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Preklad ¢lanku vznikl jako prispévek k ¢innosti ICT panelu, ktery se zabyva didaktickou inovaci
narodniho kurikula oblasti ICT. Na webovych strankach Computer Science Teachers
Association je umistén originalni text v anglickém jazyce.

Résumé

Tato zprava piedklada modelovy ucebni plan, ktery lze pouZzit pti integrovani védy o pogitagich (dale jen
minformatiky*), jejiho zvladnuti a zru¢nosti v tomto oboru do Skolnich osnov zékladnich a stiednich Skol, a to
jak ve Spojenych statech, tak po celém svété. Je psana v reakci na naléhavou potiebu poskytovat rychlému
rozvoji v oblasti programovani a technologii v modernim svété teoretickou zadkladnu a mit vzdélanou
verejnost, ktera dokaze technologii vyuZzivat co nejefektivnéji ku prospéchu lidstva.

Informatika je disciplina, ktera ma své misto na Grovni vysokych $kol a Grovni postgradualni. [pozn. piekl. v
naSem kontextu bychom tekli ,,college” = studia bakalaiska a ,,post-graduate* spiSe magisterska, piip. dokt.]
Zaclenovani konceptt informatiky do ucebnich plant Skol K-12 ve Spojenych statech v3ak (kupodivu)
nedrZi s vysokymi Skolami vtomto ohledu krok. Vysledkem je, Ze Sirok& vetejnost neni v informatice
vzdélana natolik, jak by vzdélana byt méla, a na vSech drovnich se projevuje zavazny nedostatek odborniki
na informacni technologie, jenz lze predpovidat i do budoucnosti. Tento model u¢ebniho planu ma za cil
pomoci na tyto problémy reagovat. Poskytuje jakousi strukturu, v jejimZz rdmci mohou ministerstva Skolstvi
jednotlivych stata a Skolni obvody své uéebni plany pozménovat tak, aby lépe odpovidaly potiebé vzdélavat
mladé lidi v této duleZité oblasti, a tak je co lépe pripravovat na efektivni obcanstvi ve 21. stoleti.

Tento model u¢ebniho planu piedstavuje ¢tyidroviiovou strukturu informatiky a jeho naplni je zhruba totéz,
co obsahuji ¢tyfi palroéni kurzy (mnohé z nich Ize ugit jako moduly zaclenéné do stavajicich jednotek
ucebnich pland pro predméty véda a matematika). Prvni dvé drovné doporucuji latku, kterou by meli
zvladnout vSichni studenti, zatimco dalSi dvé doporucuji témata, kterd si mohou zvolit studenti, ktefi maji o
informatiku mimoiéadny zajem, at’ jiz cht&ji pokracovat ve studiu na vysoké Skole, nebo ne.

Tato doporuceni nepochazeji ze vzduchoprazdna. Chapeme vazna omezeni, jimz Skolni obvody ¢eli, i tu
»bitvu do kopce*“, kterou svadi informatika s jinymi prioritami, stejné jako chapeme ¢asova a rozpoétova
omezeni. Proto tuto zprdvu uzavirame fadou doporuceni, jejichz zamérem je poskytovat podporu
dlouhodobému rozvoji informatiky na Skoldch K-12. K udrZovani spadu, ktery doufame, Ze tato zprava
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nastoli, bude treba mnoho pokracujiciho Gsili. Vzdélavani ugiteli, inovace Skolnich osnov, testovani ve
téidach, ucebnice a tvorba a rozsifovani webovych stranek jsou jen nékteré z vyzev.

Doufame, Ze tato zprava bude slouzit jako katalyzator vSeobecnych diskusi i k iniciovani mnoha pilotnich
projektd, které mohou posunout vyvoj informatiky na Skoldch K-12 na vyssi Groven. Doporucujeme vam
piedist si tuto zpravu celou a potom se Ucastnit debat takovym zpiisobem, jenZ prospéje oboustranné jak vam,
tak vzdélavaci komunité K-12. Vice informaci o pravé probihajicich aktivitach, které se k tomuto Usili
vztahuji, naleznete na: http://csta.acm.org/.
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Modelovy uéebni plan pro K-12 Informatika

1. Uvod

Ucelem této zpravy je popsat modelovy uéebni plan pro predmét informatika na $kolach K-12 a navrhnout
kroky, kterych bude zapottebi k tomu, aby mohl byt v SirSim méfitku implementovan. Cilem takového
uc¢ebniho planu je sezndmit s principy a metodologiemi informatiky vSechny studenty, at’ jiz smétuji na
vysokou Skolu, nebo do pracovniho procesu.

Spousta voditek (National Research Council, 1999) dosvéd¢uje naléhavou potiebu zlepSit Uroven chapani
informatiky Sirokou vetejnosti jako akademického a odborného oboru, véetné jejich odlisnych prvki od
Fidicich informacnich systémd (management information systems, MIS), informa¢ni technologie (IT),
matematiky a jinych véd. Zakladni a stiedni Skoly maji jedinecnou piileZitost a zodpovédnost na tuto potiebu
reagovat. To znamend, Ze k tomu, aby mohl fungovat ve spole¢nosti, musi pramérny obc¢an ve 21. stoleti
rozumét alesponi principam informatiky. Obecny zdvazek vzdélavat na Skolach K—-12 v oboru informatika
nejenze takové SirSi porozumeéni ze strany verejnosti vytvaii, ale také pomiZze reagovat na celosvétovy
nedostatek pocitacovych specialisti. Vytvoreni realizovatelného modelu ucebniho planu pro predmét
informatika a jeho implementace na Grovni K-12 je k dosazeni téchto cili nezbytnym prvnim krokem.

Tato zprava se vénuje celému rozsahu K-12. Jeji doporuceni tedy nejsou omezena jen na ro¢niky 9 — 12.
Navic dopliuje existujici u¢ebni plan oboru informatika na Grovni K-12 i u¢ebni plan IT, které jsou jiz
zavedené, zejména pak ucebni plan kurzu informatiky pro pokrogilé, tzv. ,,advanced placement (AP, 2002),
a u¢ebni osnovy Narodnich standarda technologie vzdélavani (National Educational Technology Standards,
NETS) (ISTE, 2002).

V dnesni dobé vyvoj standardu ucebnich plant pro informatiku na Urovni jednotlivych stata ve Spojenych
statech témer neexistuje. Nekteré statem urcéované standardy nyni identifikuji ,,informaéni technologii“ jako
piedmétovou oblast - bud’ jako samostatnou (napt. vyuzivani standardi NETS v Arizong), nebo jako soubor
témat, ktera jsou za¢lenéna do ucebnich plana jinych véd (napt. ,,Learning Results* (vysledky uceni) v Maine,
(stat Maine, 1997)). Dulezitym cilem této zpravy bude poskytnout vSem statim vSeobecnou stukturu, kterou
budou moci vyuzit pii za¢lenovani informatiky do svych existujicich standardnich ugebnich planu.

VSechny koncepty této zpravy byly ptipominkovany zpé&tnou vazbou z mnoha zdroja; doufdme, Ze se této
posledni verzi dostane vSeobecného rozsiteni a neustalého podrobného zkoumani viemi, kdo se zajimaji o
vyuku informatiky na Skolach K-12 a maji s ni zkuSenosti. Proto je tato zprava publikovana na webové
strance  asociace  uciteld  informatiky (Computer Science  Teachers  Association, CSTA)
(http://csta.acm.org/Curriculum/sub/ACMK12CSModel. html), stejné jako v podobé knizni. Zpétnou vazbu jsme
aktivné vyhledavali u nasledujicich profesnich organizaci:

» Academy of Information Technology/National Academy Foundation (AOIT/NAT)

« Association for Computing Machinery (ACM) Special Interest Group for Computer Science Education
(SIGCSE)

» ACM Education Board

« Association for Supervision and Curriculum Development (ASCD) Curriculum Directors in school districts
« Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Computer Society Educational Activities Board

* International Society for Technology in Education (ISTE) Special Interest Group for Computer Science
(SIGCS)

* National Association of Secondary School Principals (NASSP)

* National Education Association (NEA)
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« National School Boards Association (NSBA)
Kromé toho cenné prilezitosti k rozSifovani a zpétné vazbé poskytly prezentace této zpravy na konferenci ISTE,
National Educational Computing Conference (NECC), a na sympoziu ACM SIGCSE.

Uveédomujeme si, Zze mnoha z doporuceni v této zpravé jsou natolik ambicidzni, Ze je v soucasné dob¢ jejich
implementace pro vétSinu Skolnich obvoda neuskuteénitelna. Nez abychom nedélali nic, nabizime radgji tuto praci
jako komplexni a koherentni model, ktery lze pouzit jako zaklad pro zapoceti dialogu - ideadlu, k némuz muze
mnoho obvodi ¢asem dospét. Tato zprava tedy poskytuje jakysi katalyzator dlouhodobého procesu - definuje ono
,C0"“, ze kterého miZe v nékolika dalSich letech vyplynout ,,jak*.

2. Pozadi

Jako zaklad pro popis modelu u¢ebniho planu pro obor informatika na Grovni K-12 pouzivame néasledujici definici
informatiky (védy o pocitacich) jako akademického a odborného oboru.

Véda o potitagich (Computer science, CS) je studium poéita¢i a algoritmickych procesi’, véetné jejich
principi, konstrukci jejich hardwaru a softwaru, jejich aplikaci a jejich vlivu na spoleénost.

Podle naSeho nédzoru tato definice pozaduje, aby uc¢ebni plany informatiky na Skolach K—-12 obsahovaly nasledujici
prvky: programovani, konstrukce hardwaru, sité, grafika, databaze a vyhledavani informaci, zabezecéeni pocitace,
konstrukce softwaru, programovaci jazyky, logika, programovaci paradigmata, pieklad mezi jednotlivymi Grovnémi
abstrakce, uméla inteligence, omezeni v programovani (co pocita¢e nemohou udélat), aplikace informacnich
technologii a informacnich systému a sociélni otdzky (bezpeénost internetu, soukromi, duSevni vlastnictvi atd.).

Ucebni plany Skol K-12 pro védu a matematiku obvykle nikterak vyznamny pocet téchto témat nepokryvaji, ani
neidentifikuji, co pokryvaji jako prvky informatiky. Né&které z pravé se objevujicich ugebnich pland Skol K-12
oboru informacni technologie vSak nékteré z nich pokryvaji, zejména aplikace a vliv pocita¢t na spole¢nost. Je viak
zcela jasné dokazéno (National Research Council, 1999), Ze z&kladni porozuméni vSem témto tématam je nyni
zakladni soucésti pripravy absolventi stiednich Skol na Zivot ve 21. stoleti.

Cile u¢ebnich plana Skol K-12 pro obor informatika jsou:

1. predstavit zakladni pojmy informatiky vSem studenttim, poc¢inaje drovni zakladnich Skol;

2. prezentovat informatiku na Urovni stiednich Skol takovym zptasobem, ktery by byl jak srozumitelny, tak
hodny kreditu Skolnich osnov (napt. matematika nebo véda);

3. nabidnout dalsi kurzy informatiky stredoSkolské Grovng, které umozni studentam, kteti se budou o
informatiku vice zajimat, aby ji studovali do hloubky a aby byli ptipraveni na vstup do pracovniho procesu
nebo na vysokou Skolu;

4. zvysit objem znalosti z oblasti informatiky u vSech studentd, zejména u t&ch, ktefi patfi do skupin
s nedostatecnym zastoupenim.

Diive nez pojedname o modelu u¢ebniho planu samotném, objasnime kontext, do n&hoz je zasazen. Zde bychom
obzvlasté radi objasnili rozdily mezi informatikou a informacéni technologii a podali piehled o povaze CS na
vysokych Skolach a univerzitach.

! Algoritmus je precizni popis feSeni problému stylem krok za krokem. K realizaci algoritmC na pocitacich se pouziva programovani.
Prestoze je programovani v informatice Ustfedni aktivitou, je to jen nastroj, ktery otevird okno do mnohem bohatSiho akademického a
odborného oboru. Programovani se tedy ke studiu informatiky ma stejné, jako gramotnost ke studiu literatury.



2.1 Informatika, informaéni technologie a , plynulost

Do Informachi technologie (IT) patfi nélezité vyuzivani technologii, jejichZ prostrednictvim lidé manipuluji
s informacemi a sdileji je v raiznych podobach - text, grafika, zvuk a video. PiestoZe informatika a IT maji mnoho
spole¢ného, ani jedna znich neni zcela zaménitelnd zatu druhou. Podobné softwarové inZenyrstvi (software
engineering, SE) je technikou vytvaieni a implementovani rozsahlych softwarovych systémua (programi). Piestoze
informatika a SE maji mnoho spoleéného, ani jedna z nich neni zcela zaménitelna za tu druhou.

Nedavna studie Narodni akademie (National Research Council, 1999) definuje pojem zvany ,,IT fluency* (plynulost
v IT) jako néco komplexnégjsiho nez IT gramotnost. Zatimco IT gramotnost je schopnost pouzivat dnesni technologii
ve svém vlastnim oboru, pojem plynulost v IT pridava schopnost samostatné se ucit a pouzivat nové technologie, jak
se vyvijeji (National Research Council, 1999) béhem profesniho Zivota ¢lovéka. Navic plynulost v IT zahrnuje také
aktivni vyuzivani algoritmického mysleni (véetné programovani) k feSeni probléma, zatimco IT gramotnost je ve
svém rozsahu vice omezena.

Oblast informatiky je tedy ptirozen¢ spjatd s IT. N&kterd z jejich témat se piekryvaji s IT, zatimco jina jsou zcela
odlidnd a nejsou v uc¢ebnim planu pro obor IT relevantni. Napiiklad sloZitost algoritmi je zékladni informaticky
pojem, ale pravdépodobné by se neobjevil v u¢ebnim planu IT. Zatimco IT je aplikovany obor studia, pohanény
nutnosti praktického vyuZiti svych poznatkd, informatika ma veédecky i matematicky a také prakticky rozmeér.
Nekteré z praktickych rozmérd informatika sdili s IT, jako napriklad prace s textem, grafikou, zvukem a videem.
Zatimco se vSak IT soustfed’uje na vyuku toho, jak pouZivat a aplikovat software jako nastroj, informatika se zabyvéa
vyukou toho, jak jsou tyto nastroje sestrojené. Tento posledni bod studenty vystavuje védecké a matematické teorii,
na které se zakladaji postupy programovani. Tedy kazdy komplexni u¢ebni plan K-12 pro piedmét informatika bude
nutné obsahovat témata, ktera se lisi od téch, jez se obvykle vyskytuji v u¢ebnim planu pro IT.

Pojem plynulosti v IT (National Research Council, 1999) byl formulovan jako minimalni standard, kterého by
vSichni studenti college (tj. bakalaiskych programi) méli dosahnout, nez Skolu opusti. ,,Plynuly* absolvent by mél
ovladat IT na tiech ortogonalnich oséach - pojmy, schopnosti a dovednosti.

Mezi pojmy patii 10 zakladnich mySlenek, na kterych se zakladaji moderni pocitace, sité a informace:
Organizace pocitace, informacni systémy, sité, digitalni znazornéni informace, organizace informace,
modelovani a abstrakce, algoritmické mysleni a programovani, univerzalnost, omezeni informac¢nich technologii
a spolecensky dopad informacnich technologii.

Mezi schopnosti patti 10 zakladnich dovednosti, jak pouzivat IT k feSeni problémi:
Veénovat se neustalému premysleni, zvadnout komplikovanost, testovat feSeni, opravit vadné systémy a software,
organizovat a fdit informacni struktury a vyhodnocovat informace, spolupracovat, komunikovat s ostatnimi,
océekavat neocekavané, piedjimat ménici se technologie a piemyslet o IT abstraktng.

Mezi dovednosti patii 10 schopnosti vyuzivat sou¢asnych pocitacovych aplikaci pti své vlastni praci:
Postavit osobni pogita¢, pouzivat prvky zakladniho operaéniho systému, pouZzivat textovy editor a vytvorit
dokument, pouzivat balicek grafiky nebo obrazku k vytvateni ilustraci, slidi a obrazkd, ptipojit pocitac na
né&jakou sit’, vyuzivat internet k vyhledavani informaci a zdroji, pouZivat pocita¢ ke komunikaci s ostatnimi,
pouZivat tabulkovy procesor k modelovani jednoduchych procesi nebo finan¢nich tabulek, pouZivat databazové
systémy k vytvaieni informaci a piistupu k nim a pouZivat instruk¢éni materialy k uceni se o novych aplikacich
nebo rysech.

Mnohé vysokeé Skoly a univerzity (napi. viz National Research Coucil, 1999) tyto nebo podobné standardy
impelemtnovaly a o¢ekavaji, Ze jich jejich absolventi dosadhnou.



2.2 Informatika na urovni vysoké Skoly/univerzity

Obor informatika je na Grovni vysokych Skol a univerzit dobie rozvinuty. Jen ve Spojenych statech téméi kazda
Skola s bakalaiskym programem (undergraduate college) nabizi hlavni zaméteni v oboru informatika a vice nez 100
univerzit nabizi v informatice PhD programy. Tyto programy spole¢né produkuji kazdoro¢né asi 45 000
bakalatskych a 850 PhD diploma (Taulbee, 2002).

Aktuélni model programi zamétrenych na informatiku na vysokych Skolach byl publikovan v roce 2001 (ACM/
IEEE, 2001). Tento model identifikuje nasledujici ,,stéZejni* predméty ve 13 rtiznych oblastech, které by vSechny
programy zamé&iené na informatiku mély pokryvat. Tento material pokryva ekvivalent dohromady sedmi (7)
jednosemestralnich kurzd, neboli 280 piednaSkovych hodin (celkovy pocet piednaSkovych hodin pro kaZzdou
piedmeétovou oblast je uveden v zdvorkach).

« Algoritmy a sloZitost (31): analyza algoritmd, strategie ,,rozdél a vyhraj*, algoritmy pro grafy, rozdélené
algoritmy, teorie vypocitatelnosti

« Architektura (36): digitalni logika, digitalni systémy, reprezentace dat, strojovy jazyk, pamét'ové systémy, 1/0
a komunikace, design CPU, sit&, rozdélené programovani

« Diskrétni struktury (43): funkce, mnoziny, vztahy, logika, dikaz, pogitani, grafy a stromy

« Grafika a vizualni programovani (3): zakladni techniky, modelovani, provedeni, animace, virtualni realita,
obraz

« Interakce mezi clovekem a pocitacem (Human-Computer Interaction, HCI) (8): principy HCI, vybudovani
rozhrani pro uzivatele grafiky (graphical user interface, GUI), aspekty HCI multimédii a spolupréce

< Management informaci (10): databazové systémy, modelovani dat a relacni model, dotazovaci jazyky,
vyhledavani dat, hypertext a hypermédia, digitalni knihovny

« Intelligentni systémy (10): zékladni otazky, hledani a optimalizace, znalost zndzoriiovani, zastupci, pfirozené
zpracovani jazyka, pristrojové u¢eni, planovani, robotika

< Programovani zameérené na sité (15): Uvod k programovani zaméienému na sité, web jako piiklad klientského
serveru, bezpec¢nost siti, zhuStovani dat, multimédia, mobilni programovani

« Operachi systémy (18): soubéznost, planovani a expedovani, virtudlni pamét’, fizeni prostredki, bezpe¢nost a
ochrana, systémy souborii, vlozené systémy, tolerance chyb

* Z&klady programovéni (38): algoritmy a reSeni problémi, zakladni datové struktury, rekurze, programovani
orientované na vyteSeni konkrétniho Gkolu

 Programovaci jazyky (21): historie a piehled, virtudlni stroje, pieklad jazyki, systémy podle typa, abstrakce,
programovani orientované na piedmét (object-oriented, OO), funkéni programovani, preklad

« Socialni a odborné otazky (16): eticka odpovédnost, rizika a nevyhody, duSevni vlastnictvi, soukromi, obéanské
svobody, trestné ¢iny, ekonomika, vliv internetu

« Softwarové inZenyrstvi (31): metriky, poZzadavky, specifikace, design, validace, nastroje, management

VysokoSkolské programy zaméiené na informatiku poskytuji studentim také pravidelny piistup k dobie vybavenym
pocitacovym laboratofim a sitim, nebot’ laboratorni prace je nezbytnou soucasti u¢ebniho planu.

Kdyz studenti se zaméfenim na informatiku dokong¢i bakalaisky program, o¢ekava se od nich, Zze budou disponovat
fadou schopnosti. Né&které programy pfipravuji absolventy na dalsi studium, zatimco jiné (vétSina) je pripravuji na
vstup do pracovniho procesu. Pro vstup do pracovniho procesu by absolvent mél (ACM/IEEE, 2001):

1. rozumét zakladnim faktim, pojmam, principim a teoriim vztahujicim se k informatice a softwarovym
aplikacim,

2. vyuzivat tohoto pochopeni k vytvareni pocitacovych systémi a schopnosti volit nejefektivngjsi zptisoby
designu téchto systému,

3. identifikovat a analyzovat poZadavky na vypocetni problémy a specifika, jez maji vliv na design,

4. implementovat (programovat) pocitacové systémy,

5. testovat a vyhodnocovat miru, do jaké systém spliiuje poZadavky,
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. pouzivat odpovidajici teorii, praxi a nastroje ke specifikovani systému, designu, implementace a evaluace,
7. rozumeét spolecenskym, odbornym a etickym otazkam, které se poji k vyuzivani pocitacové technologie,
8. aplikovat principy efektivniho managementu a vyhledavani informaci na informace v podobé textu, obrazu,
zvuku a videa,
9. aplikovat principy interakce mezi ¢lovékem a pocitagem pii vytvareni uzivatelskych rozhrani, webovych
stranek a multimedialnich systémd,
10. identifikovat rizika nebo aspekty bezpecnosti, které mohou byt obsazeny v ¢innosti programovaciho zatizeni
v daném kontextu,
11. efektivné spravovat programovaci zatizeni a softwarové systémy,
12. vytvéaiet efektivni Gstni i pisemné prezentace pro rizné skupiny posluchaci,
13. byt schopen pracovat efektivné jako ¢len tymu,
14. rozumét kvantitativnim aspektim problému a vysvétlit je,
15. dobie hospodatit se svym ¢asem a rozvijet efektivni organiza¢ni dovednosti,
16. drZet krok s aktualnim vyvojem a pokracovat v dlouhodobém odborném rastu.

Piitomnost programu v oboru informatika na drovni K-12 by méla studentim ptipravujicim se na univerzitu
umoznit, aby jiz zacali tyto schopnosti a dovednosti rozvijet.

2.3 Souéasné postaveni informatiky na Skolach K-12

Ve Spojenych statech nebyla informatika na 0Grovni K-12 nikdy vyucovéna v piili§ velkém rozsahu.
Pomoci vyporadat se s timto problémem mél modelovy uéebni plan pro stiedni Skoly, ktery byl vytvoien v roce
1993 (ACM Model High School Curriculum, ACM, 1993). Je to jednolety kurz, ktery pokryva stéZejni piedméty,
aplikace a souvisejici témata.
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ucebnich osnov pro college (bakaléaiské programy). Model zahrnoval studium algoritmi, programovacich jazyka,
operacnich systému a uzivatelské podpory, pocitacovou architekturu a spolecensky a eticky kontext programovani.
Mezi jeho aplikace pattily CAD/CAM, fte¢, hudba, uméni, databaze, e-mail, multimédia a grafika, tabulkové
procesory, textové editory a pocitacové publikace. Mezi jeho volitelnymi tématy byla témata: Al (expertni systémy,
hry, robotika), vypocetni véda, simulace, virtualni realita a softwaroveé inzenyrstvi.

Z mnoha davodt nebyl modelovy ucebni plan ACM na stiednich Skolach obecné rozSiten. Jednim z hlavnich
dtvodi je, Ze od roku 1993 doslo v informatice samotné k obrovskym zménam, z nichz mnohé vyvolalo
zprovoznéni celosvétové sité. Tyto zmeény urychlily to, Ze se stéZejni témata modelu z roku 1993 povazuji za
zastarala.

Aktualnéjsi model ucebniho planu, vytvoreny konferenci ucitelt z New Jersey (New Jersey Teachers’ Conference -
Deek, 1999), mél za cil poskytnout na Grovni stata standard pro vyuku informatiky, ktery by se dal vyucovat ve vSech
Skolnich obvodech. Mezi klicova témata onoho uéebniho planu patfi algoritmy, programovani, aplikace, informacni
systémy, komunikace a technologie. Tento uc¢ebni plan je uréen pro roc¢niky 9, 10 a 12 a dopliiuje uc¢ebni plan AP
pro vyuku informatiky (nabizeny v ro¢niku 11). Kurz roéniku 9 seznamuje s Uvodem do programovani a ieSeni
problémd, internetem, informaci, komunikaci, hardwarem, spole¢enskym dopadem a etikou; kurz ro¢niku 10
zdaraziiuje programovani a aplikace. V ro¢niku 12 dava kurz ,témat“ ptilezitost seznamit se se zajimavymi
predméty, jako jsou robotika, simulace a animace.

Navzdory témto snaham priizkum z roku 2002 (http:/csta.acm.org/Research/sub/CSTAResearch-2.html) potvrzuje, ze
ani model ACM zroku 1993, ani zadny jiny model nedosahl ve Spojenych statech vSeobecného uznani nebo
implementovani. 70 respondentu, piedstavujicich 27 stati a tfi zahrani¢ni zemé, poskytlo nésledujici informace.
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Jen 12 ze 70 respondentii odpovédelo, Ze na své stiedni Skole maji pro vyuku informatiky statem natizeny ucéebni
plan. Povaha onoho ucéebniho planu se vSak liSila stat od statu. Ten nejrozsahlejsi navrhuje samostatny kurz
informatiky v kazdém roéniku (9 - 12), zatimco ten nejjednodussi vymezil ,,Uvod k pocitagi“ a ,,UZivani pogitace
pro pristup na internet* jako jediné dva statem natizené kurzy (v ro¢nicich 9 a 10). Velké rozdily v poétu a obsahu
téchto kurzi jsou i v rdmci statt, které kurzy informatiky nabizeji. Tam, kde jsou nabizeny, jsou kurzy informatiky
dostupné jen jako volitelné predméty (jen jeden ze 70 respondentt uvedl, Ze je informatika povinna).

Co se tyce pripravy uciteli a jejich kvalifikace, 27 ze 70 respondenti odpovédélo, Ze jejich stat nevyzaduje pro
vyucéovani kurzta informatiky Zadné osveédceni. Jiny zdroj uvadi, Ze na strednich Skolach jsou kurzy informatiky
obvykle vyuc¢ovany ucitelem s aprobaci pro matematiku (Deek, 1999).

Vyvoj informatiky na Grovni K-12 postupuje vice vpied jinde ve svété neZ ve Spojenych statech.

V lzraeli byly u¢ebni plany pro vyuku informatiky na stiednich Skolach schvaleny ministerstvem vyssiho vzdélavani
(Ministry of Higher Education) a zavedeny vroce 1998 (Gal-Ezer & Harel, 1999). Jsou smési pojmovych a
aplikovanych témat a jsou nabizené v ro¢nicich 10, 11 a 12. Od v3ech studentii v roéniku 10 se vyZaduje, aby se
zapsali do palro¢niho kurzu zakladt informatiky. Po ném nésleduje rok a pal nebo dva a pul roku volitelnych
predmétt vyucovanych v roénicich 11 a 12. Tyto volitelné pfedméty kladou obzvlaste velky daraz na zaklady
algoritmu.

V Kanadé byly nedavno zavedené vSeobecné ucéebni osnovy pro vsechny stiedni Skoly v Ontariu (Stephenson,
2002). Nabizi dvé alternativni cesty, z nichz jedna zdiraznuje informatiku a druhd klade diraz na pogitacové
inZenyrstvi. V8echny kurzy vyvazuji zékladni znalosti osvojovanim dovednosti a pro kazdou Uroven predepisuji
vystupy. V roéniku 9 je vSem studentim nabizen celoroéni kurz ,,Integrované technologie®. Po ném nasleduji tfi
paralelni trileté kurzy - jeden v oboru pocitacova a informacni véda a dva v pocitacovém inZenyrstvi.

V mnoha dalSich ¢astech svéta, véetné Evropy, Ruska, Jizni Afriky, Nového Zélandu a Australie, se informatika
zaclerije do ugebnich osnov K-12. Proto pocitujeme jistou naléhavost ohledné zac¢lenéni informatiky do ucebnich
osnov ve Spojenych statech - vzdélany pracujici lid tohoto naroda by mél zistat konkurenceschopny vici ostatnim
narodim, co se tyce Urovné porozuméni védeé o pogitagich v modernim svété.

3. VSeobecné modelové ucebni osnovy

Vychazime z lekci, jez nas poucily v minulosti, a z potteb soucasnosti a budoucnosti a predkladame étyriroviiové modelové
ucebni osnovy pro obor informatika na Grovni K-12, které se soustred’uji na zakladni koncepce a maji nasledujici
obecné cile:

1. Ucebni plan by meél studenty pripravovat na porozuméni povaze informatiky a jejiho mista v modernim
SVELE.

2. Studenti by méli pochopit, Ze informatika vstépuje principy a dovednosti.

3. Studenti by méli byt schopni vyuZivat dovednosti ziskané v ramci informatiky (zejména algoritmické
mysleni) pii feSeni probléma v jinych predmétech. Jednim jednoduchym piikladem je pouzivani logiky pro
porozumgni sémantice angli¢tiny na hodinach jazykovych uméni. Existuji mnohé dalsi.

4. Ucebni plan informatiky by mél dopliovat uéebni plany IT a AP informatiky ve vSech Skolach, ve kterych
jsou v soucasné dobé nabizeny.

Pokud budou u¢ebni plany pro vyuku informatiky na drovni K-12 obecné rozsieny a téchto cili se dosahne, budou
absolventi stiednich Skol dobie informovanymi uZivateli a posuzovateli pocitact, stejné jako projektanty a
konstruktéry programovacich aplikaci, které budou mit dopad na vSechny aspekty Zivota ve 21. stoleti.



Celkovou strukturu tohoto modelu znazortiuje Schéma 1. Jak toto schéma napovida, ndS model ma ctyii rizné
Urovng, jejichz cil i obsah jsou piedstaveny nize.

Schéma 1 - Struktura uéebnich osnov pfedmétu Informatika pro Uroven K-12

Doporuéena Uroven pro jednotlivé roéniky

K-8 Uroveri —Zaklady
informatiky

9 nebo 10 Urover ll—Informatika
v modernim svété

X

10 nebo 11 Uroveri lll—Informatika jako
analyza a design

1r I

11 nebo 12 Urover IV—
Informaticka témata

Urovern | (doporugeno pro roéniky K-8) by méla Zakam zakladnich $kol piedstavit zakladni pojmy védy o
pocitacich prostiednictvim zaclenéni zakladnich technologickych dovednosti a jednoduchych pojma z oblasti
algoritmického mysleni. Tohoto Ize nejlépe dosahnout tehdy, kdyZz se pridaji do jiz existujicich hodin védy,
matematiky a spolecenskych véd kratké moduly. Kombinace standardd NETS (ISTE, 2002) a ptedstaveni
algoritmického mysleni (jaké nabizi napiiklad Logo (Papert, 1980) nebo jiné praktické zkuSenosti (Bell, 2002)) by
zajistilo, Ze studenti tohoto cile dosahnou.

Studenti na Urovni 11 (doporéeno pro roéniky 9 nebo 10) by si méli osvojit koherentni a vieobecné porozumeni
principam, metodologiim a aplikacim informatiky v modernim svété. Toto Ize nejlépe nabidnout jako jednolety kurz
piistupny vSem studentam, at’ se chystaji na vysokou Skolu, nebo do pracovniho procesu. ProtoZe pro vétSinu
studentt bude tento kurz jejich posledni setkani s informatikou, mél by byt povaZzovan v modernim svété za
nezbytny.

Studenti, kteii si pieji studovat informatiku dale, si mohou zvolit kurz Urovesi 111 (doporugeno pro roénik 10 nebo
11), jednolety volitelny kurz, ktery bude mit kredit ucebnich osnov (napt. matematiky nebo védy). Tento kurz navazuje na
studium zapogaté na Urovni 11, ale klade zvlastni diraz na védecké a inzenyrské aspkty informatiky - matematické
principy, algoritmické feSeni probléma a programovani, konstrukci softwaru a hardwaru, sité a spolecensky dopad.
Studenti si tento kurz budou volit, aby zkoumali sviyj z&jem a schopnosti v oboru informatika jako ve své profesi.

Koneeng Urovesi 1V (doporuceno pro roénik 11 nebo 12) je volitelny predmét nabizejici hloubkové studium jedné
konkrétni oblasti informatiky. MizZe to byt napiiklad kurz informatiky AP (AP, 2002), ktery nabizi hloubkové
studium programovani a datovych struktur. Nebo to muZze byt kurz zaméieny na projekty v oblasti designu
multimédii, nebo kurz poskytnuty dodavatelem softwaru, ktery povede k odbornému certifikatu. VSechny kurzy
Urovné IV budou piirozeng vyZadovat jako podmineény kurz Urovng Il a nékteré budou poZadovat také kurz
Urovné I11.



Nasledujici odstavce uvadéji detailngjsi diskusi o tématech a kurzech, které Ize nabidnout na kazdé z téchto ctyf
drovni.

3.1 Uroven | - Zaklady informatiky

Protoze zaklady informatiky obsahuji vyznamnou slozku informac¢ni technologie, je dulezité zde znovu zduraznit
potiebu technologické podpory ve tridé K-12.2 Usp&$né integrace technologie pro podporu ugebnich cilii zalezi na
nékolika faktorech:

« vize provedeni UspéSné implementace a vize dlouhodobého Uspéchu,

« pristup k fyzickym zdrojim (hardware a software),

« fyzické uspotradani onéch zdroji ve snadno dostupnych uéebnich prostorech,

* &as a napady podporujici ve tridach prilezitosti k odbornému rastu vyudujicich,
« &as na planovani efektivni integrace do nového i existujiciho u¢ebniho planu,

« &as na prezkoumani a prehodnocovani novych technologii a zdroju,

* neustala finan¢ni podpora na udrzovani technologické infrastruktury.

Zalezi také na jasné vizi, jaka ocekavani jsou nezbytna a vhodna pro tu kterou droven. V tomto dokumentu
zkoumame mnozstvi raznych Urovni vzdélavani v informatice napiic roéniky K-12. Je nam jasné, Ze cokoli, ¢eho se
dosahne na stiedni Skole, zavisi na efektivnosti piistupu studenti k technologiim a na tom, ¢eho dosahnou milniky
ve vyuce s pocitaci souvisejicich piredmeéta na zakladni Grovni. Pokud budou zéakladni Skoly poskytovat studentim
tyto prvni stavebni kameny pocitacové ,,plynulosti“, budou stredni Skoly samy schopny zavadét komplexngjsi
programy informatiky.

3.1.a. Témata a cile

Narodni vzdélavaci technologické standardy (National Educational Technology Standards, NETS) (ISTE, 2002)
poskytuji  vynikajici vychozi bod pro definovani pozadavki na elementarni prfipravenost studenti v oblasti
informatiky.®

Aby mohli Zit a GspéSné pracovat ve spolecnosti, kterd se neustale obohacuje novymi informacemi, musi se studenti
na urovni K-8 naucit pouzivat pocitace efektivné a zaclenovat pojem algoritmického mysleni do své kazdodenni
slovni zasoby k feSeni problémi. Aby byly tyto vysledky zajistény, musi Skoly poskytovat pocitatové vybaveni,
které studentim umozni fesit problémy a komunikovat pomoci fady médii; mit piistup k informacim a vyménovat si
informace; shrnout, organizovat, analyzovat a slu¢ovat informace; vyvozovat zavéry a provadét zobecnéni
nashromazdénych informaci; rozumét tomu, co ¢tou, a podle potieby dohledavat dalsi informace; stat se samouky;
spolupracovat v tymu; analyzovat problém a vytvotit algoritmické feSeni; interagovat s ostatnimi a pouZivat pocitace
etickym a odpovidajicim zpasobem.

S vyjimkou kontextu matematického vzdélavani neni tato konkrétni tematickd oblast bé&znou soucasti ucebnich
osnov K-8. To znamena, Ze se pojem algoritmu pouZziva pouze k tomu, aby se studenti naucili jednotlivé aritmetické
kroky (s¢itani, nasobenf) a dalSi zakladni matematické operace. Pojem algoritmu se vSak student dotkne v mnohem
VEtSi mite v situacich, kdy budou fesit problémy, se kterymi se budou v Zivoté b&zné setkavat.

Ve svém nejjednodudSim vyznamu je algoritmus metoda feSeni problému zptisobem krok za krokem. Tak se,
kdykoli objevi soubor krokt, které Ize podniknout ke spInéni néjakého Ukolu, déti u¢i o algoritmickém feSeni

2 PFili§ ¢asto se do ugitelt ve tfidach vkladaji nové a velké nadéje, aniz by se realisticky zhodnotilo, jaké zdroje jsou jim dostupné
k tomu, aby tato oéekavani naplnili. Casto se predpoklada, Ze technologie sama je vielékem, a tak se méalo uvaZuije o pFipravé ugiteldi na
ouzivani technologii efektivné s cilem podporovat jejich ucebni i studijni cile.
Tyto standardy byly ptivodné vytvofeny Mezinarodni spolecnosti pro technologii ve vzdélavani (International Society for Technology
in Education, ISTE) jako soucast neustalé snahy umoznit odbornikiim v oblasti vzdélavani Pre-K—12 vytvofit narodni standardy pro
vyuzivani technologie ke vzdélavacim acelum.



problému. Tyto kroky by se mély prizptisobovat neobvyklym a nepredvidatelnym udalostem (pouziti kondicionalu,
neboli ,,if* - jestlize) a opakovanim (pouziti cyklua, neboli ,,while* - zatimco). Divame-li se na to timto zptasobem,
neni algoritmické mysleni jen prostredkem, ktery ma détem pomoci porozumét matematickym pojmim - mé
mnohem bohatSi Skalu vyuZiti. Zde je nékolik vzorovych probléma, které to ilustruji a byly by vhodné pro Groven
K-8.

Uved'te Gplnou algoritmickou definici pro:
1. nalezeni cesty z bludisté (Turtle graphics, robotika)
2. psa aportujiciho micek
3. peceni cookies
4. cestu ze Skoly
5. stavéni hradu z pisku
6. usporadani seznamu slov v abecednim poradku.

Souhlasime s uciteli, ktefi véri, Ze by studenti vtomto véku méli zacit premysSlet algoritmicky a toto mysleni
pouzivat jako obecnou strategii pro feSeni problému. To, co déti délaji, nikoli to, co vidi, maze mit nejvétsi vliv na
uceni na drovni K-8. Proto m& smysl vytvéaiet vice u¢ebnich strategii, které budou studenty povzbuzovat k tomu,
aby se zapojovali do procesu vizualizace algoritmu. Prikopnické experimenty Seymoura Paperta v osmdesatych
letech minulého stoleti toto potvrzuji a jeho vlivna prace Mindstorms a s ni souvisejici u¢ebni plan (Papert, 1980)
poskytuji mnohé dalsi piiklady toho, jak se studenti na Grovni K-8 mohou vénovat algoritmickému mysleni. Dalsi
piiklady témat z informatiky vhodné pro Uroven K-8 jsou obsazené v nasledujici sekci.

3.1.b. Rozbor Grovni jednotlivych roénikd

Abychom zajistili, Ze studenti téchto cila budou dosahovat, parafrdzujeme zde model NETS (ISTE, 2002), ktery
identifikuje rtzné skupiny vystupa pro tti rizné skupiny studenti: roéniky K-2, roéniky 3 — 5 a ro¢niky 6 — 8. Tento

model jsme rozsitili tak, Ze jsme pridali zavéry, které plynou z prace se studenty s algoritmickym myslenim a
znalosti jinych zakladnich prvki informatiky.

Rocniky K-2: Po absolvovani ro¢niku 2 budou studenti:
1. pouzivat standardni prostiedky vstupu a vystupu, aby tak mohli UspéSné pracovat s pocitaci a souvisejicimi
technologiemi.
2. pouzivat po¢ita¢ jak pro fizeni, tak v nezavislych u¢ebnich aktivitach.
. komunikovat o technologii s vyuzitim vyvojové vhodné a piesné terminologie.
. pouzivat k podpoie uéeni vyvojové vhodné multimedialni zdroje (napi. interaktivni knihy, vyukovy software,
elementarni multimedialni encyklopedie).
. spolupracovat pii pouzivani technologii se svymi spoluzaky, ugiteli a ostatnimi.
. vykazovat pti pouZzivani technologii pozitivni socialni a etické chovani.
. procvic¢ovat zodpovédné vyuZivani technologickych systému a softwaru.
. Vytvéret s podporou ze strany ucitel, rodinnych piislusniki nebo spoluzaka vyvojové vhodné multimedialni
produkty.
9. pouzivat technologické zdroje (napi. puzzle, programy na procvic¢ovani logického mysleni, nastroje pro
psani, digitalni fotoaparaty, nastroje pro kresleni) pii feSeni problémi, komunikaci a ilustrovani myslenek,
pojma a pribehi.
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10. shromazdovat informace a komunikovat s ostatnimi za pomoci telekomunikaci, s podporou ze strany ugiteld,
rodinnych prislusnika nebo spoluzak.
11. chépat, jak lze vyuzit nuly a jedni¢ky k reprezentaci informace, jako je tomu u digitalnich obrazka a gisel.
12. rozumét tomu, jak maji usporadat (téidit) informace do vyuZzitelného systému, jako je telefonni seznam,
aniz by pouzivali po¢itac.



Urovné 3 - 5: Po absolvovani roéniku 5 budou studenti:

1. uspokojivé pouzivat klavesnice a jiné prostfedky vstupu a vystupu a dosahovat piislusné Grovné dovednosti
pii pouzivani klavesnice a psani vSema deseti prsty podle spravného rozlozeni.

2. diskutovat 0 bézném pouziti technologii v kazdodennim Zivoté a o vyhodach a nevyhodach, které toto
vyuzivani provazeji.

3. diskutovat o z&kladnich otézkach vztahujicich se k zodpovédnému pouzivani technologii a informaci a
popisovat osobni nasledky neadekvatniho pouzivani.

4. pouzivat nastroje produktivity smétujici k obecnym acelam a periferni zatizeni k podporovani osobni
produktivity, naprave nedostatkti v dovednostech a usnadtiovani uéeni napii¢ u¢ebnimi osnovami.

5. pouzivat technologické nastroje (napi. multimédia, prezentace, webové nastroje, digitalni fotoaparaty,
scannery) k samostatnému a tymovému psani, komunikaci a publika¢nim ¢innostem vedoucim k vytvareni
prezentaci pro publikum ve tiidé i mimo t¥idu.

6. pouzivat telekomunikace efektivné k piistupu ke vzdalenym informacim, komunikovat s ostatnimi, a
podporovat tak piimé uceni i samostudium a vénovat se osobnim zajmam.

7. vyuzivat online zdroje (napt. e-mail, online diskuze, webova prostiedi) k G¢asti na tymovém feSeni problémi
s cilem vyvinout reSeni nebo vytvaret produkty pro obecenstvo ve tfidé i mimo tiidu.

8. vyuzivat technologické zdroje (napt. kalkulagky, sondy slouzici ke shromazd’ovani dat, videa, vzdélavaci
software) pii feSeni probléma, samostudiu a SirSich ugebnich aktivitach.

9. urdit, kterd technologie je uZite¢nd, a zvolit odpovidajici nastroj(e) a technologické zdroje pro reSeni rtiznych
Ukold a problému.

10. zhodnotit presnost, relevantnost, vhodnost, komplexnost a chyby, které se v elektronickych zdrojich
informaci vyskytuji.

11. rozvijet pochopeni algoritma, jako naptiklad zhusténi textu, vyhledavani nebo sitového smérovani, pouZivat
cviéeni, ve kterych se nevyuziva pocitac.

Urovné 6 — 8: Po absolvovani roéniku 8 budou studenti:
1.aplikovat strategie identifikovani a reSeni rutinnich hardwarovych a softwarovych problémi, které se objevuji
pii kazdodennim pouZivani.

2.prokazovaz znalosti aktualnich zmén v informac¢nich technologiich a Uc¢inky, které tyti zmény maji na pracovisté
a spolecnost.

3. vykazovat pfi vyuzivani informaci a technologii zakonem povolené a etické chovani a diskutovat o
disledcich zneuZzivani.

4. pouzivat nastroje se specifickym obsahem, software a simulace (napi. environmentalni sondy, grafické
kalkulagky, prizkumna prosttedi, webové nastroje) k podporovani uéeni a vyzkumu.

5. aplikovat nastroje produktivity/multimedialni nastroje a periferni zaiizeni k podpoie osobni produktivity,
skupinové spoluprace a u¢eni napfi¢ u¢ebnimi osnovami.

6. vytvéiet, vyvijet, publikovat a prezentovat produkty (napi. webové stranky, videokazety) za pomoci
technologickych zdroju, které demonstruji a komunikuji myslenky u¢ebniho planu obecenstvu ve t¥idé i mimo
téidu.

7. spolupracovat se spoluzaky, odborniky a ostatnimi s pomoci nastrojt telekomunikace, a zkoumat tak vzdélavaci
problémy, otazky a informace a vyvijet feSeni pro posluchace ve tiidé i mimo t¥idu.

8. volit vhodné nastroje a technologické zdroje k pInéni riznych tkola a feSeni problémd.

9. demonstrovat pochopeni hardwarovych a softwarovych pojmt, algoritmu a jejich praktickych aplikaci.

10. objevovat a hodnotit presnost, relevantnost, vhodnost, Gplnost a zkresleni elektronickych informac¢nich zdroji u
problému z redlného svéta.

11. rozumét grafam jako néstrojim reprezentace stavu problému a feSeni slozitych problémd.

12. chépat z&kladni pojmy logiky a jeji uZite¢nost pri reSeni problémi z redlného svéta.



3.2 Uroven Il - Informatika v modernim svété

Toto je jednolety kurz (nebo ekvivalent), ktery by byl pristupny vSem studentim, at’ jiz se chystaji na vysokou
Skolu, nebo do pracovniho procesu. Cilem tohoto kurzu je poskytnout vSem studentim UGvod Kk principiam
informatiky a jejimu mistu v modernim svété. Tento kurz by mél také poméahat studentim pouzivat pocitace v Zivoté
efektivng, a tak poskytnout zéklad pro Usp&dné zacglenéni prvka technologické spoleénosti do jejich vlastnich zajma
a povolani.

V ramci tohoto kurzu mohou studenti stiednich Skol ziskat zakladni porozumeéni, co se tyce provozu pocitaci a
pocitaéovych siti, a vytvaiet uzite¢né programy s pomoci jednoduchych algoritma. Tim, Ze budou vytvaret webové
stranky, které obsahuji obrazky, zvuk a text, mohou na uzivatelské drovni porozumeét internetu, obvyklym formatam
pienosu dat a ziskat informace o vytvaieni rozhrani typu cloveék-pocitac. Sezndmeni studentt s kariérnimi
moznostmi a diskuse o etickych otadzkdch vztahujicich se k pocitaéim by vtomto kurzu také mély zaujimat
vyznamné postaveni.

Pred timto kurzem by méli studenti ziskat zkugenosti s uzivanim poéitact, coz by mélo zarugit absolvovani Urovng
I. Méli by vedét, jak pouzivat, modifikovat a vytvéaiet soubory pro celou fadu G¢elt, méli by se umét dostat na
internet a do databazi, a to jak za G¢elem vyzkumu, tak komunikace, a pouzivat dalsi nastroje, jako jsou tabulkové
procesory a grafika. Nakonec by méli byt sezndmeni se z&kladnim principem algoritmického mysSleni a jeho
pouzivanim v kazdodennim Zivotg.

3.2.a. Témata a cile

Hlavnim vystupem tohoto kurzu (nebo jeho ekvivalentu) je zprostiedkovat studentim obecné poznatky o
pocitatovém hardwaru, softwaru, jazycich, sitich a jejich vlivu v modernim svéts.* ProtoZe vétsina studenta Urovng
I se nakonec s pogcitaci a sitémi setka jako uZzivatelé, je zde tedy pieklenovacim cilempfipravit studenty na to, aby
zvladli informatické pojmy z uzivatelského hlediska spiSe nez z konstruktérského. Napiiklad myslenka, Ze robot
potiebuje néjakou metodu pro ziskdvani senzorickych dat ze svého okoli, poutd pozornost k obecnému pojmu
»prostiedku pro vstup® (input device), ktery je jiny nez standardni klavesnice a myS. Pouceni studentt o riznych
prostiedcich pro vstup, kterych se aktualné pouziva, by mélo napomoci demystifikovat obecnou predstavu o vstupu
a pripravit studenty na to, aby s piehledem pouzivali prostredky, se kterymi nejsou jeSté obeznameni.

Studenti by mé&li porozumé&t pojmam, jeZ jsou souéasti nasledujicich informatickych témat:

1. Principy konstrukce pocitace a hlavni komponenty (input, output, pamét’, ukladani, zpracovavani, software,
opera¢ni systém atd.)

2. Z&kladni kroky v algoritmickém teSeni probléma (definovani problému a priizkum, posouzeni vzorovych
prikladd, design, koédovani programu, testovani a ovérovani)

3. Zakladni slozky pogitacovych siti (servery, ochrana soubori, smérovaci protokoly pro komunikaci mezi
pocitaci, fronty, sdilené zdroje a tolerance chyb)

4. Organizace prvku internetu, design weboveé stranky (formy, text, grafika,skripty na strané klienta a na strané
serveru) a hypermédia (odkazy, navigace, vyhledavaci stroje a strategie, interpretace a evaluace)

5. Pojem hierarchie a abstrakce v programovani, véetné vysokolroviovych jazyku, piekladu (kompilatory,
piekladace, spojovani), strojové jazyky, instrukeni sady a logické obvody

6. Propojeni mezi prvky matematiky a informatiky, véetné binarnich ¢isel, logiky, mnozin a funkci

7. Pojem pocitacu jako modelt inteligentniho chovani (jak se demonstruje pohyb robota, fe¢ a porozuméni
jazyku nebo pocita¢ovy obraz) a toho, co odliSuje lidi od stroja

8. Piiklady (jako programovani automatického odpovédniho systému u telefonu), které identifikuji Sirokou
interdisciplinarni piinosnost pocitac a algoritmického eSeni problémi v modernim svété

4 P . . .. s o o s .
Shodou okolnosti ziskaji studenti pomoci sou¢asného pocitacového modelu a programovaciho jazyka urcité dovednosti, ale to
neni hlavnim cilem tohoto kurzu.



9. Etické otazky, které se vztahuji k poc¢itacim a sitim (v&etné bezpecnosti, soukromi, duSevniho vlastnictvi,
vyhod a nevyhod veiejného softwaru a spolehlivosti informaci na internetu) a pozitivni a negativni vliv
technologie na kulturu ¢loveka

10. Identifikace raznych povolani v oblasti programovani a jejich propojeni s pfedméty studovanymi v tomto
kurzu (napt. specialista na informacni technologie, designer webovych stranek, analytik systému, programétor,
ClO)

3.2.b. Laboratorni prace: algoritmy, programovani a design webovych stranek

V tomto kurzu by studenti méli ziskat zkuSenosti s vytvaienim algoritmi a programovacich teSeni riznych
vypocetnich problému. Prestoze je vybér programovaciho jazyka a prostredi na instruktorovi, design algoritmu a
slozka programovani kurzu by méla zahrnovat nasledujici:

e promeénné, typy dat a reprezentace dat v poéita¢ich

« zvl&dnuti sloZitosti pomoci shora-doli a na predmét orientovaného planu

* procedury a parametry

« fady, kondiciondly a cykly (opakovani)

* nastroje pro vyjadieni planu (vyvojové diagramy, pseudokod, UML, diagramy N-S)

Slozka design webové stranky tohoto kurzu by méla pokryvat nasledujici koncepty:

* pouzivani hypertextovych odkazi k zakladani novych stranek nebo aktivaci procesi
« ukladani, komprese, Sifrovani a znovuoziveni obrazovych, video- a zvukovych dat
« design uzivatelskych rozhrani

* nastroje pro vyjadieni designu (storyboard, mapa stranek)

3.2.c. Kontext a omezeni

Kazdy Skolni systtm ma sva vlastni omezeni, pokud jde o studijni plany, dostupnost erudovanych ugitela a
pocitacové zdroje. Nekteré Skoly si mohou zvolit, Ze budou zaginat volitelnym predmétem, ktery bude pokryvat jen
¢ast vySe uvedenych konceptd. Veéiime, Ze prestoze jsou takové prvni kroky hodnotné, musi byt nicméné
povazované jen za prvni kroky ke kone¢nému cili, kterym je mit jeden cely kurz, kterym musi projit vSichni
studenti, aby mohli 8kolu absolvovat.

Koneéné je dilezité rozliSovat cile a témata tohoto kurzu od cilti a témat informac¢ni technologie, zejména téch, ktera
obsahuji pojem plynulosti v IT (viz sekce 2.1). Tento kurz poskytuje prvni piileZitost podivat se na informatiku jako na
koherentni obor studia a odborné zaméstnani. Zatimco se tedy plynulost v IT soustied'uje na technologické dovednosti a
jejich pouziti v jinych akademickych predmétech, je tento kurz studiem védy o pogitacich jako akademického piedmétu
Per se.

3.3 Uroven lIl - Informatika jako analyza a design

Toto je jednosemestralni kurz (nebo ekvivalent), ktery by mél prinaset kredit ucebniho planu (napt. véda nebo
matematika). Cilem tohoto kurzu je pokracovat ve studiu informatiky a klast zvI&Stni dtiraz na jeji rysy jako védecké
a inzenyrské discipliny.

V tomto kurzu mohou jit studenti strednich Skol hloubéji za zékladni porozumeéni fungovani pocita¢am a zkoumat
slozitéjsi a zajimaveéjsi témata informatiky. Tento kurz studentim napomaha zlepSovat také jejich dovednosti pfi
feSeni problémi a programovaci dovednosti a piipravuje je na kurz pro pokrocilé ,,Advanced Placement A“. Stejné
jako na vysSich Urovnich ucebnich plana pro matematiku a veédu, budou studenti schopni vidét propojeni mezi
zéklady, které se naugili v Urovnich | a 11, aby tak dokézali za¢lenit programovani a design do slozitych projekti z



,redlného svéta“.
3.3.a. Témata a cile

Hlavnim cilem tohoto kurzu je rozvijet u studenta informatické dovednosti vyvoje algoritma, feSeni problému a
programovani s vyuZzitim principa softwarového inZenyrstvi. PiestoZe se bude duraz kurzu klast na programovani,
budou studenti seznameni i s jinymi dalezitymi tématy, jako je design rozhrani, omezeni pocitaca a spolecenské a
etické otazky softwarového inZenyrstvi.

Na konci tohoto kurzu by méli studenti rozumeét nasledujicim tématiim, nebo mit pracovni znalost téchto témat:

1. Zé&kladni predstavy o procesu programového designu a feSeni problémi, véetné stylu, abstrakce a pocateéni
diskuse o spravnosti a efektivité jako sou¢ésti procesu softwarového designu

2. Jednoduché datové struktury a jejich pouZziti

3. Témata z diskrétni matematiky: logika, funkce, mnoziny a jejich vztah k informatice

4. Vyuzitelnost designu: design webové stranky, interaktivni hry, dokumentace

5. Zaklady hardwarového designu

6. Urovng jazyka, softwaru a piekladu: charakteristiky kompilatort, operacnich systéma a siti

7. Omezeni programovani: co je to vypocetné , téZky* problém (napi. modelovani oceanu, fizeni letového
provozu, mapovani gent) a jaké typy problemi jsou vypocétem neteSitelné (napi. problém zastaveni)

8. Principy softwarového inzenyrstvi: softwarové projekty, tymy, Zivotni cyklus softwaru

8. Spolecenské problémy: software jako duSevni vlastnictvi, odborna praxe

10. Kariéry v programovani: pocitacovy specialista, poc¢itacovy inzenyr, softwarovy inzenyr, informacni

technolog

3.3.b. Laboratorni prace: programovani, design a jiné €innosti
Studenti by vtomto kurzu méli ziskat zkuSenosti s vytvarenim algoritmi a programovacich feSeni mnoZzstvi

vypocetnich problémi. Piestoze je volba programovaciho jazyka a prostiedi na instruktorovi, programovaci slozka
kurzu by méla zahrnovat nasledujici:

Metody (funkce) a parametry

* Rekurze

Obijekty a tiidy (pole, vektory, svazy, fronty a jejich pouziti pii feSeni problému)
Grafické programovani

Ptipadové a interaktivni programovani

Hardwarové a softwarové inzenyrstvi ma nekolik témat, ktera lze béhem tohoto kurzu piedstavit a zahrnout do jeho
programovacich projekti:

« Hardware a systémy: logika, brany a obvody, binarni aritmetika, stroje a kompilaéni jazyk, opera¢ni systémy,
uZivatelska rozhrani, kompilatory

 Softwarové inZenyrstvi: poZzadavky, design, tymy, testovani a Gdrzba, dokumentace, nastroje softwarového
designu

« Socidlni otazky v softwarovém inZenyrstvi, omezeni programovani, Grovné jazyki, kariéry v programovani



3.3.c. Kontext a omezeni

ProtoZe jde o kurz sintenzivni praci v laboratoti, budou studenti potiebovat pravidelny piistup k odpovidajicim
programovacim zafizenim a softwaru. Existuje mozstvi schadnych alternativ programovacich jazyki, a proto
nedoporucujeme k podporovani tohoto kurzu zadny konkrétni programovaci jazyk. Vybér jazyka zalezi na mistnich
podminkach, jako je odbornost ucitele, konfigurace laboratorniho hardwaru a dostupnost a naklady na softwarovou
podporu.

Navic je tento kurz zamySlen ve svém z&b&ru mnohem Siteji nez ucebni osnovy AP, proto by ho mél dopliovat
takovym zptisobem, ktery je pristupny vSem studentim - ne pouze tém, ktefi se ptipravuji na univerzitu. Nicméng
pro ty studenty, kteti piemysleji o tom, Ze si zapisi kurz AP informatiky na Urovni IV (viz sekce 3.4), miZe tento
kurz slouzit jako piipravny.

Tento kurz méa také za cil pokryt zaklady informatiky ve vétsi Siti nez obvykly kurz informacni technologie.
PrestoZze ma prvky IT, piedstavuje studentam také pojmy, které nejsou typicky pokryté v uéebnich planech pro IT,
jako jsou omezeni programovani a datové struktury.

3.4 Uroven IV - Témata v informatice

Na této Grovni by si studenti, ktefi maji patficny zajem i zpusobilost, méli byt schopni vybrat jeden z nékolika
volitelnych predmétd, aby tak ziskali hlubSi porozuméni nebo speciélni dovednosti v konkrétnich oblastech
informatiky. V3echny tyto volitelné predméty budou vyzadovat kurz Urovné 11 jako podmineény, zatimco nékteré
mohou vyzadovat také kurz Urovng 11l. Nejdalezitsjsi je, Ze tyto kurzy poskytuji studentam prileZitost zkoumat
témata, ktera jsou pro né osobné zajimava, do vétsi hloubky, a tak je pripravovat na vstup do pracovniho procesu
nebo dalsi studium po stiedni Skole.

Tyto volitelné piedméty zahrnuji, ale nejsou nutné omezené na:

 piedmét pro pokrocilé ,,Advanced Placement (AP) Informatika“,
* na projekty zaméieny kurz, ve kterém budou studenti seznameni s néjakym tématem do hloubky,
* kurz poskytovany dodavatelem softwaru, ktery mize vést k odbornému certifikatu.

Tyto kurzy jsou detailngji probrany nize.
3.4.a. AP Informatika

Ugebni plan pro AP Informatiku je jiz etablovany (AP, 2002) a nabizeji ho mnohé stiedni Skoly studentim, ktefi
planuji pokracovat ve studiu na dvouleté nebo Gtytleté college nebo univerzité, bud’ v oboru informatika, nebo
obchod anebo v néjakém souvisejicim oboru.

Studenti, kte¥i si voli kurz AP, by méli mit absolvovanou Uroveii | a I1. Studenti, kteii zaginaji kurz AP Informatika,
musi byt obezndmeni se zakladnimi algoritmickymi pojmy, které byly na téchto Grovnich predstaveny.
Programovaci pojmy pokryté v Urovni 11l se ponékud piekryvaji s kurzem AP, a tak nékteré z kurza AP mohou
slouzit jako opakovani, pokud studenti jiz méli kurz Urovné IIl.

Ucebni osnovy, které pripravuji studenty na zkousky z AP informatiky, poskytuji vynikajici z&klad pro budouci
studia. Tento uc¢ebni plan mé dva kurzy:

» Kurz A, ktery zdiraziiuje feSeni problému a vyvoj algoritmi a piedstavuje datové struktury. Studenti, kteii
dokoné&i kurz A a maji na zkousce dobré vysledky, mohou dostat pocet kreditti odpovidajici
jednosemestralnimu kurzu na college.



» Kurz AB rozSituje zaklad kurzu A tim, Ze zac¢lenuje podstatnéjSi praci s datovymi strukturami a rekurzivnimi
algoritmy.

The College Board (Rada VS) navrhuje, aby byla volba mezi A a AB ponechéna na $kole a studentech. Skola by
mohla nejprve nabidnout kurz A, nebot’ je méné slozity, a potom piikrocit ke kurzu AB, po té, co se Uroven znalosti
instruktora i studentu, ktefi si kurz zvoli, zvysi.

Ve 3kolach, které toto doporuceni ucebnich osnov zavadgji, prijdou studenti na Urovén IV se standardnimi
znalostmi, které jim umozni uspét v kurzu AB. Stredni Skoly musi také uvazit dalezité otazky tykajici se obsazeni
kurzu uciteli, které doporucéeni tohoto ucebni planu implikuje, spolu s vyvéZenim obsazenosti, kterd vyplyne
z vyucovani kurza 0, 1 nebo 2 AP v prostiedi, kde se budou nabizet také kurzy Urovn& Il a Il popsané vyse.®
Napiiklad $kola, ktera neni ani velkd, ani bohata na zdroje, maze preferovat nabizet jen kurz Uroven 1l a potom
tento kurz doplnit dodatecnym materialem, ktery bude podporovat mensi skupinu studenti, kteii se pripravuji na
zkousku z AP A.

3.4.b. Kurzy zamérené na préci s projekty

Tento typ kurzu by byl pfistupny vSem studenttim, kteii dokoncili u¢ebni plan Urovni | a 1l. Nékteré varianty tohoto
kurzu by také vyZadovaly dokon&eni Urovng I11 (viz nize). Tento kurz by mohl byt bud’ palrogni, nebo celoroéni.

Projekty vtomto druhu kurzu budou piirozené odpovidat riznym zajmam studenti a specifické odbornosti
instruktora. Specifické projekty, které se budou vybirat kazdy rok jiné, budou proménlivé a budou se podle potieby
prizpasobovat, aby pokryvaly véené se meénici chrakteristiky informatiky a informac¢ni technologie. ldealné by
kazdy projekt mél budovat zakladni koncepce informatiky a pomahat studentim rozvijet odborné dovednosti
v aplikovani dané technologie.

PrestoZze nekteré z projektovych ucebnich plani mohou byt vice orientované na dovednosti, je tieba, aby tyto
dovednosti byly provazany s aktivitami odehravajicimi se ,v zakulisi“ softwaru - zejména jak se kazdy ukol
implementuje do softwaru (napi. co se déje, kdyZ kliknete na ,,bold“?). Odpovidat na takovéto otazky umoziuje
studentam reSit problémy, kdyz se software nechova tak, jak se od né&j ocekava. V téchto projektech se studenti
sezndmi i s dalSimi informatickymi tématy.

Zde jsou nekteré projekty, které by se mohly v takovém kurzu predstavit.

PRIKLAD: Poéitaéova sazba. Tento kurz piedstavuje planovani, rozloZeni stranky a pouzivani $ablon k vytvéieni
letacka, dokumenti, brozur a newsletterii. Zpracovavani textu a plynulost v editovani grafiky (Uroven 1) napomize
studentim k Uspéchu. Jeho soucasti by mély byt metody distribuce técho dokumentd jak v psaném, tak v
elektronickém formatu. Toto si vynuti porozuméni pojmam z internetu a propojenosti siti (Uroveri 11).

PRIKLAD: Prezentace. Schopnost komunikovat a sdilet myslenky by méla byt klicovym poZzadavkem na viechny
absolventy strednich Skol. Komunikace miZe byt pisemna a/nebo Ustni. Tento typ projektu se zamétuje na planovani
prezentace - véetné navrzeni, premény osnovy do dokumentu a generovani prezentace. Mezi koncepty, které je tieba
pokryt, patii naleZité pouzivani textu, barev, grafiky, zvuku a animaci na slidech, stejné jako spojeni v ramci a vné
prezentace. Nakonec budou studenti prezentaci piedvadét publiku. VyZaduje se plynulost pii praci se softwarem na
zpracovavani textu (Uroveri 1) a znalost prace s multimédii (Uroven I1).

PRIKLAD: Multimédia. Pouzivani multimédii na uZivatelské Grovni se diky efektivngj$imu hardwaru a dostupnosti

> Ziskani dobrého vysledku na zkouSce AP A se obvykle povazuje za ekvivalent dokonéeni jednosemestralniho kurzu v pfedmétu
informatika na vysoké Skole (college). Rozdily v programovacich jazycich mezi zkouskou AP a kurzem vyu¢ovanym na té které
vysoké Skole (napf. C++ vs. Java) mohou predstavovat problém pfi udélovani AP kreditu studentm, ktefi dosahli na zkouSce
dobrych vysledkd. To znamend, Ze nékteré vysoké Skoly mohou vyZzadovat, aby studenti opakovali Gvodni semestr(y), aby tak mohli
efektivné pokracovat ve studiu vysokosSkolského programu specialné zaméreného na informatiku.



digitalnich fotoaparati a digitalnich zvukovych pristroji neustale zvySuje. Multimédii se vSak ¢asto zneuziva, jsou-li
zaclenéna do programi, webovych stranek a prezentaci. Tento projekt poskytne instruktdZz k pouzivani digitalniho
audio i video zafizeni a s nim souvisejiciho editaéniho softwaru. Hlavni diraz bude kladen na vyuzivani multimédii
zodpovédnym zpisobem. Vyzaduji se zakladni softwarové dovednosti (Uroven I) a porozuméni multimedialnim
koncepcim (Urovei I1).

PRIKLAD: Grafika. Tento kurz zkouma grafiku zaloZenou na bitmapéach a vektorech. Diskuse zahrnuje vyhody a
omezeni kazdého typu softwaru a praktické zkuSenosti s obéma. Mély by se zkoumat CAD, CAM a 3-D design
softwary, stejné jako bitmapovy software na vytvareni a editovani grafiky. VyZzaduje se dostupnost digitalnich
fotoaparatd a scanneru. Je tieba se zabyvat zodpovédnym pouzivanim grafiky, véetné stylu a pravnich otazek.
Diskuze o vektorové grafice bude usnadnéna dokongenim Urovné 111 - omezeni pogitaca a vyuZitelnost designu.

PRIKLAD: Design a vytvafeni webovych stranek. Na Urovni Il jsou studenti seznameni s pojmy z oblasti internetu a HTML.
Tento kurz poskytuje hlubSi pohled na design a vyvojové problémy, o kterych je tieba uvazovat pfi multiplatformové
mezinarodni implementaci. Ustiednim problémem je standardizace vyvoje webovych stranek za pouZiti doporuceni
sdruzeni WWW Consortium. Vytvaieni webovych stranek je prezentovano a hodnoceno s pouzitim textovych
editor, HTML editord, konvertorti a programii na vytvaieni webovych stranek.

PRIKLAD: Webové programovani. Studenti, ktefi Gspésné absolvovali Uroven |11, ale nepfeji si zapsat se na kurz
AP, mohou zUrogit své programovaci schopnosti v apliacich na WWW. K spéchu v tomto kurzu se bude vyzadovat
pochopeni internetovych koncepta, otazek designu a tvorby webovych stranek a zakladni programovaci koncepty.
Témata v tomto kurzu mohou obsahovat klientské a serverové skriptovaci jazyky. Studenti budou psat scripty a
pouZivat je v rdmci webovych stranek nebo na webovych serverech.

PRIKLAD: Nové technologie. Tento projekt miiZe obsahovat nékolik rtznych témat a ocekava se, Ze se jeho obsah
bude pravidelné obménovat. Prikladem tématu pro nadchazejici roky by mohl byt XML/XSL a bezdratové piipojeni.
Tyto oblasti Ize propojit s diskusi 0 pozZadavcich na stejna data, jaké je tieba reprezentovat na PC, PDA a mobilnim
telefonu. Ucebni osnovy a materialy prislusné k tomuto tématu by bylo tieba vytvorit z aktualnich zdroja na
internetu, mozna ve spojeni s mistnimi vysokymi Skolami a univerzitami a také se zapojenim odborného sektoru
obchodnich spole¢nosti.

Mezi piiklady nékterych dalSich témat (spolu s jejich podmine¢nymi predméty) patii:

» Pogita¢ a animace (Urove 11)

Sitové technologie (Uroven I11)

« Programovaci simulace (napt. po¢ita¢ové fizeny chemicky experiment) (Uroveii 111)
Design a kddovéni orientované na piedmét (Uroven IV - AP Informatika)

Efektivni vyuZivéani pogitacovych aplikaci (Urove 1)

3.4.c. Kurzy vedouci k primyslovému certifikatu

Takovy kurz je zaméien predevsim na studenty, kteri planuji vstup do pracovniho procesu, pokracovani ve studiu na
vySSi odborné, technicky zaméiené Skole nebo vstup do dvouletého programu AAS na college. Studenti, kteti se do
tohoto kurzu zapisi, by méli mit absolvované kurzy Urove | a Urovei 1.

Pramyslova certifikace poskytuje standard, ktery je uzite¢ny pro potencidlni zaméstnavatele v tom, Ze snadno
ohodnoti kandidata, ktery nema zadnou piedchozi praxi. Primyslové certifikace jsou bud’ ,,vendor-neutral“ nebo
,vendor-sponsored“. Ucebni plan certifikace ,,vendor-sponsored“ musi byt peélivé ohodnocen. PrestoZze jsou
obsahové bohaté, nékteré z téchto kurzu jsou strukturované tak, aby zdaraznily znackové vyrobky spiSe nez obecné
koncepce. Studenti, kteii dokong¢i certifikacni kurzy, by méli byt povzbuzovani k tomu, aby jako dikaz nabytych
znalosti vykonali piislusnou zkousku. Zde je nékolik piiklada certifikaénich programu ,,vendor-neutral®.



PRIKLAD: A+ Certifikovany technik. ,Certifikace A+ znamena, Ze takto certifikovany ¢lovek disponuje znalostmi a
dovednostmi nezbytnymi pro UspéSny zacatek kariéry (6mési¢ni praxe) technika pocitacové obsluhy, jak je
definovano odborniky ze spole¢nosti v tomto pramyslu® (http://www.comptia.org/ certification/a/default.asp). Je
mozné slozit dvé razné zkousky - softwarovou a hardwarovou. Ob¢ predpokladaji, Ze studenti ziskali porozumeéni
zpasobu, jakym funguje pocitag, vcetné praktickych zkuSenosti. Hardwarova sekce zahrnuje instalaci nového
zafizeni a odstranovani problému. Softwarova sekce obsahuje rtizné operacni systémy. PouZzivani dovednosti
kritického mysleni k teSeni problémi je pro hardwarovou a softwarovou podporu nezbytné. Tyto dovednosti

vvvvv

PRIKLAD: Certifikovany internetovy webmaster (CIW). ,,Certifikace CIW potvrzuje zptisobilost v pramyslovych
standardech IT, koncepcich a praxi; a obezndmenost s piedni hardwarovou a softwarovou technologii®
(http:/Awww.ciwcertified.com/program/about.asp?comm= home&IIlm=1). Zkouska na zakladni Grovni vyZaduje znalosti
internetu, vytvaieni webovych stranek a zaklady vytvaieni siti. Tyto koncepce jsou piedstavené v ramci Urovni | a
I1. PiestoZe je rozsah zkousky SirSi, nez muze obsahnout stiedoSkolak, jeji cile mohou poslouzit k rozsireni zakladu
diive diskutovanych souvisejicich témat.

PRIKLAD: i-Net+. Tato certifikace je urcena ,jedinciim, kteii se zajimaji o predvadéni zakladnich technickych
poznatk®, které by jim umoznilo vykonéavat celou fadu povolani souvisejicich s internetem. Zkouska i-Net+ byla
uréena zejména k certifikaci absolventd, jez by se stali odbornymi techniky v oblasti internetu a e-komerce a byli
zodpovédni za Udrzbu internetu, intranetu a extranetovych infrastruktur a sluzeb, stejné jako za vyvoj s internetem
souvisejicich aplikaci* (http://www.computer-certification-training.com/CompTIA/inet/i-net.html).

Podrobngjsi informace o t&chto a dalSich certifikaénich programech, jak ,,vendor-specific*, tak ,,vendor-neutral“ lze
nalézt na http://www.computer-certification-training.com/index.html.

4. Implementacni vyzvy

Vyucovani jakéhokoli predmétu efektivng zavisi na existenci dobrého modelu ugebnich osnov, ztetelnych
certifika¢nich standardech pro vyucujici, odpovidajicich Skolicich programech pro ugitele a efektivnich materialech
ucebnich plant. Vychova v informatice K-12 ¢eli v téchto oblastech specifickym vyzvam, protoZe je to pomérné
mlady predmét.

Aby mohly Skoly tento model v obecném méfitku implementovat, je tieba zapracovat ve trech duleZitych oblastech:
priprava uciteli, standardy naplné vyuky na drovni statu a vyvoj materiali ucebnich osnov. Kromé toho musi lidé
ve vedoucim postaveni priznat dalezitost vzdélavani v infomatice pro budoucnost naSi spolec¢nosti. Staty a
akreditaéni organizace by z ni mély udélat vyznamny faktor v celkové akreditaci Skoly. Jak jsme naznacili dfive,
neékteré staty zacaly vytvaret standardy ucebni néplng, definovat modely certifikace uditeld, poskytovat na
pracovistich Skoleni v informatice a experimentovat s rozvojem novych materili uc¢ebnich osnov. Nicméné nyni se
vyZaduje mnohem vé&tsi snaha a oddanost.

Prijeti informatiky K-12 v obecném métitku bude obtiznym ukolem. Profesni organizace v oblasti informatiky
mohou feSeni tohoto Ukolu napomoci. Mezi organizace, které se této snahy mohou Ucastnit, patii ACM, pocitacova
spole¢nost IEEE Computer Society, ISTE, instituce vy$Siho vzdélavani a narodni i mistni ucitelské organizace. Nize
je uvedena diskuse o hlavnich vyzvach tak, jak je pozorujeme my.
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4.1 Priprava ucitela

K tomu, aby mohli studenti tento novy piedmét zvladnout, musi ugitelé dosahnout mistrovstvi v probirané latce i
pedagogickych dovednostech, které jim umozni prezentovat material studentim na odpovidajicich Grovnich. Je
ziejmé, ze si musi odpovidat informatické dovednosti a znalosti uréené studentim a dovednosti a znalosti dosazené
uciteli. Soucasné musi ucitelé mit hlubsi znalosti, neZ jsou ty, jeZ jsou zakomponovany do témat, ktera vyucuji.

K tomu, aby se mohly vytvorit odpovidajici standardy pro certifikaci vyucéujicich, musi ministerstva Skolstvi
jednotlivych statd a jiné prislusné instituce uznat dualezitost informatiky jako discipliny. Toto by meélo byt
nasledovano ziizenim piipravnych programi pro ucitele s piedepsanou vyukou v oblasti védy o pocitacich a vyuky
informatiky tak, aby budouci ugitelé ziskali dovednosti a znalosti potiebné k tomu, aby uspokojili poZadavky
standardu pro certifikace.

Kvuli absenci standardi nemaji ucitelé, kteii absolvovali pedagogické fakulty, k vyucovani informatiky obvykle
dobrou pripravu. Timto se nedavno zabyvala Narodni rada pro akreditace vzdélavani ugitelts (National Council for
Accreditation of Teacher Education, NCATE), koalice 33 specialnich profesnich asociaci ugiteld, vzdélavatela
uditelt, specialistt na napli vyuky a mistnich politiki i piedstaviteld stati. NCATE dohlizi na odbornou akreditaci
Skol, vysokych Skol a pedagogickych fakult. Vybor pro politiku NCATE vytvari standardy, postupy a procedury
NCATE. V soucasné dobe¢ je akreditovano 525 instituci a dalSich 100 kandiduje, nebo je ve fazi pred kandidaturou
na akreditaci. Pocet kandidata na akreditaci se v poslednich péti letech témét ztrojnasobil diky rostouci poptavce po
zodpovédnosti ze strany statt i vefejnosti.

Akreditacni systém NCATE je dobrovolny proces na kolegialni drovni, ktery obsahuje komplexni hodnoceni
instituce, kterd pripravuje ucitele a jiny odborny persondl puasobici na Skolach. Kontrola sama je zaloZena na
jednotkovych standardech NCATE (NCATE Unit Standards), které jsou vytvaiené ve viech sektorech uditelské
profese. Akreditace vyzaduje kontrolu jednotky na misté a kontrolu jednotlivych programu v rdmci jednotky.

NCATE nedavno definovala akredita¢ni standardy pro stiedoSkolské programy vzdélavani v informatice. Oéekava
se, ze tyto standardy budou implementovany napii¢ programem podporujicim ptipravu ugitelt, zhruba
ekvivalentnim poskytovani vedlejsi specializace v informatice budoucim ucitelam (véetné alespon 18 semestralnich
hodin informatiky na trovni college, tj. bakalatského programu). Podminkou pro absolvovani tohoto programu jsou
zaklady vzdélavaci technologie.

Akredita¢ni standardy NCATE pro stiedoSkolské informatické programy pouzivaji definici informatiky, ktera odrazi
klicové pozadavky na vysokoSkolaky, ktefi maji informatiku jako hlavni zaméieni (ACM/IEEE, 2001). Tyto
standardy zahrnuji programovéani a design algoritmu, organizaci a provoz pocitacového systému, reprezentaci dat a
organizaci informaci a spolecenské aspekty programovani. Ucitelé stiednich Skol certifikovani standardy NCATE
musi v oboru informatika vykazovat nasledujici specifické znalosti:

1. znalosti a dovednosti v oblasti syntaxe a sémantiky vysokoUroviiového programovaciho jazyka, jeho fidici
struktury a jeho zékladni reprezentace dat

2. znalosti a dovednosti v oblasti mechanismi obecné abstrakce dat (napt. typy dat nebo tiidy jako svazy,
stromy atd.)

3. znalosti a dovednosti, co se tyce problému a praxe programové korektnosti (napi. testovani vysledka
programu, testovani designu dat, cyklické invarianty)

4. design a implementace programi dostate¢né slozitych na to, aby prokazaly znalosti a dovednosti

5. navrhnout, implementovat a testovat programy v jazycich ze dvou raznych programovacich paradigmat
zpasobem odpovidajicim kazdému z téchto paradigmat

6. efektivni pouzivani fady programovacich prostredi (napi. systémy pro jednoho a vice uzivatelt a rizné
opera¢ni systémy)

7. sprava pogcitatového systému (CPU a instrukéni cyklus, periferni zatizeni, operaéni systém, sitové



komponenty a aplikace) naznacujici jejich pouZiti a interakce mezi nimi navzajem
8. reprezentace dat na urovni stroje (napt. znak, Boolean, integer, pohybliva ftadova carka)
9. aplikace raznych dat a struktur soubort poskytované danym programovacim jazykem (napt. objekty, rizné
soubory, dokumenty)
10. prvky (lidé, hardware, software atd.) informacnich systému (databazové systémy, internet atd.) a jejich
interakce
11. spolecenské otazky souvisejici s pouzivanim pocitact ve spoleénosti a principy provadéni informovaného
rozhodnuti s nimi souvisejici (napt. bezpe¢nost, soukromi, duSevni vlastnictvi, omezeni v programovani,
rychla zména)
12. vyznamné historické udalosti tykajici se programovani
13. samostudium jinych témat v oboru informatika, véetné psanych a Ustnich referéatt
14. (¢ast na tymoveém vyvoji softwarovych projekta, které aplikuji spravné principy softwarového inZenyrstvi

Podle standardd NCATE musi ucitelé informatiky disponovat také nasledujicimi schopnostmi:

1. Identifikovat zdroje, strategie, aktivity a motivaéni prvky adekvatni pro vyuku stiredoskolské informatiky

2. Planovat hodiny/moduly/kurzy souvisejici s kazdym z nasledujicich: programovaci procesy a znalosti/pojmy
a zkoumani problému

3. Rozvijet strategie hodnoceni odpovidajici cilim hodiny a potiebé poskytnout studentovi zpétnou vazbu

4. Provadét planovani kurzu i hodiny, které je adekvatni charakteru studentské populace (napt. akademické
schopnosti, kulturni zkuSenost)

5. Pozorovat vyuku stfedoSkolské informatiky a diskutovat o ni

6. Ucastnit se vyuky stiedo3kolské informatiky (asistent v laboratofi, dou¢ovani, mini-teaching atd.)

7. Planovat a piednaset instrukéni jednotky

8. Planovat ptimé vyucovani, ve kterém budou studenti pouZivat programovaci prostiedky (napt. vyuka

probéhne v laboratofi, uzaviené laboratore)
9. Planovat vyuku, ve které budou studenti samostatné pouzivat programovaci zaiizeni

10. Vytvotrit osobni plan pro hodnoceni svych vlastnich uéebnich praktik

11. PouZivat svij plan k sebehodnoceni pti ¢innostech predavani poznatki

12. Diskutovat o rolich vedeni a moznych aktivit slouzZicich k obohaceni studenta stredoSkolské informatiky
(napt. privodce kariérami v oblasti programovani, piiprava na vysokou Skolu a mimoskolni aktivity jako
pocitacové kluby a organizované soutéze)

13. Planovat profesni rast poté, co se seznami s odbornymi informatickymi spolecnostmi a spole¢nostmi pro
vzdélavani v oboru informatika, organizacemi, skupinami atd., které poskytuji prilezitosti a zdroje
k odbornému rastu

Vytvoreni pozadavkia na certifikaci ucitelt a standardd pro néplh vyuky na urovni K-12 vzdélavani v oboru
informatika rtiznymi staty bude Skoly postupné nutit k tomu, aby zavadély relevantni informatické programy. Ale
nejdalezitejsi je to, Zze tento krok bude také motivovat pedagogicky zamérené Skoly, aby zavedly programy
zamétené na vzdélavani v oboru informatika. Spolu s uznanim informatiky jako akademické discipliny na Skolach
budou pedagogické Skoly vice motivované k tomu, aby takové programy zavedly.

Nekteré staty jiz nabizeji certifikace nebo podporu pro vyuku informatiky. Ale vétSina stata pro vyuku tohoto
piedmeétu nevyzaduje zadnou odbornost v oboru informatika. V téch statech, které ucitelim nabizeji podporu pro
vyuéovani informatiky, jejich poZzadavky velmi kolisaji; nékteré pozaduji, aby méli ucitelé zkuSenosti se
zpracovavanim dat, zatimco jiné pozaduji, aby méli vystudovanou ekonomii nebo obchod. DalSim znepokojenim je
to, Ze podpora v nékterych statech pokryva velmi Gzké aspekty informatiky, zatimco jiné kombinuji onen pfedmét
s technologii vzdélavéni pro cely certifikace.

Ministerstva Skolstvi jednotlivych statd by méla prehodnotit své licen¢ni standardy pro profesionalni vzdélavatele
tak, aby uznaly a podporovaly informatiku jako samostatnou disciplinu. Vyznam terminu ,,uditel informatiky*



vyZzaduje jasnou definici. Jak se budou poZadavky na certifikaci a programy na pedagogickych Skolach vyvijet, musi
mit neustale na zteteli, Ze se informatika rozviji rychle.

Stejné jako u jinych piedméta je vzdélavani na pracovisti dilezité k tomu, aby pomahalo ucitelim prizptisobovat a
integrovat prvky nového ucebniho planu oboru informatika. VVzdélavaci programy na pracovistich musi obstaravat
onen potiebny profesni vyvoj vzdélavateld, ktefi budou tyto kurzy vyuéovat. Musi byt u¢inéna opatieni k tomu, aby
ze Skol neodchazeli ucitelé, ktefi jiz ve Skolském systému jsou, aby také oni mohli rozvijet dovednosti a znalosti
nezbytné k ziskani novych certifikaci, jak je zapotiebi.

V ranych fazich zavadéni tohoto ucebniho planu miaze mit vzdélavani na pracovistich mnoho forem. Kromé
Skolnich workshopii a workshopii v rAmci celého Skolniho obvodu, mohou byt organizovény statni a regionalni akce,
které budou sdruzovat ucitele jako komunitu a na kterych se budou uéit a vyménovat si ndpady. Tyto akce se mohou
vyuzivat k rozSifovani novych doporuéeni a smérnic tykajicich se u¢ebnich plant mezi ucitele a administratory Skol,
jak se tyto budou postupné vyvijet. DalSim dalezitym cilem takovych akci by bylo poskytovat kratké workshopy
tykajici se aktudlnich problémi a otazek v oblasti programovani, které by slouzily pii piipravé na zavedeni novych
ucebnich osnov.

Ptiznani odbornosti je duleZité pro stavajici skupinu ugitela informatiky, nehledé na povahu jejich pavodni ucitelské
aprobace. Téméf vSichni tito ucitelé maji ptivodni aprobaci v oboru matematika, véda, obchod nebo angli¢tina, ale
od té doby se samostudiem kvalifikovali k vyu¢ovani mnoha riznych druhti kurzt v oblasti programovani, véetné
AP Informatiky. Jednim zpisobem, jak takové ptiznani provést na Urovni statu, je pojmenovat standardni klicové
kompetence, jimiz by ucitelé informatiky méli disponovat, a podporovat ugitele, ktefi takové kompetence maji, a tak
uznat ucitele, kteti maji nezbytné dovednosti a znalosti k tomu, aby mohli informatiku vyucovat. Tohoto Ize
doséhnout skrze nové iniciativy Skoleni na pracovistich.

4.2 Standardy naplné vyuky na arovni jednotlivych statt

Nedavno vzrostly snahy o vytvoreni narodnich a statnich standardi naplné vyuky predmétu informatika. Standardy
ucéebnich osnov slouzi k definovani dovednosti a znalosti z oblasti té které discipliny, které je potieba, aby si kazdy
student osvojil. Aby k tomuto mohlo dojit, musi byt Skolni ucebni plany s témito standardy propojeny. Standardy
definujici naplih vyuky informatiky je tfeba vytvofit a prizpusobit takovym zptisobem, ktery je paralelni s tim, jenz
se objevil v disciplinich jako véda, matematika a jazykova umeéni. Rdmce udgebnich osnov spojené s témito
standardy pro napli vyuky pak mohou byt rozvijeny na drovni ttidy.

Pii vytvaieni standardd pro jednotlivé staty je dalezité zajistit rozliSeni mezi vyucovanim dovednosti v oboru IT
(zejména pro potieby véd a matematiky) a vyuku informatiky samotné. To znamend, Ze informatika musi byt
povazovana za piedmét a technologie by méla byt povaZzovana za nastroj, ktery je vyuZzitelny ve vSech piedmétech.
Existujici technologické standardy — tam, kde jsou k dispozici — by nemély byt zaménovany se standardy
informatickymi.

4.3 Vyvoj u€ebnich osnov

Tato zprava predstavuje model vzdélavani v oblasti informatiky, ale nikoli Uplny ,.aplikovatelny* u¢ebni plan. Je
tieba podniknout dalSi kroky k tomu, aby mohly byt formulovany standardy pro napli vyuky, definovany potieby
profesniho vyvoje, vytvoren ucebni plan (ucebnice a laboratorni materialy) a informace rozSiteny studentam ve
tiéidach. Aby k tomu mohlo dojit, musi ucitelé hrat dulezitou a vedouci ulohu pii formulovani jednotlivych slozek
ucebnich plant. Toto bude také vyZadovat Ucast univerzitnich piednaSejicich a profesnich organizaci (ACM a
ISTE), ktefi budou slouZit jako pomocnici a vadci v procesu, jehoz plodem budou aplikovatelné a efektivni ucebni
0Snovy.

Jednim moZnym prostiedkem k mobilizovani téchto snah by bylo hledat grantovou podporu u federélnich viadnich



organizaci (napf. NSF) a soukromych nadaci. Idealné by mohl byt zaveden né&jaky letni institut pro K-12 vzdélavani
v informatice a byli by vybrani ucitelé, ktefi by se Gcastnili vyvoje obsahu uc¢ebnich osnov a uéebnich modult.
Institut by se mohl skladat z pracovnich skupin a mohl by byt uspofddan na nékolika mistech po celé zemi a trvat
dva nebo tii tydny kazdé léto. Ucastnici by se nasledujici 1éto sesli, aby diskutovali o vysledcich a planovali
navazujici aktivity.

4.4 Implementace a udrzitelnost

Tato zprdva predstavuje model, ale nikoli ,aplikovatelny* ugebni plan ve formé& ucebnich materiala, plant
vyucéovacich hodin, vyskolené skupiny uéiteli nebo pracovniho rozpo¢tu, ktery by umoznoval vyucovat informatiku
na Urovni K-12 vySe popsanym zpiisobem. Je treba podniknout dalsi kroky, které tento proces implementovani na
Skolach typu K—12 zah4ji. Nasledujici kroky jsou nezbytné.

Zainteresovani - tato doporuceni by méla byt vSeobecné podporovana organizacemi, které maji podil na jejich
implementaci: ACM SIGCSE, ISTE SIGCS, ASCD vedouci tvorby ucebnich osnov ve Skolnich obvodech, statni
vybory pro vzdélavani, NEA, NASSP a NSBA.

Vyvoj uéebnich plana a kurza - Pro podporu tymu ucitelt K-12 a ostatnich vzdélavateli v oboru informatika by se
mély ziskat zdroje financovani, jako je NSF, aby se mohly vytvorit pilotni kurzy podle ndvodu poskytnutého v této
zpraveé. Soucasné by se méli podporovat vydavatelé ucebnic a internetovych uéebnich pomucek, aby do téchto
experimentalnich kurzt investovali tak, aby vysledné ucebni materialy mohly byt vSeobecné rozSirovany a
pouzivany jinde.

Profesni asociace - Podporovat zaloZeni ,,Narodni asociace ugciteli informatiky* (National Computer Science
Teachers Association), nové profesni asociace pro ucitele informatiky na Skolach K-12, ktera byla nedavno
navrzena ACM (ACM, 2003). Podobné by ACM SIGCSE a ISTE NECC mély pokracovat v rozSirovani své mise a
konferenci tak, aby byly pro ucitele informatiky na trovni K-12 vhodnégjsi. Statni a regionalni organizace by mély
poskytovat neustalou podporu a spolupréci ugitelim informatiky na Skolach K-12 na mistni Grovni.

Kultura - VétSina ugiteld, jez nyni nabizi informatiku na Skolach K-12, proziva silny pocit izolace a zranitelnosti.
Tato frustrace ma mnoho kotent, véetné velmi pomalého tempa subjektivnich zmén a zmén programovych, boje o
ziskani adekvatniho pocitacového vybaveni, nedostate¢ného piijimani informatiky mezi kolegy vyucujici
matematiku a védu, absence standarda pro uc¢ebni plany na Grovni statu, nedostatku piilezitosti pro Skoleni na
pracovistich a pedagogickych Skoleni v oblasti informatiky a neobvyklou zranitelnost ugiteli informatiky a kurza
vaci utinani prilivu penéz z rozpoctu v obdobich fiskalnich restrikci. Kombinace tohoto vSeho vytvaii atmosféru, ve
které je témer nemozné vytvorit nebo udrzet kulturu informatiky mezi uciteli K-12 na néjaké vySsi drovni. Jestlize
se informatika ma stat smysluplnou a efektivni akademickou kulturou mezi hlavnim proudem vzdélavani K-12,
musi se ve vSech téchto zpomalujicich faktorech odehrat vyznamna zména. Do té doby budou ugitelé pokracovat
v boji za udrzeni jakékoli piitomnosti informatiky v u¢ebnich osnovéach své Skoly a ty Skoly, které nyni informatiku
nenabizeji, nebudou pravdépodobng nikdy uvazovat o tom, Ze by takovou zménu kdy uéinily.

Rozsitovani je prvnim klicovym krokem smérem k implementaci. Pokracovani za pomoci mistnich a regionalnich
organizaci a narodnich for implementaci téchto doporuéeni urychli. Takové udalosti budou poskytovat prilezitosti ke
sdileni a diskusim o Usp&Snych implementacich, stejné jako diskuse o problémech, na které se narézi. Navic budou
tyto akce napomahat dalSimu uznavani informatiky jako naleZité a nezbytné discipliny pro uplnost u¢ebnich osnov
K-12.

Bude vSak potteba dalSich krokii k tomu, aby se tato prace udrzela i v jinych oblastech, nez je vyvoj uc¢ebnich osnov
a rozSifovani. Napiiklad nové standardy certifikace a programy musi obvykle piedtim, nez je Ize zavést, projit
slozitym a nékdy byrokratickym administrativnim procesem. Ale spoluprace mazi profesnimi organizacemi v oblasti
vzdélavani a programovani, vysokymi Skolami a univerzitami, ministerstvy Skolstvi jednotlivych statd a ugciteli



muaze napomoci tento postup urychlovat. Proto musi dojit ke koordinaci subjekti, které podporuji a udrzuji
dlouhodobé zajmy o vychovu v informatice na Grovni K-12.

5. Zavéry

Informatika je disciplina hlavniho proudu, kterd jiz neni veiejnymi Skolami 21. stoleti ignorovana. Tyto modelové
ucebni osnovy poskytuji zaklad, na nemz mohou staty, pedagogické Skoly a jednotlivé Skolni obvody zagit budovat
koherentni u¢ebni plan piedmétu informatika, ktery bude dostupny vSem studentam.

Je tteba vykonat spoustu prace k tomu, aby se tento model pievedl do vyukovych a laboratornich materiali, které
jsou pedagogicky realizovatelné a vieobecné dostupné. Doufame, Ze korporace, nadace a jiné vnéjsi zdroje budou
tuto praci podporovat tim, Ze poskytnou prislusné incentivy, které umoZzni, aby snaha o vytvoreni u¢ebnich osnov
mohla byt Uspésna.



