DIDINFO 2015, Univerzita Mateja Bela, Banské Bystrica, 2015.

Tvorba kurikula pro vyuku informatiky jako védy
pro ceska gymnazia

Daniel Lessner
Katedra software a vyuky informatiky, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova v Praze
Malostranské nam. 25
118 00 Praha 1
Ceska republika
lessner@ksvi.mff.cuni.cz

ABSTRAKT

V  Ceské republice informatika dosud neni zafazena
do vSeobecného vzdélavani. V ramci snahy o zlepSeni tohoto
stavu jsme realizovali rozsahlejsi projekt, ktery zahrnoval
vytvoreni konceptu vyuky tvodu do informatiky, jeho ladéni,
upravy a zavérecné vyhodnoceni. Ukazalo se, Ze jde o téma sice
narocné, ale zvladnutelné a jednoznac¢né prospésné.

V tomto clanku popisujeme dil¢i ¢ast projektu, totiz tvorbu
programu vyuky. Neni k dispozici tradic¢ni a osvédcené feSeni,
o které by bylo mozné se opfit, proto jsme zacali s Cistym Stitem a
na zakladé identifikace fundamentalnich ideji didakticky
transformovali obor informatiky pro gymnéazium. Vybrali jsme
pojmy informace, model, algoritmus a efektivita jako ty, na nichZ
vzdélavani vystavét. Lze je nahliZet na rizné urovni pokrocilosti,
objevuji se opakované v rdznych oblastech mistech informatiky,
pfitom maji sviij vyznam i mimo ni. Na zavér Clanku kratce
komentujeme souvisejici vysledky pilotaZe.

ABSTRACT

Computer science is not a part of general education in the Czech
Republic. We have carried out a larger project to help to improve
this situation. It involved development of a new introductory
computer science course concept, its itereative testing and
adjusting and final piloting and evaluation. Computer science
turned out to be difficult, yet manageable by our students, and
computer science education showed some clear benefits.

In this article we describe a part of this project, the initial
curriculum development. There was no traditional and well tested
approach we could rely on. So we started with clear slate and
carried out the didactic transformation of computer science for
grammar school. Our approach was based on identifying
fundamental ideas, such as information, model, algorithm and
efficiency. These are the foundation of the resulting curriculum.
They can be studied on different age levels, they appear in various
areas of computer science and they are relevant also outside of it.
We conclude with a short comment on the pilot run evaluation.
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1. UVOD

V  Ceské republice informatika dosud neni zafazena
do vSeobecného vzdélavani. Zaci se v souladu s Ramcovymi

vzdélavacimi programy (RVP) uci vyuZivat digitalni technologie a
pracovat s informacnimi zdroji, prakticky viibec se ale nesetkaji
s informatikou jako védou. Obvykla zdivodnéni takového stavu
se opiraji mimo jiné o nazory, Ze to neni potfeba a Ze to nejde.
Teprve ve svétle vyvoje v zahrani¢i se Ceskd vlada v roce 2014
rozhodla situaci zménit a informatiku vyucovat.

Abychom si odpovédéli na otazku, jestli je vyuka informatiky
ve vSeobecném vzdéldvani mozna a prospésnd, vytvorili a ovérili
jsme program takového dvodu do informatiky pro gymnézium.
V rozhodujicich parametrech je srovnatelny s dalSimi Skolnimi
predméty jako matematikou ¢i fyzikou. Je také urCeny vSem
zaktm, nejednd se tedy o ucivo pro vybérové seminate.

V tomto Clanku predstavime proces, jakym jsme hledali vhodné
pojeti informatiky, které by splnilo vySe uvedené pozadavky, a
vysledek, ke kterému jsme doSli. Praci jsme zahégjili rozsahlou
reSerSi, zahrnujici jak vymezeni oboru informatiky, tak rGznd
vymezeni informatiky jako Skolniho pfedmétu. Pro naSe potfeby
jsme se rozhodli vyuZit konceptu fundamentalnich ideji. Po jejich
identifikaci jsme pristoupili k jejich rozpracovani na konkrétni
vzdélavaci cile a dale k pripravé programu vyuky. Nakonec se
podafilo experimentalni vyuku informatiky realizovat i s tiplnou
tfidou po dobu celého $kolniho roku.

Na zacatku ¢lanku popiSeme obor, ktery jsme identifikovali jako
vychozi akademickou disciplinu pro experimentalni Skolni
predmét informatika. V nésledujici kapitole se vénujeme postupu
didaktické transformace oboru na Skolni pfedmét a souvisejicim
aspektim. V kapitole 4 predstavime vysledek transformace a
v kapitole 5 vysledky uskutecnéné pilotaze.

2. INFORMATIKA JAKO OBOR

Pred dalSim postupem bylo tfeba si ujasnit, co ma vlastné byt
predobrazem budouciho $kolniho pfedmétu informatika. V Cestiné
se k pojmu informatika vazi rizné vyznamy, v dalSich zemich je
situace obdobnd. V béZném Zivoté tato mnohoznacnost pfilis
nevadi. V rtznych odbornych kruzich mnohoznacnost eliminuje
ustdleny konsenzus o vyznamu pojmu. Za takové situace ovSem
nelze beze vseho pfistoupit k tvorbé kurikula. Hrubou pfedstavu
o vyuce informatiky jako védy (v protikladu k uZivatelskym ci
technickym dovednostem) bylo nutno znacné zpresnit a ujasnit, co
do oboru patfi, co je na hranici a co do néj nepatfi.

Za timto uCelem jsme prozkoumali mnozZstvi zdrojti jak Ceskych,
tak i zahrani¢nich. Zéakladni vymezeni poskytuji encyklopedie,
zejména pii srovnani vyznamu hesel v rdznych jazycich.
Vyznamnym zdrojem porozuméni je pohled do historie pojmi, ale
i samotnych oborti. Konkrétnéjsi obsah (a riizna pojeti i totozZné
pojmenovanych obord) predstavuji sylaby vysokoskolskych
vzdélavacich programd. Nejpodrobnéjsi pohled potom nabizi
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prehledové monografie jako [1-3]. Prizkum néjakym zptisobem
souvisejicich disciplin vymezeni informatiky dale zptesni. Jedna
se napf. o matematiku, informacni technologie, softwarové
inZenyrstvi, informacni védu, kybernetiku, lingvistiku a mnohé
dalsi obory, které maji s informatikou néjaké stycné plochy.

Provedend reSerSe se ukazala jako opodstatnéna, na obor
informatika existuje mnoZstvi odliSnych pohledti. Na druhé strané
se také podle ocekavani potvrdilo, Ze existuje urCité spolecné
jadro, ze kterého je mozZné vychazet. Kdybychom meéli zvolit
struné vymezeni oboru informatika, patrné bychom volili mezi
formulacemi Philipa Guo ,Efficiently Implementing Automated
Abstractions“ [4], Jeanette Wing ,,Computing is Automation of
Abstraction” [5] a Petera J. Denninga ,,the study of information
processes, natural and artificial“ [6]. BliZSi prozkoumani ukazuje,
Ze se vSechna tfi vymezeni téméF bezezbytku prekryvaji. Rozdil je
tedy spiS v dirazu na jednotlivé aspekty, napf. Guo ponékud
zdtraznuje aplikacni stranku informatiky, naproti tomu
Denningova formulace se zda na clovéku téméf nezavisla.

Jako velmi uZiteCnd se ukéazala souvisejici prace Petera J.
Denninga [7], kterou zde kratce pfiblizZime. Denning se pokusil
informatiku kodifikovat. Tradicni struktura vysokoSkolského
kurikula postavend na jednotlivych technologiich se stavala
neprehlednou pro potieby popisu informatiky jako oboru.
Denning proto v prabéhu let identifikoval zakladni principy, které
technologie presahuji, a pfitom jsou pro informatiku
charakteristické. Vysledek se podobé pristupu v dalSich védach,
které se také organizuji podle néjakych obecnéjSich principt.
V pripadé CS se (podle Denninga) jednéa o:

*  vypocCet (computation),

. komunikaci,

. koordinaci,

. automatizaci,

*  vybavovani (z paméti, recollection).

Uvedené principy se samozfejmé leckde prekryvaji. Denning
vtéto souvislosti hovofi o jednotlivych oknech, jimiz
na informatiku nahliZime. Uvedeny model se v cCase vyviji.
K uvedenym mechanismiim napf. pfibylo pét kritérii kvalitniho
navrhu (jednoduchost, vykonnost, spolehlivost, pfizpisobitelnost
a bezpecnost). Z nich potom plynou principy jako abstrakce,
hierarchizace a dalsi.

Navazujici oblast Denningovy prace je snaha o Kklasifikaci
informatiky. Na informatiku lze nahliZet jako na abstraktni védu
(podobnou  matematice, s technologiemi coby pouhymi
aplikacemi), jako na technicky obor, jehoZz tikolem je vytvareni
technologii a naopak abstraktni teorie jsou druhotadé, nebo jako
na prirodni védu. Pro tfeti moZnost argumentuje Denning [6, 7].
Ukazuje, jak informatika spliiuje standardni pozadavky na védni
discipliny. Informatika nabizi organizovanou poznatkovou
zdkladnu, reprodukovatelné vysledky, vyuZiva dobfe popsané
metody (v¢. metod experimentalnich), jeji teorie jsou vyvratitelné
a maji prediktivni silu (a nejsou trividlni), zkouma umélé, ale i
piirodni jevy. Nutno podotknout, Ze vétSina informatiky a
informatika se zabyva umélymi systémy. Myslenka na pfirozené
systtmy se zdd zprvu podivna. Denning nicméné uvadi
presvédcivé piiklady (Casticové jevy, zpracovani DNA,
lingvistika) a dalsi odkazy.

Jedno z vyuZiti Denningovych principd je tvorba vzdélavacich
programtii [8]. Vyhodou je srozumitelnost (ve srovnani
s kurikulem  zaloZenym na jednotlivych technologiich),
vyvazenéjsi obtiznost, vyvazenéjsi pomeér teoretickych konceptt a

praxe a vneposledni Ttadé presnéjsi obraz informatiky

na vefejnosti.

3. DIDAKTICKA TRANSFORMACE

Po prozkouméni vychoziho oboru bylo mozné zapocit s jeho
transformaci do Skolntho predmétu. Zde popiSeme souvisejici
okolnosti a samotny postup. Skolni predméty (resp. vzdélavaci
obory v RVP) a akademické discipliny nejsou totozné. Vztahy
mezi nimi jsou predmétem zkoumdani oborovych didaktik [9].
Mezi zakladni otdzky patfi vybér vzdélavacich cili a uciva a
jejich zddvodnéni. Proces didaktické transformace lze rozdélit
dodvou rovin [10]. Ontodidaktickd transformace spociva
vprevodu oboru do kurikula, napf. ve formé RVP.
Psychodidaktickd transformace je o dGroven niZ, prevadi obsah
kurikula na skutec¢nou vyuku. VetSinou ji tedy realizuje ucitel.
Skolska informatika ¢eli ve srovnani s dal$imi pfedméty znacné
neukotvenosti, neexistuje sdilend zkuSenost ani nazor na bézné a
vhodné ucivo a jeho uchopeni ve vyuce. Tento stav lze ale
pojmout i jako vyhodu, poskytuje totiz prileZitost vyuZit
zkuSenosti z ostatnich obort.

Na&s vyzkum byl koncipovan jako design-based research a plany
vyuky jsme na zadkladé ziskanych zkuSenosti opakované
upravovali. Upravy se samozfejmé projevovaly na trovni
podrobného planu, nékdy ovSem i na urovni kurikula. Vidy se
nicméné jednalo o dil¢i zmény. Naopak jsme casto hledali, jak
dané cile preformulovat a dané ucivo pojmout jinak, aby je Zaci
lépe zvladali, a pfitom bylo v principu dosazeno ptivodnich
vzdélavacich cili. Pres nasledné tipravy ma tedy smysl popsat i
prvotni proces transformace.

RVP a realita gymnazii

Zcela zadsadnim hlediskem pfi vytvareni pojeti informatiky pro
gymnazia je samozfejmé situace na gymndaziich samotnych.
Vyuka na nich vychazi na jedné strané z Ramcového vzdélavaciho
programu pro gymnazia (RVP, [11]), na druhé strané z léty zazité
praxe. RVP predepisuje 4 hodiny pro vzdélavaci oblast nazvanou
Informatika a informacni a komunikacni technologie. Mnohé
Skoly nékteré z pfedepsanych hodin tzv. integruji do vyuky jinych
predmétd. Oblast je zaméfend na praci s digitdlnimi technologiemi
a informacnimi zdroji. Jediné zfetelné informatické téma je
algoritmizace, ktera predstavuje jednu polozku ze 14 okruhi
uiva, resp. jeden z 10 ocekavanych vystupt. Cteme-li RVP
kreativné, rizné cCasti informatiky jako oboru milZeme najit.
V takovém piipadé lze ale jen téZzko hovofit o néjakém
koncepcnim pojeti.

Jednou z hlavnich zmén v souvislosti se zavddénim RVP jsou tzv.
klicové kompetence. Jsou v definovany jako ,soubor védomosti,
dovednosti, schopnosti, postojti a hodnot, které jsou dtileZité pro
osobni rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do spoleCnosti a
budouci wuplatnéni v Zivoté.“ V gymnazidlnim vzdélavani
rozliSujeme kompetenci k TeSeni problémd, kompetenci
komunikativni, kompetenci k uceni, kompetenci socidlni a
persondlni, kompetenci obcanskou a kompetenci k podnikavosti.
Jejich blizsi popis je uveden v [12]. Predevsim popis klicové
kompetence k TfeSeni problémt naznacuje, Ze informatika ma
v gymnazialnim vzdélani své misto, prestoZe ji obsahova stranka
RVP prakticky tipIné pominula.

Vzdélavanim na Ctyfletych gymnaziich a na vySSim stupni
viceletych gymnazii se usiluje o naplnéni téchto cila [11, str. 8]:

e vybavit Zaky klicovymi kompetencemi na trovni,
kterou predpoklada RVP G;
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e vybavit Zdky Sirokym vzdélanostnim zdkladem
na drovni, kterou popisuje RVP G;
e  pripravit Zdky k celoZivotnimu uceni, profesnimu,
obcanskému i osobnimu uplatnéni.
Pres snahu vymezit vzdélavaci obor, ktery RVP v riznych
ohledech presahuje, je namisté udrZet pfiméfenou shodu s témito
cili a s celkovou koncepci RVP. Cilem je tedy najit takové pojeti
Skolské informatiky, které jednak umoZziuje rozvijet klicové
kompetence, déale na priméfené trovni seznamuje Zaky
s informatikou jako svébytnym oborem a zaroven jako oborem,
ktery zvySuje moznosti uplatnéni zakd (i mimo informatiku jako
takovou). Takovy pristup odpovidd jiz tradicnim gymnazidlnim
predmétim, které sleduji obdobné cile.

Analyza RVP dale poslouzi k lepsi provazanosti informatiky
s ostatni vyukou na gymnaziu. Nemélo by napf. smysl jen kwvili
pfidani informatiky néjakou latku zdvojovat. Budeme radéji
hledat to, co je informatice vlastni, a na gymnaziu chybi, jako
napr. snaha o efektivitu feSeni problému.

Soucasny stav vyuky na gymnaziich lze vyuzit, zaméfit se Cisté
na informatiku jako obor a predpokladat, Ze si Zaci potfebné
uZivatelské dovednosti osvoji uz dfive v ramci tradicni vyuky,
kterd se s informatikou téméf neprekryva.

Cely naS projekt samozfejmé sméfuje k tomu, aby na gymnaziich
vyuka informatiky skutecné probihala. Takovy cil je ovSem v dosti
prikrém rozporu se skutecnostmi jako obsah RVP a nedostatek
vyucovacich hodin, které by bylo mozZno informatice vénovat.
SnaZime se pfitom o dustojné sezndmeni s oborem, nikoliv
nékolikahodinovy tivod. PfestoZe nékteré skute¢nosti nezbude nez
ignorovat (informatika neni v RVP), nékde se kompromisu
nevyhneme (rozsah vyuky). V opacném piipadé by sice vznikla
predstava vyuky informatiky ideédlni, ovSem zcela nerealisticka.

Kurikulum jsme proto pocitali pro vyuku v jednom Skolnim roce
po dvé hodiny tydné. To je sice méalo ve srovnani napf.
s pfirodovédnymi predméty, ale nepomérné vice neZ nic. Navic
bylo naSim z&mérem kurikulum konstruovat moduldrnim
zptusobem. Tedy tak, aby bylo mozné pouZit byt jen jeho cast,
pokud podminky na dané Skole vic nedovoli. Pfi transformaci
jsme nehledéli na to, jestli bude vyuka tfidy probihat
po polovinach, nebo jestli budou obé hodiny v rozvrhu pfimo
navazovat (byt’ lze takovou organizaci predpokladat).

Mnohé témata informatiky vyZaduji néjaké predchozi znalosti,
nejCastéji z matematiky. Predpokladali jsme proto vyuku
v poslednich dvou ro¢nicich gymnézia.

Dalsi aspekty

Cennymi zdroji pro transformaci oboru na Skolni pfedmét jsou jiz
existujici kurikula. Studovali jsme jak star§i programy (napf.

izraelsky [13] ¢i slovensky [14]), tak i programy novéjsi, napf.
ve Spojeném kralovstvi [15] a USA [16].

Uvedend kurikula nicméné nelze pfimo prevést do podminek
Ceskych gymnézii. V nékterém zasadnim parametru totiz
neodpovidaji naSim ciltim ¢i podminkam. Néktera predpokladaji
prilis§ vysokou casovou dotaci (resp. soustavnou vyuku v obdobi
nékolika let Skolni dochazky), néktera jsou urcena jinym vékovym
skupindm, dalsi se soustfedi predevsim na vyuku programovani
nebo pripravu budoucich studentd informatiky. Cizi kurikula
pochopitelné  nejsou  koncepéné  provdzdna s  naSimi
gymnazialnimi pfedméty.

Nezastupitelny vyznam pfi tvorbé informatického kurikula mé
znamy koncept informatického mysSleni. Do zna¢né miry totiz
odpovida pravé na otazku, co ma z informatiky védét a umét
kazdy clovék. Konkrétnich pojeti informatického mysleni existuje
vétsi mnoZstvi, obvykle vychazi z tradice v daném regionu nebo
z potfeb mistniho kurikula a nelze je tedy pfimo prevzit do naSich

mysleni jsme Cerpali z ¢lanku [17].

Proces didaktické transformace ovliviiuje i obtiZznost vznikajiciho
kurikula. ObtiZnost pro Zaky zvySuje uz novost predmétu, protoze
v piipadé obtiZi maji méné moZnosti pomoci nez u zavedenych
predméti. Informatika ma navic povést narocného oboru (ovSem
v kontextu pfipravy na budouci povoléni!). Nakonec poukaz
na obtiznost je jedna z castych ndmitek proti myslence vyuky
informatiky ve vSeobecném vzdélavani. Chceme-li sestavit
kurikulum pro v3echny, musime na otdzku obtiZnosti brat zfetel.

Lze predpokladat, Ze hlavnim ddvodem obtiZnosti informatiky
bude abstraktnost uciva a nezvyklost feSenych problémi.
Na rozdil od nezvyklosti, abstraktnost mize byt (a v nékolika
piipadech byla) divodem k nezarazeni néjaké oblasti informatiky
do vysledného kurikula. ZkuSenost s wvyukou abstraktnich
informatickych témat nebyla k dispozici, jako pfiblizné voditko
nam proto poslouZilo intuitivni srovnani s abstraktni (¢i dokonce
souvisejici), ale jiz provéfenou latkou ostatnich predmétti. Pravé
srovnatelnost informatiky s ostatnimi pfedméty je nakonec jednim
z cild celého snazeni. Dalsi heuristikou pro rozhodovani
o obtiZznosti byl predpoklad, Ze bude snaz3i piipadné pozdéji
ubirat nez pridavat, a ovérené pravidlo, Ze vysoka ocekavéani
vedou k lepsim vysledkim.

DalSim aspektem je otdzka Sitky a hloubky uciva. V rtiznych
predmétech se lze setkat s nazory, Ze vyuka nemtiZe jit
do potiebné hloubky (nebo dokonce dosahovat uspokojivé
kvality), protoZe mnoZstvi predepsaného uciva je pfilis vysoké.
Cisty stit dava Sanci v zajmu kvalitniho osvojeni nezahrnout
obsahu pfili§ mnoho. SnaZili jsme se proto omezit na skutecné

Teoreticky ramec didaktické transformace

Teoretickd informatika je disciplina velmi bohatd (zvlast
s ohledem na hodinovou dotaci na stfedni Skole). Lze ale najit
pojmy, které se v rdznych oblastech informatiky znovu a znovu
vraceji, coz ukazuje na jejich dtleZitost. Mohli bychom je
pfirovnat k mnoZiné ¢i indukci v matematice, popf. zakonim
zachovani ve fyzice. Tyto pojmy maji zdsadni vyznam pro danou
védu, ale také vyznam, ktery ji dalece presahuje. Toto pozorovani
rozpracoval ~ psycholog  Jerome Bruner do  podoby
fundamentdlnich ideji [18]. Zejména pro oblast vyuky informatiky
koncept dale rozvinul Andreas Schwill [19].

Fundamentalni idea ma spliiovat nékolik kritérii. Prvni je tzv.
horizontalni kritérium, idea ma byt rozeznatelnd na rozli¢nych
mistech v rdmci dané oblasti. Pfikladem je stromova struktura (se
stromy se setkdme v souborovych systémech a rlznych
hierarchiich, v datovych strukturach, v modelovani alternativnich
prubéhti vypoctd v teorii vycislitelnosti, v XML souborech...).

Vertikdlni  kritérium vyZaduje moZnost vyucovat ideu
na nejriznéjsich trovnich sloZitosti. Algoritmus jako posloupnost
krokli je pristupny i nejmladS$im Zakim, vySSi trovenl pak
umoziiuje zkoumani a porovnani abstraktnich vypocetnich modeld
a hledani obecné definice algoritmu. Pojem NP-tiplnosti se naproti
tomu mlad$im Zdkam zpfistuptiuje jen obtiZné.
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Fundamentalni idea musi byt rozeznatelna a vyznamnd v pribéhu
delSiho historického vyvoje dané discipliny. Toto kritérium ma
slouzit k rozliSeni dlouhodobé vyznamnych ideji. To je zvlast
citlivd otazka v informatice, kterd je mezi ostatnimi pomérné
mladou disciplinou. Nadto se velmi rychle vyviji, jak poukazuji
M. Cernochové a J. Vani¢ek [20]. Casem provéfena je napf.
dvojkova soustava, naopak undhlit bychom se mohli v otdzce
hesel ,,big data“ nebo ,,augmented reality*.

Posledni kritérium vyZaduje, aby idea souvisela se vSednodennim
jazykem a uvaZovanim. Pfikladem mtize byt kaZdodenné
pouZzitelné modelovani zavislych tdkolti pomoci orientovaného
grafu. Naopak dvojkova soustava sice stoji v zakladu informatiky,
ale (pfimo sama o sobé) v bézném Zivoté priliS nepomize.

Koncept fundamentalnich idei je v riznych variantidch nadile
vyuzivan k rozvoji vyuky informatiky. A. Schwill identifikoval
jako fundamentalni ideje informatiky algoritmizaci, jazyk a
strukturovany rozklad [19]. Z téchto tii potom odvozuje dalsi.
Z konceptu fundamentalnich ideji ve své experimentdlni vyuce
informatiky vychazi také Arno Pasternak [21]. V jeho braided
teaching odpovida fundamentalni ideji pojem strand (protoZe se
v pribéhu vyuky cyklicky vraci, v souladu s Brunerovym
spirdlovym kurikulem), na ktery jsou ovsem kladeny ponékud jiné
poZadavky. Hlavni rozdil spocivd v pozZadavku, aby strand
dokazali bez potiZi rozpoznat samotni Zaci. Kurikulum
konstruované timto alternativnim zpasobem vice reflektuje pohled
zakd a jejich vnimani oboru.

V nasi préci jsme se rozhodli strukturovat cile a u¢ivo pomoci
fundamentélnich idei. S ohledem na vySe popsané aspekty jsme
volné sledovali postup publikovany v [19]. Prvni krok spociva
v analyze obsahu vychoziho oboru, jak jsme popsali v predchozi
Casti. Vyhledavani vztahd a podobnosti mezi rdznymi oblastmi
oboru odhaluje prvni kandidaty na fundamentalni ideje. Déle se
vyuziji ostatni kritéria a kandidatské ideje jsou upravovany Ci
vyluCovany podle toho, jestli jsou pFistupné na riznych
intelektudlnich trovnich, dostatecné historicky podloZené a
provérené a relevantni v béZném Zivoté. V zdvéru prace je
zkouman vzadjemny vztah mezi jednotlivymi nalezenymi idejemi:
Jsou na obdobné drovni abstrakce? Lze je néjak seskupit,
usporadat ¢i jinak strukturovat?

Vysledek se stal zakladem naSeho vymezeni Skolni informatiky.
Jednotlivé ideje jsme dale rozkladali, popisovali a pfifazovali
knim souvisejici vzdélavaci cile a ucivo. Pfi tom se jeSté
vyraznéji projevily vySe zminéné aspekty, jako predpokladany
rozsah vyuky a poZadavek srovnatelnosti s dalSimi predméty.
V této fazi jsme se opirali o monografii [22].

4. INFORMATIKA JAKO SKOLNI
PREDMET

Nakonec jsme identifikovali ¢tyfi fundamentalni ideje, na kterych
jsme Skolni informatiku vystavéli. Jedna se o informaci, model,
algoritmus a efektivitu. VSechny tyto pojmy lze mj. rozpoznat
vramci obecného postupu feSeni problému: ziskdme potfebné
informace, vytvofime vhodny model problému a nésledné
hleddme efektivni, tedy pokud moZno algoritmické feSeni.
Jednotlivé pojmy nyni popiSeme podrobnéji.

Informace

Informace jsou materidlem, ktery v informatice zpracovavame.
Zéarovenl jde o ustfedni pojem na trovni hmotnosti a energie

ve fyzice. Pro Zdky jsou relevantni zejména nasledujici dva
pohledy na pojem informace. Prvnim je informace jako ubytek
moznosti (néco nevim, musim tedy uvaZovat nékolik moznosti;
ziskdnim informace se néco dozvim a nékteré moZnosti
vylou¢im). Zobecnénim tohoto pristupu je klasickd informace
jako dbytek entropie, coZ je ovSem pro béZného Zéka gymndzia
téZko dostupny pojem.

Informace jako ubytek moZnosti je oproti tbytku entropie
jednoduchy koncept. Je ovSem dostatecné mocny napf. pro
odvozeni algoritmu pileni intervalu. Uzce souvisi s dvojkovou
soustavou a tim i druhym vyznamnym pojetim informace, totiz
dat spolu s jejich interpretaci. To vede mj. na problematiku
kédovani a jazyka.

Zaci by se méli naucit porovnavat informacni obsah zprav a
pokladat efektivni otazky, posuzovat efektivitu riznych zptsobd
kdédovani a provadét zdkladni souvisejici vypocty (napf. kolik
jeSté telefoni miiZeme pfipojit do sité, neZ zacneme pridélovat
desetimistna telefonni Cisla). Porozumi problematice komprese a
skutecnosti, Ze bezeztratovd komprese md své limity.

1ze zakddovat pomoci posloupnosti znaki a Ze v pripadé pocitaci
k tomu vyuZivdme dvojkovou soustavu.

Model

Zaci samozfejmé mentalni modely bézné vyuZivaji v ostatnich
predmétech. Nikde se ale modelim nevénuji explicitné. Pro
informatiku je ovSsem otdzka modelovani a jeho kvality stéZejni.

Zaci si rozsifi paletu modeld, které mohou v piipadé potieby
pouzit. Pfedevsim se jedna o riizné druhy graft. Ty sice ve Skole i
v Zivoté béZné pouZivaji (vétny rozbor, taxonomie v biologii,
vazby v molekulach), ale jen na intuitivni tirovni a neuvédomuji si
jejich souvislost.

Kromé samotnych grafd a jejich typickych aplikaci se Zaci
seznami se zpisoby jejich kédovani pomoci znakt (tedy nikoliv
nakresleni).

Zaci postupné zjisti, Ze na nakresleni grafi nezéleZi, tedy Ze
strukturalné stejny graf (a model téZe skute¢nosti) muze vypadat
rizné. To vede k jednomu z abstraktnéjSich témat, k isomorfismu
grafi. 1 v dalSich oblastech informatiky se opakované vynofuje
otazka, jestli dvé struktury nejsou z néjakého hlediska totoZné, jen
napf. jinak oznaCené. V matematice Zaci feSi rovnost Cisel a
geometrickou shodnost. Informatika umoZiiuje pojem rovnosti
déle rozpracovat, napf. otazkou na ,rovnost“ dvou grafi Ci
algoritma apod.

Uvedené dovednosti zuZitkuji pfi praci s dalSim uZite¢nym
modelem, kterym je stavovy prostor. Zaci jsou sice v riznych
predmétech vedeni k systematickému feSeni problémi, nemaji
k tomu ale Zadny obecny nastroj. Jednim z takovych nastroju je
byt pravé stavovy prostor, ktery je moZné systematicky prochazet
a hledat feseni spolehlivé, bez ohledu na talent i Stésti.

Zaci by se méli naucit rozliSovat rizné tirovné abstrakce ve stejné
situaci a to, jak jsou vhodné. S tim souvisi védomi kladd i zdport
modelovani. K zodpovédnému pouZiti kaZdého nastroje patfi
znalost jeho limitG. V pripadé stavovych prostorti se jedna
predevsim o jejich velikost.

Algoritmus

Algoritmus je ve vyuce Casto vniman jako ,to, co se ma
naprogramovat“. Takové pojeti ale dostatecné neodpovida
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potfebdm gymnazisty. Souvislost s programovanim samoziejmé
nelze pominout. Algoritmus je ale predevSim spolehlivy postup,
ktery lze realizovat bez dalsiho pfemysleni. V principu nezalezi
na tom, jestli ho provadi stroj, nebo clovék. Lze predpokladat, Ze
vétSina gymnazistd bude pracovat pravé s postupy ,,pro lidi¢. I ty
ovSem Casto musi byt spolehlivé. Typickym pfikladem, kde se
v principu pokouSime splnit poZadavky na algoritmy, jsou oblast
mediciny a prava.

Z4ci se seznami s riiznymi zpiisoby zapisu algoritmil. V Zivotd se
nejcCastéji setkaji s postupy popsanymi pfirozenym jazykem, jimZ
proto vénujeme zvlastni pozornost. Déle pracujeme s vyvojovymi
diagramy (a rozhodovacimi stromy jako jejich predstupném).

Z4aci by se méli setkat i se zéklady programovéni. Cilem je
nicméné predevsim podpora porozuméni informatickym
principtim, nikoliv tvorba softwaru. Zaci se strucné seznami se
zdkladnimi Fidicimi strukturami a s tim, jak jim programovéni
mtiZe uSetfit praci. Pro vétSinu z nich je nakonec hlavnim
vysledkem pravé schopnost rozpoznat rutinni ulohu, kterou
nemusi FeSit Clovék, a zjiSténi, Ze mohou leckdy sami drobnou
upravou zménit chovani riznych programd.

Konkrétni algoritmy se Zaci béZné uci a pouzivaji je v ostatnich
predmétech. Obvykle ovSem nedojdou az k jejich pfesnému
zapisu. Stejné tak nerozliSuji, jestli jsou predkladané postupy
algoritmické (typicky v matematice, fyzice) nebo nikoliv (napf.
v jazycich).

Zaci by méli umét (na piiméfené tirovni obtiZznosti) rozpoznat,
jestli je dany postup algoritmem a pfipadné ho vhodné upravit,
aby se algoritmem stal. Méli by umét algoritmus opravit nebo
prizpusobit algoritmus jinému tcelu.

Zaci by méli umét algoritmicka Yedeni i vytvaret. K tomu by méli
byt vybaveni fadou piikladli, kterymi se mohou inspirovat a
znichz mohou vychézet. Mohou se naucit algoritmy jako
vyhledavani ptilenim intervalu, Fazeni nebo systematické
prochdzeni grafu (stavového prostoru). Pfitom necekame, Ze je
v praxi pouZiji pfimo a beze zmény zpaméti. Méli si ale osvojit a
pouzit pfislusné zakladni principy (napf. ,,rozdél a panuj“).

Pod algoritmus fadime i rekurzi jako elegantni zptisob TFeSeni
nékterych problémi. Tézko ocCekavat, Ze budou Zaci sami
rekurzivni feSeni objevovat. Méli by si s nimi ale poradit, rekurze
(at’ uz algoritmicka, nebo strukturalni) by je ale neméla zmast.

Tak jako v ostatnich pripadech, i u algoritmil by Zaci méli védét,
Ze maji své limity a v zdkladnich p¥Fipadech usoudit, kdy je nutno
vyzkouSet jiny pristup k FeSeni. Jednd se jak o problémy
s neur¢itym zaddnim, tak o problémy nefeSitelné v principu,
protoZe feSeni viibec neexistuje, nebo protoZe nelze algoritmicky
najit.

Efektivita

Otéazka efektivity se prolind takika celou informatikou. Tradic¢ni
soucasti (vysokoskolskych) tvodnich kurzii je problematika
asymptotické sloZitosti. To je pro gymnazisty priliS formalni,
mohou se nicméné naucit fddové odhadovat prostfedky potfebné
pro vykonani toho kterého postupu v pfiznivém, primérném i
nepfiznivém pifipadé. Tim pidem by méli umét dva algoritmy
porovnat a zvolit ten vhodnéjsi. Zaroven by méli umét pracovat i
s dalSimi kritérii, nikoliv jen s v teorii oblibenym poctem
zakladnich operaci jako zastupcem méfeni Casu.

Efektivita stavi dalSi limit pouZitelnosti algoritmickych FeSeni.
Pojem NP-tplnosti je pro gymnazium pfili§ abstraktni a malo

potfebny. I gymnazista by mél nicméné védét, Ze exponencialni
algoritmus nejspi$ pouZit nechce.

Pod efektivitu fadime i rozlicné heuristiky k jejimu zvySovéni,
tedy optimalizaci. Jako piiklad uved'me predtfidéni dat nebo
okamZité ukonCeni prace ve chvili, kdy méame dostatecny
vysledek. Sem zapada i otazka paralelizace. Zaci se seznami
s modelovanim  zdvislosti  navazujicich  tkold  pomoci
orientovaného grafu a se zdkladnimi moZnostmi pouZiti, v¢.
zjistovani mezni doby splnéni vSech kol a poctu soubézné
provadénych tkold.

Uz v souvislosti s algoritmem Zaci zjiStuji, na jaky typ ukoll se
algoritmické postupy hodi, a na jaké se naopak hodi ¢lovék.
V konec¢ném dusledku se jedna o otazku efektivni alokace zdroju.
Opét se vynoruje otazka pojeti rovnosti: pokud clovék i stroj
odvedou stejné kvalitni praci, bude stroj nejspi3 levnéjsi. Zaci se
proto musi sezndmit také se stavem a potencidlem vyvoje v oblasti
umeélé inteligence.

Program vyuky

Ve vyuce neni nutné nejvhodnéjsi postupovat po jednotlivych
idejich. Neéktef{ ucitelé by napf. pojem algoritmus stavéli co
mozna nejvic na zaCatek vyuky, pravé s poukazem
na fundamentédlnost pojmu algoritmu pro informatiku. Nam se
nicméné osvédcilo poseckat, aZ se Zaci prirozené seznami
s nékolika priklady. Diky nim si pak mohou defini¢ni vlastnosti
algoritmid predstavit konkrétné, lépe jim tak porozumét, a lépe
porozumét také tomu, proc jsou pravé ony tak vyznamné.

Jednotlivé fundamentalni ideje se navic prekryvaji v tom smyslu,
Ze na totéZ ucivo lze pohliZet rizné a zdraznit jeho jinou stranku.
Napriklad rozhodovaci stromy jsou modelem rozhodovéni, tedy
néjakého algoritmu, ktery vede k ziskani informace. Snazime se
pritom, aby stromy nebyly zbytecné hluboké, tedy aby
rozhodovéni probihalo efektivné. S podobnou situaci se setkdame
u grafovych notaci. Predstavuji zplsob zakdédovani néjaké
informace, kterd sama néco modeluje. Pfitom bychom radi, aby
zplsob prace s tou kterou notaci byl algoritmicky a abychom
vybrali notaci v néjakém smyslu efektivni — napf. jednoduSe
pouZzitelnou, nebo datové tispornou.

Program vyuky jsme tedy strukturovali do jednotlivych volné
navazujicich moduld, kazdy vénovany jednomu hlavnimu tématu.
Moduly ovSem nejsou izolované, zdkladni pojmy se opakované
vynoruji a prolinaji se vSemi moduly, podobné jako v programu
[21]. Pojmenovani modulti je tak spiS pro orientaci a pro
zdtraznéni dileZitosti jednotlivych témat z pohledt Zakd. Jeden
modul je planovan priblizné na jeden mésic vyuky.

Podrobné informace lze =ziskat v on-line ucebnici, kterou
na zakladé ziskanych zkuSenosti tvofime [23].

5. PILOTAZ

Pro tplnost ¢lanku je na misté doplnit, Ze uvedené vysledky
nejsou Cisté teoretické. Navrzené pojeti informatiky jsme nejprve
nékolik let testovali a upravovali v ramci raznych volitelnych
seminafti, abychom jej nakonec jeden Skolni rok pilotovali
ve vyuce s celou tfidou Zaku.

Dostali jsme k dispozici kvintu osmiletého gymnéazia, ve které
jsme mohli vyuCovat povinnou informatiku podle nami
vyvinutého pojeti. Zaci méli jednu hodinu tydng&, vyuka probihala
po polovinach. Ze 32 Zakt bylo 17 dévcat.
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Oproti planu se jednalo o mladsi Zaky a mensi rozsah vyuky, coz
pochopitelné zptisobilo jisté komplikace. Na druhé strané takové
nastaveni umoznilo jeSté prisnéji urCit skutecné zakladni
vzdélavaci cile a formulovat je tak, aby nezéavisely na trovni
znalosti z ostatnich predméti. Ukazalo se, Ze je to mozZné, a
nevede to nutné k trivializaci latky.

Vyuku jsme hodnotili na zakladé riznych souborG dat,
zahrnujicich naSe vlastni poznamky, prace zaku, data ze Skolniho
informacniho systému a vysledky pololetnich a zavérecnych
dotaznik, které Zaci vypliiovali. Zavéry z pololetnich dotazniku
jsme publikovali v [24], celkové zaveéry k publikaci pfipravujeme.

Sami Zéaci deklarovali pfinos vyuky ve schopnosti efektivniho
feSeni problémd i efektivniho chovani obecné, v abstraktnim (Ci
logickém) mysleni a ve schopnosti jednoznacného a
srozumitelného vyjadfeni. Tyto vysledky potvrzuje i srovnéani
urovné Zakovskych praci na zac¢atku a na konci Skolniho roku. Lze
tedy tvrdit, Ze jsme vyukou pozitivné ovlivnili kli¢ové
kompetence zakd.

Ponékud prekvapivé uvadéli Zaci i zlepSeni v oblasti
uzivatelskych dovednosti. Na to jsme se ve wvyuce pfimo
nezaméfovali. Postupovali jsme nicméné tak, jak to ocekdvame i
v jinych pfedmétech: kdyZ bylo pro vyuku néco potfeba, naucili
jsme se to. Dulezitym faktorem je patrné také to, Ze mnozstvi
vzdélavacich aktivit probihalo na pocitacich.

V parametrech jako zajimavost, uZitecnost a oblibenost (vse
z pohledu 74kt) se informatika bez problémti fadila mezi pFirodni
védy a matematiku. Jednoznac¢né nejvySe v porovnani s ostatnimi
predméty Zaci hodnotili obtiZnost pochopeni informatiky. Tento
vysledek byl kromé obtiZnosti samotné latky nutné ovlivnén i
vekem 7akd, existenci domadcich tkold a jejich nezvyklou
povahou (napf. nebylo vidy hned zfejmé, jak postupovat) a
pouzitim systému Moodle. Zajimavé je, Ze se obtiZnost
rozhodujicim zptisobem neprojevila napf. na oblibenosti.

Dalsi oblast zkoumani se tykala pojeti informatiky jako takové.
Zatimco na zacatku roku vidéli Zaci predmét témér vylucné jako
ovladani aplikaci, po roce vyuky se v jejich vlastnich definicich
objevilo 22krat slovo véda, 22krat slovo technologie a opakované
se vyskytovaly vazby jako ,co je uvniti“ ¢i ,jak to funguje®.
Predstava téchto zdki o informatice se tedy zfetelné pribliZila
skutecnosti.

6. ZAVER
Na uvedené vysledky je samoziejmé tfeba pohliZzet jako
na vysledky v dané tfidé, v daném roce a na dané Skole. Postaci
ale jako ukézka toho, Ze vyuka védni informatiky podle
vysledného programu je moznd a mtizZe byt pro Zaky prospésna.
Zérovei je nutno dodat, Ze rozsah testovani a pilotaZe stéZi mohl

vést k optimalnimu nastaveni vzdélavacich cilti a metod. Je tedy
nadale na ¢em pracovat a co zlepSovat.
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