ohmuv zédkon Fyzika 9. roc.

e paralelni a sériové zapojeni el. soucastek Fyzika 9. roc.
e mc¢feni vlastnosti transformatoru Fyzika 9. roc.
e mcéfeni zavislosti hodnot el. proudu na el. napéti Fyzika 9. roc.

9.3. Méreni teploty — senzor NUL-203 (Zemépis, Chemie, Fyzika, Zemépis)

Tabulka €. 4: Technické parametry senzoru méteni teploty NUL-203

Senzor teploty NUL-203
Rozsah méfeni: -40°C az +140°C
ADC rozliSeni: 12 bith
Presnost: +1°C
RozliSeni: 0,1°C
Vzorkovaci frekvence: 100 Hz

Senzor méfeni teploty je jednim z nejuniverzalnéjSich senzorti. Vzhledem k rozsahu a ptesnosti
méfeni miZze méfit teplotu pevnych, kapalnych i plynnych latek. Doba trvani experimentu

1 sekunda az 31 dni.

VyuZiti senzoru teploty ve vyuce na ZS podle RVP [221:

e teplota plynt a kapalin (vypafovani, kapalnéni)  Fyzika 7. ro¢, Chemie 8. roc.
e teplota tani a tuhnuti latek Fyzika 8. roc.
e tepelna vodivost latek Fyzika 7. ro¢.

e tepelné vlastnosti Dewarovy nadoby (termoska)  Fyzika 8. roc.

e mikroklima pudy, vlastnosti atmosféry Zemepis 8. ro¢, Prirodopis 9. ro¢.
e endotermni a exotermni reakce Chemie 9. roc.
e destilace, t€kavost latek Chemie 8. roc.
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9.4. Méreni pH kapalin — senzor NUL-206 (Chemie, Piirodopis, zemépis)

Tabulka &. 5: Technické parametry pH metru NUL-206

pH metr NUL-206
Rozsah méfeni: 0az 14
ADC rozliSeni: 15 bith
Piesnost: +1°C
RozliSeni: 0,01
Vzorkovaci frekvence: 100 Hz

Senzor ,,pH metr umoznuje zjistovat miru kyselosti nebo zasaditosti roztoku. V bézné praxi
se kyselost zjiStuje pomoci indikatort pfirodnich (lakmus) nebo umélych (fenolftalein).
Indikétory pH se pouzivaji pfedev§im v zemédélstvi (urovani kyselosti piid), ve vodarenstvi
(pti ¢isténi odpadnich vod), v 1€kafstvi a farmacii (vyvoj a vyroba 1éki), v potravinarstvi (pii
ur¢ovani kyselosti potravin) a v chemickém primyslu. Podle hodnoty pH rozdélujeme roztoky

na ([15], s. 74):

e kyselé pH <7
e neutralni pH=7
e zasadité pH>7

Vyuziti pH senzoru ve vyuce na ZS podle RVP [221:

e Kklasifikace béZnych chemickych latek podle pH Chemie 8. roc.
e mgéieni kyselosti potravin Chemie 8. ro¢.
e acidobazicka titrace (stanoveni H" v roztoku) Chemie 9. roc€.
e méfeni kyselosti pidy Ptirodopis 9. roc€.
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9.5. Méreni relativni vlhkosti — senzor NUL-207 (Chemie, Fyzika, Zemépis)

Tabulka &. 6: Technické parametry senzoru relativni vlhkosti NUL-207

Senzor relativni vlhkosti NUL-207
Rozsah méfeni: 0az 100 %
ADC rozliSeni: 16 bitt
Piesnost: +5 %
RozliSeni: 0,1%
Vzorkovaci frekvence: 100 Hz

Vlhkost je priméarné dilezitym parametrem vzduchu. Pro vyjadfeni mnozstvi vodnich par ve
vzduchu slouzi hned n¢kolik charakteristik: relativni vlhkost vzduchu, tlak vodni pary, rosny
bod, absolutni vlhkost vzduchu. Efekty vlhkosti mizeme sledovat u zmén podnebi, na

budovach, u vozidel, elektroniky, ptidy, a také u zdravi ¢lovéka a jeho pohodli.

VyuZiti senzoru napé&ti ve vyuce na ZS podle RVP [22]:

e urCovani termoregulace clovéka (poceni) Ptirodopis 8. ro¢.

e mikroklimatické podminky ve tfidé Ptirodopis 8. ro¢.

e klimatické podminky atmosféry Zemépis 9. roc.

e urcovani vlhkosti ptdy Ptirodopis 9. roc€.

e hygroskopické vlastnosti latek (absorbéry) Fyzika 7. ro¢., Chemie 8. ro¢
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9.6. Studium pohybu pomoci fotobrany — senzor NUL-209 (Fyzika)

Tabulka €. 7: Technické parametry fotobrany NUL-209

Fotobrana NUL-209

Rozsah méfeni: ---

ADC rozliSeni: Digital
Ptesnost: 100us
Rozliseni: 100ps
Vzorkovaci frekvence: 10 kHz

Fotobrana umoziuje studium riznych druhti pohybu pomoci 5 opera¢nich modu ¢asu, rychlosti

a zrychleni. Méfené hodnoty mohou byt zobrazeny digitaln€ nebo graficky.

Vyuziti fotobrany ve vyuce na ZS podle RVP [22]:

e studium volného padu Fyzika 7. roc.
e studium akcelerace nerovnomérného pohybu Fyzika 7. roc€.
e urcovani rychlosti pomoci 2 fotobran Fyzika 7. ro¢.
e studium ota€ivého pohybu (rychlost, zrychleni) Fyzika 7. ro¢.
e studium kyvadla, ur¢eni hodnoty grav. zrychleni g Fyzika 9. ro¢.
e studium pohybu télesa na pruziné Fyzika 9. roc.

9.7 Aplikace modulii NeuLog™ ve Fyzice 8. ro¢. ZS — praktické ukazky

Na zaklad& osobni domluvy s vyucujici Fyziky Mgr. Lenkou Silnou v ZS Ratiskovice
prob&hly v utery 14. kvétna 2024 praktické ukazky vyuziti vySe popisovanych modulll ve
vyu€ovaci dvouhodiné (10:50-12:35) ve tiid¢ 8.B, kde bylo pifitomno 5 dévcat a 8 chlapci.

Praktické ukazky a vyuc€ovaci hodina se fidili nasledujicim scénatrem:
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A) Obecné informace:

Motivace zakl a zjisténi zakladnich znalosti z uCiva o elektiing: el. napéti a proud,
Ohmuv zékon, elektrické spotiebice, jednotky méfeni — Volt, Ampér, Ohm.
Charakteristika systému NeuLog™ — prezentace (PowerPoint) + www.kdz.cz

Zésady bezpecnosti prace a provozni podminky bateriového modulu BAT-202
Nastaveni systému a instalace moduld

Propojeni uc¢ebni pomicky s poc¢itatem vyuzitim software SWM-200.

B) Praktické ukazky — aktivity ve dvou skupinach (6 a 7 zaki):

Me¢fteni napéti odporovych prvki senzorem NUL-201 — méfeni napéti na rezistoru
R =50 Q, ptipojeného na stabilizovany zdroj napéti 4,5V. Ovéreni el. odporu rezistoru
vypocétem podle Ohmova zédkona. Vyznam rozdilu hodnot.

Meéfeni el. proudu senzorem NUL-202 v jednoduchém elektrickém obvodu prochazejici
zarovkou 3,5V/0,2A, ptipojené na stabilizovany zdroj napéti 3,5V. Vypocet el. odporu
vldkna svitici Zarovky.

Méfeni teploty horké vody uvnitf termosky senzorem teploty NUL-203 a srovnani
s teplotou urc¢enou bezkontaktnim digitdlnim teplomérem BOSCH GIS-1000 G.
Graficky zdznam klesani teploty vody v pribéhu 10 minut.

Meéfteni kyselosti §tavy citronu a pomerance pomoci senzoru NUL-206

Mefteni vlhkosti vzduchu ve tfidé senzorem NUL-207 a srovnani s vlhkosti uréenou
Skolnim bezkontaktnim digitdlnim teplomérem BOSCH GIS-1000 G. Stanoveni
mikroklimatickych podminek ve tfidé.

Vypocet gravitaéniho zrychleni g pomoci kyvadla — kulicka zavéSena na tenkém vlakné
a celkové délce 2,456 m. Doba kyvu byla stanovena pomoci fotobrany — senzorem

NUL-209 s piesnosti +0,001 sekundy.

V priibéhu aplikace jednotlivych senzoru byly zjiStény nasledujici poznatky:

Zaci projevili prekvapivy zdjem o stavebnicovy méfici systém NeuLog™, ktery se
projevil vyslovenim n¢kolika desitek zvidavych dotazi ,.k véci.
Z4ky zaujala jednoduchost sestaveni jednotlivych modultl ,,do sebe* pouhym zasunutim

zasuvky datového rozhrani, kterym je vybaven kazdy modul/senzor.
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e Zaci projevili v pritbéhu vyuky vlastni originalni a akceptovatelné navrhy na vyuziti
jednotlivych modula v praxi.

e Zaci projevili zdjem o ukazky méfeni a vyuziti senzorii téZ v nasledujicich aplikacich:
o Megérfeni tepové frekvence srdce, popt. srde¢niho rytmu pii zatézi a v klidu
o Pocita¢ impulzii — naptiklad pocet osob prochézejicich hlavnim vchodem budovy

Skoly.

o Mc¢fteni objemu (kapacity) plic.
o Monitoring ¢innosti srdce pomoci EKG senzoru

o Me¢feni soufadnic mista pomoci GPS senzoru.

Pouziti systému NeuLog™ nejvice ovlivnilo:
e nizkd dovednost meéfeni konkrétnich elektrickych veli¢in multimetrem a jejich
vyjadfovani pomoci spravnych fyzikélnich jednotek
e nizka dovednost vzdjemného prevadéni hodnot naméienych velicin, napf.
I5SmV=..V, 200mA=... A apod.
e nizka dovednost cteni grafického vyjadieni zavislosti fyzikalnich veli¢in na Case

e zména rozsahu stupnice (parametril) grafi zavislosti — nizkd dovednost pouzivani

grafickych vyjadfeni zavislosti.
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10. Zavér

Digitalizace primarniho vzdélavani je pfimym duasledkem rychlého technologického
vyvoje a nezbytnou inovaci organizacnich forem a metod pouzivanych v oblasti Skolstvi. Na
tyto rychlé zmény musi kazdy stat adekvatné reagovat piimou podporou priorit ve vzdélavani,
kterymi jsou piistup k digitdlnim technologiim a osvojeni si patficnych dovednosti jejich
pouzivani na co nejvyssi trovni. Cilem tohoto procesu je, aby zaci zodpovédné, samostatné
a vhodnym zplsobem pouzivali digitalni kompetence nejenom ke vzd€lavani, ale nasledné

v zameéstnani a piipadné i k zdbave.

Digitalni technologie, kterymi jsou i digitalni u¢ebni pomuicky, by mély byt nastrojem
novych metod a forem vzdélavani i hodnoceni. Vzhledem k rozmanitosti nabidky trhu je i v této
oblasti dualezité, aby se ucitel detailné sezndmil s aktudlnimi nabidkami svétovych vyrobct
digitalnich didaktickych pomicek a zejména s témi, které jsou pro danou vékovou skupinu
primétené a didakticky zdivodnitelné v kontextu vyuky konkrétniho predmétu. Jednou
z takovych udebnich pomicek je didakticky méfici systém NeuLog™ — unikéatni sada
nezavislych pocitacovych modulli s mikroprocesorem, paméti a méficimi senzory, vhodna pro
Siroké spektrum nazornych fyzikalnich, chemickych, biologickych i zemépisnych experimenti.
Dobte provedeny didakticky experiment ¢i demonstracni ukézka jsou nenahraditelnou ¢asti

kazdé¢ interaktivni vyucovaci hodiny.

Cilem predkladané bakalarské prace bylo seznamit se s konkrétnim didaktickym méticim
systémem a s zaky 8. roéniku ZS v pfedmétu Fyzika ziskat osobni zkusenost s aplikaci nékolika
senzoru ve tiidé, kde autor bakalaiské prace ptipravil celkem Sest praktickych ukazek v ¢asové
dotaci 2 x 45 minut. Na zdklad¢ zavérecné rozpravy se zaky v délce 18 minut 1ze konstatovat,

7e systém NeuLog™:

¢ je vhodnou ucebni pomiickou pro motivaci zakl a rozvoj digitalnich kompetenci

e splituje zakladni didakticka kritéria pouZiti nejen v predmétu Fyzika na zakladni Skole

e systém ma jednoduché a rychlé modularni feSeni pro pfipravu a realizaci métfeni

e systém umoziuje vytvaret konfiguraci az 8 senzort souasné¢ Plug and Play

e stavebnice umoznuje pienos ziskanych poznatkii na dovednosti

e systém umoziuje snadny prenos dat a ovladdani pres USB, wifi nebo Bluetooth, a to

v mobilu, tabletu nebo PC s opera¢nim systémem Windows nebo Android.

41



11.

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Seznam pouZité literatury
KNIHY
CARRETERO, Stephanie a kol. DigComp 2.1: The Digital Competence Framework for

Citizens with eight proficiency levels and examples of use. Dostupné zde:
https://econpapers.repec.org/paper/iptiptwpa/jrc106281.htm [cit. 06.02.2024]

CANDIK, Marek a Stefan CHUDY . Didaktika informatiky. Zlin: Univerzita Tomése
Bati ve Zling, 2005. 133 s. ISBN 80-7318-285-8.

CERNY, Michal. DigCompEdu: Digitalni kompetence ucitelii od teorie k praxi. Praha:
Narodni pedagogicky institut CR, 2023. 125 s. ISBN 978-80-7578-119-2 (e-kniha)

Digitdlni gramotnost — Zprava o stavu a vyuce digitalni gramotnosti a komparace se
zahranic¢im. Praha: MEDIAN, s.r.o0., 2017. 36 s.

Dlouhodoby zamér vzdélavani a rozvoje vzdélavaci soustavy Ceské republiky 2023-
2027. Dokument schvaleny Usnesenim vlady CR ¢. 980 dne 20.12.2023. 193 s.

DOSTAL, Jiti. Clovék a technika — podkladova studie. Praha: Narodni ustav pro
vzdélavani, 2018. 40 s.

FRIEDMANN, Zdenék. Didaktika technické vychovy. 1. vyd. Brno: Pedagogicka
fakulta MU Brno, 2003. 92 s. ISBN 80-210-2641-3 (skripta)

FRYC, Jindiich a kol. Strategie vzdéldvaci politiky Ceské republiky do roku 2030+.
Praha : MSMT, 2020. 120 s. ISBN 978-80-87601-47-1

HRMO, Roman a kol. Didaktika technickych predmetov. Bratislava : Slovenska
technicka univerzita, 2005. ISBN 80-227-2191-3

Implementace Komponenty 3.1. Narodniho planu obnovy — plnéni cilu 3 a 4: Stanoveni
dalsich financnich prostredkii pro materske, zakladni, stiedni skoly a konzervatore na

rok 2022. Véstnik MSMT CR, sesit 1/2022, s. 117-126 (Vydano: tinor 2022)

KALHOUS, Zdeng&k, OBST, Otto. Skolni didaktika. 1. vyd. Praha: Portal, 2002. 448 s.
ISBN 80-7178-253-X

Klicové kompetence ve vyuce na zakladni skole a gymnaziu. Praha : Narodni tistav pro
vzdélavani, 2011. ISBN 978-80-87000-72-4

KOPECKY, Kamil a kol. Moderni technologie ve vyuce. 1. vyd. Olomouc: Pedagogicka
fakulta UP, 2021. 210 s. ISBN 978-80-244-5296-4 (e-kniha)

KROPAC, Jiti, KROPACOVA, Jitka. Didaktickd transformace pro technické predméty.
1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého, 2006. 106 s. ISBN 80-244-1431-7

MACH, Josef a kol. Chemie pro 8. rocnik. 6. vyd. Brno: Nova 8kola, s.r.o., 2017. 112 s.
ISBN 978-80-7289-922-7

42


https://econpapers.repec.org/paper/iptiptwpa/jrc106281.htm

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

MAZACOVA, Pavlina a kol. Vzdélavact modul Informacni gramotnost — Teorie

a vzdélavaci praxe. 1. vyd. Praha: Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy, 2019. 93 s.
ISBN 978-80-7603-065-7

Meévici systém NeuLog™ a robotika Sense™ . Nabidkovy katalog (PDF) dodavatele
méficiho systému: KDZ, spol. s 1. 0., Razov 1256, 763 12 Vizovice. Dostupné zde:
https://kdz.cz/utils/output-file-for-download/neulog-katalog.pdf [cit. 07.02.2024]

Meévici systém NeuLog™ — Obecnd uzivatelskd piirucka. KDZ, spol. s r. 0., Razov 1256,
763 12 Vizovice. Dostupné zde: https://kdz.cz/utils/output-file-for-
download/uyzivatelskui-pyeutruueka-neulog.pdf [cit. 07.02.2024]

Ndrodni plan obnovy — Plan pro oZiveni a odolnost Ceské republiky. 1. vyd. Praha:
Ministerstvo pramyslu a obchodu, 2021. 116 s.

PRUCHA, Jan a kol. Pedagogicky slovnik. 6. vyd. Praha: Portal, 2009. 400 s. ISBN
978-80-7367-647-6

Prirucka pro reditele ke spravé ICT ve skole. Praha: MSMT CR, 2022. Dostupné zde:
https://www.edu.cz/wp-content/uploads/2022/12/220901 -Prirucka-pro-reditele-sprava-
ICT_v8-aktualizace.pdf [cit. 09.02.2024]

Ramcovy vzdeélavaci program pro zakladni vzdélavani. Praha: MSMT, 2021. Cj.:
MSMT CR 40117/2020-4 (G¢innost od 1. zati 2021)

REDECKER, Christine a kol. Evropsky ramec digitdlnich kompetenci pedagogu. Praha:
Nérodni tstav pro vzdélavani, 2018. 70 s. ISBN 978-80-7481-214-9 (e-kniha)

Rozvoj informacni gramotnosti na zakladnich a strednich skolach ve Skolnim roce
2016/2017 (Tematicka zprava). 1. vyd. Praha: Ceska $kolni inspekce, 2018. 52 s. Cj.:
CS1G-2492/18-G2. Dostupné zde: https://www.csicr.cz/getattachment/09b94780-4fce-
4acc-9fd1-178ab4cSeefd/TZ-Rozvoj-informacni-gramotnosti-2016-2017.pdf

[cit. 05.02.2024]

SEEL, Norbert M. a kol. Encyclopedia of the Sciences of Learning. Boston : Springer,
2012. ISBN 978-1-4419-1428-6 (e-kniha)

Soubor indikdtorii procesu rozvoje informacni gramotnosti. Praha: Ceska $kolni

inspekce, 2018. 17 s. Dostupné zde:

http://www.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/PDF _el. publikace/Ostatni/Soubor_indikatoru
procesu_rozvoje_IG.pdf[cit. 05.02.2024]

Standard konektivity skol. Praha: MSMT, 2022. C.j. MSMT-16039/2022-2

Strategie digitdIniho vzdélavani do roku 2020. MSMT CR, 2020. Dostupné zde:
https://www.msmt.cz/uploads/DigiStrategie.pdf [cit. 04.02.2024]

STUCHLIKOVA, Iva a kol. Oborové didaktiky: vyvoj — stav — perspektivy. 1. vyd.
Brno: Masarykova univerzita, 2015. 468 s. ISBN 978-80-210-7769-0

43


https://kdz.cz/utils/output-file-for-download/neulog-katalog.pdf
https://kdz.cz/utils/output-file-for-download/uyzivatelskui-pyeutruueka-neulog.pdf
https://kdz.cz/utils/output-file-for-download/uyzivatelskui-pyeutruueka-neulog.pdf
https://www.edu.cz/wp-content/uploads/2022/12/220901-Prirucka-pro-reditele-sprava-ICT_v8-aktualizace.pdf
https://www.edu.cz/wp-content/uploads/2022/12/220901-Prirucka-pro-reditele-sprava-ICT_v8-aktualizace.pdf
https://www.csicr.cz/getattachment/09b94780-4fce-4acc-9fd1-178ab4c5eefd/TZ-Rozvoj-informacni-gramotnosti-2016-2017.pdf
https://www.csicr.cz/getattachment/09b94780-4fce-4acc-9fd1-178ab4c5eefd/TZ-Rozvoj-informacni-gramotnosti-2016-2017.pdf
http://www.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/PDF_el._publikace/Ostatní/Soubor_indikatoru_procesu_rozvoje_IG.pdf
http://www.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/PDF_el._publikace/Ostatní/Soubor_indikatoru_procesu_rozvoje_IG.pdf
https://www.msmt.cz/uploads/DigiStrategie.pdf

[30]

[31]

[32]

[23]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

SVOBODA, Emanuel, KOLAROVA, Rtizena. Didaktika fyziky zdkladni a stiedni skoly
— vybrané kapitoly. 1. vyd. Praha: Karolinum, 2006. 230 s. ISBN 80-246-1181-3

Skolni vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani — ZS Ratiskovice, &.j. 200/2007.
Verze 1.5 platna od 1. zafi 2023. 228 s.

TUREK, Ivan. Didaktika. 2. vyd. Bratislava: Tura Edition, 2010. 598 s. ISBN
978-80-8078-322-8

ZOUNEK, Jiti, SEDOVA, Klara. Ucitelé a technologie — Mezi tradicnim a modernim
pojetim. Brno : Paido, 2009. 172 s. ISBN 978-80-7315-187-4

CLANKY

DOSTAL, Jiti. Vyznam zacleiiovani uciva o technice a praktickych ¢innostech do

kurikula zakladnich skol. Pedagogika, ro¢. 69 (2019), ¢. 2, s. 185-198. ISSN

JERABEK, Tomas a kol. Digitdlni gramotnost v kontextu soucasného vzdélavani.
Gramotnost, pregramotnost a vzdélavani, ro¢. 2 (2018), €. 2, s. 7-19. ISSN 2533-7890
Dostupné zde: https://pages.pedf.cuni.cz/gramotnost/files/2019/01/01_Jerabek.pdf

[cit 06.02.2024]

MALIS, Petr. Didaktické materidlni prostiedky ve vyuce informatiky. In: Trendy ve
vzdélavani — informacni technologie a technické vzdélavani. Sbornik z mezinarodni

védecko-odborné konference na Pedagogické fakulté¢ Univerzity Palackého v Olomouci.
Olomouc: Votobia, 2019. s. 46-52. ISBN 978-80-7220-316-1

Narodni plan obnovy — prevence digitalni propasti: Stanoveni dalsich financnich
prostredkii pro zdkladni Skoly, stredni Skoly a konzervatore na rok 2022. Véstnik
MSMT CR, Roénik LXXVIII, sesit 1 (inor 2022), s. 118. ISSN 1211-0876

Narodni plan obnovy — digitalni ucebni pomiicky pro rozvoj informatického mysleni

a digitalni kompetence: Stanoveni dalsich financnich prostredkii pro zdkladni Skoly,
stiedni Skoly a konzervatore na rok 2023. Véstnik MSMT CR, Ro¢nik LXXIX, sesit 2
(4nor 2023), s. 256. ISSN 1211-0876

ROUCOVA, Eva. Vaimdni pojmu technickd gramotnost u studentii ucitelstvi pro
primarni Skolu a ucitelti na primarni skole. Casopis pro technickou a informacni

vychovu, ro€. 3 (2013), €. 5, s. 35-43. ISSN 1803-537X

SERAFViN, Cestmir. Elektrotechnické stavebnice jako materidiné didakticky prostiedek
vyuky. Casopis e-Pedagogium, roc. 5 (2005), ¢. 1, s. 80-91. ISSN 1213-7758

44


https://pages.pedf.cuni.cz/gramotnost/files/2019/01/01_Jerabek.pdf

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

INTERNET

Akcni plan digitalniho vzdelavani (2021-2027). Dostupné zde:
https://education.ec.europa.eu/cs/focus-topics/digital-education/action-plan
[cit. 04.02.2024]

Digitalizace vzdélavani z Narodniho planu obnovy pokracuje. Dostupné zde:
https://www.msmt.cz/digitalizace-vzdelavani-z-narodniho-planu-obnovy-pokracuje
[cit. 06.02.2024]

Digitdlni technologie jako ucebni pomiicka. Metodicky pokyn MSMT CR, &.j. MSMT -
25932/2021-1. Dostupné zde:

https://www.edu.cz/methodology/digitalni-technologie-jako-ucebni-pomucka/
[cit. 05.02.2024]

Doporuceni Rady EU o klicovych kompetencich pro celoZivotni uceni. In:
https://education.ec.europa.eu/cs/focus-topics/improving-quality/key-competences
[cit. 03.02.2024]

GRECMANOVA, Helena. Od ctendrské k digitalni gramotnosti. Mediamatika
a kultirne dedi¢stvo — Revue o novych médiach a kultirnom dedicstve. Roc. 2 (2015),
¢. 4. 16 s. In: https://fhv.uniza.sk/mkd _revue/04 2015.html [cit. 03.02.2024]

Jak resi Narodni plan obnovy digitalni vylouceni? Dostupné zde:
https://www.edu.cz/jak-resi-narodni-plan-obnovy-digitalni-vylouceni/
[cit. 10.02.2024]

Narodni plan obnovy. Dostupné zde: https://www.planobnovycr.cz/ke-stazeni
[cit. 03.02.2024]

Rdmec digitdlnich kompetenci ucitele. MSMT CR, &.j. 23740/2018-2. Dostupné zde:
https://www.msmt.cz/vzdelavani/ramec-digitalnich-kompetenci-ucitele
[cit. 05.02.2024]

Vzdeélavaci infrastruktura — Specificky cil 4.1 operacniho programu IROP 2021-2027.
Dostupné zde: https://irop.gov.cz/cs/irop-2021-2027/temata/vzdelavaci-infrastruktura
[cit 05.02.2024]

45


https://education.ec.europa.eu/cs/focus-topics/digital-education/action-plan
https://www.msmt.cz/digitalizace-vzdelavani-z-narodniho-planu-obnovy-pokracuje
https://www.edu.cz/methodology/digitalni-technologie-jako-ucebni-pomucka/
https://education.ec.europa.eu/cs/focus-topics/improving-quality/key-competences
https://fhv.uniza.sk/mkd_revue/04_2015.html
https://www.edu.cz/jak-resi-narodni-plan-obnovy-digitalni-vylouceni/
https://www.planobnovycr.cz/ke-stazeni
https://www.msmt.cz/vzdelavani/ramec-digitalnich-kompetenci-ucitele
https://irop.gov.cz/cs/irop-2021-2027/temata/vzdelavaci-infrastruktura

12. Seznam obrazku

Obrazek ¢. 1 Zakladni konfigurace NeuLog™
Obrazek ¢. 2 Stitek shody na spodni strand modulu NUL-201 (senzor napéti)

13. Seznam tabulek

Tabulka ¢. 1 Technické parametry bateriového modulu BAT-202

Tabulka ¢. 2 Technické parametry senzoru napéti NUL-201

Tabulka €. 3 Technické parametry proudového modulu NUL-202
Tabulka ¢. 4 Technické parametry senzoru méteni teploty NUL-203
Tabulka €. 5 Technické parametry pH metru NUL-206

Tabulka ¢. 6 Technické parametry senzoru relativni vlhkosti NUL-207
Tabulka ¢. 7 Technické parametry fotobrany NUL-209

46



