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Digitalizace v environmentalni vychové
Pfipadova studie

Dr. Pierre Karrasch

Digitalni environmentalni vychova

V pribéhu let se pohled na mimoskolni pedagogickou praci vyrazné zménil. To plati zejména v oblasti
environmentalni vychovy a od pocatku roku 2010 také a explicitné prostfednictvim vzdélani k
udrzitelInému rozvoji. Zaroven prudce vzrostla digitalizace kazdodenniho Zivota jednak mezi studenty,
jednak mezi dospélymi. Kritickym bodem ptitom je, Ze ziskané digitalni dovednosti jsou Casto omezeny
na Cisty provoz stdvajicich technologii, aniz by bylo mozné do hloubky porozumét jejich zakladnim
funkcim. Tyto povrchni znalosti vSak nestaci k tomu, abychom efektivné vzdélavali naléhavé potiebné
kvalifikované pracovniky ve stale digitalnéjsi ekonomice.

Je to cennd pfilezitost, jak vyuZit prlnik mezi environmentalni vychovou, aktualnimi globalnimi
problémy a potencidlem digitdlniho svéta k motivaci mladych lidi i dospélych k aktivni Ucasti. Zejména
v Horni LuZici a srovnatelnych regionech musi byt transformacni procesy aktivné spoluutvareny.
Znalosti o dopadech zmény klimatu a jejich dlouhodobych dusledcich jsou zadsadni a je tfeba je
vyucovat a chdpat. Nezbytny je Sirsi pohled za hranice bezprostifedniho okoli, ktery zahrnuje jednak
prostorovou, jednak ¢asovou dimenzi. Je tfeba vzit v Uvahu otazku, jak se bude moje vesnice vyvijet,
stejné jako Uvahy o tom, jaky dopad budou mit dnesni rozhodnuti na Zivot za 50 nebo 100 let.

Nabidka vzdélavani, kterd se opira o vyuZivani digitalnich médii a technologii, mdzZe v této souvislosti
cennym zpUsobem prispét. Je v3ak dlleZité, aby se tyto technologie nestaly cilem samy o sobé, ale
zachovaly si charakter podpudrnych nastrojd. Utvareni budoucnosti se neobejde bez aktivni Gcasti
obyvatelstva. Dukladné pochopeni procesd, které ovliviiuji prostor a krajinu, je zakladnim
predpokladem odpovédného jednani.

Cilem je rozvijet nabidku vzdélavani, ktera presahuje pouhou vyuku technologickych kompetenci a
poskytuje hluboky vhled do prostorovych a casovych dimenzi naseho prostiedi. Digitalizace
environmentalni vychovy muizZe v tomto priseciku pomoci proniknout do skupiny lidi, které jiz nelze
oslovit konvenénimi zavedenymi metodami. Nasledujici moduly poskytuji prehled mozZnych
vzdélavacich konceptd, které se zabyvaji riznymi cili, metodami a cilovymi skupinami.

Mezi takové koncepty by mohla patfit napfiklad zména klimatu v Horni Luzici, udrZitelny rozvoj vesnic,
Uzemni planovani a ucast obcand, digitalni nastroje pro environmentalni vzdélavani a interaktivni
vzdélavaci platformy. Také uloha obnovitelnych zdroji energie v regiondlnim rozvoji, vyznam
biologické rozmanitosti a ekosystémovych sluZeb, jakoZ i inovativni vzdélavaci pfistupy, jako je
gamifikované uceni nebo virtuaini exkurze. Cilem je vytvorit povédomi, které presahuje kratkodobé
Uspéchy a zaméruje se na dlouhodoby dopad lidské ¢innosti. Vzdélavaci moduly musi byt koncipovany
tak, aby predavaly prakticky orientované znalosti a zaroven vytvarely teoreticky zaklad, ktery
studentdm umozni porozumét sloZitym vztahlim a aktivné zasahovat do zménovych procesu.

Tyto nabidky vzdélavani také nabizeji prilezitost spolupracovat s mistnimi aktéry a odborniky, aby si i
oni predavali znalosti naptimo a pracovali na praktickych projektech. Integraci digitalnich vyukovych
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nastrojQ, jako jsou simulace a interaktivni mapy, lze abstraktni pojmy ucinit hmatatelnéjSimi a zvysit
motivaci Ucastnikad.

Zavérem lze konstatovat, Ze udrZitelna vychovna préce v dnesnim svété vyzaduje komplexni pfistupy,
které zohlednuji technologické, ekologické a socidlni aspekty. Pouze prostfednictvim holistické
vzdélavaci strategie mohou byt budouci generace pfimény k tomu, aby zvladly vyzvy nasi doby a
aktivné se podilely na utvareni udrzitelné budoucnosti. Nize uvedeny koncepcné vytvoreny modul je
pouze vybranym pfikladem, ktery se pokousi zohlednit vySe formulované poZadavky.

C02 semafor
Celkové cile modulu

Projekt semaforu CO,, ktery bude probihat po dobu tfi dnl, ma zastresujici cil podporovat povédomi
0 zméné klimatu a jejich dopadech na lidské zdravi a porozumét jim. Ustiednim aspektem projektu je
kvalita ovzdusi, zejména méFeni koncentraci CO,. uvniti. U¢astnici ziskaji zakladni teoretické poznatky
o latkach znecistujicich ovzdusi, doplnéné o aktualni vyvoj v této oblasti a jejich vliv na lidské zdravi.
Dulezitym cilem modulu je ucinit pro ucastniky védecké metody a koncepty hmatatelnymi a
srozumitelnymi. To by mélo byt umoZnéno zejména mladym lidem, protoZe tato skupina ma casto
potize s vytvofenim pfimého spojeni mezi védeckymi studiemi a vlastnim Zivotnim prostiedim. Modul
ma tuto bariéru prekonat a propojit védecké poznatky pfimo s kazdodennim Zivotem ucastnik(.

Dal3im zastiesujicim cilem je vyuka praktickych dovednosti v oblasti elektroniky a senzoriky. U&astnici
si budou moci navrhnout, sestavit a uvést do provozu vlastni senzor pro méreni CO,. To podporuje
nejen technické dovednosti, ale také pochopeni fungovani a vyznamu technologii méreni Zivotniho
prostiedi. Semafor CO; slouZi jako didaktickd pomucka, kterd Gcastniky upozorfiuje na potrebu
ekologicky uvédomélych opatteni. Jejim cilem je objasnit Géastnikiim, kdy jsou nezbytna opatreni ke
zlepseni kvality ovzdusi, a zaroven poskytnout zaklad pro vypracovani strategii, které by zabranily
(pFilis) pozdnim opatfenim.

Dal$im cilem projektu je zvysit citlivost mladych lidi vici disledkim lidského jednani. Semafor CO;
symbolizuje myslenku, Ze Zadné lidské jednani neni bez nasledk(. Modul ilustruje, Ze je nasi
odpovédnosti pfijmout udrZitelné a ekologické zpUsoby ke zlepSeni kvality Zivota a zdravi v nasem
bezprostfednim Zivotnim prostredi.

Struéné teceno, cilem projektu je zvysit povédomi o otdzkdch Zivotniho prostfedi, poskytnout
technické dovednosti a podpofit aktivni Gcast na udrzitelnych opatfenich. Ucastnici by si méli
uvédomit, Ze jejich ¢iny maji dlsledky, a naucit se Cinit zodpovédna rozhodnuti, kterd maji pozitivni
dopad na jejich zdravi a Zivotni prostredi.

Struktura modulu

Modul "CO, semafor" se sklada z 18 vyucovacich hodin po 45 minutach, jejichZ struktura vychazi z
obvyklého skolniho systému. Vzhledem k intenzivni vyuce obsahu je modul omezen na Sest
vyucovacich jednotek denné. Vysledkem je, Ze celkova koncepce se rozprostira po dobu tfi vyucovacich
dn0. V nasledujicim textu je stru¢né nastinéno vSech 18 vyucovacich jednotek.
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Lekce 1: Uvod

Prvni lekce poskytuje uceleny Uvod do zakladnich pojm(i atmosféry, jejich sloZzek a problematiky latek
znecistujicich ovzdusi a jejich vlivu na klima a lidské zdravi. Vyukova hodina probiha ve skupiné a je
koncipovana pod vedenim ucitele (frontdlné) s vysokou mirou interakce (diskuse) s Uicastniky. Obsah
je zaloZen na nasledujicich otazkach:

1. Co je to latka znecistujici ovzdusi a co to je?

Uvod se zabyva Ustiedni otazkou: "Co je to vlastné latka znedistujici ovzdusi a co v ni je?" Latky
znecistujici ovzdusi jsou latky ve vzduchu, ktery dychame, které mohou byt skodlivé pro zdravi nebo
Zivotni prostiedi. Casto jsou zplisobeny lidskou &innosti, jako je primysl, doprava a zemédélstvi.
Typickymi ptiklady latek zneéistujicich ovzdusi jsou oxidy dusiku (NOx), pevné Eastice (PM10, PM2,5),
ozon (03), oxid sificity (SO,) a oxid uhli¢ity (CO,). Tyto znedistujici latky ovliviiuji kvalitu ovzdusi a mohou
zpUsobovat onemocnéni dychacich cest, kardiovaskularni problémy a znecisténi Zivotniho prostredi.
Pomoci modernich méficich technik mlizeme peclivé sledovat koncentrace téchto latek a vyvijet
opatfeni pro kontrolu znecisténi ovzdusi.

2. Jak funguje nase atmosféra?

Atmosféra je plynnd skordpka, kterd obklopuje Zemi a skladd se z nékolika vrstev: troposféry,
stratosféry, mezosféry, termosféry a exosféry. Skladd se hlavné z dusiku (78 %), kysliku (21 %) a
pocasi. Atmosféra chrani Zemi pred Skodlivym UV zarenim, reguluje teplotu prostfednictvim
sklenikového efektu a umozZiiuje Zivot tim, Ze poskytuje kyslik a dalsi Zivotné daleZité plyny. Hraje také
dlleZitou roli v distribuci tepla a vlhkosti po celé planeté.

3. Jaké jsou pficiny znecisténi ovzdusi a co se s tim da délat?

Znecisténi ovzdusi je zplsobeno rdznymi pri¢inami, véetné prdmyslovych emisi, dopravy, elektraren,
zemédélstvi a ¢innosti domacnosti. Znecdistujici latky, jako jsou oxidy dusiku, pevné ¢astice, oxid sificity
a tékavé organické slouceniny, se uvolnuji do ovzdusi a ovliviiuji zdravi a Zivotni prostredi. Ke snizeni
znecisténi ovzdusi lze prijmout rliznd opatreni: podporovat vyuZivani obnovitelnych zdroji energie,
pouzivat dopravni prostfedky Setrné k Zivotnimu prostredi, jako jsou elektromobily nebo jizdni kola, a
zavadét energeticky Ucinné technologie v prdmyslu. DlleZité je také omezit pouZivani nékterych
chemickych latek v zemédélstvi a podporovat udrzitelné postupy. Individudlné mlizeme prispét ke
zlepseni kvality ovzdusi prostrednictvim uvédomélého chovani, jako je Uspora energie a tfidéni
odpadu.

vevr

4. Jaké skody a ucinky mohou mit latky znecistujici ovzdusi?

Latky znecistujici ovzdusi mohou zplsobit zna¢né Skody a dopady na lidské zdravi a Zivotni prostredi.
Pevné Castice a oxidy dusiku zplsobuji onemocnéni dychacich cest, kardiovaskularni problémy a
mohou zvysSovat riziko rakoviny. Ozon u zemé drazdi dychaci cesty a mize zhorsit astma. Oxid sificity
pFispiva ke vzniku kyselych destd, které okyseluji ptdu a vody a poskozuji rostliny. Latky znecistujici
ovzdusi také ovliviiuji volné Zijici ZivoCichy a mohou destabilizovat ekosystémy. Prispivaji také ke zméné
klimatu, zvysuji globalni oteplovani a taji polarni led. Opatfeni ke sniZzeni emisi znecistujicich latek jsou
proto nezbytna pro ochranu zdravi a ochranu Zivotniho prostiedi.

5. Cile a harmonogram projektovych dnl
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Na konci vyuky jsou vysvétleny konkrétni cile a priibéh projektovych dn. Ucastnici se dozvédi, 7e v
nasledujicich dnech vyvinou, sestavi a zprovozni vlastni semafor CO.. Jsou vedeni krok za krokem celym
procesem: od montaZe pres programovani az po analyzu zaznamenanych dat. Cilem je vytvofit funkéni
stanici pro méreni CO,, kterou je mozné nasledné vyuZit na rlznych mistech v projektovém prostoru
pro sledovani kvality ovzdusi. Zde se prace vyslovné provadi uvnitf.

Lekce 2-6: Vyuka na stanovistich

Vyuka na stanovistich nabizi fadu vyhod, zejména pokud jde o klima a pocasi. Umozniuje ucastnikiim
ucit se vlastnim tempem a porozumét slozitym problém(m osobnim zplsobem. Jednotliva stanovisté:

Atmosféra — strucny pohled na fyziku

Latky znecistujici ovzdusi a jejich ucinky

Pri¢iny emisi latek znecistujicich ovzdusi

Vyzkum a monitorovani udajli o Zivotnim prostredi
Méreni latek znecistujicich ovzdusi

apeluji na razné styly uceni, a podporuji tak hluboké porozuméni. Diky této metodé je navic uéeni
hmatatelnéjsi a orientované na praxi, coZ zvySuje zdjem a motivaci Ucastnik(. Praktické ¢innosti na
stanicich usnadnuji prenos teoretickych poznatkd do redlnych aplikaci. Prace ve skupinach navic
posiluje nejen socidlni dovednosti, ale také schopnost efektivné a efektivné pracovat v tymu. Obsah
jednotlivych stanic je podrobnéji vysvétlen nize:

Stanovisté 1: Atmosféra — strucny pohled na fyziku

Stanovisté "Atmosféra - strucny pohled na fyziku" nabizi tvod do fyzikalnich zaklad( zemské atmosféry.
Umoznuje ucastnikim pochopit zakladni vlastnosti a funkce atmosféry. Nejprve se seznami s riznymi
vrstvami atmosféry: troposférou, stratosférou, mezosférou, termosférou a exosférou. Kazda vrstva je
popsdna z hlediska jeji vysky, teploty a sloZeni. Zvlastni pozornost je vénovana troposfére, protoze v
této nejnizsi vrstvé se odehrava pocasi a obsahuje vétsinu latek znecistujicich ovzdusi.

Dalsi dlraz je kladen na hlavni slozky atmosféry: dusik (78 %), kyslik (21 %) a stopové plyny, jako je
argon a oxid uhlicity. Je vysvétlena uloha téchto plyn( pro Zivot na Zemi, zejména to, jak je kyslik
nezbytny pro dychani a dusik pro chemické procesy. U&astnici budou také zkoumat fyzikalni principy,
které ovliviiuji pocasi a klima. Patfi mezi né slunecni zafeni, sklenikovy efekt a akumulace tepla.
llustruje, jak slunecni zareni ohfiva Zemi a atmosféra toto teplo zadrZuje, coz umoziuje Zivot na Zemi,
ale muzZe také prispét ke globalnimu oteplovani, pokud je sklenikovy efekt zesilen lidskou ¢innosti.

Stanovisté 2: Latky znecistujici ovzdusi a jejich Géinky
Stanovisté "Latky znecistujici ovzdusi a jejich ucinky" je vénovano analyze a pochopeni latek
znecistujicich ovzdusi a jejich Ucinkl na ¢lovéka a Zivotni prostredi. Na za¢atku se Ucéastnici seznami s
jednotlivymi typy latek znedistujicich ovzdusi, jako jsou oxidy dusiku (NOx), pevné Castice (PM10 a
PM2,5), oxid sifiity (50O2), oxid uhelnaty (CO) a tékavé organické slouceniny (VOC). Kazda z téchto latek

je posuzovana z hlediska svych zdrojli, chemickych vlastnosti a specifickych rizik pro zdravi a Zivotni
prostredi.

Ustfednim aspektem této stanovi$té jsou zdravotni Ucinky latek znecidtujicich ovzdusi. Ucastnici se
dozvédi, jak mohou znecistujici latky ovlivnit dychaci cesty a kardiovaskularni systém. Napriklad pevné
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Castice a oxidy dusiku vedou k onemocnénim dychacich cest, jako je astma a bronchitida, a zvysuji
riziko infarktu a mrtvice. Pfipadové studie a neddvny vyzkum ilustruji dopad dlouhodobé expozice
vysokym koncentracim znecistujicich latek na vefejné zdravi.

Kromé toho se zabyva souvislosti mezi latkami znecistujicimi ovzdusi a environmentélnimi problémy,
jako jsou kyselé desté a Ubytek biologické rozmanitosti. U¢astnici se dozvédi, jak oxid sificity a oxidy
dusiku zpUsobuji kyselé desté, které okyseluji plidu a vody a poskozuji tak rostliny a Zivocichy.

V neposledni fadé ucastnici diskutuji o strategiich a opatfenich ke snizeni latek znecistujicich ovzdusi,
a to jak na individudlni Urovni (napt. vyuzivani verejné dopravy), tak na drovni spolecenské (napf.
zavedeni prisnéjsich emisnich norem). Tato diskuse podporuje povédomi o dlleZitosti spole¢ného Usili
o zlepsSeni kvality ovzdusi.

Vv

Stanovisté 3: PFiciny emisi latek znecistujicich ovzdusi

Tato stanovisté se zaméruje na rlizné zdroje, které pfispivaji ke znecisténi ovzdusi, a jejich zakladni
mechanismy. Na zacatku je ucastnikim podéan prehled hlavnich zdrojl latek znecistujicich ovzdusi,
které Ize rozdélit do nékolika kategorii: doprava, primysl, vyroba energie, zemédélstvi a domacnosti.

Doprava, zejména silni¢ni, je vyznamnym zdrojem oxidl dusiku (NOx) a pevnych ¢astic (PM10 a PM2,5).
Emise jsou zpUsobeny predevsim spalovacimi procesy v motorech. Ke znecisténi ovzdusi vyznamné
prispiva také letecka a lodni doprava. Primyslova a energetickd zafizeni uvolfiuji velké mnoZstvi oxidu
sifi¢itého (SO,), oxidl dusiku a tékavych organickych sloucenin (VOC). Tyto emise Casto pochazeji ze
spalovani fosilnich paliv, jako je uhli, ropa a plyn. Za zminku stoji zejména uhelné elektrarny a zadvody
na zpracovani kovd.

V zemédélstvi jsou hlavnimi znecistujicimi latkami amoniak (NHs) a metan (CH,). Ty jsou zpUsobeny
hnojivy, chovem hospodarskych zvitat a dalSimi zemédélskymi postupy. Amoniak pfispiva ke znecisténi
Casticemi, zatimco metan je silny sklenikovy plyn. Domdacnosti také pfispivaji k emisim latek
znecistujicich ovzdusi, naptiklad vytapénim dfevem nebo uhlim, pouZivanim vozidel a pouzivanim
nékterych Cisticich prostredk(, které uvolnuji tékavé organické latky.

Stanovisté 4: Vyzkum a monitorovani dat o Zivotnim prostredi

Portaly udajl o Zivotnim prostredi poskytuji Gcastniklim pfistup k informacim o Zivotnim prostredi.
llustruji ddleZitost nepretrzitého monitorovani kvality ovzdusi a dalSich faktoru Zivotniho prostredi. Na
zacatku se Ucastnici seznami s rdznymi typy environmentalnich dat, véetné Udajd o kvalité ovzdusi,
teploté, srazkach a dalSich parametrech souvisejicich s klimatem.

Nezbytnou soudasti této stanovisté je vyuziti vefejnych datovych zdrojl a platforem. Ucastnici se naudi,
jak pfistupovat k databdzim a webovym strankdm ekologickych organizaci, vladnich agentur a
védeckych instituci. Webové stranky, jako je Federdlni agentura pro Zivotni prostredi, Evropska
agentura pro Zivotni prostfedi nebo Americka agentura pro ochranu Zivotniho prostredi (EPA), nabizeji
rozsahlé soubory Udajl o kvalité ovzdusi a dalSich parametrech Zivotniho prostiedi.

Kromé toho je vysvétlen vyznam monitorovacich technologii, jako jsou senzory, detektory a satelity,
které nepretrzité shromazduji Udaje o Zivotnim prostredi. Pfikladem mohou byt projekty na méreni
znecisténi Casticemi v méstskych oblastech nebo monitorovani hladin ozonu v Iété. Dalsi diraz je
kladen na analyzu a interpretaci dat. Ugastnici se nau¢i, jak sprévné zaznamendvat a vyhodnocovat
nameérena data a vizualizovat je v grafickém znazornéni.
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Stanovisté 5: Méreni latek znecistujicich ovzdusi

Stanovisté "Méreni latek znecistujicich ovzdusi" je zamérena na praktickou aplikaci méficich technik
pro detekci latek znecistujicich ovzdusi. Na zac¢atku se Ucastnici seznami s jednotlivymi typy méficich
pristrojli a senzorl pouzivanych ke sledovani kvality ovzdusi. Jedna se jak o pfenosna zafizeni pro
osobni poufziti, tak o stacionarni mérici stanovisté pouzivané ve méstech a obcich.

Ustfednim aspektem této stanoviité je funkce a kalibrace ¢idel CO,, detektort NOx a pfistrojdi na
méFeni pevnych &astic. Ucastnici se seznami se zaklady snimdni, véetné princip(, na kterych jsou tato
zafizeni zaloZena, jako je infraCervena spektroskopie pro CO; a laserovy rozptyl pro c¢astice.

Dalsi diiraz je kladen na analyzu a interpretaci dat. U¢astnici se nauci, jak spravné zaznamendvat a
vyhodnocovat namérena data a vizualizovat je v grafickém zndzornéni. Soucddsti stanovisté jsou také
diskuse o namérenych hodnotach a jejich vlivu na zdravi a Zivotni prostredi.

Volitelné by se v tomto bodé mohlo na jiném stanovisti zabyvat i tématem vice socidlnim.
Stanovisté 6: Politicka a pravni opatieni

Stanovisté "Politicka a pravni opatreni" se vénuje zkoumani zakonu, smérnic a politickych strategii,
které prispivaji ke zlepseni kvality ovzdusi a ochrany klimatu. Cilem je poskytnout Gcastnikim
pochopeni toho, jak mohou politickd rozhodnuti a pravni ramce ovlivnit emise latek znecistujicich
ovzdusi a prispét k reseni problém Zivotniho prostredi. Na zacatku se Ucastnici seznami s narodnimi
zakony na ochranu Zivotniho prostredi, jako je Spolkovy zakon o kontrole imisi (BImSchG) v Némecku,
nebo evropské a mezindrodni dohody, jako je Pafizskad klimatickd dohoda. Tyto predpisy stanovuji
limity pro znecistujici latky, podporuji technologie Setrné k zivotnimu prostfedi a zavazuji zemé k pfijeti
opatreni ke snizeni emisi.

Ucastnici budou rovné? diskutovat o Uloze ekologickych sdruzeni a ob&anskych iniciativ, které mohou
prostfednictvim lobbingu a verejnych kampani pfinést politickou zménu. Priklady UspéSnych kampani
ilustruji, jak mUzZe angaZovanost obc¢anské spolec¢nosti ovlivnit politiku.

Lekce 7: Ohlédnuti za prvnim dnem

Prvni lekce druhého dne zacind opakovanim prvniho dne, aby se upevnilo, co se naudili, a zajistil se
hladky pfechod. Toto opakovani je dileZité pro zajisténi toho, aby vSichni Gcastnici porozuméli dosud
predanym znalostem a mobhli si osvézit vzpominky. Timto zplsobem lze odstranit pfipadné nejasnosti
a vytvofit pevny zéklad pro novy obsah.

Hodnoceni bude interaktivni a ucastnici se podéli o své klicové postiehy a zkuSenosti z prvniho dne.
Otazky jako "Jaké vyzvy se objevily?" nebo "Jaka témata z vaseho pohledu chybéla?" mohou podnitit
dialog. Kratké kontrolni otazky nebo shrnuti klicovych témat, jako jsou rdzné ucinky latek zneéistujicich
ovzdusi a také zadklady vyzkumu dat a metod méreni, mohou dale prohloubit porozuméni. Toto
interaktivni opakovani zajistuje hladky zac¢atek nové lekce tim, Ze aktivuje pfedchozi znalosti a zvy3uje
ochotu ucit se.

Lekce 8-9: Sestaveni jednoduchého obvodu (LED) a méreni svétla

Tyto dvé vyukové jednotky tvori metodicky Uvod do prace s mikroelektronikou (napf. Arduino). Aby to
bylo co nejnizsi, pouzivaji se standardni pfiklady struktury obvodu (viz lekce 8) a ve druhém kroku jsou
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predstaveny jednoduché senzory (viz lekce 8). Oba pfiklady Ize pouZzit nezavisle na prislusSném modulu.
Z tohoto divodu bychom na tomto misté radi odkazali na vyukové jednotky 8 a 9 v modulu "Klima v
transformaci — mladi lidé méfi pocasi”, které Ize prevzit vtomto modulu "CO2 semafor".

Pokud jsou ucastnici jiz obezndmeni s témito dvéma vyucovacimi jednotkami, lze je pouzit jako
opakovani a rozsifit zvysenim sloZitosti.

Lekce 10: MéFeni kvality ovzdusi (pravdépodobné pevnych cdstic)

Desatd vyucovaci jednotka je zamérena na méreni kvality ovzdusi, zejména prachovych ¢astic, pomoci
mikroelektroniky. V navaznosti na predchozi cviceni, ve kterych se resily jednoduché okruhy, se nyni

v es

V praktické ¢asti jednotky se Gcastnici nauci, jak integrovat senzory pevnych ¢astic, jako je SDS011 nebo
PMS5003, do svych stavajicich obvodu. Tyto senzory detekuji velikosti ¢astic, jako jsou PM2,5 a PM10,
a poskytuji udaje o kvalité ovzdusi v realném case. Po seznameni s fungovanim senzord a jejich
vyznamem pro monitorovani Zivotniho prostfedi a zdravi jsou ucastnici krok za krokem provedeni
senzorl Castic, pfipojuji je k mikroovladacdm a programuji nastaveni pro sbér a zpracovani
namérenych dat.

Lekce 11-12: Propojeni prvki kvality vzduchu, svétla, LED a ukladdni namérenych dat

Stejné jako u vyucovacich jednotek 8 a 9 mohou i vyukové jednotky 11 a 12 €erpat z odpovidajicich
jednotek modulu "Klima v transformaci — mladi lidé méti pocasi". | kdyZz jsou vyukové materialy
prizplsobeny tématu CO, semaford, koncepéni zaméreni je totozné. Lekce 11 zase slouZi jako naraznik,
aby bylo moZné tlumit rozdilné tempo préce pracovnich skupin. Druhy den projektu (12. vyucovaci
jednotka) je zakoncéen uloZzenim dat ve vhodnych datovych formatech.

Lekce 13: Ohlédnuti za druhym dnem

Treti den zacind vyukova jednotka opakovdnim druhého dne, aby se zajistilo, Ze vSichni Ucastnici jsou
dobre pFipraveni na stavbu své méfici stanice (semafor CO;). Tento pfezkum je dlleZity pro upevnéni
ziskanych znalosti a odstranéni nejasnosti. Slouzi k pfipomenuti nejdilezZitéjsich pojmu a technik, které
jsou pro stavbu meéfici stanice nezbytné. Kratké opakovani Ustfedniho obsahu — jako je integrace
senzortd, ukladani namérenych dat a vyhodnoceni téchto dat — aktivuje predchozi znalosti. To
usnadnuje zahajeni narocnéjsiho ukolu vystavby méficich stanic a sniZuje potencidlni zdroje chyb.
Pfezkum také umoznuje objasnit oteviené otdzky a diskutovat o vyzvach z predchoziho dne, takze
vSechny skupiny jsou na stejné Urovni znalosti.

Interaktivni pfistup, ve kterém ucastnici sdileji své zkusenosti a postiehy, podporuje kolaborativni
uceni a posiluje sebevédomi. Toto prezkoumani vytvari pevny vychozi bod pro soustfedény a
strukturovany zacdtek dne, diky cemuz je vystavba méftici stanovisté efektivni a Uspésna.

Cilem je zvolit velikost skupiny pro nasledujici vyukové jednotky tak, aby vzniklo maximalné 15 CO;
semaforl. Na jedné strané je toto omezeni ddno rozsahem dostupnych zdrojd a na druhé strané musi
byt zarucena i péce.

Vyucovaci lekce 14-17: Nastaveni méfici stanovisté

Dalsi Ctyfi lekce budou planovany jako blok a zaméfi se na dva hlavni aspekty: konstrukci a
programovani semaforu CO,. Kromé toho se uvaZuje o integraci dalSich senzord, jako jsou senzory
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teploty nebo Castic, do projektu, aby byl umoznén komplexnéjsi sbér dat. Je dulezité zdlraznit, Ze
semafor CO; je uréen pro vnitini pouZiti.

V prvni ¢asti bloku se ucastnici budou vénovat fyzické konstrukci semaforu CO,. Jsou krok za krokem
doprovazeni u montaze jednotlivych komponent, véetné senzorl, napdjeciho zdroje a montaze
pouzdra. Pfitom se uci, jak jsou jednotlivé Casti vzajemné propojeny a jaké specifické pozadavky jsou
kladeny na hardware. Druhd ¢ast bloku je zaméFena na programovani semaforu CO,. U&astnici se
seznami se zakladnimi prvky programu a s implementaci senzorl do kédu. Programovani zahrnuje
Cteni dat ze senzorU a v pripadé potreby vizualni zobrazeni hodnot CO,. Dal$Sim dllezitym aspektem je
ukladani shromazdénych namérenych dat. Cilem je usporadat data tak, aby byla snadno dostupna a
analyzovatelna.

Na konci tohoto ¢tyrhodinového bloku by vsichni ucastnici méli byt schopni sestavit a naprogramovat
plné funkéni semafor CO,, ktery dokaze také zaznamendvat hodnoty teploty a pevnych ¢astic a ukladat
odpovidajici namérend data. Veskera prace probiha jako skupinova prace. Podporuje tymovou prdci a
komunikaci tim, Ze uéi Gcastniky, jak efektivné spolupracovat. Ukoly Ize rozdélit individualné podle
silnych stranek a zajmu, coZ zefektiviiuje pracovni proces. Rizné pohledy a spolecné feseni problémua
vedou ke kreativnim a inovativnim fe$enim. Ugastnici se uéi jeden od druhého a prohlubuji své
porozuméni prostfednictvim vymény znalosti. Spole¢nd prace zvySuje motivaci a odhodlani a
podporuje smysl pro odpovédnost, protoze kazdy jednotlivec pfispivd k Uspéchu. Tato zkuSenost z
redlného svéta pripravuje Ucastniky na profesni a akademické vyzvy tim, Ze posiluje tymové a socidlni
dovednosti.

Lekce 18: Planovdni nastaveni a budoucich méreni

V zavérecné vyucovaci jednotce je shrnut a konsolidovan veskery dosud probirany obsah. Na zac¢atku
je zopakovani teoretickych zakladd, které byly probirany v pribéhu projektu. Patfi mezi né pojmy latky
znecistujici ovzdusi, metody jejich méreni, fyziologické G¢inky a Ucinky na Zivotni prostfedi, jakoZ i
politicky ramec pro kvalitu ovzdusi. Tyto teoretické poznatky jsou propojeny s praktickymi zkusenostmi
s konstrukci a programovanim semaforu CO,. Ustfedni soucasti jednotky je konsolidace praktické
prace. Ucastnici se zamysleji nad procesem nastavovani svych CO, semafor( a diskutuji o vyzvach,
které museli pfekonat, a o tom, jaké nové poznatky ziskali. Diskutovat se bude také o integraci dalSich
senzory a ukladani namérenych dat. Spole¢né bude zkontrolovano a analyzovano fungovani semaford
COza prvni vysledky testd.

Dalsi dliraz je kladen na budouci vyuZiti CO, semaford. Diskutuje se o tom, kde Ize zafizeni rozumné
umistit, napriklad ve tfidach, Skolach nebo jinych vnitfnich prostorach, aby bylo moZzné nepretrzité
sledovat kvalitu ovzdusi. Ucastnici zvazuji, jaké konkrétni pozadavky by mély byt kladeny na mista
instalace, aby ziskali pfesnd a smysluplnd data.

Dale bude diskutovano, jak Ize ziskand data vyhodnocovat a jaké zavéry z nich Ize vyvodit. U&astnici se
nauci, jak interpretovat a vizualizovat data, aby identifikovali vzorce a trendy. Analyzou koncentraci
CO,, teploty a hodnot ¢astic |ze vyvodit podloZené zavéry o kvalité ovzdusi a urcit opatreni ke zlepseni.
Za timto Gcelem jsou ucastnikim poskytnuty materidly, které mohou pouZivat i po skonceni
projektového tydne.
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