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Informatika pat�� k mlad�m v�dn�m discipl�n�m� kter� se i na teoretick�
�rovni st�le dynamicky vyv�jej� a z�rove� m	
eme i v na�em praktick�m

ivot� vid�t mno
stv� jej�ch aplikac�� kter�m se nevyhne prakticky nikdo�
P��prava odborn�k	 na vysok�ch �kol�ch nejen pro onu teorii� ale i pro
praxi� vy
aduje dobrou p��pravu i na �kol�ch st�edn�ch podobn� jako je
tomu u jin�ch plnopr�vn�ch p�edm�t	
v�dn�ch discipl�n jako je chemie
nebo fyzika� Z�rove� se nelze� stejn� jako u t�chto p�edm�t	� spokojit
s v�ukou pouze budouc�ch frekventant	 tohoto oboru� ale je nutn� d�t
alespo� student	m v�eobecn�ch st�edn�ch �kol solidn� z�klady informa

tiky� U informatiky se bohu
el v posledn� dob� setk�v�me s nepochopen�m
tohoto oboru a �asto se kompetence ve v�uce zam��uj� za tzv� informa�n�
gramotnost� Informa�n� gramotnost je jist� nezbytnou v�bavou ka
d�ho
absolventa S�� na druhou stranu by nem�lo b�t p��pustn�� aby se tak
d�lo na �kor informatiky� M	
eme d�t analogii nap��klad s fyzikou� kde
bychom jist� tak� necht�li vytla�it klasick� discipl�ny jako je mechanika�
optika atd�� aby byl prostor studenty nau�it� jak si opravit n�kter� poruchy
spalovac�ho motoru sv�ho automobilu�

Ve v�uce hraje velkou roli profesn� osobnost u�itele a jeho vlastn� p�ipra

venost v kl��ov�ch oblastech informatiky �algoritmizace� teoretick� infor

matika�� kter� je u n�s na solidn� �rovni �odborn� informatika je v p��prav�
u�itel	 velmi podobn� p��prav� odborn�k	�� Tot�
 se u
 bohu
el ned� ��ci
o u�ebn�ch osnov�ch informatiky a po
adovan�ch v�stupn�ch znalostech
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a dovednostech absolventa S�� Ty kladou zcela z�sadn� d	raz pr�v� na
informa�n� gramotnost a velmi mal� �nebo dokonce nepovinn�� prostor je
v�nov�n t�mat	m jako je algoritmizace a rozvoj algoritmick�ho my�len��
Nechceme zde vytvo�it �lozo�ckou �vahu na t�ma obsahu v�uky informa

tiky� co
 by jist� bylo tak� u
ite�n�� ale chceme u�itelskou ve�ejnost v �R
sezn�mit s unik�tn�mi u�ebn�mi osnovami� kter� vznikly b�hem mnohale

t�ho v�zkumu t�mu odborn�k	 v Izraeli� Tyto osnovy a vytvo�en� bohat�
paleta u�ebnic a dal��ch v�zkum	 m	
e b�t zaj�mavou inspirac� kam sm�

�ovat i �eskou didaktiku informatiky nebo se z n� alespo� ��ste�n� pou�it
�u�ebnice jsou pochopiteln� s ohledem na studenty vytvo�eny v Hebrej

�tin�����

�� V�zkumn� t�m a jeho c�le

Komise� zalo
en� Izraelsk�m ministerstvem �kolstv�� vytvo�ila v roce
���� nov� u�ebn� osnovy informatiky pro st�edn� �koly �v Izraeli odpov�d�
st�edn� �kola ��� � ��� ro�n�ku �koln� doch�zky�� Tato komise se skl�dala
z informatik	 z r	zn� �rovn� �kolstv� �S�� V�� a z ministerstva� U�ebn�
osnovy byly bohat� publikov�ny na mezin�rodn� �rovni ���a jsou rovn�

dostupn� na Internetu� http���www�openu�ac�il�Personal sites�download�
�galezer�high
school
program�pdf� http���www�openu�ac�il�Personal sites�
�download�galezer�curr and syll�pdf

Spoluautorka tohoto �l�nku �Prof� Gal�Ezer� byla �lenem komise a nyn�
je jej� p�edsedkyn�� U�ebn� osnovy ji
 byly vyzkou�eny v r�mci pilotn�ho
projektu na vybran�ch �kol�ch a nyn� ji
 byly o�ci�ln� schv�leny minis

terstvem pro v�uku na v�ech �kol�ch�

Principy� podle kter�ch byly osnovy tvo�eny� jsou n�sleduj�c� �a v���me�

e jde o principy platn� celosv�tov� bez ohledu na konkr�tn� podm�nky
dan� zem���
� Informatika by m�la b�t vyu�ov�na na rovnocenn� �rovni jako jin� v�dn�
obory �fyzika� chemie� biologie��

� V�uka by se m�la koncentrovat na kl��ov�ch konceptech oboru� Zejm�na
je pot�eba zd	raznit pojem algoritmick�ho probl�mu a jeho �e�en� �

�� Spoluautor �Habiballa� by r�d vyj�d�il sv� d�ky za poskytnut� bohat�ch materi�l	
a konzultace k t�matu 
l�nku� kter� umo�nily p�eklad materi�l	 do 
esk�ho jazyka� a to
p�edev��m Prof
 Gal�Ezer � p�edsedkyni komise pro nov� u
ebn� osnovy informatiky
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algoritmu� Obsah v�uky mus� zahrnovat p�edev��m koncepty nikoliv
m�n�c� se technologie�

� Je pot�eba vytvo�it odli�n� modely v�uky 	program s 
� � a 
 t�maty��
Provede se diferenciace program	 pro �koly �studenty� s neinformatic

k�m zam��en�m a se zam��en� na informatiku�

� Ka�d� program mus� m�t povinnou a volitelnou ��st pro vy��� �exibili�
litu�

� Je uplatn�n princip �zipu� � konceptu�ln� 	teoretick�� v�uka je kombi�
nov�na s experiment�ln��

� M�la by b�t vyu�ov�na dv� rozd�ln� paradigmata p�i programov�n�� Ne

m�l by se tedy udr
ovat zastaral� zp	sob jednoho zp	sobu algoritmic

k�ho my�len� a �e�en� probl�m	 �v�t�inou procedur�ln� paradigma��

� Je nezbytn� vytvo�it kvalitn� u�ebnice pro v�echna vyu�ovan� t�mata�
Tyto u�ebnice tvo�� n�kolik nez�visl�ch t�m	 na akademick�ch institu

c�ch� p�i�em
 ov�em tyto t�my tvo�� jednak odborn� informatici� u�itel�
st�edn�ch �kol i v�dci z oboru didaktiky informatiky�

� V�ichni u�itel� mus� nezbytn� m�t form�ln� odborn� vzd�l�n� v infor�
matice� Toto vzd�l�n� mus� odpov�dat alespo� bakal��sk�mu ODBOR

N�MU studiu informatiky �samoz�ejm� akreditovan� u�itelsk� studijn�
programy v �R toto maj� spl�ovat��

�� U�ebn� osnovy

Osnovy se d�l� do p�ti modul	� z nich
 n�kter� maj� v�ce ne
 jednu
alternativu� Ka
d� modul m� dotaci �� hodin�
� Z�klady � a �� Tento zdvojen� modul �� � hodin celkem� m� d�t z�

klady algoritmizace jednak teoreticky �bez konkr�tn�ho programovac�ho
jazyka� a paraleln� prob�h� v�uka v konkr�tn�m programovac�m jazyce
�procedur�ln�m��
V�uka v Z�kladech � zahrnuje n�sleduj�c� t�mata�
�� !vod �koncept programu � algoritmu � a jeho vstup	 a v�stup	� ale

tak� velmi stru�n� popis po��ta�	� hardware� software� opera�n�ch
syst�m	� programovac�ch jazyk	� kompilace a spou�t�n� program	��

�� z�kladn� model v�po�tu �popis prvk	 procedur�ln�ho programov�n��
prom�nn�� p�i�azen�� jednoduch� sekvence p��kaz	��

"� n�vrh algoritm	 pro �e�en� probl�m	 �dekompozice probl�mu na pod

probl�my��
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�� podm�n�n� vykon�van� p��kaz	 �podm�nka jako n�stroj algoritmi

zace� nejsou na t�to �rovni vyu�ov�ny ani vno�en� oper�tory ani
oper�tor negace��

�� spr�vnost algoritmu �testov�n�� syntaktick�� run
time chyby a chyby
v�stup	 algoritmu��

#� iterativn� vykon�v�n� p��kaz	 �jednoduch� iterace� ��ta�e� akumul�

tory� ukon�ovac� podm�nka� nekone�n� iterace� p��kaz $while%��

&� efektivita algoritm	 �identi�kace a vy��slen� slo
itosti dominantn�ch
��st� algoritmu� �asov� slo
itost jako funkce velikosti vstupu algo

ritmu� porovn�n� slo
itosti� nejhor�� p��pad � v 
�dn�m p��pad� nejde
o form�ln� de�nici �asov� slo
itosti��

 � funkce �rozlo
en� na podprobl�my� vol�n� funkce� t�lo funkce� vol�n�
parametr	 hodnotou� lok�ln� prom�nn���

�� jednorozm�rn� pole �pole jako kolekce prom�nn�ch stejn�ho typu�
spojen� s iterac� jako prost�edkem pro pr�ci s polem��

��� slo
it�j�� p��klady �vyu
it� dovednost� z p�edchoz�ch kapitol pro pro

cvi�en�� skl�d�n� jednodu���ch sekvenc� a struktur pro ��zen� pro

gramu��

V�uka v Z�kladech � zahrnuje n�sleduj�c� t�mata�
�� N�vrh algoritm	 �slo
it�j�� probl�my� rozklad $shora
dol	%��
�� z�kladn� model v�po�tu �popis prvk	 procedur�ln�ho programov�n��

prom�nn�� p�i�azen�� jednoduch� sekvence p��kaz	��
"� procedury �roz���en� u�iva z modulu Z�klady �� typy vol�n� parame


tr	� rozsah platnosti prom�nn�ch��
�� datov� typy �deklarace typu� v��tov� typy� pole��
�� rekurze �koncept� v�hody a nev�hody� vztah k rekurzivn� de�nic�m

funkc� � faktori�l� Fibonacciho posloupnost��
#� znaky a �et�zce �pr�ce s texty� operace s �et�zci��
&� pokro�il� algoritmick� probl�my �vyhled�v�n�� �azen���
 � roz���en� spr�vnosti a efektivity algoritm	 �hlub�� diskuze o spr�v


nosti a �asov� slo
itosti i ve spojitosti s n�vazn�mi kapitolami � re

kurze��

� Druh� paradigma a aplikace� Uv�d� studenty do druh�ho progra

movac�ho paradigmatu nebo p�in��� aplikace informatiky � nap�� infor

ma�n� syst�my nebo po��ta�ovou gra�ku a to jak teoreticky tak prak

ticky� V p��pad�� 
e obsahem je druh� paradigma� mus� j�t o odli�n�
p��stup ne
 procedur�ln��
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Druh� paradigma se prim�rn� zam��uje na logick� programov�n�� Nej

prve se prov�d� v�klad v�rokov� a predik�tov� logiky� v�etn� rozd�l	
vypl�vaj�c�ch pro logick� programov�n�� D�le se prob�raj� klasick� t�

mata jako p�i vysoko�kolsk� v�uce jazyka Prolog� Je pot�eba zd	raznit�

e se zde studenti sezn�m� s principy form�ln� dedukce �co
 je nezbytn�
pro pochopen� tohoto paradigmatu�� co
 v na�� st�edo�kolsk� v�uce lo

giky zcela chyb��
Alternativn� se vyu�uje architektura po��ta�	� v�etn� Assembleru �resp�
jazyk	 n�zk� �rovn��� Zde se vyu�uj� ��seln� soustavy� architektura pro

cesoru� strojov� jazyk procesoru a n�sledn� principy assembleru� z�sob

n�ku� p�eru�en��
Dal�� alternativou je po��ta�ov� gra�ka� Zahrnuje rozd�l mezi �D a "D
gra�kou a jejich implementace z hlediska hardwarov�ho �bu'ery� vstup

n�
v�stupn� za��zen��� �D modely �bodov� reprezentace� dr�tov� model�
CSG atd��� vrstvy� reprezentace k�ivek a ploch �polygony� B
spline� Bez

ierovy k�ivky� plochy�� zobrazov�n�� transformace� tvorba obrazu �algo

ritmy vykreslov�n� � DDA� Cohen
Sutherland� atd��� standardy gra

�ck�ch form�t	 �principy� algoritmy � OPENGL� GIF� atd��� D	le
it�
je tak� projekt� kter� studenti mus� sami naprogramovat � jedn� se
o funk�n� projekci "D objekt	�
Posledn� detailn� popsanou aplika�n� alternativou jsou informa�n� sys

t�my �IS�� De�nuje se pojem informa�n�ho syst�mu a jeho vyu
it�� akce
v IS � interaktivn� vs� d�vkov� zpracov�n�� dotazy a reporty� updaty�
transakce� D	raz na relace a rela�n� datab�ze� v�etn� SQL� E
R mo

delu� Data
Flow diagram	� Op�t se zde zpracov�v� praktick� projekt�

� Softwarov� n�vrh� M� prohloubit dovednosti ze Z�klad	 �� � �d	

raz na datov� struktury� abstraktn� datov� typy� a nav�zat integrac� do
v�t��ch softwarov�ch celk	� Zahrnuje t�mata jako pr�ce s knihovnami
funkc�� abstraktn� datov� typy� z�sobn�k� seznam� �asov� a prostorov�
slo
itost v�etn� O
notace� t��dy slo
itosti� bin�rn� strom� p��padov� stu

die �n�vrh $komplexn�ho softwarov�ho bal�ku% � p��prava na praxi��

� Teorie� Tento pom�rn� exotick� modul m� d�t student	m n�hled na
slo
it� �ale fundament�ln�� partie teoretick� informatiky� Bu( je kom

pletn� tvo�en modulem V�po�etn�ch model	 � r	zn� typy automat	
���nebo tvo�� V�po�etn� modely jen polovinu modulu ��� hodin� a druh�
��st je v�nov�na numerick�m metod�m�
V modulu v�po�etn�ch model	 se zam��uje v�uka p�edev��m na kon

cept automatu � akceptoru jazyka �nikoliv tedy na generativn� koncept
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gramatiky� regul�rn�ho v�razu�� Je to vcelku pochopiteln�� nebo) au

tomat je $selsk�mu% uva
ov�n� bli
�� a d� se uv�d�t na jednodu���ch
p��kladech ne
 gramatick� struktury� V�uka zab�r� celou Chomsk�ho
hierarchii �tedy kone�n� automaty� z�sobn�kov� automaty a Turingovy
stroje�� Velk� d	raz se tak� klade na pochopen� vztahu determinismu

nedeterminismu�
Voliteln� se tak� vyu�uje numerick� matematika� co
 je op�t zaj�mav�
a slo
it� problematika� kter� se d� ov�em uplatnit pro �e�en� mnoha
probl�m	 v matematice a informatice �v
dy) �e�en� rovnic nebo sou

stav line�rn�ch rovnic je univerz�ln� �lohou�� V tomto modulu se vyu

�uj� obecn� koncepty po��ta�ov�ch v�po�t	 �tedy reprezentace ��seln�ch
hodnot� nep�esnosti� zaokrouhlov�n�� kumulace numerick�ch chyb�� �e

�en� soustav line�rn�ch rovnic �Gaussova eliminace�� �e�en� neline�rn�ch
rovnic �iterativn� metody � bisekce� Newtonova metoda��
Z t�chto modul	 pak mohou b�t vytvo�eny t�i studijn� verze� Verze

$n�zk� �rovn� � � modul% ��� hodin�� verze $st�edn� �rovn� � " moduly%
��&� hodin� a verze $vysok� �rovn� � � modul	% ���� hodin��

Verze $� modul% obsahuje pouze Z�klady � a je povinn� v r�mci t�chto
osnov �je vyu�ov�na bu( v ��� nebo a
 ��� ro�n�ku����

Verze $" moduly% obsahuje Z�klady ��� a d�le modul Druh� paradigma
nebo aplikace� Tento modul se rovn�
 vyu�uje v ��� nebo ��� ro�n�ku a to
intenzivn� b�hem jednoho roku�

Verze $� modul	% obsahuje v�echny moduly a je ur�ena prim�rn� pro
studenty� kte�� se zaj�maj� speci�cky o informatiku �kter�ch je dnes ale
samoz�ejm� mnoho�� I kdy
 teoretick� modul se m	
e zd�t pro st�edo�kol

skou informatiku jako p��li� slo
it�� m� pro potenci�ln� studenty informa

tiky velk� v�znam �z�le
� na zp	sobu pod�n�� kter� nem	
e kop�rovat styl
V� v�uky��

	� Implementace na 
kol�ch� probl�my a zaj�mav� experiment�ln�
v�sledky

P	vodn� vzorek  �kol ������� kde se osnovy zkou�ely� byl brzy ������
roz���en na �� �kol a v roce ���� ji
 byly osnovy za�azeny na v�echny
st�edn� �koly� Velk�m probl�mem byla nedostate�n� form�ln� p��prava u�i

tel	� co
 se �e�ilo pomoc� nouzov�ch intenzivn�ch kurz	 na univerzit�ch�

�� Srovnejme situaci v �R� kde v�uka algoritmizace nen� povinn� v r�mci osnov a u�
v	bec ne v dotaci �� hodin�
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kde u�itel� bez form�ln�ho vzd�l�n� v informatice z�skali pot�ebnou kvali

�kaci� To je podobn� probl�m i v �R� kde se tak� do roz�i�uj�c�ch studi�
informatiky � obvykle alespo� t��let�ch � hl�s� velmi mnoho ji
 zku�en�ch
u�itel	 jin�ch aprobac� ne
 informatiky �v kontrastu s kriticky pr�zdn�mi
ro�n�ky klasick�ho prezen�n�ho studia u�itelstv��� Nicm�n� i pro pln� apro

bovan� u�itele informatiky bylo pot�ebn� uspo��dat kurzy pro sezn�men�
s nov�mi � revolu�n�mi � osnovami a vznikl�mi u�ebnicemi�

V r�mci zav�d�n� osnov byly mimo jin� provedeny dva zaj�mav� pe

dagogick� v�zkumy� jejich
 z�v�ry by pro �u�itele� informatiky m�ly b�t
zaj�mav�� Prvn� z nich se t�k� �asov� slo
itosti �n�ro�nosti� algoritm	� Po

kud se budeme sna
it p�edstavit n�co typick�ho pro informatiku� asi n�s
p�edev��m napadne pojem algoritmus jako �e�en� n�jak�ho probl�mu �nap��
se�azen� posloupnosti ��sel�� Hned na to n�s asi napadne tak� pojem �asov�
slo
itosti ���� proto
e algoritmick� �e�en� mus� b�t tak� dostate�n� efektivn�
�rychl��� aby m�lo pro praxi smysl� V r�mci modulu Z�klady � je za�a

zena tak� mal� ��st v�novan� �asov� slo
itosti algoritm	 �p�ipome�me� 
e
tento modul je povinn��� I kdy
 jde samoz�ejm� o dost kontroverzn� t�ma
pro st�edo�kolskou v�uku � jej� za�azen� nen� nijak podobn� slo
itosti di

dakticky pojat� na vysoko�kolsk� �rovni �tedy 
�dn� form�ln� de�nice� ale
pouze v�po�et konkr�tn� slo
itosti � po�tu element�rn�ch krok	�� Jde sp��e
o snahu student	m alespo� ��ste�n� umo
nit pochopit� 
e programy �e

��c� stejn� probl�m� mohou b�t r	zn� efektivn�� P�i praktick� v�uce byly
zji�t�ny zaj�mav� �ast� chyby� kter�ch se studenti dopou�t�j� p�i ch�p�n��
zda jeden program je $rychlej��% ne
 druh� �"�� Tyto chyby se daj� tak�
charakterizovat pomoc� univerz�ln�ch typ	 pro vzd�l�v�n� v oblasti p��rod

n�ch v�d� Byly identi�kov�ny u vybran�ch frekventant	 S� podle nov�ch
osnov�
� Krat�� program m� men�� �asovou slo�itost� Tato chyba odpov�d� obec

n�mu chybov�mu konceptu $��m v�ce A� t�m v�ce B%� Studenti si mysl��

e m�n� p��kaz	 v programu znamen� tak� vy��� efektivitu�

� M�n� prom�nn�ch znamen� men�� �asovou slo�itost� Podobn� jako
u p�edchoz� chyby studenti spojuj� nespr�vn� po�et prom�nn�ch s efek

tivitou�

� Programy obsahuj�c� stejn� p��kazy v r�zn�m po�ad� jsou stejn� efek�
tivn�� Jde o instanci obecn�ho principu $stejn� A� stejn� B%�

� Dva algoritmy prov�d�j�c� stejn� �kol maj� stejnou slo�itost
Dal��m velmi zaj�mav�m v�zkumem je studie v�novan� asi nejkontro


verzn�j��mu modulu � Teorii� D�ky experimentu s vybran�mi studenty
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se poda�ilo odhalit probl�my ve vn�m�n� nedeterminismu versus deter

minismu p�i n�vrhu kone�n�ch automat	 ���� Tento rozpor mohou vn�

mat i vysoko�kol�t� u�itel� p�i v�uce teorie form�ln�ch jazyk	 a automat	�
Nedeterminismus je pro studenty navykl� na algoritmick� � tedy deter

ministick� my�len� pon�kud slo
it� t�ma� Rovn�
 sou�asn� po��ta�e jsou
typicky deterministick� stroje a proto se zd�� 
e nedeterminismus p�i n�

vrhu automat	 nut� studenta vlastn� d�lat p�esn� opak toho� co je mu
b�hem studia informatiky v�t�pov�no� Nemus�me p�i n�m prom��let ode

zvy na v�echny mo
n� situace �to odpov�d� automatu� kter� nemus� b�t
typicky nedeterministick�� ale nem� o�et�eny v�echny situace� a nav�c m	


eme v p��pad� n�kolika mo
n�ch �e�en� jedn� situace vyu
�t pr�v� tuto
nedeterministickou mo
nost �to by u deterministick�ch stroj	 bylo n�co
nemo
n�ho�� N�vrh nedeterministick�ho automatu je tedy obecn� mno

hem jednodu��� �pohodln�j���� Na druhou stranu to vy
aduje se ��ste�n�
oprostit od klasick�ho algoritmick�ho my�len�� proto
e na v�po�et nede

terministick�ho automatu se lze v ka
d�m kroku d�vat jako na nalezen�
jedn� z cest� kter� vede k �sp��n�mu rozpozn�n� slova �automat jakoby
um�l $uhodnout%� kterou mo
nost z n�kolika pou
�t��

V experimentu m�li studenti mo
nost si sami vybrat� zda zap��� auto

mat nedeterministicky �jednodu�e� nebo si �e�en� zkomplikuj� a budou se
sna
it vytvo�it automat deterministick� �nebo ��ste�n� deterministick���
V�zkum uk�zal� 
e p�ibli
n� polovina student	 vol� �e�en� sp��e determinis

tick� �n�kdy jen s lok�ln�m nedeterminismem�� Tak� se uk�zalo� 
e existuj�
velk� rozd�ly mezi skupinami student	 podle u�itele �tedy hodn� z�le
� na
tom� jak s�m u�itel dok�
e v�znam vztahu determinismus
nedeterminis

mus posoudit a pochopit�� Ze subjektivn�ch hodnocen� vyplynuly nap��

klad p��mo obavy z nedeterminismu a dokonce i u jednoho z u�itel	�

�� Z�v
ry a mo�n� inspirace pro v�uku v �R

Na pom�rn� mal�m prostoru jsme se sna
ili prov�st p�eklad� kompilaci
a koment�� k osnov�m� kter� ji
 jsou v Izraeli standardizov�ny� Mezi po

zitiva� kter� bychom mohli ��ste�n� p�ejmout i v �R pat�� p�edev��m d	

raz na principy nikoliv konkr�tn� technologie � produkty� Bohu
el do na��
v�uky INFORMATIKY st�le v�ce pronikaj� na �kor princip	 pr�v� tyto
rychle um�raj�c� technologie �i dokonce konkr�tn� produkty� M�sto princip	
po��ta�em podporovan� sazby textu u��me MS
Word� M�sto koncept	 po

��ta�ov� gra�ky u��me pr�ci s konkr�tn�m produktem� Pod�v�me
li se na
modul Po��ta�ov� gra�ky� pr�v� tyto siln� a hlavn� p�etrv�vaj�c� principy
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tvo�� p�te� v�uky� Nau��me
li studenty pr�ci s produktem� na prvn� po

hled jim t�m d�me velkou v�hodu� nebo) bez dal��ho studia jsou schopni
se v praxi uplatnit� Bohu
el jen na velmi omezenou dobu� proto
e tyto
produkty rychle vyst��d� jin� technologie �vzpome�me nap��klad na v�

uku psan� text	 v editoru T#�� � �� let zp�t � co
 je dovednost v dne�n�
dob� nepou
iteln���

Druhou zaj�mavou vlastnost� osnov je povinn� v�uka algoritmizace ale

spo� na minim�ln� �rovni� Jist� se najde mnoho oponent	 takov�ho p��

stupu� p�esto se t�
ko d� naz�vat p�edm�t INFORMATIKA bez v�uky
algoritmizace alespo� na minim�ln� �rovni �algoritmick� my�len� a �e�en�
probl�m	 je asi nejtypi�t�j��m znakem tohoto oboru� kter� ho diferencuje
od jin�ch v�d�� Odv�
n� je rovn�
 zav�st �ov�em na intuitivn� �rovni�
pojem efektivity �slo
itosti�� p�esto je to dal�� kl��ov� vlastnost� kter� pro
nasazen� produkt	 informatiky v ka
dodenn�m 
ivot� hraje nezbytnou roli�

Rovn�
 vybran� aplikace �po��ta�ov� gra�ka� informa�n� syst�my� a je

jich vysok� teoretick� �rove� mohou b�t vzorem i pro �esk� osnovy� Absol

venti s takov�mito znalostmi mohou b�t nasazeni p�i praktick�m v�voji
datab�z�� programov�n� informa�n�ch syst�m	 na z�klad� n�vrhu podle
roz���en�ch modelovac�ch n�stroj	 a standard	�

Posledn�m sice asi nejkontroverzn�j��m� ale p�esto pot�ebn�m modulem
je teorie� V MFI se �ten�� ji
 mohl sezn�mit s n�kter�mi t�maty� je
 jsou
i sou��st� modulu� Pochopit nap��klad vztah jazyka
gramatiky
automatu
nebo determinismu a nedeterminismu je obt�
n� i pro studenta V�� P�esto
by studenti uva
uj�c� o studiu informatiky m�li m�t mo
nost z�skat p�ed

stavu o t�chto t�matech ji
 na S� �samoz�ejm� zcela odli�n�m zp	sobem
� tedy intuitivn�� na p��kladech a ne form�ln� algebraicky�� Studenti V�
program	 v informatice nemaj� ve v�t�in� p��pad	 za
ito� 
e informatika
je discipl�na vysoce prov�zan� s matematikou �algebrou�� Jejich p�edstava
o V� studiu informatiky je v lep��m p��pad� spojena s programov�n�m
a bohu
el �asto ani to neplat� a p�edstava je spojena se skl�d�n�m hard

warov�ch komponent� budov�n�m po��ta�ov�ch s�t� a ve v	bec nejhor��m
p��pad� pak s u
ivatelskou prac� v aplika�n�ch programech�

Krom� v��e uveden�ch modul	� kter� jsou dob�e pou
iteln� i pro na�i
v�uku� je vid�t� 
e c�le v�uky INFORMATIKY a tzv� INFORMA�N*
GRAMOTNOSTI jsou relativn� neslu�iteln� a bylo by z�ejm� dobr� je
vyu�ovat pod samostatn�mi p�edm�ty� Jednak jsou c�lov� skupiny v�uky
INFORMATIKY odli�n� podle zam��en� studenta �viz odstup�ovan� zapo
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jen� po�tu modul	� zat�mco u INFORMA�N* GRAMOTNOSTI jde sp��e
o homogenn� v�uku pro v�echny� A v druh� �ad� jde v INFORMATICE
o v�uku plnopr�vn�ho v�dn�ho oboru� zat�mco u gramotnosti jde o spo

le�ensky vy
adovan� dovednosti absolventa �podobn� jako u v�uky �ten�
a psan�� � samoz�ejm� by se ide�ln� tyto dovednosti m�li sp��e vy
adovat
ji
 od absolventa z�kladn�ho �kolstv��

L i t e r a t u r a

��� Armoni� M� � Gal�Ezer� J�� On the Achievements of High School Students Studying
Computational Models
 In Proceedings of ITICSE� ����� Leeds� UK


��� Gal�Ezer� J� � Harel� D�� Curriculum and course syllabi for a high�school program
in computer science
 Comp
 Sci
 Education� ���������� p
�������


��� Gal�Ezer� J� � Zur� E�� The E�ciency of Algorithms � Misconceptions
 Computers
and Education� ����� ��� �� pp
 �������


��� Habiballa� H� � Kme�� T�� Vy
�slitelnost a slo�itost
 MFI �� ����� � ���� 
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Posloupnosti a �ady v Excelu

V�CLAV MATY��

Purky�ovo gymn�zium� Str��nice

Tabulky a grafy Excelu umo
�uj� zaj�mav� ilustrovat student	m z�

kladn� poznatky o posloupnostech a �ad�ch� V p��padech� kdy m� uk�zka
pr	b�hu posloupnosti zahrnout velmi mnoho �len	� se ukazuje jako v�

hodn� pou
�t na ose x logaritmick� m���tko �viz �����

Posloupnosti
Posloupnost fang��n��� je funkc� de�novanou na mno
in� N v�ech p�iroze


n�ch ��sel� Pro v�po�et i zakreslen� limity lim
n��

an je v n�kter�ch p��padech

vhodn� u
�t funkce f�x� de�novan� na mno
in� re�ln�ch ��sel� Je
li toti

f�x� takov� funkce� 
e f�n� + an pro v�echna p�irozen� n� pak z existence
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limity lim
x��

f�x� + A plyne� 
e plat� lim
n��

an + A� M	
eme tak vyu
�t

v�ech poznatk	 o ilustraci limitn�ho procesu limit funkce f�x� v nevlast

n�m bod� ,��

�����
����������

Obr
 �

����
����
����
����

Obr
 �
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Obr�zek � pomoc� tabulky a grafu ilustruje posloupnosti fang� an +
+
�
� , �

n

�n
a fbng� bn +

�
� , �

n

�n��
pro n + �� � � � � � ���- prvn� z nich je

rostouc� a druh� klesaj�c� a ob� maj� stejnou limitu e� Stejn� jako nez�

visle prom�nn� x u spojit�ch funkc�� jsou indexy n vybran�ch �len	 po

sloupnost� vyn��eny v logaritmick�m m���tku� jenom p�i volb�ch v nab�dce
grafu je zad�no nespojovat vyn��en� body� Body grafu jsou pro p�ehlednost
vyneseny jen pro n�kter� n ��� "� ��� "�� ���� "��� ������ Ve sloupci A ta

bulky jsou zad�ny vybran� indexy� do bu�ky B� je po��t�no podle vzorce
+��,��A��.A�� Dal�� hodnoty ve sloupci B dostaneme ta
en�m za prav�
doln� roh bu�ky B�� Podobn� jsou po��t�ny hodnoty ve sloupci C�

Na obr�zku � je ilustrov�na v�ta� Nech) pro posloupnosti fang� fbng
plat�� lim

n��
an + A� lim

n��
bn + B� Plat�
li pro ka
d� n nerovnost an � bn�

pak A � B �tj� pro limity m	
e nastat rovnost�� Obr�zek je vykreslen pro
�ty�i posloupnosti� jejich
 n
t� �leny jsou� an + n

p
������ bn + n

p
�����

cn + n

p
���� dn + n

p
��� jak je z obr�zku patrno pro n + �� Pro v�echna

��sla p zadan� pod odmocninami z�ejm� plat� podle v�ty o limit� slo
en�

funkce� lim
n��

n

p
p + lim

n��
p��n + p

lim
n��

��n
+ p� + �� Ve sloupci A ta


bulky jsou zad�ny indexy �len	 posloupnost�- hodnota prvn�ho �lenu po

sloupnosti fang� tj� a� + �� ��� je zad�na do bu�ky B� podle vzorce
+������.���A�� a dal�� hodnoty ve sloupci B dostaneme ta
en�m� Po

dobn� jsou vypo��t�v�ny hodnoty ve sloupc�ch C� D� E�

Hromadn� bod posloupnosti ���ste�n� limita� m	
e b�t vysv�tlen na
pr	b�hu posloupnosti

�
����n �� , �

n

�n�
- hodnoty �len	 t�to posloupnosti

jsou vypo�teny a vykresleny na obr�zku "� Tato posloupnost z�ejm� nem�
limitu� ale m� dv� ��ste�n� limity� a to � e� e� Prvn� �len posloupnosti
vypo�teme do B� podle vzorce +�
�
��A��.A�� do bu�ky A� jsme za

dali po��te�n� index � a ve sloupci A je zad�na posloupnost vybran�ch
index	 t�ch �len	 posloupnosti� kter� chceme vykreslit �pro p�ehlednost
op�t nejsou zad�ny v�echny�� Ta
en�m za prav� doln� roh bu�ky B� pak
dost�v�me dal�� �leny posloupnosti�

Obr�zek � je vykreslen k ilustraci vlastnost� geometrick�ch posloup

nost�� Zat�mco u aritmetick�ch posloupnost� je an line�rn� funkc� pro

m�nn� n� jej�
 de�ni�n� obor je mno
ina p�irozen�ch ��sel� a vlastnosti
aritmetick� posloupnosti jsou p�ehledn� ur�eny hodnotou diference� u geo

metrick�ch posloupnost� z�le
� na znam�nku prvn�ho �lenu a z�rove� na
hodnot� kvocientu q� Z obr�zku je patrn�� 
e �leny posloupnost� fbng� fdng
s kvocienty� pro n�
 plat� jqj � �� se s rostouc�m indexem bl�
� k nule�
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Obr
 �

����
����
��������

Obr
 �

Zm�nou hodnot bun�k ve sloupci J tabulky� mohou studenti velmi rychle
pozorovat zm�ny vlastnost� posloupnost� pro r	zn� hodnoty jqj � �� q + ��
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q + ��� jqj � �- d�le mohou ov��it �zm�nou znam�nka hodnot ve sloupci
H�� 
e pouze zm�nou znam�nka prvn�ho �lenu posloupnosti dostaneme
graf symetrick� k p	vodn�mu podle osy x� Z�rove� je mo
n� p�ipomenout
vlastnosti exponenci�ln�ch funkc��

Aritmetick� �ada
P�ipome�me si vzorec pro n
t� ��ste�n� sou�et sn aritmetick� �ady�

Plat��

sn + a� , �a� , d� , � � � , �a� , �n� ��d� , �a� , �n� ��d��

sn + �a� , �n� ��d� , �a� , �n� ��d� , � � � , �a� , d� , a�

Se�ten�m dostaneme

�sn + n��a� , �n� ��d��

odkud

sn +
d

�
� n� , �a� � d

�
� � n� ���

Z ��� je vid�t� 
e fsng� tedy i aritmetick� �ada
�P
n��

�a� , �n � ��d� je di


vergentn�� je
li d r	zn� od nuly� Pro d � � je lim
n��

sn + ,�� pro d � �

je lim
n��

sn + ��� Body o sou�adnic�ch �n- sn� le
� na ��sti paraboly� jej�


vrchol je minimem k�ivky pro d � � nebo maximem pro d � ��
Jestli
e ve vztahu ��� zam�n�me n za spojitou prom�nnou x� dostaneme

rovnici spojit� kvadratick� funkce� kterou lze upravit na tvar

y +
d

�

��
x,

�a� � d

�d

��

�
�
�a� � d

�d

��
�

a jej�m
 grafem je parabola� Vrcholem t�to paraboly je bod �x�� y��� kde

x� + � �a��d
�d � y� + �d

�

�
�a��d
�d

��
� M	
e tedy nastat p��pad� kdy sou�et

aritmetick� �ady od n + � po ur�it� nx roste a pro n � nx kles�� nebo
naopak� Chceme
li nap��klad� aby takov� zm�na nastala pr�v� po des�t�m
�lenu posloupnosti fsng� polo
�me

nx + x� + ��a� � d

�d
+ ���
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tak
e sta�� vz�t a� + ���� d� V tabulce obr�zku � jsme pro aritmetickou
�adu

P�
an zvolili a� + ���� d + � �pak x� + �nx + �"� y� + �snx +

+ ��#��� body ��n��sn� le
� na parabole s vrcholem v minimu� je zobrazeno
�� �len	� Pro aritmetickou �adu

P�
an jsme zadali a� + ��� d + �� �pak

x� + �nx + �"� �sn + �#��� body ��n��sn� le
� na parabole s vrcholem
v maximu� je op�t zobrazeno �� �len	� Na obr�zku jsou vyneseny tak�
body ��n��sn�� kter� le
� na p��mce� proto
e p��slu�n� aritmetick� �ada je
zad�na pro a� + ��� d + ��

����
����
����
����

Obr
 �

V tabulce obr�zku � jsou pro n + � zad�ny prvn� ��ste�n� sou�ty
s� + a� jako konstanty a dal�� ��ste�n� sou�ty sn jsou po��t�ny ze vztahu
sn + sn�� , a� , �n � �� � d� Nap�� do bu�ky C& je tak zad�n vzorec
+C#,C/#,�B&
��0� a ta
en�m za prav� doln� roh bu�ky C& dostaneme
dal�� hodnoty ve sloupci C� Poznamenejme� 
e pro v�po�et ��ste�n�ch
sou�t	 sn by bylo mo
no u
�t i vztah ��� a po��tat je v z�vislosti na za

dan� diferenci d� po��te�n�m a� a na indexu n ve sloupci B�
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Geometrick� �ada

Geometrick� �ada
�P
n��

a� � qn�� konverguje pro jqj � � a jej� sou�et

pak je s + a�
��q � Na obr�zku # jsou vyneseny ��ste�n� sou�ty sn p�ti

geometrick�ch �ad� jejich
 prvn� ��ste�n� sou�et s� + a� + � a kter� maj�
r	zn� kladn� kvocienty q ����� ����� ������ � a ������ Z obr�zku je patrn��

e ��ste�n� sou�ty prvn�ch t�� konvergentn�ch �ad se bl�
� limitn� hodnot�
��� ��� ��� t�m rychleji� ��m je jejich kvocient bli
�� nule� Pro divergentn�
�adu s q + � plat� sn + n � a� + n� Pro divergentn� �adu s kvocientem
i jen o m�lo v�t��m ne
 � �q + ����� velikost sn v z�vislosti na n pro v�t��
n strm� roste� tak
e v tomto p��pad� m	
eme z tabulek Excelu zjistit�

e s��� + �#��� s��� + "��  "� a s��� + �� �&� ��" �hodnoty sn jsou
zaokrouhleny na cel� ��sla��

����
����
����
����

Obr
 �

Hodnoty s� + a� jsou v tabulce obr�zku # zad�ny jako ��sla� v dal��ch
��dc�ch jsou ��ste�n� sou�ty sn po��t�ny podle vztahu sn + sn��,a��qn���
tak
e nap��klad do bu�ky C# ��ada s q + ���� je hodnota vypo��t�na
podle vzorce +C�,C/�0�����.�B#
�� a dal�� hodnoty ve sloupci C z�sk�me
ta
en�m za prav� doln� roh bu�ky C#�
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Obr
 �

Na obr�zku & jsou vykresleny ��ste�n� sou�ty sn �ty� geometrick�ch
�ad� jejich
 prvn� ��ste�n� sou�et s� + a� + � a kter� maj� r	zn� z�

porn� kvocienty q�����-�����-�� a ������� Z obr�zku je patrn�� 
e tak�
��ste�n� sou�ty prvn�ch dvou �ad konverguj� k limitn� hodnot� s � �

�
� ��
��
�

a konverguj� t�m rychleji� ��m je kvocient q bli
�� nule� Pro q + �� nab�

vaj� �leny posloupnosti fsng pouze dvou hodnot � a � a pro q + ����� m�
posloupnost z�ejm� dv� ��ste�n� limity ,� a ��� ��ste�n� sou�ty v ta

bulce jsou po��t�ny podle vzorce sn + sn�� , a� � qn��� p�i�em
 hodnoty
s� + a� + � jsou zad�ny� podobn� jako v tabulce obr�zku #�
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