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Abstrakt

Soucasna spole¢nost vyzaduje dostate¢nou troven digitalnich kompetenci. At uz se jedna
o znalosti a dovednosti v oblasti kybernetické bezpe¢nosti, uc¢elného vyuzivani digitalnich
technologii, schopnost algoritmizace a automatizace, ¢i jakékoliv jiné oblasti, vétSina z nich mé
jedno spolecné — propojeni s matematikou. Jak uvadi Hasek (2020), digitalni technologie byly
obrazné feceno matematikou stvofeny, zaroven vSak mohou matematiku i tvofit. Digitalni
technologie umoziuji nejen numerické vypoCty, ale modelovani matematickych jeva,
experimentovani, objevovani novych poznatki, prezentaci a sdileni matematického obsahu.

Soucasna revize RVP se zvySenym dirazem na digitalni kompetence tento fakt jesté vice
podtrhuje. Velké mnozstvi uloh feSené v ramci tzv. nové informatiky je matematicky zaméteno
a jen dokazuje meziptedmétovou provazanost téchto dvou oblasti. Pfikladem muze byt napf.
prace s daty, zavislosti a funkéni vztahy, algoritmizace, teorie grafii apod. Tento ¢lanek
prezentuje nékolik piikladii dobré praxe tohoto propojeni matematiky a informatiky.

Klic¢ova slova: informatika, matematika, digitalni kompetence, algoritmizace

MATHEMATICAL LITERACY IN THE CONTEXT OF THE NEW
CONCEPT OF INFORMATICS

Abstract

Today's society requires a sufficient level of digital competence. Whether it is knowledge
and skills in cyber security, the effective use of digital technologies, the ability to algorithmize
and automate, or any other area, most of them have one thing in common - the connection with
mathematics. As Hasek (2020) states, digital technologies were figuratively speaking created
by mathematics, but they can also create mathematics. Digital technologies enable not only
numerical calculations, but also modelling of mathematical phenomena, experimentation,
discovery of new knowledge, presentation and sharing of mathematical content.

The current revision of the curriculum, with its increased emphasis on digital competences,
underlines this fact even more. Many tasks solved in the so-called new computer science are
mathematically oriented and only demonstrate the interconnectedness of the two subject areas.
Examples include data handling, dependencies, and functional relationships, algorithmizing,
graph theory, etc. This paper presents several examples of good practice of this interconnection
between mathematics and computer science.

Keywords: Informatics, Mathematics, Digital competence, Algorithmizing
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1. Uvod

Soucasna spolecnost vyzaduje dostate¢nou uroven digitalnich kompetenci at’ pro profesni
a soukromé vyuziti, tak i pro zachovani dostate¢né urovné bezpeci naSich osobnich dat, financi
atd. Nedavné obdobi ovlivnéné pandemii COVID-19 ukdazalo, jak moc mohou digitalni
technologie pomoci pro zachovani zédkladniho fungovani Skolstvi, firem ¢i Gfada i za takto
vyjime¢nych a extrémnich situaci. Digitalni technologie umoznily nejen realizovat online
vyuku vcetné¢ examinace, umoznily pracovat lidem z domu, Uc¢astnit se vSech dilezitych
a zéasadnich porad, ale taktéz ndm umoznila spojeni s nasimi nejblizSimi ve chvilich, kdy nas
oddélovaly tzv. lockdowny.

Soucasné ale digitalni technologie ukazuji svou stinnou stranku v podobé neustalych
a opakovanych utokti na naSe osobni a citliva data ¢i na nase bankovni G¢ty. Dnes a denné€ jsme
vystaveni obrovskému mnozstvi dezinformaci a nepodlozenych zprav, které maji za tkol
manipulovat s mySlenim kazdého znas. Hackefi Gto¢i na kritickou infrastrukturu vcetné
nemocnic. VSechny tyto aspekty, at’ uz pozitivni ¢i negativni, nds nuti byt ve stfehu a umét
vyuzivat vSechny tyto technologie bezpecné a ticeln¢.

Proto je oblast informatiky jednou z téch, kterd vyzaduje neustalou aktualizaci v kontextu
vSech aktudlnich trendi i rizik. Velké aktualizace se dockala i v rdmcei rdimcového vzdélavaciho
programu zékladniho vzdélavani.

2. Nové pojeti informatiky na 1. stupni ZS

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani platny od 1. 9. 2021 vymezuje nové
pojeti vyuky informatiky na 1.1 2. stupni ZS. V tomto textu jsou prezentovany zmény vztahujici
se pouze k 1. stupni zékladnich skol.

2.1. Informac¢ni a komunikaéni technologie v RVP ZV

Pivodni pojeti informatiky si kladlo za cil ,,ziskat elementdarni dovednosti v ovladani
vypocetni techniky a modernich informacnich technologii, orientovat se ve sveté informaci,
tvorive pracovat s informacemi a vyuzivat je pri dalsim vzdélavani i v praktickém Zivote*
(Ramcovy vzdelavaci program pro zdkladni vzdélavani, 2021).

Podivame-li se na konkrétni ucivo, zaméroval se pfedmét informacni a komunikaéni
technologie néasledujicimi oblastmi:

e | zdkladni pojmy informacni cinnosti — informace, informacni zdroje, informacni instituce
struktura, funkce a popis pocitace a pridavnych zarizeni
operacni systemy a jejich zakladni funkce
seznameni s formaty souboru (doc, gif)
multimedialni vyuziti pocitace
Jednoducha udrzba pocitace, postupy pri beznych problémech s hardwarem a softwarem
zasady bezpecnosti prdace a prevence zdravotnich rizik spojenych s dlouhodobym
vyuzivanim vypocetni techniky
spolecensky tok informaci (vznik, prenos, transformace, zpracovani, distribuce informaci)
zakladni zpusoby komunikace (e-mail, chat, telefonovani)
metody a ndstroje vyhledavani informaci
formulace pozadavku pri vyhleddvani na internetu, vyhledavact atributy

zakladni funkce textového a grafického editoru.” (Ramcovy vzdelavaci program pro
zékladni vzdélavani, 2021)
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Jak je tedy vidét, ucivem byla hlavné zékladni prace s hardwarem a softwarem, zejména
stextovym a grafickym editorem a internetovym prohlizeCem. Vyuzivani digitalnich
technologii v soucasné dob¢ vSak pfinasi jak vice moznosti vyuZiti, tak soucasné i vyrazn¢ veétsi
mnozstvi nastrah, které bylo tieba reflektovat i v ramci vzdélavani.

2.2. Informatika v RVP ZV

Nové pojeti vyuky informatiky jiz zahrnuje mnoho novych oblasti, které pomadhaji
k rozvoji tzv. informatického mysleni. Co to vlastné informatické mysleni je? Jedna se o zptisob
mysleni, ktery se zamétfuje na popis problému, jeho analyzu a hledani efektivnich feSeni.
V ramci informatického mysleni by mél ¢loveék zvladat napt. systematicky posoudit rtizna
feSeni, vybrat to nejvhodnéjsi pro konkrétni situaci, rozdélit problém na nékolik menSich, které
jsou snaze fesitelné, planovat a fidit ¢innosti, vytvaret a popisovat postupy, které spolehlivé
vedou k néjakému cili a bude je schopen podle toho popisu vykonavat i n€kdo jiny, vybirat
dalezité aspekty problému a nedtlezité zanedbat, uspotfadat soubory dat a pouzivat jazyky,
kterymi se dorozumime s pocitaci, roboty a umélou inteligenci.

V bézném zivoté se projevuje informatické mysleni tak, ze se snazime odhalovat rutinni
postupy a nasledné je optimalizovat, aby nezabiraly tolik Casu, pfipadn€¢ co nejvice
automatizovat. Velmi trividlnim pfikladem informatického mysleni mize byt napf. i to, ze pfi
nakupu v supermarketu si ndkupni seznam setfidime podle toho, jak je uspotddano zbozi
v prodejné. Lze pak nakoupit na jediny priichod bez t€¢kani o¢ima po seznamu. (Informatické
mysleni, 2018). Je tedy zfejmé ze, informatické mysleni a nové pojeti informatiky, by nam
celkové mélo pomoci optimalizovat bézné ¢innosti, na§ pracovni vykon a Iépe porozumeét
fungovani digitalnich technologii. Nejde tedy jiz o pouhé uZivatelské ovladani né&jakého
vybraného hardwaru ¢i softwaru. Tomu odpovidd i ¢lenéni vzdélavaci oblasti informatika
v RVP ZV.

Vzdélavaci oblast je rozdé€lena do Ctyt zakladnich oblasti:
e data, informace a modelovani
e algoritmizace a programovani
e informacni systémy
e digitalni technologie

Tyto jednotlivé oblasti pak zahrnuji nésledujici ucivo.

Data, informace a modelovani:

e data, informace: sber (pozorovani, jednoduchy dotaznik, priizkum) a zdaznam dat
s vyuzitim textu, cisla, barvy, tvaru, obrazu a zvuku; hodnoceni ziskanych dat,
vyvozovani zaveru

e kodovani a prenos dat: vyuZiti znacek, piktogramii, symbolit a kodii pro zaznam, sdilent,
prenos a ochranu informace

e modelovani: model jako zjednoduSené zmdzornéni skutecnosti; vyuziti obrazovych
modelu (myslenkové a pojmové mapy, schémata, tabulky, diagramy) ke zkoumani,
porovndvani a vysvetlovani jevii kolem Zdka

Algoritmizace a programovani:

e jeSeni problému krokovanim: postup, jeho jednotlivé kroky, vstupy, vystupy a rizné
formy zapisu pomoci obrazkii, znacek, symbolu ci textu, priklady situaci vyuzivajicich
opakované pouZitelné postupy; precteni, porozuméni a uprava krokit v postupu,
algoritmu, sestaveni funkcniho postupu resiciho konkrétni jednoduchou situaci
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e programovani: experimentovani a objevovani v blokové orientovaném programovacim
prostredi; udalosti, sekvence, opakovani, podprogramy, sestaveni programu

e fontrola reSeni: porovnani postupu s jinym a diskuse o nich; ovérovani funkcnosti
programu a jeho casti opakovanym spusténim; nalezeni chyby a oprava kodu,
nahrazeni opakujiciho se vzoru cyklem

Informacni systemy
o systemy: skupiny objektu a vztahy mezi nimi, vzajemné piisobeni; priklady systémi
z prirody, Skoly a blizkého okoli Zaka, casti systéemu a vztahy mezi nimi
e prdce se strukturovanymi daty: shodné a odlisné viastnosti objektii; razeni prvkii do
rad, cislovany a necislovany seznam, viceuroviiovy seznam, tabulka a jeji struktura;
zdaznam, doplnéni a uprava zaznamu

Digitalni technologie
o hardware a software: digitdlni zarizeni a jejich ucel; prvky v uzivatelském rozhrani;
spousteént, prepinani a ovladani aplikaci; uloZeni dat, otevirani souboriu
® pocitacové site: propojeni technologii, (bez)dratové pripojeni; internet, prdace ve
sdileném prostredi, sdileni dat
o bezpecnost: pravidla bezpecné prace s digitalnim zarizenim,; uZivatelské ucty, hesla
(Radmcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani, 2021)

Kromé navysSeni hodinové dotace je tedy ziejmé 1 prohloubeni dlirazu na aktivni a bezpecné
vyuzivani digitdlnich technologii. Je zde vSak také znat vyrazné propojeni s oblastmi
matematiky. At uz je to prace s modely a daty, tak i v kontextu algoritmizace a programovani.

Propojeni matematiky a informatiky vSak neni Zadnou novinkou. Jak uvadi HaSek (2020),
digitalni technologie byly obrazné feCeno matematikou stvofeny, zarovenl vSak mohou
matematiku i tvofit. Digitalni technologie umoziiuji nejen numerické vypocty, ale modelovani
matematickych jevil, experimentovani, objevovani novych poznatkl, prezentaci a sdileni
matematického obsahu.

Nasleduje nékolik ptikladt uloh, které kromée digitalni gramotnosti rozviji i matematickou
gramotnost.

2.3. Priklady aktivit rozvijejici matematickou gramotnost

K novému pojeti informatiky Ize samoziejmé najit uz pomérn¢ dost podkladd, at uz
v podobé materiali v digitdlni podobé, tak samoziejmé v nabizenych Skoleni rtznych
spole¢nosti.

Jednim z privodnich a hojné vyuzivanych je portal Informatické mysleni, dostupny na
adrese imysleni.cz, kde lze najit celé spektrum aktivit, interaktivnich tloh a materialt pro
podporu zavadéni nového pojeti informatiky do pedagogické praxe. Pravé n¢které z nich budou
prezentovany v této kapitole.

Jako prvni budou prezentovany nékteré ulohy z kategorie prace s daty. Celym timto
interaktivnich materidlem provazi robot Datik, ktery fesi lohy bézného zivota. Cela oblast je
rozdélena na subkapitoly vénujici se evidenci, kontrole, tfidéni ¢i porovnavani dat. Toto
rozd¢leni je na obr. 1.
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Filtrujeme, tfidime a fadime data Porovnavame a prezentujeme data Resime problémy s daty

Obrazek 1. Prostiedi materialu pro oblast prace s daty (zdroj: imySleni.cz)

Kazda z oblasti ma moZnost filtrovani poloZek pro 1. a 2. stupefi ZS. Nasleduji dva piiklady
aktivit pro 1. stupent ZS na obr. 2 a 3.

Priklad 1 Priklad 2 PFiklad 3
Mas rad hudbu? Datik také, ale v jeho sbirce mu Skodlivy robovir udélal neporadek a vyhazel z tabulky nékteré nastroje.

Housle Trubka Saxofon

o :

Chybné pokusy: 0 Spravné umisténo: 0

-
320 .
r \\ i AN

Obrazek 2. Prace s daty — uloha ,,hudebni néstroje* (zdroj: imysleni.cz)
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Pfiklad 1 Priklad 2

Datik b&hem letnich prazdnin prodaval svym lidskym kamardddm rdzné druhy ovoce a zeleniny. Z prodeje si vytvofil tabulku
a graf, ale svoji praci nedokonéil. Pomoz mu s tim, kdyZ vi§, Ze graf a tabulka k sobé& patfi.

Kterd barva z grafu patfi k danému ovoci &i zeleniné? Které ovoce nebo zeleninu vyberes pod pfisludny sloupec?

Ovoce Potet Barvy Kontrola -

‘ @ Jablka 164
¢ Jahody 172
‘ & Melouny 160

L

® Pomerante 20
‘ es Tiedné 56 | Vyber barvu ~ ‘

Zkontroluj tabulku

ANERENEEN

[ Jablka v] [Jablka | [ Jablka | [ Jablka v| [Jablka v

Obrazek 3. Prace s daty — tloha ,,ovoce a zelenina“ (zdroj: imysleni.cz)

Jak je vidét, ob¢€ tlohy se zamétuji na praci s daty v tabulce a grafu. Kromé porozuméni
dat v tabulce, jejich spravné umisténi apod., rozviji taktéz dovednosti propojeni dat v tabulce
s odpovidajicimi daty zobrazenych grafem.

Zajimavé jsou taktéz nasledujici dve tlohy (obr. 4 a 5), které jsou sice primarné urc¢eny pro
7aky 2. stupné ZS, ale s drobnymi tipravami &i dopomoci by mohly byt vyuzitelné i na 1. stupni
ZS. Jedna se o Glohy zaméfené na sportovni vysledky né&jakého turnaje a propojeni dat mezi
dvéma tabulkami, kdy je ukolem podle dat v anonymizované prvni tabulce pfitadit zadvadu
k robotovi z druhé¢ tabulky.

Pfiklad 1 Pfiklad 2 Piiklad 3

Ve &vrtfindlové fazi turnaje Mistrovstvi Evropy Zen v hdzené se spolu utkalo Sest ndrodnich tymd. KaZdy s kazdym hral
prévé jednou. Ke struénému zobrazeni vysledki jednotlivych utkani v takovém pfipadé pouZivdme kfiZovou tabulku. Emil se
rozhodl tabulku vytvofit tak, Ze jednotlivé ndrodni tymy chtél vyznalit v Fadku vlajkou pfislusného stitu a jejich
jednoslovnym nazvem. Ve sloupcich chtél pouZit zkratku pro jejich zemi.

Zkusi$ doplnit Emilovu tabulku pretazenim pfislusnych poloZek na sprévné misto, aby byla UpInd?(kikni pro ndpovadu)

Proé je v nazvech sloupcl lepgi pouZit zkratku statu misto opakovani jeho jednoslovného nazvu?

Pofadi Viajka Stat BEL SWE

1; Norsko X  28:26 33:35 28:25 30:19 21:19
26:28 X  29:26 23:23 18:17 28:24

4 35:33 26:29 X  26:27 28:27 33:30
25:28 23:23 27:26 X 17:24 35:26

Francie 19:30 17:18 27:28 24:17 X 24:22

- 19:21 24:28 30:33 26:35 22:24 X |

o0 @
7.

1|

Obrazek 4. Prace s daty — uloha ,,doplitujeme sportovni tabulku* (zdroj: imysleni.cz)

o [l > BOB) N

Belgie Cesko cze DEN BB 2= rra #= Svédsko nor BB Dinsko
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Zaznamy poruch robotd jsou Udaje, které se v Datikové svété nesmi zvefejiiovat véem. Pro védecké Ulely jsou pak
pouZivané anonymizované udaje (Tabulka 1 - vievo).
Z jiné tabulky (Tabulka 2 - vpravo) ziskané z evidence robotli miZeme ziskat ndzev robota odpovidajici konkrétni zavadé.

Posunutim zvol obtiZnost: body:
nizka stiedni vysoka
Tabulka 1 Tabulka 2

Cislo sestaveni  Druh Datum vyrobeni  Zavada Drub Cislo sestaveni Datum vyrobeni Nazev
12788 HUMANOID 15. 1. 2021 Nefunkéni Hard Disk HUMANOID 41126 27. 1. 2020 1G-86
30738 DROID 25. 11. 2022 Tete olej HUMANQID 13921 27. 1. 2020 Calculon
26753 HUMANOID 16. 5. 2019 Praskla hridel DROID 39796 27. 1. 2020 BBS8
13921 HUMANOID 27. 1. 2020 Nefunkéni Hard Disk HUMANOID 30083 27. 1. 2020 QWERTY
29523 DROID 1. 9. 2022 Rez DROID 13026 27. 1. 2020 Bender
15517 DROID 11. 12. 2016 Rez HUMANOID 15365 27. 1. 2020 R2D2

Ktery z robotl z pravé tabulky ma tuto zévadu: Nefunkéni Hard Disk?
) 1G-86
© calculon
O QWERTY
’ BB8

Obrazek 5. Prace s daty — Gloha ,,poruchy robotii* (zdroj: imySleni.cz)

Krom¢ diive uvedenych oblasti vede napt. tloha na obr. 4 k uvaze zakd, pro¢ hlavni
diagondla v tabulce neobsahuje skore a je ,,vykiizkovana“. Navic rozviji 1 Sir$i spektrum
mezipfedmétovych vztahtl v podobé vlajek, nazvii a zkratek nazvi jednotlivych zemi. Zaci si
maji moznost i uvédomit, pro¢ se nékdy v tabulkach hodi vyuzivat misto plnych nazvl zkracené
nazvy, pfipadné identifikace pomoci jinych symbold (napt. zde uvedené vlajky).

Nékteré dalsi typy uloh se zaméfuji na hledani tras dle zadani (napt. nejkratSi trasa
z jednoho meésta do druhého, kdy je vytvofeno schéma zobrazujici vzdalenost ¢i potfebny cCas
na presuny mezi jednotlivymi uzly). Jedna takovéto tloha je na obr. 6.

Aktivita
Na nasledujicim obrazku najdete cast zeleznicni sité s Gdajem, jak dlouho obvykle
vlak na dané trati jede. Najdi nejrychlejsi spojeni z Tanvaldu do Libuné,

a) kdyz nepocitame cas na prestupy,

b) kdyz na prestup v kazdé stanici pocitame 5 minut.

Obrazek 6. Uloha z kapitoly ,.grafové modely* (zdroj: imysleni.cz)
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Nezaostava samoziejmé ani oblast algoritmizace a programovani. V této oblasti je nejvice
prosazovano vytvafeni programi v programovacim jazyce Scratch. Jednd se o vizudlni
programovaci jazyk, ktery umoznuje programovani manipulaci s grafickymi programovymi
elementy. Nékdy byva oznacovan jako ,,blokovy* programovaci jazyk. Je dostupny na webu
https://scratch.mit.edu/ a je zdarma. Portdl imysleni.cz opét nabizi celou paletu uloh
a predpfipravenych projektl, kdy mnoho znich mé& opét mezipfedmétovy piesah do
matematiky. Jednim z takovych presahii je hned v Givodnich iilohach pro Zaky 1. stupné ZS, kdy
je jejich ukolem trénovat piikazy ,.doptfedu o ... krokd®, ,,oto¢ se doprava o ... stupna“
a ,,otiskni se“. S vhodné zvolenym obrazkem pro otisk lze procvicovat témata vénujici se
pojmim posunuti, rotace, tthel atd. Na obr. 7, 8 a 9 nésleduji ukazky zdkladniho cviceni
v prostiedi Scratch.

Obrazek 8. Ukéazka mozného feseni tllohy s vyuzitim zakladnich ptikazh v prostfedi Scratch
(zdroj: imySleni.cz)
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Postava  dladdice ] b

Obrazek 9. Ukazka dalSiho feSeni ulohy s vyuzitim zakladnich ptikazi v prostiedi Scratch
(zdroj: imysleni.cz)

3. Zavér

V tomto piispévku jsme prezentovali nékolik ukazek uloh, které kromé digitalnich
kompetenci rozviji i matematickou gramotnost. Podivame-li se zpétné na definici matematické
gramotnosti od Ceské $kolni inspekce (2016), ktera podle nich spociva v:

e potiebé jedince opakované zazivat radost z uspésné vytesené ulohy, pochopeni nového

pojmu, vztahu, argumentu nebo situace a v ditvéte ve vlastni schopnosti,

e porozuméni riznym typum matematického textu (symbolicky, slovni, obrazek, graf,

tabulka) a v aktivnim pouzivani ¢i dotvareni riznych matematickych jazyk,

e schopnosti ziskavat a tfidit zkuSenosti pomoci vlastni manipulativni a spekulativni

(badatelské) ¢innosti,
vidime, Ze velké mnozstvi tloh z nového pojeti informatiky koresponduje s velkou ¢asti této
definice. Vzorové ulohy, vytvorené pro vyuziti na zakladnich Skolach, rozviji mimo jiné praci
s daty v tabulkach, préci s riznymi typy grafii (od sloupcovych ¢i vyse€ovych, az po uzlové
grafy v modelech), algoritmizaci, prostorovou ptedstavivost v podob¢ tloh na posunuti ¢i
rotace rovinnych utvarti, a mnoho dalSich kompetenci.

Rozvoj matematické gramotnosti v nékterych tlohach nového pojeti informatiky potvrdili
1 respondenti nedavného vyzkumu, ktefi byli dotazovani na tuto oblast na Pedagogické fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci. Ti vnimali vyssi iroven propojeni informatiky a matematiky
pozitivné, coz je pomérné dilezité zjiSténi, protoze se jednalo o budouci ucitele na zdkladnich
Skolach. (Wossala, Dofkova, Seidlova, 2022) Podpora mezipfedmétovych vztahti a rozvoje
Sirokého spektra kompetenci je tedy zadouci smér ve vzdélavani.
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