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Moderni metody vyuky internetu véci

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou modernich metod vyuky internetu véci na
sttednich odbornych Skolach. V teoretick¢ casti prace jsou popsdna vybrana feSeni a
analyzovan systétm vzdélavani v Ceské republice, podle kterého je vedena vyuka na
odbornych stfednich Skolach. Na zdklad¢ poznatkl z teoretické Casti jsou v praktické casti
prace analyzovany vybrané rdmcové a Skolni vzdélavaci programy, z nichz vyplynula kritéria

pro hodnoceni zatizeni. Na zavér jsou zafizeni na zdklad€ stanovenych kritérii zhodnocena.

Kli¢ova slova: IoT, internet véci, vyuka IoT, Micro:bit, Hardwario, Raspberry Pi,

Arduino, vyuka na odbornych stiednich $kolach, systém vzdélavani v CR



Internet of Things teaching modern methods

Abstract

The diploma thesis deals with the issue of modern methods of teaching the Internet of
Things at secondary vocational schools. The theoretical part of the thesis describes selected
solutions and analyses the system of education in the Czech Republic, according to which
teaching is conducted at vocational secondary schools. Based on the knowledge from the
theoretical part, selected practical and educational programs are analysed in the practical part
of the work, from which the criteria for the evaluation of facilities emerged. In conclusion

devices are evaluated on the basis of set criteria.

Keywords: IoT, internet of things, teaching IoT, Micro:bit, Hardwario, Raspberry Pi,

Arduino, teaching on specialuzed secondary scholls, education system in the Czech Republic
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1 Uvod

Informaéni technologie jsou dnes bézné vyuzivany v rdmci Primyslu 4.0. Snahou je
vyrobu maximalné digitalizovat a diky nasbiranym datiim planovat adrzbu, kontrolovat
kvalitu a dal$i. V této oblasti tak vznika stale vétsi poptavka po programatorech a odbornicich
na integraci loT do podniku.

Programatofi a IT odbornici jsou absolventy pfedevsim stfednich odbornych skol,
jejichz cilem je pfipravit zaky na vykon povolani, pfipadné na dal$i studium. Vzhledem
k zastaralym rdmcovym vzd€lavacim programiim jsou postupné pripravovany podkladové
studie k jejich revizi. Dllezitou soucasti je, aby ze strany ucitelit dochazelo k vyuzivani
novéjSich metod ke zvyseni kvality vyuky a sledovani modernich trendii.

V této praci budou analyzovany ramcov¢ a Skolni vzdélavaci programy Informaéni
technologie (18-20-M/ 01) a Elektrotechnika (24—41-M/ 01) na odbornych stiednich
Skolach. Nasledné budou na zakladé této analyzy stanovena kritéria pro hodnoceni zatizent,
kterd mohou byt vyuZzivana k vyuce IoT. Jednd se o nejpopularné;jsi zatizeni Raspberry Pi,
Micro:bit, Hardwario a Arduino. Nésledné budou jednotlivé zafizeni zhodnocena. Zavérem

budou zformulovany zavéry a doporuceni pro odborné stiedni Skoly.
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2 Cil prace a metodika

Diplomové prace je zaméfena na problematiku modernich metod vyuky internetu véci

(IoT). Hlavnim cilem préce je zhodnoceni dostupnych feseni pro vyuku IoT.
2.1 Cil prace

e charakterizovat a zhodnotit dostupna feseni pro vyuku IoT,
e analyzovat ramcov¢ a Skolni vzdélavaci programy vybranych stfednich Skol v
dané oblasti,

e zhodnoceni vybranych feseni a navrzeni doporuceni pro stiedni Skoly.
Metodika

Teoreticka ¢ast diplomové prace se bude zakladat na analyze a reSersi
odbornych zdroj.

V praktické ¢asti budou analyzovany rdmcové a Skolni vzdélavaci programy na
vybranych stiednich Skolach. Déle budou na zékladé ziskanych znalosti zhodnoceny
vybrana feSeni pro moderni metody vyuky IoT ve vztahu k moZnostem vyuziti na

stiednich Skolach. V zavéreéné Casti prace budou formulovany doporuceni a zavéry.

12



3 Teoreticka vychodiska
3.1 Definice pojmu internet véci (IoT)

Svétova vyzkumna spole¢nost Gartner definovala internet véci jako ,,sit’ fyzickych
objektii, které obsahuji vestavéné technologie pro komunikaci a vnimdni nebo interakci
s jejich vnitrnimi stavy nebo s okolnim prostredim*. (Gartner)

Ke snaz$imu pochopeni pojmu internet véci miize pomoci definice od (Pohanka): ,,sif
propojenych objektii (veci), které jsou jednoznacné adresovatelné s tim, Ze tato sit je zaloZena
na standardizovanych komunikacnich protokolech umoznujici vymeénu a sdileni dat a
informaci, jejichz analyzou bude mozné docilit vyssi pridané hodnoty.*

Myslenka internetu véci popisuje, jak 1ze véci ptipojit pomoci pfenosovych siti
k internetu. Tim vznikne moZznost komunikace véci mezi sebou nebo s uzivateli. Cilem
propojeni internetu véci je vSak poskytnuti vice dat, na jejichz zdklad€ ziskdvame informace,

které Ize dale aplikovat. (Pohanka)

3.2 Vyvoj internetu véci

V ramci vyvoje internetu véci se vytvofily dva sméry dle cilovych skupin zdkaznikt.
Jedna se o:
e Primyslovy internet véci (I1oT)

e Spotiebitelsky internet véci (IoT)
3.2.1 Primyslovy internet véci

Z 0daji spolecnosti IDC ivestovaly firmy do oblasti IoT pfes 700 miliard americkych
dolart. To dokazuje, jak je digitalizace v primyslu diileZita a rychla. V Ceské republice se o
pramyslové digitalizaci mluvi jako o Priimyslu 4.0 (Schwarz).

Internet véci a na néj navazané systémy jsou vyuzivany v oblastech primyslové
automatizace, dopravniho primyslu, energetického primyslu, ale také naptiklad ve
zdravotnictvi. Havni diivod pro pouzivéani IoT v téchto oblastech je efektivnéjsi vyuZzivani

zdroji, snizeni provoznich nékladd, zvysSeni pracovni produktivity, zvySeni bezpecnosti
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pracovnikl nebo pfedchazeni vypadkim vyroby pomoci monitorovani a v€asné udrzby.

(Pohanka)

3.2.1.1 Prumysl 4.0

Co si predstavit pod Primyslem 4.0 popisuje (i-SCOOQOP): ,,Kyber-fyzikalni systéemy
tvori zaklad Primyslu 4.0. Pouzivaji moderni ridici systémy, maji zabudované softwarové
systemy a disponuji internetovou adresou, aby se mohli pripojit a byt ovladani pomoci IoT.
Timto zpiisobem se produkty a vyrobni prostredky propojuji a mohou mezi sebou
komunikovat, coz umoziiuje nové zopusoby vyroby, vytvareni hodnot a optimalizaci v redlném
case.

Jednim z velkych prikopiki je spole¢nost SKODA AUTO a.s., ktera je také zaroveii
tizce propojena s Narodnim centrem Primyslu 4.0. Ve Skoda Auto je v oblasti Primyslu 4.0
n¢kolik projektd, které byly uvedeny do provozu.

Ptikladem je bezpilotni transportni vozik. Vyuzivéan je v tovarnadch v Mladé Boleslavi,

Vrchlabi a Kvasindch. Voziky pro svou orientaci vyuzivaji magneticky pasek na podlzae

fabriky, nebo vyuzivaji laserovou technologii k mapovani prostiedi. (Nejedld, 2018)

/ o ) J"

» A '
; n\\
RSN ..
- v y

Obrizek 1 - Bezpilotni transportni vozik v tovarné Skoda Auto

Dalsim piikladem, kdy je vyuzivano modernich technologii, je chytra udrzba. Jejim
cilem je odhaleni problému dfive, nez nastanou. Diky tomu se vyrazné snizuji ndklady na
opravu, které¢ plynou z Gplného neplanovaného zastaveni linky. Chytra digitalizace vyuziva

data z pfipojenych pfistroju (jako jsou naptiklad teplotni ¢idla a dalsi), které nasledné
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zpracovava pokrocilymi statistickymi metodami. VSechna data lze pak zobrazit naptiklad na

tabletu udrzbare, pro kterého je nasledné jednodussi identifikovat poruchu.
. /
v
o>
N

<
L

-

>

-~

Obrazek 2 - Tablet s chytrou udrzbou

3.2.1.2 Chytra mésta

Podle (CZ.NIC) se pod nazvem chytrd mésta skryva ,,vyuzivani modernich technologii
pFi zajistovani chodu riiznych funkci mésta — planovani a optimalizace dopravy, parkovani,
verejného osvétleni nebo odpadového hospodarstvi‘. Hlavnim cilem je snizeni ndkladl na
méstskou infrastrukturu a také usnadnéni zivota obyvatelim. ,,Zakladem chytrych mést jsou,
podobné jako u internetu véci (IoT), koncova zarizeni — ve vétsiné pripadii jde o senzory,
c¢idla nebo snimace, které sbiraji riizné udaje (napviklad o provozu, znecisténi ovzdusi a
dalsi).* Dalsi soucasti jsou mobilni aplikace, které sesbirand data interpretuji obyvatelim a
poskytnou jim informaci napiikald o tom, zda je v dané podzemni garazi volné parkovaci
misto.

Ve Zlin¢ doslo k propojeni nékolika dopravnich systémtl, coz umoziiuje sledovat
zpozdéni trolejbusii a nasledné upravit semafory tak, aby zpozdéné vozidlo nemuselo
zastavovat a mohlo svoje zpozdéni dohnat.

Na Praze 1 a v Karlovych Varech senzory dokazi automaticky rozpoznat plny
odpadkovy ko$ nebo kontejner na tfidény odpad. Jeho vyprazdnéni je pak zajisténo diiv, nez
se kolem n¢j zacne kupit odpad. Vysledky nasazeni chytych kost ukazuji na pokles nakladii

na odpadové hospodarstvi az o 75%. (CZ.NIC)
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Obrazek 3 - Sloup osazeny detektory projektu SMARTNET (Barta, a dalsi, 2016)

3.2.1.3 Internet véci v zemédélstvi

Velmi futuristickou vizi zeméd€lstvi nabidl Steffens Ernst-Joachim, vyzkumny feditel
némeckého Deutsche Telekomu, které vlastni cesky T — Mobile. Podle prizkumu firmy
Bitkom necelych 20 % némeckych farmari pti praci vyuziva digitalni technologie. GPS
umoznuje vzdalené fizeni kombajntl tak, aby se po poli pohybovaly v pfesné vymezenych
trasach. Dale pouzivaji drony na postiik poli nebo riizné senzory pro sledovani kvality pudy.

Podle nasbiranych dat pak mtize specialni nastavec traktoru davkovat hnojivo.
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Deutsche Telekom provedl experiment, ve kterém se snazil pomoci GPS senzori
optimalizovat piejezdy traktort pro sklizené obili. Vysledkem bylo asi 10% zvySeni

efektivity, eliminace zbytecnych jizd ¢i uspora paliva a casu. (Slizek, 2016)
3.2.1.4 Internet véci ve zdravotnictvi

Kazdy jiz pravdépodobné slySel o pojmu nositelna elektronika — jednad se o zafizeni,
kterd jsou uzpisobena k noSeni na lidském téle. Z pohledu zdravotnictvi se jedna hlavné o
zafizeni na zapésti, at’ uz jsou to chytré hodinky nebo naramky. Ty dnes dokazi v redlném
Case méfit napiiklad tep, kvalitu spanku, spalené kalorie a dalsi pro 1ékate uzite¢na data.
Pokud by mél Iékat k témto datim online piistup, mohl by zvolit cilen¢jsi 1écbu a sledovat
vyvoj indispozice. (IoT portal, 2016)

V nejnovéjsi generaci hodinek od kalifornského vyrobce Apple se v roce 2020
objevilo monitorovani hladiny kysliku v krvi. Hodinky také dale umi detekovat pad a pokud
do urcitého Casu uzivatel nezareaguje, je mu automaticky na misto, které je ur¢ené¢ pomoci
GPS soufadnic zavolana zachranna sluzba. (Apple, 2020) Do budoucna kaliforsnka
spolecnost chysta pravdépodobné také méteni glukdzy v krvi. (Fiser, 2019)

Dalsim piikladem vyuziti IoT ve zdravotnictvi je aplikace Zachranka, kterd ptivodné
vznikla jako bakalafska prace. Princip fungovani je jednoduchy. Pokud se nékdo ocitne ve
zdravotni tisni, pomoci jedinného tlacitka si zavola zachranou sluzbu, které se zaroven
odeslou GPS soutadnice a zdkladni osobni i zdraovotni idaje (Prochazkova, 2017). Dnes
aplikace umoznuje také videopienos ktery operatorovi na lince umoznuje zhodnotit situaci
pomoci videa. Tato funkce se vyuziva napiiklad pfi mimotadnych udalostech, jako hromadné
autonehody, telefonicky asistované prvni pomoci nebo pokud ma volajici vadu sluchu.
(Zé4chranka, 2020)

Velmi dilezité je ale poukézat na bezpecnost téchno systému. Pracuje se zde s vysoce

citlivymi a snadno zneuZitelnymi Gdaji. (Prochdzkova, 2017)
3.2.2 Spotiebitelsky internet véci

Diivodem vyuziti technologii internetu véci je snaha usnadnit si kazdodenni zivot,
ptipadné optimalizovat naklady domacnosti. Jedna se predevsim o spotiebitelska zatizeni,

spottebice, IT a telekomunikac¢ni zatfizeni. (Pohanka)
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Podle serveru Dtest je vSak problém internetu véci u kone¢nych spotiebitelil v tom, ze
internet véci neni jednotny. PouZivaji se rtizné protokoly a komunikace se spotiebici se u
riznych znacek znacné lisi. (dtest, 2019)

V tomto sméru se snazi pomoci na trhu velci hraci v oblasti IT, kterymi jsou Google,
Apple a Amazon. Jejich snahou je centralizovat veskeré spotiebice z nasi domacnosti do
jedniné aplikace a vyvarovat se tak vyuzivani nékolika odliSnych aplikaci. Ov§em ne vSechna

zafizeni podporuji stejné platformy. (Hearn, 2020)
3.2.2.1 Amazon Alexa

Amazon Alexa byl pfedstaven v roce 2014 v ptivodnim reproduktoru Echo. Vyhodou
Alexy je jeji rozsifenost a otevienost. Alexa umi identifikovat a ovladat kompatibilni zatizeni
v domacnosti. Pfidani zafizeni mlze probihat pfes aplikaci Alexa nebo pozadani hlasového
asistenta, aby vyhledal nova zatizeni. Alexa podporuje vytvareni riznych skupin zatizeni,
napiiklad seskupit vSechna svétla v jedné mistnosti. Prakticka funkce je také vytvareni

Hrutin®, diky nimz miizeme automatizovat domacnost. (Nield, 2020)

3.2.2.2 Apple HomeKit

HomeKit je softwarovy framework od spolecnosti Apple, jehoz myslenkou je spojit
vSechna inteligentni domaci zatizeni do jedné aplikace, ze které je 1ze pak ovladat nebo
nastavovat rizné automatizace. Nevyhodou je nutnost mit na svém zatizeni operacni systém
od firmy Apple —i0S, macOS nebo iPadOS. Apple velmi dba na bezpecnost, a proto vSechna
zafizeni, které chtéji spolupracovat s HomeKitem musi byt certifikovana samotnou
spolecnosti Apple. Kazdé zatizeni, které chceme do naseho ekosystému piidat ma sviij QR
kéd. Po jeho naskenovani se ndm zafizeni automaticky pfidd. Aby HomeKit fungoval, musi
byt v domécnosti trvale umisténé jedno zatizeni, které slouzi jako bridge. MiiZe to byt iPad,
Mac, Apple TV nebo chytry reproduktor HomePod. Domacnost 1ze pak ovladat také za
pomoci hlasového asistenta Siri. (Nield, 2020)
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Obrizek 4 - Ukazka prostiedi Apple HomeKit (pi‘evzato z AppleOne)

3.2.2.3 Google Home

Reproduktor Google Home pfisel v reakci na Amazon Alexu v roce 2017. Stejné jako
u Amazonu Ize nyni Google Home implementovat do zafizeni jinych vyrobct. Je mozné si
nastavit program ,,Muj den®, ktery nam poda informace o aktualnich zpravach, dopravé nebo
aktualizacemi kalendate. Aplikace Google Home funguje jak na platformé Android, tak i na
10S. Ptidavani novych zatizeni je podobné jako u Amazon Alexy. Staci skenovat okoli a
zafizeni se automaticky ptida. Chytré displeje s podporou Google Assistant poskytuji pohled
na celou domacnost a nabizi moznost dotykového ovlddani mimo mobilni telefon. (Nield,

2020)

3.3 Machine to Machine systémy a loT

Machine to machine systémy (M2M) slouzily pfedevsim k monitorovani, kontrole nebo
optimalizaci jednoho procesu. Byly specifikovany a navrzeny k okamzitému feSeni problému
jednorazovym zpusobem. Piikladem by mohla byt budova s oddélenymi systémy pro fizeni

klimatizace, bezpe€nosti a detekci pozaru. Kazdy takovy systém pak komunikoval interné
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s vyuzitim vlastnich protokolil a standardti. Sdileni dat pak mezi systémy bylo vétSinou
obtizné, ba dokonce nemozné.

U internetu véci producenti dat zvetejiluji informace bez ohledu na to, jaké aplikace
nebo jaci uzivatelé je nasledné budou zpracovévat. Data jsou pak k dispozici vice systémiim,
tudiz mohou byt rozsifena nebo revidovana, jakmile se objevi pozadavek.

(Taberner)

E

i
i
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LEELE
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Obrazek 5 - Rozdil mezi M2M a IoT feSenim — prevzato z (Taberner)

3.4 Princip fungovani loT

V IoT aplikacich ma monitorované nebo ovladané zatizeni v sobé zabudovany pftijimac.
Ten hovoti s branou nebo piimo s routerem piipojenym k internetu. Zatizeni se pak spoji pies
internet se vzdalenym cloudovym serverem, na kterém bézi aplikace shromazd'ujici data, jez
nasledné analyzuje, uklada, rozhoduje a iniciuje akce. Tento cloudovy server je dale pfipojen
k aplika¢nimu rozhrani, kde uz za pocitacem muze sedét uzivatel a sledovat stav systému
nebo akce, které se provadéji. Jako toto rozhrani miiZe slouzit naptiklad i chytry telefon.
(Frenzel, 2014)

Abychom byli schopni zpracovat takové obrovské mnozstvi dat, mnohdy i v realném
Case, ptichazejicich od jednotlivych senzorti a zafizeni je zapotfebi zménit také piistup
zpracovani téchto dat. (Lirette, 2019)

Data jiz nejsou centralizovana a vysoce strukturovana, jako tomu bylo v minulosti. Data

jsou volng strukturovand (obc¢as nemaji viibec zadnou strukturu), vysoce distribuované a maji
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vzrustajici objem, ktery roste exponencialné kazdy rok. Vyuziva se zde tedy principti a
pravidel Big Data. (Dolék)

Device or “thing”
(thermostat)

Wi-Fi, Bluetooth,
ZigBee, efc.

Cloud-based

server

Router or
gateway

Laptop Smrtphone

Applications interface

Obrazek 6 - Jak funguje internet véci — prevzato z (Frenzel, 2014)

3.5 Identifikace zarizeni

Dnesni internet je postaven na protokolu TCP/IP, ktery specifikuje technicky format
paketl a adresovani pro komunikaci mezi pfipojenymi zafizenimi.

Kazdé zatizeni v internetu véci musi byt jednoznacné identifikovatelné, aby mohla byt
realizovatelna komunikace mezi jednotlivymi zatfizenimi. Plivodni my$lenkou pro internet
véci bylo zafizeni identifikovat pomoci RFID kodi. Tato myslenka se vSak postupem ¢asu
stala nerealizovatelnou a vyvinula se do objektl s vlastnimi IP adresami. (Dominikus, a dalsi).

Kazdému zafizeni je tedy pfidélena unikatni IP adresa. PGvodné se pro adresovani
pouzival IPv4 protokol, ktery nabizel 232 adres (cca 4 miliardy). To se postupem ¢asu ukazalo
jako nedostacujici a nastal ¢as na piechod na protokol IPv6. Ten rozsifuje pocet adres na 2!28,
(Beal, 2017)

Podle vyzkumu spole¢nosti Cisco z roku 2011 v roce 2020 piesahne pocet pfipojenych
zafizeni 50 miliard. IPv6 je tedy klicovy protokol pro budoucnost internetu véci. (Evans,

2011)
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Obrazek 7 - Pocet pripojenych zatizeni v ¢ase — pirevzato z (Evans, 2011)

3.6 Moznosti propojeni zarizeni loT

Jak bylo zminéno vyse, tak pivodni M2M komunikace mezi zafizenimi, které spolu
komunikovat maji, komunikuji naprogramovan¢ a jednorazové. Zatimco v internetu véci
spolu zatizeni komunikuji neustale, nahodile a skoro pofad. Rozdil v této komunikaci
zobrazuje Obrazek 5. (Zandl, 2009).

Pro pfipojeni zafizeni k internetu mize slouzit sitovy kabel. Mnohem ¢astéjsi je ale
pouziti nékteré z bezdratovych technologii. Velmi Casto se vyuziva WiFi a Bluetooth. Dale se
vyuzivaji také méné znamé zplisoby pfipojeni, napiiklad ZigBee nebo Z-Wave. Vyhodou
téchto dvou protokolt je, Ze se jedna o smiSenou topologii (mesh network).

Topologie point-to-point navazuje spojeni jen mezi dvéma sitovymi uzly, mezi kterymi
miZze probihat komunikace. Vyhodou sité je jednoduchost a nizké nédklady na implementaci.
Nevyhoodu je pak omezeni praveé na komunikaci jen mezi dvémi uzly.

U hvézdicové topologie se vyuziva jednoho centralniho prvku (napiiklad router), ktery
funguje jako spole¢ny bod pro pfipojeni ostatnich uzli. Mé také nékolik zdsadnich vyhod:
konzistentnost, predvidatelnost, nizka latence s vysokou propustnosti. V ptipadé poruchy je
vyhodou jejich snada detekce.

U smiSené topologie dokaZzeme pokryt relativné velkou oblast (oproti tfeba hvézdicové

topologii), protoze uzly jsou rozmistény tak, Ze jsou v dosahu alespoii jednoho dalSiho uzlu.
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Nevyhodou vsak je celkova sloZitost sité a to jak z hlediska instalace, tak nasledné spravy. Je

zde vSak také vyssi latence z divodu vyssiho poctu skoki od zatizeni k bran€. (Pacelle, 2014)

Q \
— = ® @... ©
© o _
®
Point-to-Point Star Mesh
ww Gateway Node (©) Sensor Node w/ routing ©) Sensor Node

Obrizek 8 - Sit'ové topologie — prevzato z (Pacelle, 2014)
3.6.1 Wi-FI

Wi-fi vyuzivé radiové viny k poskytovani sitového pfipojeni, neexistuje tak zadné
kabelové propojeni mezi vysilacem a pfijimacem. Zakladem je piistupovy bod (AP). V dnesni
dob¢ Wi-Fi funguje ve dvou pasmech — 2,4 GHz a 5 GHz. Wi-Fi je chranéna standardem
IEEE 802.11. (Beal)

3.6.2 Bluetooth

Bluetooth funguje na kratsi vzdalenosti nez Wi-Fi a umoziiuje komunikaci jen mezi
dvéma zatizenimi (point-to-point topologie). V oblasti IoT se spiSe vyuziva Bluetooth Low
Energy (BLE). Hodi se pro vyménu malého mnozstvi dat a baterie v dokdze vydrzet v tomto

zafizeni roky. (Link Labs, 2015)
3.6.3 Zigbee

Zigbee je bezdratovy komunikacni systém, ktery propojuje loT zatizeni s miniméalnim
vyuziti energie. Tim, Ze se jedna o sit’ typu mesh, dokaze pokryt mnohem vétsi plochu nez

Wi-Fi nebo Bluetooth. (immax, 2019)
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3.7 Jednodeskové pocitace

Jedna se o malé pocitace, které jsou charakteristické tim, Ze se jedna pouze o jednu
desku plodnych spoji. Casto mivaji rozsahlé moznosti o dalsi rozsiteni hardwaru. Vétsinou
vyuzivaji procesory architektury RISC (s redukovanou sadou instrukci) nebo ARM

v kombinaci opera¢nim systémem zalozeném na Linuxovém jadru.
3.7.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi je neziskova organizace sidlici ve Spojeném Kralovstvi, ktera usiluje o
to, aby se vypocetni technika a prace s ni dostala do rukou lidi po celém svéte. Podle ro¢niho
hodnoceni roku 2019 bylo prodano ptes 30 000 000 zatizeni. Spolecnost podporuje vice nez
10 000 programovacich klubti s vice nez 20 000 dobrovolniky. Prvni model byl ptedstaven
v roce 2012. (Raspberry P1)

V roce 2019 byl uveden na trh novy model Raspberry Pi 4. Deska je napajena pomoci
USB — C, ma dva microHDMI vystupy, ke kterym lze pfipojit az dva 4K displeje. Pro
pfipojeni k internetu vyuziva koncovku RJ45 s rychlosti az 1 GB / sekundu, Bluetooth a
bezdratové pripojeni. Déle je osazena ¢tyimi USB konektory pro pfipojeni periferii. Zakaznik
si miiZze vybrat velikost paméti RAM od 2 GB do 8 GB. Cena zacina na pfiblizn¢ 740 K¢&.
(Raspberry Pi) Je pohanén vlastnim opera¢nim systémem Raspberry Pi OS (Raspbian)
odvozenym z Linuxového operacniho systému Debian. Lze dokoupit také dal§i moduly,
kterymi je naptiklad zvukova karta, kamera nebo modul pro pfijimani televizniho signalu.

Tyto moduly se pfipojuji pomoci CSI konektoru.
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Obriazek 9 - Raspberry Pi 4

Rychlost a vykon Raspberry Pi 4 jsou natolik vysoké, ze dokaze nahradit stolni
pocitac v zdkladnich ¢innostech, jako je naptiklad Gprava dokumentt nebo prace s internetem.
(Raspberry Pi)

Jelikoz se jedna spiSe o klasicky pocita¢, nez pomtcku pro vyuku, dostupné vyukové
materidly na strankach vyrobce se vénuji préaci se Scratch, vytvafeni webovych stranek nebo

programovani v Pythonu.
3.7.2 BBC Micro:bit

V roce 2015 BBC piedstavilo iniciativu Make It Digital, jejimZ cilem je podpofit
kreativitu mladych lidi pomoci programovani a digitalnich technologii. Podle (The BBC
micro:bit-From the UK to the World, 2020) se jedna o ,, maly programovatelny a integrovany
pocitac¢ navrzeny, vyvinuty a nasazeny BBC ve spolupraci s dalsimi 29 partnery pro priblizné
800 000 deti ve Spojeném kralovstvi ve véku 11- 12 let”. Nyni je Micro:bit neziskova
organizace, ktera byla zaloZena v roce 2016. Ve svété je pies 4,5 milonu zazizeni ve vice nez
60 zemich svéta pomoci kterych se vzdélava vice nez 20 miliont studentd (Micro:bit).

Podle nezavislého prizkumu ve Spojeném kralovstvi, kterého se u€astnilo 405 déti a
jejich uditelt, byly vysledky nésledujici: pro 86% studentd bylo IT zajimavejsi; o 70 % vice
divek by si diky Micro:bit vybralo IT jako budouci povolani a podle 85 % ucitell je vyuka IT

diky Micro:bit zajimavé;jsi.
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Obrazek 10 - Projekt s Micro:bit, kde byl vyuZit pro méfeni vlhKkosti ptlidy — pi‘evzato z The BBC
micro:bit-From the UK to the World, 2020

Dnes se pouziva Micro:bit verze 2. Mé oproti verzi 1 zabudovany reproduktor,
mikrofon, je osazena siln€jSim procesorem, ma vice paméti a logo s dotykovym senzorem.
Vyuzit se da naptiklad od programovani dalkové ovlddaného vozitka az po automatizovanou
domacnost nebo zahradu. Spole¢né charakteristiky s verzi jedna jsou naptiklad 25 pinovy
hranovy konektor, pfipojeni k pocitaci pomoci microUSB konektoru, Bluetooth (v rozdilnych

verzich), 2,4 GHz radiovy pfijimac, akcelerometr, LED matice a dalsi.

LOGO microl{SB port
kapacitni
dotykovy

senzor

LED matice 5x5

MEMS mikrofon
+ LED indikator naslouchani

----- W uZivatelska
4+ 44 tlacitka

externi napajeni
regulovany vstup 3,3V

Analog/Digital 1/0

malé piny pro SPI, UART, 12C

zapusténé piny pro krokosvorky nebo vystup z baterie
zditky pro banén} — !
hranovy konektor
indikator napajeni indikator aktivity USB
pripojka baterie
(JST konektor 3V)
Nordic nRF52833 tlac¢itko RESET/
procesor /rezim spanku
STLSM 303 NXP KL27Z
senzor pohybu USB interface

Obrazek 11 - Micro:bit verze 2 — prevzato z (Brickhacker, 2020)
K préaci s Micro:bit se da pouzit nékolik programovacich prosttedi. Kazdé z nich vSak
vyZzaduje jinou miru znalosti programovani. Nejpouzivanéj$imi jsou: Microsoft MakeCode,

Python a Scratch. K vyuce je dostupnych n¢kolik ukazkovych projektti. Od nejjednodussich
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jako je blikajici srdce na LED matici az po slozitéjsi jako naptiklad vytvoteni vlastniho
krokoméru. Existuje také mnoho rozsiteni, naptiklad ultrazvukovy méti¢ vzdalenosti, LED

pasky, roboti s kolecky a mnoho dalsiho.
3.7.3 Hardwario

Firma Hadrwario je ¢esky startupovy projekt z Liberce, ktery vznikl v roce 2016.

., Diky zarizeni, které miize byt velké treba i jako krabicka od sirek, umi mapovat nedostatky
vyroby ve Skodovce, prehiivani motorii vyrobnich linek v kolinské automobilce TPCA nebo
klima v britskych lesich. “ (Czechinvest). Podle (Fabik, 2019), ktery je spoluzakladatelem a
CMO celého projektu tato stavebnice dokéze ve skole ozivit vyuku fyziky, informatiky nebo
biologie. Zaci si tak mohou poskladat a naprogramovat hadrware, se kterym mohou vytvofit
projekty na principu chytré domacnosti bez znalosti programovani.

Podle (Fabik, 2019) se da ve vyuce pouzit CO2 Monitor Kit, ktery zaklim ukazuje, jak
se oxid uhli¢ity projevuje v praxi. Po pfipojeni krabi¢ka zobrazi miru CO2 v daném prostoru.
Ucitel pak mize détem demostrovat, jak se zméni mira CO2 napftiklad pfi otevieni oken nebo
venku pted Skolou oproti interiéru. Pomoci tohoto modulu mizeme také méfit teplotu, vlihkost
vzduchu nebo atmosféricky tlak, coZ se hodi na hodinach fyziky. V hodinach informatiky
mohou zici vytvaret vlastni [oT projekt. Hardwario mé vlastni programovaci prostfedi
Hardwario Playground, ktery pouziva programovaci jazyk Node-Red, ktery funguje na
pricipu spojovani bloki do sebe. Piikladem projektu miize byt naptiklad vytvoteni chytrého
domovniho zvonku, ktery posle SMS ¢lenim domacnosti, Ze nékdo zvoni. Na webovych

strankéach spole¢nosti je né€kolik projektl k inspiraci s podrobnymi navody.
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Obrazek 12 - Hardwario Starter Pack, ktery obsahuje Radio Dongle, Button Module, Core

Module, pievzato z (Hardwario)

Hardwario funguje na principu kit a moduli, nesta¢i nam tak jeden plosny spoj.

Kazdé¢ zatizeni musi obsahovat Core Module. Ten obsahuje digitalni senzor teploty,

akcelerometr a integrovany radiovy modul, ktery komunikuje s Radio Dongle pfipojenym

v osobnim pocitaci nebo Raspberry Pi a ovlada vSechna zatizeni. K jednotlivym zafizenim se

tento modul pfipojuje pomoci patice a pinil, zapadajicich do sebe. Core Module umi

komunikovat s dalsimi Core Moduly nebo miize byt vytvoiena bezdratova sit’ pomoci Radio

Dongle. (Hardwario) Spole¢nost také na trh uvadni specialni moduly pro propojeni

s Micro:bit.

Spole¢nost nabizi nespocet modulii. Nékteré umoziuji komunikaci s riznymi typy siti

pro 10T, jako je naptiklad LoRa nebo Sigfox. Dalsimi pfiklady moduli jsou naptiklad:

Infra Grid umoziujici provadét bezkontaktni infracervené méfeni teploty
LCD Module vyuzivajici pamétovy displej s rozliSenim 128 x 128 px
GPS Module k urceni polohy, kde se zatizeni nachazi

CO2 Module pro méfeni koncentrace CO2 v ovzdusi

Barometer Tag umoziiuje méteni absolutniho tlaku nebo nadmoiské vysky

K funkénosti a vyuzivani vice funkci je potfeba vice modultl. Zakladni Starter Bundle
vyjde na 2 668 K¢ za kus. Dalsi moduly pak stoji od 300 K¢ do 2 783 K¢ + vzdy je tfeba
koupit Core Module za 980 K&, ptipadné krabicku, kterou firma tiskne na 3D tiskarnach.
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Obrazek 13 - Hardwario Core Module, prevzato z (Hardwario)

3.7.4 Arduino

Arduino je open source feseni, které vzniklo v roce 2005 v Italii. Projekt vznikl jako
rychlé prototypovaci zatizeni zamétené na studenty, kteti nemaji znalosti v elektrotechnice a
programovani. Desky Arduino jsou schopny ¢ist vstupy a realizovat vystupy. Vstupy jsou
napiiklad svétlo dopadajici na senzor, stisknuti tlacitka nebo ptichozi zprava na Twitteru a
zména na vystup se projevi napiiklad zapnutim monitoru, rozsvicenim LED a dal$i. Arduino
umoziuje piipojovat elektronicka zatizeni, jako jsou naptiklad potenciometry, rezistory nebo
LED diody. Vychazi z prostfedi Wiring a Processing, které jsou rozsifitelné pies
programovaci jazyk C++. Na rozdil od Raspberry Pi neni zamysleno jako plnohodnotny
po¢itag. Ridici program je vyvijen zvlast' a nasledné je nahran a spustén. Ridici program
obsahuje smycku, ktera se neustale opakuje a Arduino zjist'uje stav svého okoli a reaguje.

(Arduino)
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Obrazek 14 - Arduino Uno, prevzazo z (Arduino)

Arduino umoziuje pripojovat velké mnozstvi dalSich moduli, které jsou prodavany
ptes oficidlni stranky. Jedna se naptiklad o moduly moznost pouzivani GSM sité, dotykovy
nebo LCD displej a dalsi. Dale spolecnost nabizi jednotlivé senzory, jako jsou rizna tlacitka a
joysticky, senzor slune¢niho zafeni, senzor teploty a vlhkosti, bzucaky, akcelerometry,
dotykové senzory a dalsi. Arduino také provozuje vlastni IoT cloud. (Arduino)

Arduino na svych strankach rozdéluje podklady pro vyuku od zékladnich po vysoké
Skoly, nicméné zadné ukazkové projekty verejné dostupné nemd. Cena je od 400 K¢ za
samotnou desku, jednotlivé balicky pak stoji od 2 500 K¢&. (Arduino)

Spole¢nost Famosa (FArm Monitoring Systems for Agriculture) vyvinula flexibilni
levné feseni které jde snadno integrovat s fadou senzord. Principem je webovy portal esiFarm
agregujici data z bezdratovych senzoru a ptistroju, ktery umoziuje uzivatelim okamzité
kontrolovat enviromentalni, fyziologické a a produktivni parametry. Rada uzli byla vyvinuta

s Arduino MKR FOX 1200 pro monitorovan pocasi, ristu a vlhkosti. (Arduino)
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Obriazek 15 - Meeorologické stanice spleénosti Famosa

3.8 Programovaci prostiredi

Prostiedi se daji rozdélit na dvé skupiny — prostiedi z rodiny BYOB (Build Your Own
Blocks) a bézné textové prostiredi, jako vyuziva vétSina programovacich jazyki.

Nastroje BYOB jsou postavené na principu ,,postav si sviij blok*. Samotné skladani
kédu probihd umistovanim jednotlivych blokl na pracovni plochu a nésledné zapadani
jednotlivych blokii do sebe. Tento princip néstroje je dobry prfedevsim pro studenty, kteti jsou
v programovani zacatecnici. Naopak textové prostredi je dobré pokrocilejsi studenty.

(MakeCode for Lego Mindstorms EV3, 2020).
3.8.1 Microsoft MakeCode

Podle (Microsoft) se jedna o ,, bezplatnou open source platformou pro vytvareni
poutavych pocitacovych ucebnich materialu, které podporuji postupnou cestu do redalného
programovani . Jednd se o kombinaci BYOB prostiedi a textového prostiedi. K vytvareni
kédu se da pouzit bud’ sestavovani jednotlivych blok, z nichz kazdy vykonava specifickou
funci a jejich nésledné propojeni nebo programovaci jazyk JavaScript. Nastroj nabizi
interaktivni simulator kodu s okamzitou zpétnou vazbou jak program funguje.

Microsoft podporuje n€kolik moznosti pro programovani téchto vyukovych zafizeni.
Jedna se naptiklad o zminény Micro:bit, Circuit Playground Express, Minecraft, LEGO
MINDSTORMS Education EV3 a dal$i. Diky tomu, Ze se jedna o open source feseni je zde

moznost pouzivat tento nastroj na jina nez podporovana zatizeni zatizeni.
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1  input.onButtonPressed(Button.A, function () {
2 radio. setGroup(1)
3 radio.sendString("\"Hello World\"")
po stisknuti tlacitka A~ 4 P
o o) 5  input.onGesture(Gesture.EightG, function O {
6 music.playTone(523, music.beat(BeatFraction.Breve))
odesli text 7 b
8 1images.createImage(’
9 #..% .
10 #..# .
11 #HHEHR
po dobu 4 v takt 12 £ 8.
13 #0008
14 *). showImage(®)
15 1images.createImage(”
16 #H#EH
17 e e s
18 #EEL .
19 #....
20 #REEH
21 *). showImage(®)
22  images.createImage(’
23 e s c s
24 #....
25 £....
26 e oo
27 #REH
28 *).showImage(@)
29  images.createImage(
30 #EEH .
31 #. %
32 #.0# .
33 #..0# .
34 #REHE
35 *). showImage(@)
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Obrazek 16 - Ukazka kodu v Microsoft MakeCode, porovnani skladani bloka a kédu

v JavaScript, zpracovani vlastni
3.8.2 Scratch

Scratch je drag-and-drop vizudlni programovaci nastroj. Poprvé se objevil v roce 2002
a v roce 2007 byla spusténa prvni vetejna verze. Podle (Scratch) je nastroj uréeny pro déti od
8 do 16 let. M4 registrovanych ptes 35 milionii uzivatelll a dostupny je ve vice nez 150

zemich svéta. V ramci Scratch 1ze importovat speicalni modul pro préci s Micro:bit.
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Obriazek 17 - Ukazka prostiedi Scratch, zpracovani vlastni
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3.8.3 Hardwario Playground

Jedna se o aplikaci, kterd zajiStuje nahravani firmware, parovani sestav a
programovani funkci IoT pro stavebnici Hardwario s programovacim jazykem Node-red.
Programovani probihd pomoci ptfetahovani pfedem piipravenych bloki, ale je tieba je vzdy
spravné nastavit udalosti, na kterou mé blok se mé reagovat (naptiklad stisknuti tlacitka).

K prostiedi existuje také obsahly manual, ktery je pouze v anglickém jazyce.

Oproti Microsoft MakeCode a Scratch je nutné si jej stdhnout a nainstalovat na sviij
pocita¢. Dostupné jsou verze pro vSechny pouzivané operacni systémy — Windows, Linux a
macOS. Prostiedi také umi spolupracovat s mobilni aplikaci Blynk diky niz je mozné posilat

notifikace do mobilnich zafizeni. Aplikace je dostupnd na App Store a také na Google Play

pro telefony s Android.
Q Flow 1 +
v input
inject
catch
]
status node/pus’ -bigtton0/prsh-Det S S J.payload

@ connecte
link

mqtt @ audio out
set msg.[
http

websocket

tcp

udp

node/pus’
@ connecte

v output

debug
link
matt

http response

Obrazek 18 - Ukazka Hardwario Playground Node-red
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3.9 Systém vzdélavani v CR
3.9.1 Systém ramcového vzdélavani v CR

Principy kurtikularnich dokumentt jsou zformulované v tzv. Bilé knize a zakotveny
v zakoné €. 561/2004 Sb. Kurtikularni dokumenty jsou vytvareny na dvou urovnich — statni a
Skolni. Statni iroven ptedstavuji Narodni program vzdélavani a ramcové vzdélavaci
programy (RVP). Nérodni program vzdélavani vymezuje vzdélavani jako celek, RVP
vymezuji rdmce pro jednotlivé etapy vzdélavani — predSkolni, Skolni a stfedni vzdélavani.
Skolni troveti jsou $kolni vzdélavaci programy, podle nichZ se vyuéuje na jednotlivych
Skoléch a jsou tvotfeny podle stanovenych zasad v ptislusném RVP. (Néarodni astav pro

vzdélavani, 2017)

NARODNI PROGRAM VZDELAVANI

RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY

STATNI preddkolni zakladni stfedni ostatni
l’lROVEﬁ vzdélavani vzdélavani vzdélavani vzdélavani

— — RVP G —
RVP PV RVP 2V RVP GSP
RVP DG &
" RVP IS
RVP ZSS
A 4

RVP SOV

A 4 A 4 A 4

SKOLNf  SKOLNi VZDELAVACI PROGRAMY ZPRACOVANE PODLE RVP
UROVEN  SKOLNi VZDELAVACE PROGRAMY, PRO NEZ NEBYL VYDAN RVP

Schéma 1 — Systém kurikularnich dokumenti

Legenda: RVP PV — Ramcovy vzdélavaci program pro pfedskolni vzdélavani; RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro
zékladni vzdélavani; RVP Z8S — Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélani zakladni kola specialni; RVP G —
Réamcovy vzdé€lavaci program pro gymnazia; RVP GSP — Ramcovy vzd€lavaci program pro gymnézia se sportovni
ptipravou; RVP DG — Ramcovy vzdélavaci program pro dvojjazy¢na gymnazia; RVP SOV — Ramcové vzdélavaci programy
pro stfedni odborné vzdé&lavani; RVP ZUV — Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni umélecké vzd&lavani; RVP JS —
Ramcovy vzdélavaci program pro jazykové $koly s pravem statni jazykové zkousky

Obrizek 19 - Systém kurtikularnich dokumentii v CR (pievzato z Narodni uistav pro vzdélavani,
2017)

3.9.2 Ramcové vzdélavaci programy

Jedna se o statem vyddvané dokumenty, které definuji zdvazné pozadavky na
vzdélavani v jednotlivych stupnich a oborech. Definuji také vysledky, které ma zak v zavéru
studia dosahnout, obsah vzd¢lavani a pravidla pro tvorbu Skolnich vzdélavacich program.
Zavazné jsou pro vSechny skoly poskytujici stiedni odborné vzdelavani a skoly jsou povinny

je respektovat a zapracovat do svych vzdélavacich programi. (MSMT, 2008)
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3.9.3 Klicové kompetence a uplatnéni absolventa

Odborné vzdélavani smétuje v souladu s cili sttedniho vzdélavani, aby si zaci vytvorili
v ndvaznosti na zakladni vzdélavani klicové a odborné kompetence. Odborné kompetence se

1i$i v navaznosti na konkrétni obor. (MSMT, 2008)
3.9.4 Skolni vzdélavaci programy

Jedna se o stézejni pedagogicky dokument skoly, na jehoz zakladé Skola realizuje
vzdélavani v daném oboru a je povinnou souc¢asti dokumentace skoly. Jejich tvorba je
v kompetenci feditele $koly, ktery je zodpovédny za jejich kvalitu a iroven realizace.

(MSMT, 2008)
3.9.5 Zikladni vzdélavani

V ramci vzdélavaciho oboru Informacni a komunikaéni technologie jsou o¢ekdvanymi
vystupy zaki prvniho stupné zaklady prace na pocitaci. Jedna se naptiklad o ,,popis pocitace
a pridavnych zarizeni, operacni systéemy a jejich zakladni funkce, jednoducha udrzba
pocitace, postupy pri béznych problémech s hardwarem a softwarem, zdkladni zpiisoby
komunikace (e-mail, chat, telefonovani), metody a nastroje vyhledavani informaci*. (Narodni
ustav pro vzdélavani, 2017)

Obory pro zaky druhé stupné jsou velmi podobné. Jedna se Cisté o praci s PC a dnes
diillezitou oblasti ovétovani a posuzovani informaci — ,,hodnota a relevance informaci a
informacnich zdroju, metody a nastroje jejich ovérovani, pocitacova grafika, rastrové a
vektorové programy, tabulkovy editor, vytvareni tabulek, porovnavani dat, jednoduché
vzorce®. (Narodni ustav pro vzdélavani, 2017)

V oboru ,,Clovék a prace® se viak vyskytuji témata, do kterych by se dala vyuka
internetu véci zaradit. Jedna se naptiklad o uc¢ivo v ramci prvniho stupné ,,pracovni pomiicky
a nastroje — funkce a vyuziti, stavebnice (plosné, prostorove, konstrukcni), sestavovani
modelii“. V rdmci druhého stupné jsou pak v ramci uc¢iva napiiklad ,,stavebnice (konstrukcni,
elektrotechnické, elektronické), sestavovani modelii, tvorba konstrukcnich prvkii, montaz a
demontaz, elektrotechnika v domadcnosti — elektricka instalace, elektrické spotrebice,
elektronika, sdélovaci technika, funkce, ovladani a uziti, ochrana, udrzba, bezpecnost a

ekonomika provozu, nebezpeci urazu elektrickym proudem, digitalni technologie — bezdratové
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technologie (USB, Bluetooth, wi-fi, GPRS, GMS, norma IEEE 802.11b), navigacni

technologie, konvergence technologii, multiplexovani “.

3.9.6 StredoSkolské vzdélavani — Informacni technologie - 18-20-M/01

V oboru Informaéni a komunikacéni technologie jsou odborné kompetence podle

(MSMT, 2008, s 10) nasledujici:

,,navrhovat, sestavovat a udrzovat HW*
,,pracovat se zdakladnim programovym vybavenim “
,,pracovat s aplikacnim programovym vybavenim *
,,navrhovat, realizovat a administrovat pocitacove site

,,programovat a vyvijet uzivatelska, databdzova a webova reseni *

Uplatnéni absolventa podle (MSMT, 2008, s 12) je v nasledujicich oblastech:

,navrh a realizace HW reseni odpovidajici uicelu nasazeni*

., udrzby prostredku IT z hlediska HW*

., programovani a vyvoji uzivatelskych, databazovych a webovych reseni *
. instalaci a spravy aplikacniho SW**

. instalaci a spravy OS*“

,,navrhu, realizace a administrace siti

., kvalifikovaného prodeje prostiedkii IT véetné poradenstvi *

,,obecné i specializované podpory uzivatelu prostiedku IT*

., Moznymi uplatnénimi absolventii jsou technik IT, pracovnik uzivatelské podpory,

programator, spravce aplikaci, spravce operacnich systémii, sprdvce siti, obchodnik s

prostiedky IT aj“ (MSMT, 2008)

3.9.7 Stredoskolské vzdélavani — Elektrotechnika - 26-41-M/01

V ramci oboru vzdélani Elektrotechnika je podobor Elektronické pocitacové systémy a

Automatizac¢ni technika, kterd tzce souvisi s [oT. Odbornymi kompetencemi takového

absolventa jsou pak podle (MSMT, 2007, s 10) nasledujici:

, uplatinovat zasady normalizace, ridit se platnymi technickymi normami a

graficky komunikovat “
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e, provaddet elektronické vypocty a uplatnovat grafické metody reseni uloh
s vyuzitim zakladnich elektrotechnickych zakonii, vztahu a pravidel ©
e |, provadet montazni a elektroinstalacni prace, navrhovat, zapojovat a
sestavovat jednoduché elektronické obvody, navrhovat a zhotovovat plosné
spoje a provadet rucni a zakladni sestrojeni obrabeni riznych materialit
o, mérit elektrotechnicke veliciny *
Absolvent tohoto studijniho programu mize podle (MSMT, 2007, s 12) hledat
uplatnéni:
e |, pFi projekcnich, technologickych a konstrukcnich ¢innostech
elektrotechnického charatkeru*
e, voblasti budovani energetickych zdrojii a siti, pri vyrobé a distribuci
elektrické energie*
o, voblasti zkusebni, regulacni, revizni, servistni a montazni cinnosti “
o, privyrobé a udrzbé elektrickych stroju a pristroju
o, privyrobé a testovani elektrickych obvodii“
e v oblasti systémii pro mereni a regulaci“

e |, priTizeni a obsluze automatizovanych pracovist, regulacnich jednotek a

elektronickych pristroju a zarizeni

3.10 Revize RVP a piiprava Strategie vzdélavaci politiky CR do roku
2030+

Ministerstvo Skolstvi, mladeze a t€lovychovy zahajilo pfipravy na revize stavajicich
ramcovych vzdélavacich programi s ohledem na dobu, po kterou jsou v platnosti (naptiklad
RVP pro zakladni vzdélavani byl vydan v roce 2005). Zasadnim podnétem se stala piiprava
nové strategie vzdélavaci politiky CR — Strategie 2030+. Ta byla zahajena koncem roku 2018.
Ukolem je piipravit vychozi dokument Hlavni sméry vzd&lavaci politiky CR 2030+, ktery by
m¢él definovat vizi, priority a cile vzdélavani. V dokumentu bude popsano, ¢eho by mélo byt
v oblasti vzdélavaci politiky dosazeno, véetné prostiedki a cest, jak téchto cilti dosdhnout.

V Narodnim tstavu pro vzdélavani (NUV) se v dokonduji podkladové analytické studie

k jednotlivym vzdélavacim oblastem podle RVP. (NUV)
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3.10.1 Zakladni vzdélavani — Informatika a ICT

Podle analyzy (Riizickova, 2019) v kapitole Monitoring zahrani¢nich zkuSenosti jsou

ptiklady povinné vyuky programovani k lednu 2016 nésledujici:

Slovensko: 8-9 let (v pfedmétu Informatika 3-4. ro¢nik)
Anglie: 5-6 let (kurikulum Computing pro Key stage 1)
Finsko: 7-8 let (cile vyuky matematiky pro 1. — 2- ro¢nik)
Austrélie: 7 let (kurikulum Digital Technologies pro 2. ro¢nik)

Polsko, Litva, Estonsko, Francie, Izrael — povinné na prvnim stupni

Z vyzkumu Informacné technologické kompetence déti a jejich rozvoj na zékladnich

Skolach vyplyva:

Stavajici RVP je vétSinoveé povazovano za piili§ obecné, zastaralé,
nereflektujici vyvoj v dané oblasti a bez jasné koncepce. Pozadovano je jeho
ptepracovani z hlediska obsahu a hodinové dotace pfedmétu. Dale je kladen
daraz na rozvoj ptislusnych kompetenci do ostatnich vyucovacich predméta.
Informacné technologické vychova sméruje k zizenému pojeti zamétenému na
uzivatelské dovednosti, zvladnuti zékladnich kancelatfskych aplikaci.

Ve Skolach prevlada platformni a aplikacni pfistup, ale mnozi ucitelé povazuji
za dulezité pracovat v rznych prostiedcich, aby rozvoj zaki nebyl zavisly na

konkrétni platformé a aplikacich.

Podle (Rizickova, 2019) zakladnimi vychodisky a teze revizi ICT kurtikula jsou:

Zpracovani aktualizovaného vzdélavaciho obsahu si vyzada revize vice ¢asti
RVP.

Digitalni gramotnost a informatické mysleni zak je nutni rozvijet od pocatku
Skolni dochéazky nepftetrzité.

Rozvoj informatickych dovednosti je nutné nevazat na jeden izolovany
pfedmét, ale je nutné je zaclenit do aktivit dal§ich predméti.

Vyuziti digitalnich technologii ve vyuce a vzdélavani.

3.10.2 Zakladni vzd&lavani — Clovek a technika

Podle podkladové studie (doc. PaedDr. PhDr. Jifi Dostal, 2019) jsou poznatky o

technice zacleniovany jako soucast vSeobecného a odborného vzdelavani. Koncept vyuky
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techniky sméfuje k rozvoji technické a inZzenyrské gramotnosti. Oboji je nedilnou soucasti
konceptu STEM, ktery piedstavuje jednu z kli¢ovych kompetenci v rdmci nového kurtikula.

Informatika je nedilnou soucasti kurtikula zdkladnich skol. Pokryva predev§im ucivo
zamétujici se na data, informace, modelovani, algoritmizaci, programovani a ovladani
pocitate. Vyuka techniky jde z hlediska zaméfeni vice do hlouby. ReSeni technickych tloh
vyzaduje znalosti z informatiky a dalSich obort, predevsim fyziky a matematiky. Technické
dovednosti mohou byt rozvijeny pomoci konstrukénich robotickych stavebnic. Jejich
upeviiovani v§ak vrcholi v samostatné tvlirci ¢innosti pfi praci s technickym materialem.
Ukolem zaka by mélo byt posoudit jeho vlastnosti, provést vhodnou volbu, navrhnout
technologicky postup, vyuzit vhodné nastroje a vysledny produkt zkonstruovat a otestovat
jeho funkénost.

Smyslem technického vzdélavani by méla byt tzv. technickd gramotnost, kterd je
srovnatelnd s matematickou, ptirodovédnou informac¢ni nebo ¢tenarskou gramotnosti.
Technickéa gramotnost je vymezovana jako schopnost fidit (ovladat), hodnotit a pochopit
techniku, se kterou se ¢lovek v zivoté setkdva. Pro revize je podstatné, ze vyuka techniky
musi byt postavena pfedevsim na praktické urovni a obsazena v ramci v§eobecného

vzdélavani.
3.10.3 Odborné vzdélavani — Informaéni a komunikaéni technologie

Podle analyzy (Nosek, a dalsi, 2018) béhem skolniho roku 2016/ 2017 byl tento obor
vyucovan na celkem 124 skolach. Pocet disponibilnich hodin, které jsou v rdmci RVP
alokovany je 39. V priméru jsou tyto hodiny vyuzivany vice na odborné predmeéty nez na
vSeobecné predméty. K odbornym predmétiim definovanymi RVP jsou €asto piidavany
elektrotechnika, multimédia, grafika, prakticka cviceni, databaze, webové aplikace,
algoritmizace, marketing, CAD aplikace nebo vyvoj mobilnich aplikaci.

Z provedenych analyz je v rdmci oboru Informac¢ni a komunikacni technologie tfeba
revidovat v zavislosti na pozadavky trhu prace a velmi rychle rostouci technologicky pokrok
v této oblasti. Zaméstnavatelé pozaduji, aby absolventi méli uzsi specializaci. Jejich zajem se
déli do dvou oblasti: spravce siti, databazi, operacnich systémi a mezi programatory,
architekty systémi, programi a aplikaci. Dllezitou problematikou je nedostate¢né vyuka

kybernetické bezpecnosti. ReSenim by bylo umoznéni specializaci v rdmei SVP ve tfetim a
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¢tvrtém roc¢niku. Informacni technologie by byly spoleénym zakladem vyucované v prvnim a
druhém ro¢niku. Cilem Gpravy RVP by mélo byt:

e Vedeni k celozivotnimu u€eni a zdokonalovani se

e Lepsi odborna pfiprava na praxi

e Lépe vyuzit své schopnosti v praktickém zivoté

e Specializace zaku dle jejich predpokladt a dal§iho uplatnéni
3.10.4 Odborné vzdélavani — Elektrotechnika

Podle analyzy (Nosek, a dalsi, 2018) je diilezité, aby absolventi byli pfipraveni
pfedevsim na pozadavky a potieby budoucich zaméstnavatell a jejich kompetence co nejvice
odpovidaly tomu, co od nich potencionalni zéméstnavatelé o¢ekavaji. Z vysledku plyne, Ze
zamgstnavatelé nejcastéji uptednostituji vyvazenost mezi odbornymi a kli¢ovymi
kompetencemi.

U¢ivo je nutné aktualizovat pfedevs§im v odbornych pfedmétech v souladu s novymi
technologiemi, sou¢astkovou zakladnou a celkovym vyvojem oboru vzdélavani. Pozadavky
se tykaji ipravy odbornych kompetenci, uplatnéni absolventa v praxi, doplnéni uciva nebo
vysledkl vzdélavani, jeho aktualizace a modernizace. Na zdkladé zpétné vazby by bylo
zadouci rozsiteni vyuky praktickych ptedméti vyuzitim disponibilnich hodin. To vSak narazi

na problém nutnosti vét§iho poctu uciteld.
3.10.5 Zpisob vyuky STEM

Zkratka STEM pochazi z pocatecnich pismen 4 velmi ptibuznych obori: Science,
Technology, Engineering a Mathematics. STEM lze chapat také jako novodoby vzdélavaci
koncept, kde se klade na blizkost a propojeni pfedméth z klasického Skolstvi, kterymi jsou
pfirodni védy, technika, technologie a matematika. Soucasti vyuky je snaha nalézt feSeni
daného technického problému. (Jedu Edu)

Podle (Howard-Brown, a dalsi, 2012) se ,,jednd o zpusob jak se divat a resit problém
holistickym zpiisobem, videt jak jednotlive c¢asti STEM interaguji navzajem. Zjednodusené
Feceno, jde o prisecik vedy, technologie, inzenyrstvi a matematiky. Je zaloZen na problému.

Je zaméren na studenty. Jedna se o sblizivani téchto disciplin k reseni problému.*
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Vyuka pak probiha za pomoci specidlnich vzdélavacich pomiticek. Jedna se naptiklad o
LEGO sady, specidlni pocitacové programy, vzdélavaci hracky nebo elektronické stavebni

prvky. Tyto pomiicky se navic prispisobuji jednotlivym vékovym kategoriim. (Jedu Edu)

SOLVEA

PROBLEM

Obriazek 20 - STEM schéma (pi‘evzato z Jedu Edu)

,»V prvni vine STEMu byla realizovana opatieni ve vysokém Skolstvi, pozdéji se resila
uroven strednich skol jakozto realizatora vzdeélavani, které pripravuje absolventy na vykon
povolani v téchto oblastech. Pro zvySeni kvality a poctu absolventii v oblasti STEMu se
ukdzala jako vyznamnda priprava Zaku na urovni zdkladnich skol, ktera sehrava podstatnou
roli v ramci profesni orientace a poklada zaklady znalosti, dovednosti a postojii, které jsou

pro dalsi vzdélavani klicové. “ (Narodni pedagogicky institut Ceské republiky)

3.11 Vyzkumy vyuky IoT pro Zaky stiednich $kol

Predmétem vyzkumu bylo vyuziti BBC Micro:bit k vyucovani informatiky a byl
provadén na Slovensku ve $kolnim roce 2019/2020 na zékladni $kole ZS Dumbierska (Banské
Bystrica) a dvou stfednich $kolach Gymnéazium Milana Rafusa (Ziar nad Hronom) and
Stredna odborna skola technicka (Zvolen). ,,Zameérem bylo zjistit, jestli dokdzeme motivovat

stundety pouzivanim BBC Micro:bit“ (Education with BBC micro:bit, 2020)
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Prizumu se ucastnilo 28 zakl zakladni Skoly a 36 zaki stfednich skol a byl
vyhodnocen formou dotazniku. Z vysledkt vypliva, ze skoro 90 % studenti hodiny

s Micro:bit mélo rado a 73% studenttim hodiny davaly smysl. Grafické vysledky ukazuje Graf
1.

Did these activities make sense to y()u" Did you like lessons with micro:bit?

no no

—
rather no

rather no

rather yes

yes

Graf 1 - Vysledky slovenského prizkumu (Education with BBC micro:bit, 2020)

Skoro 70% studentti by chtélo s vyukou pomoci BBC Micro:bit pokracovat, coz skoro
odpovida prvni otdzce, zda davaly hodiny smysl.

VSsichni tcastnici méli n¢jaké predchozi zkuSenosti s prostfednim Scratch. Na zakladni
Skole se zacinalo se zdklady programovani — tikoly s vytvafenim proménné, cykly, funkce a
dalsi. Piiklady ukoll ze stfednich $kol, které zaci plnili:

e Préce s udalostmi — po stisknuti tlacitka Micro:bit LED zobrazi rizné ikony
(srdce, smajlik apod.)

e Matematické ukoly — po zatfeseni zafizenim zobrazi ndhodné ¢islo (jako
kostka), k tomu bylo potieba vyuzit minimalni a maximalni hodnoty,
zaokrouhleni apod.

e Jednoduché hry — ukladani dat v proménné nebo poli (zvyseni nebo snizeni
¢isla po udalosti, kdmen — ntizky — papir)

e Bezdratova komunikace — posilani textu / ¢isla pies Micro:bit na jiny Micro:bit

Kromé& samotného Micro:bit byl k vyuce dale pouzivan LED pasek Neopixel,
reproduktor a Stop:bit. (Education with BBC micro:bit, 2020)

V USA potada katedra Pocitacovych véd Centralni Michiganské univerzity kurzy pro
uvod do IT pro zaky stiednich skol. ,, Cilem téchto programii je navrhnout a poskytnout
zabavny, efektivni a jedinecny pristup k predstaveni IT, aby zajimalo studenty Informacnich a
konunikacnich technologii a pridruzenych kurzii pro jejich potencionadlni budouct obor na

vo6

univerzite. “ (Introducing underrepresented high school students to software engineering:
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Using the micro:bit microcontroller to program connected autonomous cars, 2020). V tivodu
kurzu jsou predstaveny bezdratové komunikaéni technologie, program kurzu a autonomni

chovani. Kurz je rozdélen na 5 témat.

‘ General Microcontroller L Cars and Radio and Connected

. . . autonomous . autonomous
introduction programming driving advanced logic cars

Days 1-3 |  Daysas Day 7 Days |

Obrazek 21 - Témata probirana v ramci predstaveni po¢itacovych véd novackum (prevzato z
Introducing underrepresented high school students to software engineering: Using the micro:bit

microcontroller to program connected autonomous cars, 2020)

Prvni lekce jsou vénovany hlavnim myslenkam a vysvétleni prace s Micro:bit, ktery
zahrnuje také ptehled moznych operaci. Druhé ¢ast kurzu se vénuje programovani Micro:bit.
Studentlim je pfedstaveno vyuzivani tlacitek a LED obrazovky jako kombinace vstupu a
vystupu. Dale je tato ¢ast vénovana praci s Bluetooth a jeho vyuziti pro posilani a pfijimani
zprav mezi Micro:bit.

Dal$im tématem jsou auta a jejich autonomni fizeni. K tomu je vyuzivana specidlni
sada. V navaznosti na piedchozi kapitolu, ktera se vénuje mimo jiné komunikaci mezi
Micro:bity se jeden Micro:bit vyuziva jako ovladac¢. Ten reaguje na integrovany akcelerometr
a auto se pak mlize pohybovat vpied, vzad, doleva a doprava. Autonomie spociva pak v tom,
ze auticko ma vptedu ultrazvukovy senzor, ktery dokéze rozpoznat, jak daleko od jinych

objektt je.

Obrazek 22 - Robot, do kterého se piipoji Micro:bit a nasledné se da programovat jeho pohyb
(pievzato z Introducing underrepresented high school students to software engineering: Using the

micro:bit microcontroller to program connected autonomous cars, 2020)
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Téma radiové komunikace a pokrocilé logiky je vedeno formou infekéni hry. V této
hte je jeden Micro:bit jako pacient nula.. Jako v opravdové pandemii mize nakazit ostatni
Micro:bity, zalezi na vzdalenosti a délce kontaktu. Jakmile je Micro:bit nakazen, jeho hodnota
zdravi zacne klesat dokud nebude nula a Micro:bit zemfe.

Vysledné pocity ucastniki jsou uvedeny Tabulka 1.
Tabulka 1 - Vysledky spokojenosti kurzu v USA — zpracovani vlastni, data z Introducing
underrepresented high school students to software engineering: Using the micro:bit microcontroller to

program connected autonomous cars, 2020

Hodnoceni (1= souhlasim, 5 =
Otazka
nesouhlasim)
Micro:bit mi umoznil naucit se zéklady
programovani jednoduchym, zabavnym a 2,46
efektivnim zpiisobem
Téhni a pust’ editor mi pomohl piedstavit si a
pochopit, jak program funguje 24
Vzdélené ovladani auta mi pomohlo porozumeét
zakladiim vstupiim a vystuptim v pocitaci 24
Micro:bit mé nadchl a chci s v budoucnu
vénovat programovani 2
Cviceni, kterd jsme délali byla zdbavna a
roz$ifila mé znalosti a schopnosti programovani 21

3.12 Vyzkumy vyuky IoT pro studenty vysokych §kol

Kapitola vychazi z (Introducing IoT Subjects to an Existing Curriculum, 2020).
Holtontv Institut Technologii v Izraeli nabizi v rdmci studia ptedmét k vyuce IoT. Podle

zdroje zajem o tento pfedmét kazdoro¢né roste.
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Graf 2 - Pocet studentii v kurzu v ramci let — prevzato z (Introducing IoT Subjects to an Existing

Curriculum, 2020)

Prednasky se skladaji z téchto okruhi:

Uvod od IoT — definice, statisticka data a predikce

Historie IoT — od M2M systému po dnesni [oT feSeni

Klicové technologie — radio-frekvencni identifikace, komunika¢ni technologie
(bezdratové, WiFi, Bluetooth)

Service — oriented architektura (SOA)

Zavadéni v prumyslu — zdravotni sluzby, potravinaisky fetézec, transport a
logistika

Senzory a pohony — uvod do riznych typl senzorti, kamer apod.

Hrozby a problémy

Vyuka ptivodné probihala v programovacim jazyce Java, ale diky poctu chyb byla

nahrazena Pythonem. Prakticka vyuka pak probiha ve specializované laboratofi pomoci

Raspberry Pi a Pythonu. Témata v ramci praktické vyuky jsou nasledujici:

Open source operacni systémy — Instalace Linuxu na Raspberry Pi
Cloudové sluzby — pouzivani Amazon Web Services, posilani notifikaci,
posilani emailt, lambda funkce

Cerpani informaci pomoci API

Kamery — pfipojeni kamery na Raspberry P1i, prace s fotografii a videem
Senzory

Databaze
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4 Vlastni prace

Ve vlastni praci budou analyzovany vzdélavaci okruhy rdamcovych vzdélavacich
programt Informacni a komunikac¢ni technologie (18-20-M/01) a Elektrotechnika (26-41-
M/01). Dale budou analyzovany §kolni vzdélavaci programy SPSE V Uzlabiné a SPSE Plzeti,
které jsou tvoteny z jiz zminénych rdmcovych vzdélavacich programil. Z téchto analyz
vzniknou kritéria, podle kterych budou hodnocena jednotlivé feSeni — Raspberry Pi, Micro:bit,

Hardwario a Arduino.

4.1 Analyza RVP a SVP Informaéni technologie - 18-20-M/01

Tento obor je mozné realizovat ve vice formach — ¢tyfi roky denniho studia, jeden az
dva roky ve zkraceném studiu pro absolventy obort jiz ukon¢enych maturitni zkouskou nebo
v kombinované formé. Obor je ukoncen maturitni zkouskou. Absolventi Skolnich
vzdélavacich programi realizovanych na zédklad€ tohoto RVP mohou najit uplatnéni naptiklad
v téchto oblastech: ,,navrh a realizace HW reseni, udrzby prostredkii IT z hlediska HW,
programovani a vyvoji uzivatelskych, databazovych a webovych reseni, instalaci a spravy OS
nebo aplikacniho HW, kvalifikovaného prodeje IT prostiedkii véetné poradenstvi . (MSMT,
2008)

4.1.1 Informacni a komunika¢ni technologie

Cilem této oblasti je naucit zaky pracovat s prostfedky informacnich a komunika¢nich
technologii a s informacemi. Zaci se nauéi na uzivatelské irovni pouzivat operaéni systém,
kanceléisky software a pracovat s dalSim béznym programovym vybavenim, vcetné
specifického vybaveni pro danou profesni oblast. Stézejnim tématem této oblasti je, aby zak
zvladl efektivné pracovat s informacemi a komunikovat pomoci internetu. Vzdélavani v tomto
okruhu je vhodné rozsifit dle vzdélavacich potieb, jejichZ pfi¢inou mohou byt zmény na trhu
prace, vyvoj informac¢nich a komunikaénich technologii a specifika v daném oboru. (MSMT,
2008)

Okruhy vzdélavani jsou uvedené v Tabulka 12 - Obsah uciva Informacni a
komunikaéni technologie, pievzato z (MSMT, 2008, s 43) v piiloze A. Vyuziti
jednodeskovych zafizenich je vhodné vyuzit v ramci uiva Prace s pocitacem, operacni

systém, soubory, adresaiova struktura, operacni systém a jeho nastaveni, algoritmizace a
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prace s napovédou a manualem. Zak by mél byt schopen na zdkladni tirovni konfigurovat
operacni systém, orientovat se v bézném systému, ovladat principy algoritmizace tloh a

algoritmy sestavovat.
4.1.2 Zaklady programové vybaveni

Tato oblast je zaméfena na problematiku operacnich systémdi. Diiraz je kladen na
prakticky vyuZitelné znalosti pii instalaci, konfiguraci a spravé. Zak se nauéi realizovat
zabezpeceni navrhovat a realizovat zabezpeceni pocitace, pfipojit pocitac k siti a vyuzivat jeji
sluzby. (MSMT, 2008)

Vysledky vzdélavani a probirané ucivo je uvedeno v Tabulka 2 - Zaklady
programového vybaveni, pfevzato z (MSMT, 2008, s 49). V ramci tohoto okruhu je vhodné
vyuzit naptiklad zafizeni Raspberry Pi v rdmci uciva instalace, konfigurace a sprava

operacniho systému a konfigurace sluzeb sitovych OS.
Tabulka 2 - Zaklady programového vybaveni, pfevzato z (MSMT, 2008, s 49)

Vysledky vzdélavani Ucivo
Z4k: 1 Instalace, konfigurace a sprava opera¢niho
*  nainstaluje operacni systém; systému
*  nakonfiguruje operalni systém pro *  konfigurace OS (nastaveni uZivatelskych ucti,
pouZiti perifernich zaiizeni, prizpiisobeni uZivateli a poZadavkiim
*  nastavi uéty uZivatelii a skupin a jejich organizace, konfigurace pfistupu ke sluzbam
opravnéni; 0S8, konfigurace pristupu k datiim)

*  piipoji a nakonfiguruje pocitaé v ramci
pocitacove sité;
*  piipoji pocitacl k siti Internet;

*  zalohuje OS a data; 2 Operacni systémy
*  zaktualizuje OS; *  druhy, systémové pozadavky, vlastnosti,
*  zabezpeci pocitaCe proti zneuziti; pouziti, aktualizace
e ochrani data pted zni¢enim; *  zabezpeCeni a ochrana systému a dat — viry,
*  orientuje se v pouzivanych OS a zvoli Spyware
vhodny OS s ohledem na jeho nasazeni;
*  zna funkci a vyznam jednotlivych 3 Konfigurace sluzeb sitovych OS
sitovych sluzeb; * DHCP, DNS, FTP, HTTP, file server, print
e aktivuje a nakonfiguruje sitové sluzby server, SQL server, SMTP server aj.
na osobnim pocitaci. *  konfigurace sitovych rozhrani

4.1.3 Poéitacové sité

Cilem okruhu je naucit zaka rozliSovat topologie siti a rozumét principiim komunikace
v siti. Zak se nauci realizovat jednoduchou pocitacovou sit’, nakonfigurovat a ptipojit pocitac

k lokalni siti a k internetu, adresace a routovani v siti a vyuzivat bezdratové technologie.
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V oblasti IoT je vyuzivani sité klicové, jelikoZ vSechna zatizeni musi byt ptipojena,
aby mohla komunikovat a odesilat nebo pfijimat data. V IoT jsou spiSe vyuzivany bezdratové
protokoly (WiFi, Bluetooth) nebo radiové viny. Tento okruh je vSak koncipovan spise pro
vyuziti sit€ v ramci pocitacl, nikoliv zatizeni obecné. Jednotliva témata jsou uvedena v
Tabulka 3 - Obsah uciva Poitadové sité, (MSMT, 2008, s 51). Z charakterizovanych zaiizeni
by vsak §lo vyuzit Raspberry Pi, které je spiSe pocitac a konfigurovat tak pocitacovou sit

s n€kolika Raspberry Pi nebo pro demonstraci sitové komunikace mezi zatizenimi vyuzit

Micro:bit.
Tabulka 3 - Obsah uéiva Pocéitacové sité, (MSMT, 2008, s 51)
Vysledky vzdélavani U¢ivo
Zak: 1 Topologie siti
¢ Klasifikuje sit¢ podle zvoleného kritéria ¢ fyzické, logické a geografické ¢lenéni siti

(napt. fyzického, logického,
geografického aj.);
*  zna zékladni principy komunikace na siti; | 2 Komunikace v siti

*  vyuziva referenéni model ISO/OSI ¢  referen¢ni modely, protokoly
a TCP/IP k popisu sitové komunikace;
¢ zrealizuje jednoduchou sit’ s vyuzitim 3 Navrh a realizace jednoduché sité

pasivnich a aktivnich prvki;
*  nakonfiguruje sitovy server;
*  rozeznava typy kabelovych vedeni a jejich | 4 Pasivni prvKky siti

parametry; *  kabelaz, konektory, jejich typy,
*  zvoli pouziti pasivnich prvki dle danych parametry, pfenosové vlastnosti
podminek;

¢ zrealizuje jednoduchou strukturovanou
kabelaz (napf. typu TP);

*  rozliduje aktivni prvky podle jejich 5 Aktivni prvKy siti

zéakladnich funkeci; e  HUB, switch, router, sitova karta, jejich
¢  nakonfiguruje zakladni parametry zafizeni typy a parametry

(IP adresa, hesla aj.);
*  vyuziva sitové sluzby operacniho 6 Pripojeni pocitace k lokalni siti

systému;

*  nakonfiguruje parametry pocitace pro
prdci v siti (IP adresa, maska, DHCP,

DNS);
e zrealizuje pfipojeni k Internetu rliznymi 7 Pripojeni k siti Internet
zpusoby; *  Modem, DSL, WIFI aj.
e nastavi parametry pro pfipojeni k
Internetu;
¢ orientuje se v IP adresaci poc¢itacovych 8 Adresace v siti
siti; - pouzije funkci DHCP sluzby;
pouzije funkci NAT;
¢ Klasifikuje zafizeni bezdratovych 9 Bezdratové technologie
technologii; ¢ WIFL BT aj.

e aplikuje principy zabezpeceni siti;
*  nakonfiguruje bezdrdtova zaiizeni;

¢ Orientuje se v principu a vyznamu 10 Routovani mezi sitémi
routovani mezi sitémi;
¢  zna zakladni zptisoby napadeni siti a 11 Bezpecnost v pocitacovych sitich

orientuje se v principech jejich obrany;
¢ navrhne vhodné zabezpeceni pocitadové

Site;

. ochrani sit’ vhodnymi prostiedky;

e Identifikuje z&vadu v siti vhodnym 12 Diagnostika pocitacové sité
postupem;

¢ konzultuje problémy s technickou
podporou;
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4.1.4 Programovani a vyvoj aplikaci

Cilem je naucit zéka vytvaret algoritmy a pomoci programovaciho jazyka zapsat
zdrojovy kod programu, pouZzivat zapis algoritmu, datové typy, fidici struktury programu,
jednoduché objekty a zakladni ptikazy jazyka SQL. Podstatnou ¢ast pfedstavuje samotna
tvorba jednoduchych aplikaci, statickych a dynamickych WWW stranek. (MSMT, 2008)

V ramci tohoto okruhu mohou byt v rdmci vyu€ovacich hodin zatazovany také tlohy
z oblasti IoT. VyuZit lze viechna niZe charakterizovana zafizeni. Zdk musi umét analyzovat
ulohu a nasledné ji algoritmizovat. Nasledné pak vyuzit néjakého z vyvojovych prostiedi a za
pouziti fidicich struktur sestavit funkéni program, ktery mize na zatizeni které pouziva i
otestovat. Obsah uciva v ramci tohoto jsou v Tabulka 4 - Obsah uc¢iva Programovéani a vyvoj
aplikaci, (MSMT, 2008, s 53).

Tabulka 4 - Obsah uc¢iva Programovani a vyvoj aplikaci, (MSMT, 2008, s 53)

Vysledky vzdélavani Uc¢ivo

1 Algoritmizace

*  zna vlastnosti algoritmu; *  vyyznam, prvky algoritmu
s  zanalyzuje ulohu a algoritmizuje ji;

*  zapiSe algoritmus vhodnym zpisobem;

pouzije zakladni datové typy;
pouZije Fidici struktury programu;
vytvo¥i jednoduché strukturované programy;

2 Strukturované programovani
e  datové typy
*  Fidici struktury

rozumi pojmum tfida, objekt a zna jejich
zakladni vlastnosti;
pouzije jednoduché objekty;

3 Uvod do objektového programovani
*  tiida, objekt, vlastnosti tfid

zna vyhody pouziti jazyka SQL;
pouzije zakladni prikazy jazyka SQL;

4 Zaklady jazyka SQL
e zékladni ptikazy (SELECT, UPDATE,
INSERT, DELETE)

aplikuje zasady tvorby WWW stranek;
orientuje se ve struktufe HTML stranky;
vytvoii webové stranky véetné optimalizace a
validace;

pouzije formulare a skriptovaci jazyk

5 Tvorba statickych a dynamickych
webovych stranek

4.2  Analyza SVP Informaéni technologie

Jednodeskové pocitace 1ze ve vyuce vyuzivat vice sméry, kterymi jsou prace

s hardwarem, algoritmizace a programovani a zéklady programového vybaveni. ReSersi ve
$kolnich vzdélavacich programech bylo zjiiténo, ze dle SVP SPSE V Uzlabiné miize byt

uplatnéni absolventa na trhu prace také v ndvrhu a sprave zatizeni loT. Zadné z feSeni v,
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ramci tohoto Skolniho programu, zminénych v této diplomové praci vSak na této skole

nevyuzivaji. (SPSE V Uzlabing, 2018)

4.3 Analyza RVP Elektrotechnika - 26-41-M/01

Obor Elektrotechnika miize byt vyuovan v nékolika formach — ¢tyfi roky denniho
studia, jeden az dva roky zkraceného studia pro absolventy oboru s maturitni zkouskou nebo
v kombinované formé, ktera je nejvyse o jeden rok delsi nez doba denni formy. Usp&sny
absolvent tohoto oboru ziska stfedni vzdélani s maturitni zkouskou a mize hledat uplatnéni
v nasledujicich funkcich: ,,p#i projekcnich, technologickych a konstrukcnich cinnostech
elektrotechnického charakteru; pvi fizeni a obsluze automatizovanych pracovist, regulacnich
Jjednotek a elektronickych pristrojii a zarizeni,; pri vyrobé a udrzbe elektrickych strojii a

pristrojii” (MSMT, 2007)
4.3.1 Informacni technologie

V ramcich pro jednotlivé oblasti vzdélavani je kapitola tato kapitola stejna jako pro
obor Informac¢ni a komunikacni technologie. Tematické okruhy jsou popsény v Tabulka 12 -

Obsah uciva Informac¢ni a komunikaéni technologie, ptevzato z (MgMT, 2008, s 43).

4.3.2 Elektrotechnicky zaklad

Tento obsahovy okruh navazuje na znalosti fyziky, které prohlubuje v oblasti
elektrostatiky, stejnosmérného proudu, elektromagnetismu a stfidavého proudu. Zak bude
schopen uchopit jevy a principy v oblasti elektrotechniky pomoci matematickych vztahti a
podetné fesit elektrotechnické problémy. (MSMT, 2007)

Vysledky vzdélavani a probirané ucivo jsou vypsnany v Tabulka 5 - Obsah uciva
Elektrotechnicky zaklad, prevzato z (MSMT, 2007, s 48). K vyuce IoT se zde nenachazi
zadny vhodny tématicky okruh.
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Tabulka 5 - Obsah uciva Elektrotechnicky zaklad, pirevzato z (MSMT, 2007, s 48)

Vysledky vzdélivani Utivo
Z8k: 1 Zikladni pojmy z elektrotechniky
- uziva zékladni elektrotechnické pojmy; - jednotky a jejich rozméry
- stavba hmoty, elektrickd vodivost latek
- elektricky naboj
- elektrické pole
- vyuziva vlastnosti izolantii a chovani 2 Elektrostatické pole
elektrostatického pole pfi vybéru vhodného | - elektricka indukce
izolantu; - kondenzatory, kapacita, spojovéni
- vypotte kapacitu riznych typd kondenzatorl
kondenzatori;

- silové piisobeni elektrostatickych poli
- energie elektrostatického pole
- elektricka pevnost izolanti

fesi elektrické obvody s kondenzitorem se
stejnosmérnym i stiidavym zdrojem napéti;

- piezoelektricky jev
- nakresli schéma zapojeni elektrického 3 Stejnosmérny proud
obvodu za pouZiti schematickych znacek - zakladni velidiny a pojmy
prvkd; - Ohmuv zikon

- analyticky, numericky ¢i graficky fesi - zdroje elektrické energie
obvody stejnosmérného proudu; R ,
aplikuje Kirchhoffovy zdkony a dalsi ) Knjchhoffovy zékony
poucky pfi feseni slozit&jich elektrickych | - Stejnosmémeé obvody
obvodii;

vyuZije princip vedeni stejnosmérného
proudu v kovech a podstatu elektrického
odporu kov pi zjistovéni pfikonu
clektrospotfebice, zjidtovani ztrat ve
vedeni, vybéru vhodného vodice, aj.;

chape princip elektrolyzy; 4 Ziklady elektrochemie
vybere a vhodné udrzuje elektrochemicky | - elektrolyza, Faradayovy zdkony

zdroj proudu na zéklad znalosti pfednosti | - chemické zdroje elektrického proudu
a nedostatkd jednotlivych druha zdroji;

- zjisti magnetiza¢ni charakteristiku 5 Magnetické pole
feromagnetické latky; - magnetické indukce
- FeSi magnetické obvody; - magnetické vlastnosti latek
- magnetizaéni kfivka, hysterézni smyc¢ka
- magnetické obvody

- energie magnetického pole

chape princip elektromagnetické indukce 6 Elektromagneticki indukce

a jeji vztah na ﬁ“}SOVéni “'l?n)'"-‘h - indukéni zakon, Lencovo pravidlo, pravidlo
elektrickych stroji a pfistroji pravé ruky

(transformatory, elektromotory, indukéni

pece, mitici piistroje apod.); - vlastni a vzajemna indukénost civek, Cinitel

vazby
- vybere typ jadra pro realizaci indukénosti | .. .
podle predpoklidaného kmitoftového vifivé proudy
rozsahu; - ztraty v Zeleze
- zmé&fi indukénost a jakost civky;
- spodita parametry transformétoru;
- Fesi elektrické obvody s aktivnimi 7 Stfidavé proudy
a pasivnimi prvky (zdroje, rezistory, civky | . gasovy pribéh stfidavych veligin
a k°';d?“z“‘°’y ) v oblasti stfidavého - efektivni a stfedni hodnota stfidavich
proudu; 4 davéhs 4 veli¢in
- fesi obvody stiidavého proudu s £ etdaud . P
symbolickou metodon poukitien fzos; jednoduché stfidavé obvody s jednotlivymi
L R prvky R, L, C
- navrhne ar calizuje obvod zadanych - sloZené obvody, sériové a paralelni fazeni
vlastnosti;

prvkaR, L, C

- vykon stfidavého proudu: ¢inny, zdanlivy,
jalovy, Géinik

- rezonance sériova a paralelni

- vyjadfeni fizoru komplexnim ¢islem,
komplexni vyraz impedance a admitance

- vypo¢ita zikladni parametry trojfazového | 8 Trojfazova soustava

generdtoru; - druhy zapojeni trojfdzové proudové
- fesi trojfazové obvody se zakladnimi druhy | soustavy a zédkladni druhy zapojeni zatizeni
zapojeni zatéZe. - préce a vykon trojfazové proudové
soustavy

- to¢ivé magnetické pole
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4.3.2.1 Elektrotechnika

Tento okruh umoziuje zaktim ziskavat znalosti a dovednosti v oblasti
elektrotechnickych soucastek, materialti uzivanych v elektrotechnice, uci je provadét
elektroinstala¢ni tkony, dovednosti v ru¢nim a strojnim obrabéni a péjet elektronické
soucastky.

Obsah uciva tohoto okruhu je uveden v Tabulka 13 - Obsah uciva Elektrotechnika,
prevzato z (MSMT, 2007, s 52) v ptiloze B. V oblasti IoT neni vyu¢ované zadné téma. Na
tento obsahovy okruh by se v n¢kterych tématech dalo vyuzit Arduino naptiklad v rdmci
uciva o pasivnich obvodovych soucastkach, diky jeho moznosti prototypovat elektrotechnické

obvody.
4.3.3 Elektrotechnicka méreni

Zaci budou v tomto okruhu seznameni s pouzitim méficich piistrojii a metod pfi
méfeni elektronickych veli¢in. Zak bude schopen vybrat a pouzit vhodnou méfici metodu,
pfislusny méfici piistroj a vyhodnotit naméfené vysledky.

Jednotlivé tematické okruhy a vysledky vzdélavani jsou popsany v Tabulka 6 - Obsah
uciva Elektrotechnick4 méfeni, (MSMT, 2007, s 52). K vyuce IoT se nevztahuje zadny
z okruh.
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Tabulka 6 - Obsah uéiva Elektrotechnicka méreni, (MSMT, 2007, s 52)

VysledKky vzdélavani

Ucivo

Zak:

- zvoli vhodny méfici pfistroj na zakladé
znalosti jednotlivych méficich pfistroji
a zpusobu jejich funkce;

- dodrZuje bezpecnostni pravidla pfi praci
s méficimi pfistroji;

- zvoli vhodnou méfici metodu dle méfeného
objektu;

- ovlada metody méfeni zékladnich
elektrotechnickych veli¢in;

- zméfi elektrické parametry elektronickych
obvodi a prvku;

1 M@éfFici pFistroje

- elektromechanické a elektronické méfici
pfistroje

- pfistroje pro méfeni napéti

- osciloskopy

- pfistroje pro méfeni ¢asového intervalu,
frekvence

- pfistroje pro méfeni proudu a vykonu

- pfistroje pro méfeni pasivnich elektrickych
veli¢in

- pfistroje na méfeni parametrii
polovodi¢ovych soucastek, aj.

2 Metody elektrickych méFeni

- méfeni napéti, proudu, odporu, kapacity,
induk¢nosti, impedance, elektrické prace
a vykonu aj.

- méfeni magnetickych poli

- méfeni na elektrickych strojich a pfistrojich

- méfeni frekvence a fazového posunu

- méfeni parametrii elektronickych obvodii
a prvkl

- méfi zakladni neelektrické veli¢iny;

3 Méreni neelektrickych veli¢in

- rozpozna a odstrani pfipadné chyby
méficich piistroji ¢i méfent;

- eliminuje méfici chyby dodrzovanim zasad
spravného méfent;

4 Chyby méfeni

- chyby méficich pfistroju
- chyby méficich metod

- zasady spravného méfeni

- zaznamend a vyhodnoti vysledky
uskute¢nénych méfent;

- zpracuje vysledky méfeni do tabulek
a grafl;

- zpracuje technickou zpravu o méfeni
(protokol o méfteni).

5 Zpracovani naméfenych hodnot
- zpracovani a vyhodnocovani vysledki

4.4 Analyza SVP Elektrotechnika - 26-41-M/01

Na SPS v Plzni v oboru Elektrotechnika lze vybrat jako specializaci na internet véci.
Od klasické elektrotechniky se predmétove 1isi minimalné (specializacni obor mé navic
pfedmét Internet véci). Vyuka probiha prakticky s vyuZzitim néstroji Arduino a Raspberry Pi.
(SPS Plzeth)

Podle SVP V Uzlabing oboru Elektotechnika (SPSE V UZlabing) studenti ve druhém
ro¢niku v rdmcei predmétu Praktické cviCeni setkaji s mikrofadi¢em Arduino. Ve tfetim a
&tvrtém roéniku v predmétu Ridici technika se studenti vénuji problematice senzoriky,

regulaci, mikrofadi¢tim, projektovani a robotice.
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4.5 Stanoveni kritérii

V ramci analytické ¢asti a kapitoly o rdamcovych a Skolnich vzdélavacich programech
bylo zjisténo, ze vyuka IoT probihd predev§im v rdmci oboru Elektrotechnika, nicméné RVP
se nezminuji o vyuce IoT. Stfedni Skoly nicméné do implementuji tento obor piedevsim do
praktickych cviéeni, jak je tomu napiiklad na SPSE V Uzlabiné nebo ve specilnim predmétu
Internet véci na SPSE V Plzni. JelikoZ je cely obor zaméten na Elektrotechniku a IoT je
pouze malou soucasti celého oboru, vyuzivaji k vyuce na obou skolach zatizeni Arduino,
které je vhodné také vhodné k prototypovani elektrotechnickych obvodu.

Pro stanoveni doporuceni vhodného zatizeni a jejich naslednou analyzu byla vybrana

tato kritéria:
4.5.1 Porizovaci cena zarizeni

Toto kritérium zohlediiuje pouze cenu samotné desk. Dalsi dopliikové ptislusenstvi,
které je vhodné vyuzit ve vyuce vyuzito toto kritérium nezohledniuje a z tohoto diivodu bylo
stanoveno druhé kritérium kde by mohla byt cena tohoto ptisluSenstvi zohlednéna.

Byla brana cena bud’ oficialni distributora pro Ceskou republiku, ktery je uvedeny na
strankach vyrobce nebo cena ze stranek vyrobce. Ta je v nékterych ptipadech uvedena v cizi
méng, nejéast&ji v Eurech, a pro Giely této prace byla piepocitina na Ceské koruny aktudlnim
kurzem a mirn¢ zaokrouhlena.

V priibéhu let pouzivanim ve vyuce mize dojit k jejimu opotiebovani nebo vlivem
nedodrzovani bezpecnostnich pokynil vyucujiciho ze strany zaka také u n€kterych desek
k jejich zniceni naptiklad zkratem.

Podle SWOT analyz v podkladovych studiich ke zméndm RVP muze byt hrozbou
nedostatek financi na zajisténi vyuky po materidlni strance, a tudiz tak nedostatecné vybaveni
Skol modernimi technologiemi pro realizaci nového kurtikula. Témito nedostatky mtze byt i
napiiklad kvalita pfipojeni Skoly k internetu. (Rtzickova, 2019) (doc. PaedDr. PhDr. Jiti
Dostal, 2019)

4.5.2 Porizovaci cena sady zahrnujici ve§keré potiebné nastroje

Kritérium se snazi zohlednit finan¢ni nédkladnost zavedeni téchto zatizeni do vyuky.

Ceny samotnych desek se pohybuji v fadech sta korun, ale samotné desky k vyuce nestaci a
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nékteré z nich jsou nepouzitelné bez dalSich zatizeni. Témi je napiiklad pocita¢ s monitorem a
periferni zatfizeni.

V ramci kritéria jsou porovnany ceny bud’ oficidlni ceny distributora, uvedeného na
oficidlnich strankéch vyrobce nebo ceny s e-shopu vyrobce. Pokud je cena uvedena
v zahrani¢ni méné je prepocitana na ceské koruny aktudlnim kurzem a mirn€¢ zaokrouhlena.
Pro nékup dalSich zafizeni byl vybran e-shop Alza.cz. Jedna se o jedni¢ku na ¢eském trhu
v prodeji s elektronikou, nabizi specidlni ceny pro Skoly a mé nékolik dalSich vyhod pro
vefejné instituce.

Podle (SPSE V Uzlabing) je ve tfidé praimérny pocet zaki 25,6 a podle (SPSE Plzei)
je prumérné ve tiidé 22,4. Pro potieby tohoto kritéria budou zéci na vyuku odbornych

pfedméth rozdéleni na dvé skupiny
4.5.3 Podpora a vyukové materialy

Analyzou RVP bylo zjisténo, Ze by zak mél vyuzivat napoveédy a manudlu pro praci se
zakladnim a aplika¢nim vybavenim pocitace. Tyto manualy mohou byt dostupné na
webovych strankdch vyrobce. Déle se miize jednat o rtizné jiz realizované projekty, které
mohou byt dostupné jak na webovych strankach vyrobcti nebo v ramcei komunity, ktera
zafizeni vyuziva a dava na rtizné servery jejich feSeni. Tato feSeni mohou zéka inspirovat a
ptipadné pii modifikaci daného kodu jej miize vyuzit ve svém projektu.

Dulezité jsou tyto projekty také pro podporu vyucujicich, kteti musi sestavovat rizné
ukoly k plnéni v ramci vyucovacich hodin. Ti je mohou bud’ pfevzit a pojmout jako inspiraci,
co je mozné s danym zatizenim realizovat nebo je piipadn¢ modifikovat na zéklad¢ toto, jaké

dopliikové moduly maji v rdmci své ucebny k dispozici.
4.5.4 MozZnost setkani se se zafizenim v prumyslovém prostredi

Na zakladé zjisténi z teoretické ¢asti jsou nekterd zatizeni vyuzivana mimo vyuky také
v pracovnim prostfedi a jsou pomoci nich ¢asto realizované IoT projekty v oborech
zemédélstvi, vyrobé v automobilovém primyslu a dalSich.

Pro studenty a budouci absolventy mize pti hledani budouci pracovni pozice vyhodné,
ze se jiz s danym zafizenim setkali v rdmci vyuky v odborném pfedmétu. Umi pak se

zafizenim pracovat, znaji jeho vyvojové prostiedi a jeho pfipadné moznosti.
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4.5.5 Rozsititelnost pomoci originalnich senzort a modulii

Vyrobci desek, nebo ve spolupraci s vyrobci tietich stran, nabizi dalsi roz$itujici
moduly pro své zatizeni. VSechna charakterizovand zafizeni maji specialni konektor pro jejich
pfipojeni.

Jednat se mtze naptiklad o dalsi periferni zatizeni, jako je naptiklad webova kamera,
pomoci které jde spolu s umélou inteligenci vyhodnocovat obraz a ptipadné néjak reagovat.
Dale se muze jednat naptiklad o dalsi senzory, které danému zatizeni umoziiuji sbirat dalsi
data o prostfedi, ve kterém se senzory nachdzeji. MlZe jit napiiklad o méfeni teploty, tlaku,
Cistoty ovzdusi a dalSich hodnot. Specidlni kategorii t€chto zatfizeni je moznost pfipojeni je do
mechanického zatfizeni, at’ uz se jedna o mechanickou ruku nebo robota s kolecky. V ramci
algoritmu lze pracovat s pohybem, ktery hlidaji gyroskopy nebo ultrazvukové métice
vzdalenosti.

VSechna tato zatizeni ptedstavuji vice moznosti vyuziti dané¢ho feSeni v ramci vyuky a
tim ji celkové pro zaky zatraktivnit. Na druhou stranu vSak predstavuji dalsi naklady, které

nemusi byt nutné vynalozit pti zavadéni téchto zatizeni do vyuky.
4.5.6 Vyvojové prostiedi

Podstatnou ¢asti danych zatizeni je vyvojové prostiedi, ve kterych lze pro dané
zafizeni vyvijet a nahrdvat programy. V rdmci reSersni €asti bylo zjisténo, ze kazd¢ zatizeni
vyuziva jiné vyvojové prostiedi. Ty se déli do textovych vyvojovych prostiedi a prostiedi se
sestavovanim bloki, kde kazdy blok vykonava specifickou Cast a ty se pak vzajemné
propojuji.

Textova prostiedi vyZaduji znalost konkrétniho programovaciho jazyka, coz je pro
studenty stfednich odbornych $kol podle analyzy ramcovych vzdélavacich programi v ramci
uciva v pfedmétu Programovani a vyvoj aplikaci vytvofit strukturovany program za pouZiti
fidicich struktur.

Prostiedi, ve kterych se pfetahuji bloky na pracovni plochu a nasledné se jednotlivé
bloky propojuji jsou snazsi na pochopeni a program pak vypada podobné jako zndzornéni
vyvojového diagramu ve formé strukturogramu. Tyto prostfedi jsou vhodné pro vyuku
algoritmizace, kde nezélezi na konkrétnim programovacim jazyku. Vhodné mohou byt

napiiklad pro zéky zékladnich Skol.
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Néktera prostfedi funguji online a pak je pro skolu nutné mit dobré ptipojeni
k internetu. Druhou skupinou jsou pak prostfedi, které¢ je nutné instalovat na pocitace studentt

a poté pravideln¢ aktualizovat.
4.5.7 Multifunkénost zartizeni

Charakterizovana zatizend nemusi slouzit jen k vyuce IoT, ale mohou se hodit také
k vyuce jinych predméti, které jsou popsany v jednotlivych vzdélavacich okruzich
ramcovych vzdélavacich programd.

Muzou nalézt své vyuziti v ramci vyuky programovani a vyvoj aplikaci, algoritmizace,
instalace a konfigurace spravy hardwaru. V ramci rdimcového oboru elektrotechnika mohou
byt vyuzity pro stavéni obvodi, je vSak nutné mit dalsi rozsitujici zatizeni.

Vyuzivani téchto zafizeni v ramci jinych predméti mize vést k celkovému
zatraktivnéni vyuky a zvySeni motivace studentd, jak dokazuje vyzkum provedeny na

Slovensku ve Skolnim roce 2019/2020 a 90% studenti si hodiny oblibilo.

4.6 Hodnoceni zarizeni

Na zakladé stanovenych kritérii budou v jednotlivych kapitolach zhodnocena

jednotliva feseni.
4.6.1 Raspberry Pi

V této kapitole bude na zakladé kritérii hodnocen model Raspberry Pi 4 se 2 GB
paméti RAM, coz je pro potieby vyuky dostateéné. Tento model ma dva microHDMI
vystupy, RJ45 konektor pro ptipojeni k siti, moznost bezdratového ptipojeni k siti a ¢tyfi USB

konektory pro ptipojeni periferii.
4.6.1.1 Porizovaci cena

Raspberry Pi nabizi n€kolik variant desek. Nejdraz§i moznosti je Personal Computer
Kit. Jedna se o pocitac s deskou Raspberry Pi, kterd je zabudovana do jedné klavesnice a stoji
cca 2 900 K¢.

Klasické Raspberry Pi 4 je deska osazend USB a microHDMI porty ke kterym se

pfipojuji periferni zatizeni. Cena je pfiblizné 770 K¢ za variantu se 2 GB RAM.
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4.6.1.2 Porizovaci cena sady zahrnujici veskeré potiebné nastroje

Ptiblizna cena na vybaveni ucebny pro vyuku je 55 344 K¢ se 16 zatizenimi.
Predpoklada se, Ze ve $kole je vybudovana sitova infrastruktura a po ucebné jsou rozmisténé
RJ 45 zasuvky. Vyhodou Raspberry Pi je, Ze neni potieba stolni pocitac, jelikoz Raspberry Pi
je vybaveno vlastnim opera¢nim systémem, se kterym se pracuje.

Tabulka 7 - PribliZn4 cena na vybaveni u¢ebny Raspberry Pi, zdroj cen oficialni Raspberry obchod a

Alza.cz

Polozka Pocet Jednotkova cena |Celkem
Raspberry Pi 16 770 K¢ 12 320 K¢
Monitor 21.5" Philips 223V5LSB2 16 2 286 K¢ 36 576 K¢
Klavesnice Genius KB-118 16 174 K¢ 2 784 K¢
Mys Genius DX-110 Calm black 16 104 K¢ 1664 K¢
Kabel Vention Micro HDMI to HDMI Cable 1M Black 16 100 K¢ 1600 K¢
Kabel Datacom CATSE UTP ¢erny 1m 16 25 K¢ 400 K¢
Celkem 55 344 K¢

4.6.1.3 Podpora a vyukové materialy

Raspberry Pi ma na svych strankach anglicky ndvod, jak instalovat opera¢ni systém a
pak na praci s nim. Déle je na strankéach nékolik interaktivnich ukazkovych lekci pro Scratch,
Python a dalsi lekce s vyuzitim online néstroji. Déle kurzy pro ucitele v rtizné délce a

s riiznou ¢asovou narocnosti, které jsou placené nebo zdarma.

4.6.1.4 MoZnost setkani se se zafizenim v prumyslovém prostiredi

Raspberry Pi je asto vyuzivano jako centralni prvek chytré domacnosti, ktery ovlada
pfipojena zafizeni, jako jsou napiiklad svétla. Mlze vSak slouZit jako doméci webovy nebo
mailovy server. Raspberry Pi vyuzivaji také napiiklad ve Skoda Auto, jako pocitae

rozmisténé po vyrobni hale.
4.6.1.5 Rozsiritelnost pomoci originalnich senzori a moduli

Zatizeni ma specidlni konektor, pomoci kterého je mozné ptipojovat ¢idla a senzory.
Spole¢nost nabizi nékolik dal§ich moduld, jako je naptiklad audio modul, webovou kameru

nebo dotykovy displej. Nenabizi v§ak zadné zatizeni, které by rozsifovalo moznosti sbéru dat.
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4.6.1.6 Vyvojové prostiredi

Zatizeni vyuziva vlastniho opera¢niho systému Raspberry Pi OS zalozeném na
UNIXOvém jadru. Po instalaci systému se se zafizenim pracuje jako s osobnim pocitatem a

lze vyuzivat programy tfetich stran.

4.6.1.7 Multifunk¢énost zarizeni

Raspberry Pi mize byt vyuzivano k vyuce naptiklad piedmétu Zaklady programového
vybaveni, kde je soucésti uciva instalace, konfigurace a sprava opera¢niho systému a
konfigurace sluzeb sitovych OS — DHCP, DNS, FTP, HTTP, SQL SMTP a dalsi. Déle jej lze

vyuzivat napiiklad k vyuce programovani a algoritmizace.

B} 54

Deyice info Command line Tutorals

Obrazek 23 - Ukazka vyuZiti Raspberry Pi s dotykovou obrazovkou
4.6.2 BBC Micro:bit

V ramci této prace bude hodnocen Micro:bit verze dvé. Ten ma nove zabudovany

reproduktor, mikrofon a logo s dotykovym senzorem. Déle je mozné vyuzit 25 pinovy
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konektor pro ptipojeni dopliikovych modulii, Bluetooth, 5x5 LED matici a radiovy piijimac

ke komunikaci mezi Micro:bity

4.6.2.1 Porizovaci cena

Cena jednoho zatizeni Micro:bit V2 je podle ¢eského oficidlniho dodavatele 499 K¢ za
samotnou desku. Lze si vSak objednat také sadu, kterd navic obsahuje modul, ktery umoziuje

napajet zafizeni z tuzkovych baterii a propojovaci kabel.
4.6.2.2 Porizovaci cena sady zahrnujici veskeré potiebné nastroje

Na rozdil od Raspberry Pi Micro:bit jiz potfebuje ke své funkénosti vybaveny pocita¢
pfipojeny k Internetu.

Tabulka 8 - PribliZna cena na vybaveni u¢ebny Micro:bit, zdroj cen oficialni obchod a Alza.cz

Polozka Pocet Jednotkova cena |Celkem

Micro:bit 16 499 K¢ 7 984 K¢
All In One pocita¢ Lenovo V50a-22IMB 16 25 205 K¢ 403 280 K¢
Klavesnice Genius KB-118 16 174 K¢ 2 784 K¢
Mys Genius DX-110 Calm black 16 104 K¢ 1664 K¢
Celkem 415 712 K¢

4.6.2.3 Podpora a vyukové materialy

Micro:bit na svych strankach ma desitky ukazkovych projektii, které jsou rozdélené
podle urovni zéka (zac¢atecnik, mirn¢ pokrocily a pokrocily) a podle programovaciho
prostiedi, které zaci vyuzivaji. Déle je moznost zapnout si filtr pro pfedmét ve kterém
Micro:bit vyuzivame a vyfiltrovat si rozsifeni, kterd mame k dispozici. Tato sekce mize byt
dobrou inspiraci pro ucitele. Dale mé na svych strankach interaktivni kurzy, kterymi se ucitelé
také mohou inspirovat. K dispozici je také manudl pro ovladani. VSechny projekty a kurzy
jsou v anglickém jazyce. Pro usnadnéni vyuky je k dispozici Micro:bit Classroom, ktery
umoziuje uciteli sdilet vytvoreny kod zaktam, sledovat kod ktery zak vytvofil a uloz najednou

praci vSem studentlim na konci hodiny.

4.6.2.4 MoZnost setkani se se zafizenim v prumyslovém prostredi

Micro:bit vznikl €isté jako pomucka pro vyuku algoritmizace a programovani. Jedna

se tak spiSe o hrac¢ku nez o primyslové zatizeni.
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4.6.2.5 Rozsiritelnost pomoci originalnich senzori a moduli

Moznosti samotné desky jsou bohaté diky zabudovanému reproduktoru, LED matici a
dotykovému tlacitku. Existuje vSak spousta dalsiho pfislusenstvi, jako je naptiklad herni
ovladac¢ do kterého se Micro:bit ptipoji a vznikne tak vice tlacitek. Déle pak rizné snimace
napiiklad vlhkosti, svétla, tlaku, zvuku, rizna svételna zatizeni, ultrazvukovy méfic

vzdalenosti a robotl s kolecky do kterych se Micro:bit jen ptipoji.
4.6.2.6 Vyvojové prostiedi

S Micro:bit je mozné pracovat v nékolika riznych online vyvojovych prostredi. Jsou
to Microsoft MakeCode, Python a Scratch. V MakeCode se kombinuje skladani bloka, které
tvoii algoritmus s JavaScriptem, ktery lze také editovat anebo v ném rovnou programovat.
Python je programovaci jazyk zalozeny na specifické syntaxi a Scratch umoziiuje pouze
skladani blokii. VSsechny umoznuji Micro:bit pln¢€ vyuzivat a pracovat se v§im co umi, jako je

napfiiklad zvu

4.6.2.7 Multifunkénost zarizeni

Micro:bit lze vyuzit na vyuku algoritmizace a programovani. Lze propojit vice
Micro:bitli mezi sebou a ty mezi sebou pak komunikuji. Na ostatni zminéné okruhy RVP se

nehodi.
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Obriazek 24 - Ukazka projektu s Micro:bit

4.6.3 Hadrwario

Pro ucely hodnoceni tohoto zatizeni je pro vyuku klicovy Hardwario startovaci
balicek, ktery se sklada z Core Module, Battery Module a Button Module. Déle obsahuje

Radio Dongle pro bezdratové pfipojeni zatizeni k pocitaci.
4.6.3.1 Porizovaci cena

Hardwario je modularni zatizeni a jedno zafizeni je slozeno ze tii moduli — Button
Module (samotné tlacitko), Core Module (procesor a radio), Mini Battery Module (zdroj
napdjeni). Nutny je dale Radio Dongle, pomoci kterého Hardwario komunikuje s pocitacem.

Hardwario nabizi startovaci balicek ktery obsahuje vSe vySe zminéné a stoji 2 668 K¢.

4.6.3.2 Porizovaci cena sady zahrnujici veSkeré potiebné nastroje

Pro vyuzivani Hardwario je potfeba stolni pocitac nebo notebook. Ostatni potifebné

nastroje jsou jiz zahrnuty ve startovacim balicku.
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Tabulka 9 - PribliZna cena na vybaveni u¢ebny Hardwario, zdroj cen oficidlni obchod a Alza.cz

Polozka Pocet Jednotkova cena |Celkem

Hardwario startovaci balicek 16 2 668 K¢ 42 688 K¢
All In One pocitac Lenovo V50a-22IMB 16 25 205 K¢ 403 280 K¢
Klavesnice Genius KB-118 16 174 K¢ 2 784 K¢
Mys Genius DX-110 Calm black 16 104 K¢ 1664 K¢
Celkem 450 416 K¢

4.6.3.3 Podpora a vyukové materialy

Hardwario na svych strankach nabizi desitky ukazkovych projektii véetn€ ukazky a
vysvétleni feseni. Dale ke kazdému projektu je uveden vycet zatizeni, které¢ budeme
k realizaci pottebovat. Vyvojaiska dokumentace k jednotlivym moduliim je pouze

v anglicting.
4.6.3.4 MoZnost setkani se se zafizenim v prumyslovém prostredi

Na strankach vyrobce jsou zvetejnéné pripadové studie, kdy je Hardwario vyuzivano
v realném primyslovém prostredi. Jedna se naptiklad o pomoc zabranit vypadkiim ve vyrobé
v automobilce TPCA, reagovat na problémy ve vyrobé ve Skoda Auto nebo monitoring vlivu

teploty a vlhkosti v britskych lesich.

4.6.3.5 Rozsiritelnost pomoci originalnich senzori a moduli

Hardwario nabizi spoustu oficialnich rozsititelnych moduld, které se daji podle e-
shopu spolecnosti rozd€lit na dvé skupiny — sestavy a moduly. Sestava je slozena z vice
modultl, kde kazdé¢ zatizeni musi obsahovat Core Module, napajeci modul a modul ktery fesi
specificky problém. Hardwario nabizi napiiklad moduly na méteni CO2, GPS modul, LCD

modul nebo Infra Grid modul k infraervenému méteni teploty.

4.6.3.6 Vyvojové prostiedi

Hardwario ma vlastni off-line néstroj, ktery umoziiuje sparovani zatizeni s USB
Dongle, Dashboard naptiklad pro vykreslovani grafii, zdlozku pro aktualizaci firmwaru a
zalozku pro samotné programovani. Hardwario se programuje v programovacim jazyce Node-
Red, ve kterém se pietahuji jednotlivé akce na pracovni plochu, spoji se mezi sebou a

nasledné tvoii program které zatizeni vykonava.
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4.6.3.7 Multifunkénost zarizeni

Hardwario je velmi specifické zatizeni které fesi nejriznéjsi projekty v IoT oblasti.
V ramci $kolni vyuky na ném Ize fesit nejriiznéjsi projekty IoT, dale vyucovat algoritmizaci a

programovani a ¢aste¢né také praci s hardwarem, ktery je oproti normalnimu pocitaci jiny.
4.6.4 Arduino

Arduino nabizi vice desek, které se lisi ve svych funk¢énostech. Pro hodnoceni a vyuku

bylo vybrano Arduino UNO, jako nejvhodnéj$i z nabizenych modeli.

4.6.4.1 Porizovaci cena

Arduino nabizi na svém e-shopu nekolik zdkladnich desek. Podle Arduino je pro
zacatek s programovanim a elektronikou zacit s Arduino UNO, které stoji 555 K¢. Dale

Arduino nabizi n¢kolik moznosti balicku pro Skoly.

4.6.4.2 Porizovaci cena sady zahrnujici veskeré potiebné nastroje

Arduino stejné jako vétSina piedchozich desek potiebuje ke svému fungovani plné
vybaveny pocitac.

Tabulka 10 - PribliZzna cena na vybaveni u¢ebny Arduino, zdroj cen oficialni obchod a Alza.cz

Polozka Pocet Jednotkova cena |Celkem

Arduino UNO 16 555 K¢ 8 880 K¢
All In One pocitac Lenovo V50a-22IMB 16 25 205 K¢ 403 280 K¢
Kldvesnice Genius KB-118 16 174 K¢ 2 784 K¢
Mys Genius DX-110 Calm black 16 104 K¢ 1664 K¢
Celkem 416 608 K¢

4.6.4.3 Podpora a vyukové materialy

Arduino ma na svych strankach zpracované vyukové kurzy, které jsou rozdélené podle
véku zakl a stupné vzdélani. Soucasti kurzi jsou také popsané elektronické obvody, které
budou studenti realizovat, v€etné popisu funkénosti jednotlivych soucastek. Nasledné studenti
sestavi dany elektronicky okruh podle schématu a sestavi pocitaCovy program. K dispozici je

také anglicky manudl k jednotlivym zatizeni.
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4.6.4.4 MoZnost setkani se se zafizenim v prumyslovém prostredi

Arduino ma na svych strankach ¢ast vyclenénou primyslovému vyuzivani. Jsou zde
k dispozici také ptipadové studie. Vyuziti Arduino je naptiklad v oblasti zeméd¢lstvi,
automobilovém primyslu a chytrych mést. Pro profesionalni vyuzivéni jsou k dispozici jiné

typy desek.

4.6.4.5 Rozsiritelnost pomoci originalnich senzori a moduli

Arduino také nabizi rtizné senzory pro své desky. Jedna se napiiklad o ultrazvukovy
senzor, gyroskop s kompasem, senzor teploty a vlhkosti nebo senzor pro rozpoznavani reci.
Ceny se pohybuji od 100 K¢ do 1 600 K¢&. Dale nabizi také sadu s elektronickymi

soucastkami a prototypovaci deskou, roboty na koleckach nebo robotickou ruku.

4.6.4.6 Vyvojové prostiedi

Arduino ma svoje vyvojové prostiedi Arduino IDE, které je mozné si stdhnout nebo
s nim pracovat online pies webové stranky. Dostupné je pro Windows, Linux a MacOS. Déle

nabizi také IoT Cloud ke spravé zatizeni a sbéru dat.

4.6.4.7 Multifunk¢énost zarizeni

Arduino je ve vyuce vhodnéjsi pro elektrotechnické obory a na odbornych skoléach je
dle analyzy SVP také vyuzivano. Vhodné je k vyuce algoritmizace a programovéni a diky
moznosti prototypovani na specidlni desce a ptipojovani elektrotechnickych soucastek

v okruzich Elektrotechnika.
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Obriazek 25 - Ukazka projektu se zapojenim obvodu s Arduino

4.7 Shrnuti vysledki

Stanovena kritéria byla popséana a slovné zhodnocena v ptedchozich kapitolach.

V Tabulka 11 - Shrnuti kritérii jsou stru¢né€ shrnuté jednotliva kritéria pro kazdé zatizeni.
Nejlevnéj$im porovnavanym zatizenim je Micro:bit za 499 K¢&. Nejdraz$im zatizenim je

Hardwario, které v souctu vSech 3 potfebnych modulti a Radio Dongle (Core Module 980 K¢,

Battery Module 321 K¢, Button Module 200 K¢, Radio Dongle 1 168 K¢) stoji 2 668 K¢.

V ptipad¢ znic¢eni vSak Ize koupit pouze zni¢enou Cast.

Pofizovaci cena sady je nejlevnéjsi u Raspberry Pi, jelikoZ neni nutné pofizovat osobni
pocitace pro praci se zafizenim. Nutné je vyuzit pouze pocitac pro stazeni Raspberry Pi OS a
nakopirovani na napiiklad SD kartu pro naslednou instalaci.

Navody jsou dostupné pro vSechna zatizeni v anglickém jazyce. VSechny spolecnosti
nabizi navic ukazkové projekty realizované pomoci jejich zatizeni. Micro:bit navic nabizi
software, ktery umoziiuje vyucujicimu fidit vyuku naptiklad sidlenim vytvofeného programu
do vyvojovych prostiedi student.

Arduino a Hardwario jsou bézné vyuzivané systémy v primyslu a je pomoci nich
realizovano nékolik projektti. Raspberry Pi je vhodny pro doméci vyuziti jako naptiklad

webovy server nebo jako zatfizeni pro fizeni chytré domacnosti nebo v primyslu jako tenky
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klient. Micro:bit byl vytvoien ¢isté jako vyukova pomicka k algoritmizaci a programovani a
V praxi se nevyuziva.

Vsichni vyrobei nabizi k deskam dalsi ptisluSenstvi. Raspberry Pi jde spiSe cestou
dal$ich periferii k PC, jako je klavesnice nebo web kamera. Ostatni v ramci dalSich modult
nabizi zafizeni, kterd umoziuji dalsi sbér dat (naptiklad méfeni CO2 nebo vlhkosti).

Kazdé zatizeni vyuziva své vlastni prosttedi. Vyvojové prostiedi Arduino a prostiedi
vyuzivajici Micro:bit maji vyhodu v tom, Ze funguji online.

V ramci vyuky Ize Raspberry Pi a Arduino vyuzit na vice okruhu podle ramcovych
vzdélavacich programi. Micro:bit a Hardwario jsou v rdmci okruhtt RVP vhodné jen na

vyuku algoritmizace a programovani.

Tabulka 11 - Shrnuti kritérii

Raspberry Pi Micro:bit Hardwario Arduino
2 KE - 1 |
Pofizovaci cena 770 Ke 499 K& 668 KC - lze ale 555 Ke
poridit jen ¢ast
Pofi .
orizovact cena 55 344 K¢ 415 712 K& 450 416 K& 416 608 K&
sady
Podpora a M
) P ) navod + projekty v| ano v AJ + feseni projekty v CJ,
vyukové . . J anovAJ
., AJ pro fizeni vyuky manual v AJ
materidly

Moznost vyuZiti v
pramyslovém
prostredi

spiSe domdcnost

ne

ano vyuzivano

ano vyuzivano

Rozsifitelnost

omoci spiSe periferie pro
.p' o pise P P ano ano ano
originalniho PC
prislusenstvi
Vivoiové Microsoft Make
Y jv . Raspberry Pi OS Code, Scratch, Node-red Arduino IDE
prostredi
Python
Zaklady
& algoritmizace a
Multifunkénost programOVfaho algoritmizace a | algoritmizace a g .,
I vybaveni, L, -~ programovani,
zafizeni o programovani programovani .
algoritmizace a elektrotechnika
programovani
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5 Vysledky a diskuse

V diplomové préci byly na zakladé€ analyzy rdmcovych vzdélavacich programi a
Skolnich vzdélavacich programi oborii Informacni technologie (18-20-M/01) a
Elektrotechnika (26-41-M/01) stanovena kritéria pro hodnoceni jednodeskovych pocitact pro
vyuku IoT. Stanovena kritéria byla pofizovaci cena, potfizovaci cena sady, podpora a vyukové
materidly, moznost vyuziti v primyslovém prostiedi, rozsifitelnost pomoci originalniho
pfislusenstvi, vyvojové prostiedi a multifunkénost zatizeni. DalSim kritériem, které nebylo do
prace zahrnuto by mohla byt bezpe€nost a riziko zranéni. V ramci RVP bylo zjisténo, ze
v ramci obou hodnocenych oborti Informac¢ni technologie a Elektrotechnika je v ramci
odbornych pfedmétli vyucovana Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci, hygiena prace a
pozarni prevence. V kritériu pofizovaci cena sady by mohla byt také zahrnuta rozsifeni.
Vsechna zatizeni v§ak nemaji stejnd rozsiteni a 1i8i se v pofizovacich cenach. Zapocitanim
téchto rozsiteni do tohoto kritéria by doslo ke zkresleni celkové ceny.

Dale byly v praci zhodnoceny nejpouzivangjsi jednodeskové pocitace, které jsou
vhodné pro vyuku IoT. Témi jsou Raspberry Pi, Micro:bit, Hardwario a Arduino. Raspberry
Pi bylo prodano ptes 30 000 000 kusii a jedna se spise o maly pln€ funkéni pocitac. Micro:bit
byl vyvinut piimo pro vyuku IoT a celkem se ho prodalo ptes 4,5 milionu kust do vice nez 60
zemi svéta. Hardwario je Ceska spolecnost, kterd se zabyva problematikou IoT a je vyuzivan v
n¢kolika IoT projektech. Hardwario také nabizi placené kurzy a podpory vyuky. Arduino je
deska urcena k prototypovani elektronickych obvodt. Existuji také dalsi zatizeni, které se daji
k vyuce loT vyuzit. Pfikladem miZe byt naptiklad robot LEGO Mindstorms. Jeho cena se ale
pohybuje v fadu nékolika tisic korun za jedno zatizeni.

V ramci kritéria multifunk¢énost zatfizeni bylo hodnoceno, na jaké okruhy rdmcovych
vzdélavacich programi je mozné zafizeni vyuzit. Z toho vypliva, Ze vyuZiti konkrétniho
zafizeni z&visi na zaméfeni studia studenta. Pro studenty studujici podle RVP Informacni
technologie, které je zamétené spiSe na softwarovou ¢ast — programovani, sprava sité a
hardwarové ¢asti se vénuje zdkladim pocitace, aktivnim prvkiim v siti a poc¢itatovym
periferiim (MSMT, 2008) je vhodngjsi vyuziti desek Micro:bit, Hardwario a Raspberry Pi.
Jelikoz Arduino nabizi specialni rozsifeni, které umoziuje stavét a prototypovat elektronické

obvody je vhodnéjsi pro studenty, ktefi studuji podle RVP Elelektrotechnika.
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V ramci kritéria multifunk¢nost zatizeni byly hodnoceny jen odborné predméty, které
jsou obsazeny v RVP Informacni technologie a Elektrotechnika. Nemusi se vSak nutné jednat
jen o vyuku predméti, které souvisi s IT. Diky dalSim senzorim a modulim mohou byt
zafizeni vyuzivana v ramci pokusii a méfeni veli¢in v rdmci dalSich predméti, jako je
napiiklad fyzika nebo biologie. Ve fyzice miZe jit napiiklad o méteni atmosférického tlaku,
teploty, odstiedivé sily nebo svétla a v biologii demonstraci toho, jak se projevuje zména
hladiny CO2 naptiklad otevienim oken ve tfid¢. (Fabik, 2019)

Samotnou vyuku IoT analyzované ramcové vzdélavaci programy ani Skolni vzdélavaci
programy oboru Informacni technologie nezarhnuji. Existuji v§ak skolni vzdélavaci
programy, které rozsituji RVP Elektrotechnika o ptedmét Internet véci. Tak tomu je naptiklad
na SPSE v Plzni. Vyuce IoT neni nutné se vénovat jen ve §kolach, ale na trhu jsou moznosti
také mimoskolnich aktivit. Naptiklad Dim déti a mladeze na Praze 9 nabizi celorocné
krouzky 10T & Cloud s Raspberry Pi, ktery je urcen pro déti do 12 let a krouzek Ozoboti
(maly robot vybaveny senzory vhodna pro vyuku zékladl programovani). Dalsi krouzky
nabizi JeduEdu, kteti vyuzivaji pfedev§im Lego robottli a krouzky jsou pro déti od 6 do 10 let.

Vyuka [oT vSak miize probihat i pro dospélé a to bud’ formou dobrovolnych kurzii
nebo rekvalifikacnich kurzl. V rdmci dobrovolnych kurzt IoT nabizi naptiklad spolecnost
Czechitas ve spolupraci a s vyuzitim Hardwario. Czechitas se obecné¢ snazi pomahat a
vzdélavat Zeny v ramci informacnich a komunikacnich technologii. Dal$i kurz IoT nabizi také
akademe CZ.NIC. V ramci rekvalifikacnich kurzii, které jsou plné hrazené ifadem prace jsou
nabizené rtizné IT kurzy. Technické univerzita v Ostravé nabizi reklvalifika¢ni kurzy
objektove orientovaného programovani, spravy serveri nebo programatora webovych

aplikaci. Raklvalifika¢ni kurzy pfimo na internet véci nebyly dohladnany.
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6 Zavér

V diplomové praci byly hodnoceny rdmcové vzdélavaci programy oboru Informacni
technologie (18-20-M/01) a Elektrotechnika (26-41-M/01) v ndvaznosti na moznosti vyuky
IoT pomoci vybranych zatizenich Raspberry Pi, Micro:bit, Hardwario a Arduino. Na zaklad¢
analyzy rdmcovych vzdélavacich programi byla stanovena kritéria pro hodnoceni zafizeni.
Stanovenymi kritérii jsou: pofizovaci cena zafizeni, pofizovaci cena sady, dostupnost podpory
a vyukovych materiali, moznost zatizeni vyuzit v primyslovém prostfedi, rozsifitelnost
pomoci prisluSenstvi, vyvojové prostredi a multifunkénost zatizeni.

Na zaklad€ hodnoceni nelze stanovit nejlepsi zatizeni a jednotliva feSeni se hodi na
rizné vzdélavaci okruhy ramcového vzdélavaciho programu. Arduino je vhodné pro vyuku
elektrotechnickych obort diky jeho moznosti prototypovat rizné okruhy. Raspberry Pi se
hodi pro vyuku nejvice predméti, ale jedna se spiSe pocitac nez o komplexni [oT feSeni.
Micro:bit je vhodny pro vyuku algoritmizace a programovani a hodil by se také na vyuku IoT.
Hardwario je vice orientovany na prumyslové vyuziti nez k vyuce. I pfesto je v ramci okruhti
ramcovych vzdélavacich pland je vhodné také pro vyuku algoritmizace a programovani.

Na trhu existuji také dalsi feSeni, kterym je naptiklad Lego Mindstorms a dal$i urcité
budou v ramci novych startupi vznikat. Vzhledem k pfipravovanym revizim RVP, které
reaguji na aktudlni vyvoj v oblasti trhu prace, budou tato zafizeni ve vyuce vyuzivana stale
Castéji, a to jak na odbornych stfednich Skolach, tak také s mladSimi zaky na zakladnich

Skolach.
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11 Piilohy

Priloha A

Tabulka 12 - Obsah u¢iva Informaé¢ni a komunikaéni technologie, pirevzato z (M§MT, 2008, s 43)

Vysledky vzdélavani

Ucivo

pouziva pocitac a jeho periferie (obsluhuje
je, detekuje chyby, vymeénuje spotiebni
material);

je si védom moznosti a vyhod, ale i rizik
(zabezpeceni dat pied zneuzitim, ochrana
dat pted znicenim, poruSovani autorskych
prav) a omezeni (zejména technickych a
technologickych) spojenych s pouzivanim
vypocetni techniky;

aplikuje vyse uvedené — zejména aktivné
vyuziva prostfedky zabezpeceni dat pred
zneuzitim a ochrany dat pfed zniCenim,;
pracuje s prostiedky spravy opera¢niho
systému, na zakladni Grovni keonfiguruje
operacni systém, nastavuje jeho
uzivatelské prostiedi;

orientuje se v béZném systému — chape
strukturu dat a moznosti jejich ulozeni,
rozumi a orientuje se v systému adresait,
ovlada zakladni prace se soubory
(vyhledavani, kopirovani, presun, mazani),
odliSuje a rozpoznava zakladni typy
soubortl a pracuje s nimi;

ovlada principy algoritmizace uloh

a sestavuje algoritmy feSeni konkrétnich
uloh (dekompozice tlohy na jednotlivé
pfimétené miry abstrakce);

vyuziva napovédy a manudlu pro prdci se
zakladnim a aplikaénim programovym
vybavenim i b&znym hardware;

ma vytvofeny pfedpoklady ucit se
pouzivat nové aplikace, zejména za
pomoci manuélu a ndpovédy, rozpoznava
a vyuziva analogii ve funkcich a ve
zplisobu ovladani riznych aplikaci;
vybira a pouziva vhodné programoveé
vybaveni pro feSeni béznych konkrétnich
ukold;

1 Prace s pocitacem, operacni systém, soubory,
adresaiova struktura, souhrnné cile

hardware, software, osobni pocitac, principy
fungovani, ¢asti, periferie

zakladni a aplikacni programové vybaveni
operacni systém, jeho nastaveni

data, soubor, slozka, souborovy manazer
komprese dat

prosttedky zabezpeceni dat pted zneuZzitim a
ochrany dat pfed zni¢enim

ochrana autorskych prav

algoritmizace

ndpovéda, manudl

vytvaii, upravuje a uchovava
strukturované textové dokumenty (ovlada

2 Prace se standardnim aplika¢nim
programovym vybavenim
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typograficka pravidla, formatovani, prace
se Sablonami, styly, objekty, hromadnou
korespondenci, tvoti tabulky, grafy,
makra);

vytvaii jednoduché multimedialni
dokumenty (tedy dokumenty v nichz je
spojena textova, zvukova a obrazova
slozka informace) v nékterém vhodném
formatu (HTML dokument, dokument
textového procesoru, dokument vytvoreny
specializovanym SW pro tvorbu
prezentaci atp.);

ovlada bézné prace s tabulkovym
procesorem (editace, matematické
operace, vestaveéné a vlastni funkce,
vyhledéavani, filtrovani, tfidéni, tvorba
grafu, databaze, kontingenc¢ni tabulky a
grafy, ptiprava pro tisk, tisk);

ovlada zéakladni prace v databazovém
procesoru (editace, vyhledavani, filtrovani,
tfidéni, relace, tvorba sestav, piiprava pro
tisk, tisk);

zna zakladni typy grafickych formata, voli
odpovidajici programové vybaveni pro
praci s nimi a na zékladni Grovni grafiku
tvofi a upravuje;

pouziva bézné zakladni a aplikacni
programové vybaveni (aplikace dodavané
s operac¢nim systémem, dale pracuje
zejména s aplikacemi tvoficimi tzv.
kancelatsky SW jako celkem);

pracuje s dal$imi aplikacemi pouzivanymi
v ptislusné profesni oblasti;

textovy procesor

tabulkovy procesor

databaze

software pro tvorbu prezentaci
spoluprace ¢asti baliku kancelaiského
software (sdileni a vymeéna dat, import a
export dat...)

zaklady tvorby maker a jejich pouziti
grafika (rastrova, vektorova, formaty,
komprese, zéklady prace v SW nastrojich)
dalsi aplikacni programové vybaveni

chape specifika prace v siti (véetné rizik),
vyuziva jejich moznosti a pracuje s jejimi
prostiedky;

komunikuje elektronickou postou, ovlada i
zaslani ptilohy, ¢i naopak jeji pfijeti

a nasledné otevieni;

vyuziva dalsi funkce postovniho klienta
(organizovani, planovani...);

ovlada dalsi bézné prosttedky online a
offline komunikace a vymény dat;

3 Prace v lokalni siti, elektronicka komunikace,
komunika¢ni a prenosové moznosti Internetu

pocitacova sit’, server, pracovni stanice
pripojeni k siti a jeji nastaveni

specifika prace v siti, sdileni dokumentti a
prostiedkt

e-mail, organizace Casu a planovani, chat,
messenger, videokonference, telefonie, FTP...

voli vhodné informa¢ni zdroje

k vyhledavani pozadovanych informaci

a odpovidajici techniky (metody, zptsoby)
k jejich ziskavani;

ziskava a vyuziva informace z otevienych

4 Informacni zdroje, celosvétova pocitacova sit’
Internet

informace, prace s informacemi
informacni zdroje
Internet
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zdrojii, zejména pak z celosveétove sité
Internet, ovlada jejich vyhledavani, véetné
pouziti filtrovani;

orientuje se v ziskanych informacich, tridi
je, analyzuje, vyhodnocuje, provadi jejich
vybér a dale je zpracovava;

zaznamenava a uchovava textové, grafické
i numerické informace zplisobem
umoziujicim jejich rychlé vyhledani a
vyuZziti;

uvédomuje si nutnost posouzeni validity
informacnich zdrojii a pouziti informaci
relevantnich pro potieby feseni
konkrétniho problému;

spravn¢ interpretuje ziskané informace

a vysledky jejich zpracovani nasledn¢
prezentuje vhodnym zptsobem s ohledem
na jejich dalsi uzivatele;

rozumi béznym i odbornym graficky
ztvarnénym informacim (schémata, grafy
apod.).

Priloha B

Tabulka 13 - Obsah udiva Elektrotechnika, prevzato z (MSMT, 2007, s 52)

Vysledky vzdélavani

Ucivo

Zak:

vysvétli zakladni ukoly a povinnosti
organizace pfi zajistovani BOZP;
zdiivodni tlohu statniho odborného dozoru
nad bezpecnosti prace;

dodrzuje ustanoveni tykajici se
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a
poZarni prevence;

uvede zakladni bezpecnostni pozadavky
pIi praci se stroji a zafizenimi na pracovisti
a dbé na jejich dodrzovani;

pti obsluze, bézné udrzbé a Cisténi stroji a
zatizeni postupuje v souladu s predpisy a
pracovnimi postupy;

uvede priklady bezpecnostnich rizik,
event. nejcastéjsi priciny urazu a jejich
prevenci;

poskytne prvni pomoc pii Grazu na
pracovisti;

uvede povinnosti pracovnika i
zaméstnavatele v ptipad€ pracovniho
urazu;

zna zasady bezpecné prace na elektrickych

1 Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci, hygiena
prace, poZarni prevence
e  fizeni bezpecnosti prace v podminkéch
organizace a na pracovisti
e  pracovnépravni problematika BOZP -
bezpecnost technickych zatizeni
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zafizenich,;
poskytne prvni pomoc pii Grazu
elektrickou energit;

zvoli elektricky vodivy material na zakladé
jeho vlastnosti (rezistivita, teplotni
soucinitel odporu, supravodivost,
kryovodivost, hustota, tepelné a
mechanické parametry aj.), zpiisobu
zpracovani a s ohledem na planované
vyuZziti;

vybere elektroizolacni material dle jeho
zéakladnich vlastnosti (elektricka vodivost,
polarizace, permitivita, elektricka pevnost,
dielektrické ztraty, tepelna vodivost aj.) a
provedeni (plynné a kapalné izolanty,
ptirodni makromolekularni izolanty,
syntetické makromolekularni latky,
anorganické latky);

rozliSuje magnetické materialy s ohledem
na planované uziti na magneticky tvrdé,
magneticky mekké a materialy se
zvlastnimi magnetickymi vlastnostmi;
rozeznava magnetické latky
diamagnetické, paramagnetické,
feromagnetické, antiferomagnetické,
ferimagnetické;

zjisti charakteristiky magnetickych
materiald (kfivka prvotniho magnetovani,
hysterezni smycka, permeabilita aj.);
rozliSuje vodivost N (elektronovou),
vodivost P (dérovou);

chape fyzikalni podstatu elektrické
vodivosti polovodict (vlastni vodivost
polovodici, pasova teorie vlastniho
polovodice, nevlastni vodivost polovodici)
a vyuziva ji pii vybéru polovodi¢ovych
materialu;

vedouci ke zméng¢ vlastnosti materiali;

2 Materialy pro elektrotechniku

vodivé materialy — vodice

elektroizolacni materialy - dielektrika a
izolanty

magnetické materidly

polovodi¢ové materialy — polovodice

zmeéna vlastnosti materiald (zménou slozeni,
zménou struktury)

rozumi systému znaceni PS;

pouzije, navrhne a sestavi zakladni obvody
s pasivnimi soucastkami (d€li¢ napéti,
mustek, dolni a horni propust,...);

3 Pasivni obvodové soucastky

rezistory
kondenzatory
civky
transformatory

zvoli zdroj potiebnych vlastnosti;

4 Zdroje elektrického proudu a napéti
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chape chovani pfechodu PN v propustném
a zavérném smeru;

zjisti z polovodiCové soucastky jeji
parametry (energeticky skok, funkce
polovodice);

vybere diodu dle pozadované funkce a
pouziti;

urc¢i chovani bipolarniho tranzistoru

v obvodu na zaklad€ znalosti jeho chovani
v zakladnich zapojenich (se spole¢nou
bazi, emitorem, kolektorem) a provedenich
(NPN, PNP);

ucelné vyuziva unipolarni tranzistory
(JFET, se Schottkyho ptechodem, MOS);
manipuluje bezpecné s elektrostaticky
citlivymi soucéastkami;

vyuzije diak, tyristor ¢i triak s ohledem na
jejich funkci;

vybere vhodnou polovodicovou soucastku
reagujici na svétlo, na teplo, nebo na
magnetické pole vzhledem k ocekavanému
vyuZziti;

pouzije integrovany obvod na zakladé¢ jeho
funkce a vziti (TTL, CMOS, CCD aj.);
vybere polovodi¢ovou soucastku ¢i
integrovany obvod také s ohledem na
technologii jejich vyroby (bipolarni
struktura, unipolarni struktura,
technologicky postup pii vyrobé
monolitickych a hybridnich integrovanych
obvodu);

5 Polovodicové soucastky

prechod PN a polovodicové diody
bipolarni a unipolarni tranzistory

spinaci prvky

soucastky fizené neelektrickou veli¢inou
integrované obvody

technologie polovodi¢ovych soucastek a
integrovanych obvodt

zna technologické metody vyroby desek na|6 Technologie ploSnych spojii

plosné spoje;

dodrzuje zésady navrhu a konstrukce
plosnych spojii;

navrhuje plo$né spoje i s vyuzitim
vypocetni techniky;

zhotovuje plosné spoje a vyuziva piislusné
materialy;

osazuje plosné spoje, provadi povrchovou
montéaz, paji soucastky a ozivuje desky;

materialy (zakladni platované materialy,
svétlocitlivé roztoky pro fotoleptani, suché
vrstvove rezisty, kovové rezisty, leptadla,
chemické ptipravky pro pokovovaci 14zn¢)
technologické metody vyroby plosnych spoji
zasady navrhu a konstrukce plosnych spoji

vybere vodi¢ nebo kabel dle potieby;
zapoji vodice, elektrické rozvody, zasuvky
apod.;

zapoji a uvadi do provozu elektrické
svételné zdroje a systémy;

uvadi do provozu elektrické pfistroje;

7 Elektroinstalace

zakladni elektroinstalacni prace - rozvod
elektrické energie
vodice a kabely
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chape prenos pomoci optického zareni; 8 Optoelektronika

rozdé€li svétlovody podle zplsobu pfenosu | ®  pienos svétla

svételného paprsku; e technologie vyroby svétlovodu - optické
zna materialy na vyrobu svétlovodi; kabely
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