Predmet: Informatika v prirodnych vedach a matematike

Motivacia

Predmet, ktory pripravujeme, je novym predmetom pre stredné skoly. Ma u Ziakov podporit ich
orientaciu na Studium prirodnych vied a matematiky. Chceme ukazat niektoré zaujimavé problémy
z oblasti prirodnych vied a matematiky a ich rieSenie pouZitim informatickych konceptov—
algoritmus a riesitelnost problému.

Pri zavadzani nového predmetu do vyucby by sme si mali spoloc¢ne polozZit nasledujuce otazky:

e Prispieva vyucba predmetu k poznaniu tohoto sveta? Ak ano, akym sp6sobom rozsiruje jeho
poznanie? Ako pripravuje Ziakov na Ulohy spojené so Zivotom v spolo¢nosti?

e Ako prispieva vyucba predmetu k rozvijaniu myslenia a sposobilosti Ziaka nevyhnutnych pre
rieSenie r6znych typov problémov a uloh?

e Podporuje vyucba predmetu schopnost Uspesne Studovat na univerzite? Oc¢akavaju univerzity
osvojenie si zakladnych poznatkov zaradenych do predmetu?

O tom, Ze prirodovedné predmety prispievaju k poznaniu tohoto sveta, nikto nepochybuje. Otazka
sa tyka toho, ako je to s informatikou. Je mnoho otdzok tykajucich sa fungovania tohoto sveta a
nasich uloh v iom. Predpokladame, Ze pre mladych fudi, ktori maju zZivot pred sebou, su tieto otazky
klucové, aj ked s mnohokrat skryté v jednoduchsich otazkach, napriklad, ¢o budem v Zivote robit,
¢im sa budem Zivit, na¢o mi budu ziskané poznatky a pod. Informatické koncepty (napriklad
algoritmus a jeho zloZitost) su zakladnymi pojmami v oblasti spracovania informacie a praca
s informaciami je pre Zivot velmi dolezita.

Informatika pracuje s algoritmami, vyjadruje jednoznacné kroky v postupe riesenia, a tiez vyzaduje
jasne sformulované problémy. Teda informatika pri svojom prepojeni na prirodné vedy
a matematiku podporuje exaktny spésob myslenia, vyjadrovania a konania.

V tomto predmete vysvetlime niekolko hotovych algoritmov a aplikacii, pokdsime sa ich upravit na
rieSenie modifikovanych problémov. NemozZno pochybovat o tom, Ze predmet je vhodnou sucastou
pripravy na univerzitné studium, pretoZe rozsiruje predstavu o jednotlivych oblastiach prirodnych
vied a upeviuje niektoré poznatky o nich.

Charakteristika predmetu

Predmet ma dotaciu 66 hodin vjednom Skolskom roku. Predpokladany systém vyucby je
nasledujuci: V prvom Stvrtroku je vyucovany povinny tematicky celok Informatika, v nasledujucich
troch Stvrtrokoch je mozny vyber troch volitelnych tematickych celkov z piatich moznych. Dotacia
jedného tematického celku je 16,5 hodin. Odporuéa sa, aby prvy polrok ucil ucitel informatiky, ktory
si k informatike vyberie jeden volitelny tematicky celok podla svoje aprobacie. V druhom polroku si
Skola vyberie dva volitelné tematické celky podla aprobacie dalSieho vyucujuceho ucitela.

Ciel predmetu



Specifické ciele vyplyvaju z oblasti informatiky, ktoré su doleZité vkazdom prirodovednom
predmete a je mozné ich charakterizovat takto:

1. Oblast spracovania obrazkov: Porozumiet praci s najmensimi ¢astami obrazkov (vytvorenie
obrazku, modifikacia a Statistické vyhodnotenie). Vedomosti a zruénosti aplikovat pri
spracovani vlastnych obrazkov, napriklad s biologickym obsahom.

2. Oblast modelovania: Specifikovat a odvodit jednoduché modely na znadmych ziskanych
alebo na nameranych datach, vyhodnotit kvalitu tychto modelov.

3. Oblast databazovych systémov: Demonstrovat zakladné pojmy tykajice sa prace
s existujucimi databazami, orientovat sa v existujlcich prirodovednych databazach.

Absolvent predmetu Informatika v prirodnych vedach a matematike ziska nasledujice sposobilosti:

e rozumiet praci s najmensimi ¢astami obrazkov (pixelami) a aplikovat informatické koncepty
algoritmus a riesitelnost problému pri rieSeni prirodovednych problémov,

e odvodit a pouiit jednoduché modely atieZ pouzivat digitdlne technoldgie pri tvorbe
a realizacii redlnych experimentov, napriklad vie vytvorit jednoduchy model pre predikciu
jednoduchych procesov,

e demonstrovat pracu s dostupnymi informdciami v prirodovednych databézach.

Obsah a rozsah vzdeldvacieho programu

Tematicky Tém Pocet
celok ¥ hodin
Povinny Vytvorenie a spracovanie vlastného obrazku v rastrovej grafike 6
tematicky Vlastny obrazok ziskat z fotografie a pripravit ho na spracovanie v pripravenom
celok programe. Zaviest pravidla na zvac¢Sovanie sa obrazku pridavanim pixelov.

Informatika | Modelovanie a znazornenie jednoduchych modelov a
Vytvorenie modelu pre praktické data (z oblasti Sportovych rekordov). Pripraveny je
program v jazyku Python, ktory je moZzné modifikovat.

Praca s databazami

Oboznamit sa s databazami ako nastrojmi pre zbieranie a usporiadanie informacii —
preskimat roézne podoby dat a existujucich datovych suborov, prakticky vyskusat 6
zakladné mozZnosti vyhladdvania dat v online databdzach, ako aj ich analyzu a vizualizaciu.
Pomocou programovacieho jazyka Python sa naudit efektivne vyuzivat datovy typ slovnik
pre ukladanie informdcii.

Navrhnat a vytvorit vlastnd Struktdrovant reprezentaciu dat pomocou datového typu
slovnik v programovacom jazyku Python, vkladat, modifikovat a vyhladavat v nej

informdacie.
Volitelny Modelovanie vo fyzike 10
tematicky Zaklady modelovania v ikonografickom méde s premennymi, ktoré do modelu vstupuju.
celok Model napustania nadrze, model skoku ¢loveka z lietadla, model $tartu rakety, model

ochladzovania tekutiny.
Fyzika y

Zobrazovacie metdody
Ako sa zvuk meni na obraz. MoZnosti sledovania echolokacie. Termovizna kamera/
Bezkontaktné meranie teploty. Ako fotit pohybujlce sa objekty.

Praca s fyzikalnymi databazami.
K praci s verejne pristupnymi vedeckymi datami budu vyuzivané databazy, napr.: 2
https://earthdata.nasa.gov/
https://www.opensciencedatacloud.org
https://www.nature.com/sdata/policies/repositoriesttphysics



https://earthdata.nasa.gov/
https://www.opensciencedatacloud.org/

Aktivity budd zamerané na dohladanie relevantnych dat globalneho vyznamu (napr. stav
ozénu v atmosfére, povrchova teplota, spotreba elektrickej energie, znecistenie ovzdusia,
intenzita kozmického Ziarenia), ich vyutzitie pri formulacii hypotéz, ktoré sa daju pomocou
dostupnych dat potvrdit/vyvratit.

Volitelny Modelovanie molekul a spracovanie chemickych protokolov

tematicky Priestorové usporiadanie atémov v molekulach, gulickové, tycinkové a kalotové modely

celok v roznych zobrazeniach. Opisanie priestorového usporiadania v protokoloch.

Chémia Modelovanie biosyntézy nukleovych kyselin, bielkovin a genetického kédu
Programovaci jazyk Python na rieSenie zapisov sekvencii aminokyselin, ako sa da
uskutoénit zapis translécie a transkripcie a pod. (poutZitie pripraveného programu)
Molekularna vizualizacia v programe ChemSketch
ChemSketch je kvalitny nastroj pre kreslenie réznych chemickych struktur zlucenin,
rovnic, aparatur a vzorcov. Aktivity budd zamerané na podporu predstavivosti Struktur
molekul a na ovladanie daného nastroja.

Praca s chemickymi databazami

Napriklad, databdza na vyhladdvanie informacii o periodickosti nasledovnych vlastnosti
chemickych prvkov: atémovy a idnovy polomer, elektronegativita, ioniza¢na energia,
elektronova afinita.

https://www.webelements.com/

Volitelny Programovanie konstrukcii zakladnych zobrazeni

tematicky Programovanie konstrukcii vyznaénych bodov v trojuholniku

celok Programovanie konstrukcii rezov kocky

Matematika | Vo vietkych troch témach je pripravend séria na seba nadvézujlcich uloh roz3irujucich
znalosti o geometrickych konstrukcidch podporujicich predstavivost.

Volitelny Zobrazovacie metddy — ziskanie dat z obrazku pomocou pripraveného softvéru

tematicky Z fotografie zistit a vyhodnotit tvar a velkost objektov, napriklad bunkovych Struktar

celok pouZitim hotového podporného programu v jazyku Python.

Bioldgia Modelovanie biologickych a ekologickych javov
Pouzitie jednoduchého pripraveného pocitacového programu, v ktorom sa zmenou
vybranych parametrov da ovplyvnit vonkajsi prejav simulovaného deja. Pomocou
pocditatového modelu pochopit podstata javu, napriklad Sirenie infekcie v populacii.
Biologické databazy
Napriklad v databazeNBCI: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
vyhladat konkrétne génové sekvencie a tiez ukazat priklady réznych inych
biologickych databdz zhromazdujucich ddta o biodiverzite rastlin, Zivocichov.

Volitelny Mapovanie

tematicky Hlavnym komunikacnych nastrojom v geografii je mapa. V tejto Casti sa zameriame na

celok moznosti vizualizacie priestorovych dat pomocou velmi robustnych webovych nastrojov

Geografia pre vizualizaciu priestorovych dat. UkaZzeme rozdiel medzi 2D a 3D vizualizaciou

trojrozmernych dat a budu tu vyuzité prvky na baze augmented reality. Oboznadmime
posluchacov s moZnostami pouzitia fotogrametrie.

Modelovanie realne nameranych dat

Zber, spracovanie priestorovych dat, ich vizualizacia a demonstrovanie moznosti
modelovat javy v krajine. Napriklad sledovanie vyvoja teplot a zrazok v meste, kraji,
krajine.

Geodatabazy

Prehlad existujucich dostupnych databaz pouzivanych v geografii. Vytvorenie vlastnej
databazy z dat ziskanych z meteorologickych stanic a aplikovat mozné Statistické
vyhodnotenia.

Slovensky hydrometeorologicky ustav

http://www.shmu.sk/sk/?page=1



https://www.webelements.com/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.shmu.sk/sk/?page=1

databazy
http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=klimat_operativneudajel
http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=hydro_vod_all

a dalsie

Statisticky urad SR

http://datacube.statistics.sk/

Materialno technické zabezpecenie

Pocitactova ucebna vybavena pocitaCovou technikou minimalne s takymito technickymi

parametrami:
. samostatné pracovisko pre Ziaka, plus 1 pracovisko pre ucitela (pracovisko je myslené
ako stol, stolicka, pocitac),
. softvér pre PC: operacny systém Microsoft Windows s antivirusovou ochranou,

Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint), graficky editor (IrfaView), Google
Chrome/Mozilla Firefox, programovaci jazyk Python a prostredie pre pracu s nim, TeX,
Coach a/alebo Vernier, prislusny softvér ku hardvéru, iné volne dostupné softvéry,

. vSetky pracoviska zapojené do siete LAN s pristupom na internet.


http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=klimat_operativneudaje1
http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=hydro_vod_all
http://datacube.statistics.sk/

