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Modelová výuka GIS na gymnáziu: Ochrana tetřeva hlušce 
a jaderné elektrárny ohrožené zemětřesením jako nástroje 
geografického myšlení

Model GIS education in grammar school: Protecting western capercaillie and 
earthquake-prone nuclear power plants as tools for geographic thinking

Josef Boula, Markéta Kuberská

The study presents the design, implementation, and empirical verification of instructional material focused on the 
use of geographic information systems (GIS) in geography teaching at general secondary schools. The material was 
created with an emphasis on developing geographical thinking, digital skills, and students’ ability to work with 
real spatial data in the ArcGIS Online environment. The teaching block was structured into three lessons, with 
the introductory part focused on familiarizing students with the environment and demonstrating basic functions, 
while the subsequent lessons were oriented towards students’ independent analytical work, thematically focused 
on environmental issues and the interconnections between natural and socio-economic hazards. The material 
was designed to be usable even without a paid license and to provide instructional support to teachers without 
previous experience in teaching GIS.

The effectiveness of the instructional material was verified through a pedagogical experiment targeting both 
the cognitive and attitudinal domains of learning. In the cognitive domain, a statistically significant difference 
was observed between pre-test and post-test results. The average success rate of students increased from 64.24 % 
to 84.55 %, representing an increase of 20.30 percentage points (Wilcoxon test: T = 11; p = 0.00028; α = 0.05). The 
most significant improvement was recorded in tasks focused on practical work with GIS, especially in navigating 
the map interface and creating map outputs. The greatest progress was evident in the application of knowledge, 
with significant improvement also recorded in the areas of comprehension and analysis. Individual results showed 
improvement in most students, with 20 out of a total of 22 respondents achieving higher scores.

The questionnaire survey also showed a positive change in students’ attitudes toward GIS. The proportion 
of students rating ArcGIS Online as a very useful tool increased from 18.2 % to 45.5 %, while the proportion of 
neutral and negative attitudes decreased. A significant improvement was also noted in students’ overall attitude 
toward GIS instruction, with the proportion of positive attitudes increasing from 40.9 % to 72.7 %.

The results of the study show that even short-term structured teaching based on working with authentic spatial 
data can significantly contribute to the development of students’ geographical and analytical skills and to a positive 
change in their attitudes towards geoinformation technologies. At the same time, the study points out the limitations 
resulting from the implementation of the experiment in a single class without a control group, but nevertheless 
provides relevant ideas for the further development of GIS didactics and instructional support for teachers. • Key 
words: GIS, geography education, ArcGIS Online, science education, model lesson design, earthquakes, capercaillie, 
environmental education, geographic analysis, teaching methodology, instructional materials

Abstrakt: Článek prezentuje výsledky výzkumu, jehož cílem bylo navrhnout a ověřit efektivitu metodického mate-
riálu zaměřeného na práci s geografickými informačními systémy (GIS) ve výuce geografie na gymnáziu. Materiál, 
dostupný čtenářům v elektronické podobě, byl navržen s důrazem na rozvoj geografického myšlení, digitální gra-
motnosti a schopnosti studentů pracovat s reálnými geografickými daty v prostředí ArcGIS Online. Těžiště článku 
spočívá v prezentaci dat získaných během ověřování navrženého metodického materiálu ve výuce, a to konkrétně 
v prezentaci výsledků pedagogického experimentu. Pomocí pretestu a posttestu bylo sledováno naplnění výukových 
cílů v kognitivní oblasti, především na úrovni porozumění, aplikace a analýzy. Součástí testu byla i postojová část, 
která umožnila zhodnotit případné změny v postoji studentů k využívání GIS. Výsledky ukazují výrazné zlepšení 
ve výkonech studentů a zároveň naznačují pozitivní posun v jejich vnímání a přijetí daného tématu. Článek při-
náší empiricky podložený příspěvek k diskusi o možnostech začlenění GIS do středoškolské výuky a zdůrazňuje 
význam kvalitní metodické opory pro učitele. • Klíčová slova: GIS, výuka geografie, ArcGIS Online, přírodovědné 
vzdělávání, modelová výuka, zemětřesení, tetřev hlušec, environmentální výchova, geografická analýza
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	Úvod 
Geografické informační systémy (GIS) představují v sou-
časné době nejen technologický nástroj odborné praxe, 
ale také významný didaktický prostředek ve vzdělávání, 
zejména v oblasti přírodních věd. Jejich zapojení do školní 
výuky přináší potenciál rozvíjet digitální gramotnost, 
geografické myšlení, schopnost práce s daty a kritickou 
interpretaci informací – tedy kompetence, které jsou 
podle Strategie vzdělávací politiky ČR do roku 2030+ 
(Fryč et al. 2020) zásadní pro přípravu studentů reagující 
na výzvy 21. století. 

Geografické myšlení je chápáno jako schopnost po-
rozumět prostorovým vztahům a procesům, klást geo-
grafické otázky a interpretovat jevy v různých měřítkách 
a souvislostech (Lambert 2017). Rozvoj geografického 
myšlení je úzce spjat s prací s geografickými koncepty, 
jako jsou „místo“, „prostor“, „prostředí“ a „systémy 
na Zemi“, které slouží jako rámec pro hlubší porozu-
mění geografickým jevům a datům (Rawling 2022). 
Práce s GIS přirozeně podporuje rozvoj těchto klíčových 
konceptů, neboť umožňuje analyzovat a interpretovat 
geografické jevy v prostorových souvislostech, vztazích 
mezi přírodními a společenskými složkami prostředí 
a fungování systémů na Zemi na různých měřítkových 
úrovních.

Rostoucí důraz na využívání geoinformačních techno-
logií ve vzdělávání je patrný nejen na mezinárodní úrovni 
(Fargher 2017, Kerski & Baker 2019), ale stále častěji 
i v českém prostředí (Mísařová et al. 2021). V souladu 
s aktuálními kurikulárními dokumenty (MŠMT 2021) 
se očekává, že výuka bude reflektovat digitální transfor-
maci společnosti a podporovat schopnost žáků pracovat 
s reálnými prostorovými daty v různorodých kontextech. 
Přesto zůstává implementace GIS na českých základních 
a středních školách omezená (Mísařová et al. 2024).

Současné výzkumy identifikují několik klíčových ba-
riér, které brání širšímu zavádění GIS do výuky. Vedle 
tradičně uváděných problémů, jako je časová náročnost 
nebo nedostatek technického vybavení, se stále více uka-
zuje význam nedostatečného vzdělávání učitelů v oblasti 
GIS a celková technologická náročnost těchto nástrojů 
(Schulze 2020, Bernhäuserová et al. 2022). Tyto faktory 
výrazně ovlivňují ochotu i schopnost pedagogů integrovat 
GIS do každodenní výuky.

Na potřebu cílené podpory učitelů reagují i některé ak-
tuální iniciativy, které kladou důraz na metodickou oporu 
a praktické výukové materiály (Mísařová et al. 2021, 
ARCDATA PRAHA 2025). Právě z této potřeby vznikl 
také prezentovaný metodický materiál pro gymnázia, 
jehož cílem je usnadnit začlenění GIS do výuky geografie 
se zaměřením na rozvoj geografického myšlení, práci 
s reálnými daty a podporu digitální gramotnosti žáků, 

na kterou klade důraz RVP G z roku 2021. Z hlediska 
rozvoje geoinformačních dovedností navazuje navržený 
metodický materiál na koncepci Mísařové et al. (2021), 
která vymezuje klíčové oblasti práce s GIS ve školním 
prostředí, jako jsou orientace v mapovém rozhraní, práce 
s prostorovými daty, jejich vizualizace, interpretace a vy-
užití při řešení geografických problémů. Tyto dovednosti 
jsou v materiálu rozvíjeny prostřednictvím práce s reál-
nými daty v prostředí ArcGIS Online a cíleně navázány 
na konkrétní výukové situace.

Tento článek představuje výsledky návrhu a ověření 
účinnosti uvedeného materiálu v praxi. Ověření účin-
nosti v praxi bylo realizováno formou pedagogického 
experimentu s jednou skupinou, jehož cílem bylo sledovat 
změny v kognitivní a afektivní rovině u žáků gymnázia. 
Právě výsledky tohoto pedagogického experimentu tvoří 
hlavní obsahovou osu předkládaného článku.

Cílem článku je především prezentovat výsledky to-
hoto ověření a nabídnout čtenářům inspiraci pro vlastní 
výuku. Metodický materiál, který byl v rámci výzkumu 
vytvořen, je dostupný v elektronické podobě jako do-
provodný dokument k článku. Text se zaměřuje spíše 
na evaluaci a výzkumné poznatky než na detailní popis 
samotného materiálu. Následující části článku představí 
metodologii výzkumu, strukturu metodického materiálu 
a klíčové výsledky.

	Metodika výzkumu
Výzkum byl koncipován jako pedagogický experiment 
s jednou skupinou, jehož cílem bylo ověřit efektivitu 
výukového zásahu založeného na využití metodického 
materiálu zaměřeného na práci s GIS ve výuce geografie. 
Výzkum se soustředil na sledování změn v kognitivní 
a afektivní rovině žáků v důsledku realizované výuky. 
Součástí výzkumného procesu byly rovněž dílčí úpravy 
metodického materiálu vycházející ze zpětné vazby vy-
učující a zkušeností z jeho praktického využití ve výuce. 
Tyto úpravy směřovaly především ke zvýšení didaktické 
srozumitelnosti, jazykové přesnosti a reálné proveditel-
nosti výukových aktivit.

V první fázi (Obr. 1) byl vytvořen návrh metodického 
materiálu (MM) ve verzi MM 1.0. Tento návrh byl násled-
ně podroben expertnímu posouzení ze strany vyučující 
zeměpisu z praxe, která zároveň vedla výuku v experi-
mentální skupině. Poskytnutá zpětná vazba se zaměřo-
vala především na didaktickou vhodnost, srozumitelnost 
a reálnou proveditelnost jednotlivých výukových úloh. 
Na základě expertního posouzení byla v následujícím 
kroku upravena původní verze metodického materiálu, 
čímž vznikla verze MM 1.5. 

Ve čtvrté výzkumné fázi (Obr. 1) byly vytvořeny 
evaluační nástroje pro ověření efektivity výukového 
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zásahu. Konkrétně byl sestaven pretest a posttest, jejichž 
cílem bylo ověřit kognitivní přínosy výuky. Pro zachy-
cení změn v afektivní rovině žáků byl zároveň navržen 
dotazník zaměřený na postoje k práci s GIS a percepci 
výukového procesu.

V další fázi (krok 5, viz Obr. 1) byl ve třídě admini-
strován pretest a dotazník, které sloužily ke zmapování 
výchozí kognitivní úrovně žáků a jejich postojů k vyu-
žívání GIS. Test i dotazník byly žákům zadány najednou 
ve formě Google formulářů jeden den před zahájením 
samotné výuky. Následovala výuka využívající meto-
dický materiál ve verzi MM 1.5, probíhající v rámci tří 
vyučovacích hodin geografie vedených vyučující, která 
třídu běžně vyučuje. Výzkumník byl přítomen během 
výuky a prováděl cílené pozorování zaměřené na míru 
aktivity studentů, atmosféru ve třídě a charakter inter-
akcí mezi vyučující a žáky v jednotlivých výukových 
situacích. Pro záznam dat byl vytvořen a použit vlastní 
záznamový arch, v němž byly sledované jevy hodnoceny 
pomocí pětibodové škály (1 – velmi nízká / velmi špatná, 
5 – velmi vysoká / velmi dobrá) a doplněny stručnými 

kvalitativními poznámkami. Získaná data byla násled-
ně analyzována kvalitativně a využita jako podpůrný 
podklad pro interpretaci průběhu výuky a pro úpravy 
metodického materiálu. Bezprostředně po skončení vý-
uky následovala realizace posttestu a dotazníku, které 
sloužily k vyhodnocení efektivity metodického zásahu 
jak v kognitivní, tak v afektivní rovině. 

V rámci osmé fáze výzkumu (viz Obr. 1) byl realizo-
ván polostrukturovaný rozhovor s vyučující, který byl 
zaměřen na evaluaci výuky po jejím ukončení a po pro-
vedení posttestu. Další fáze výzkumu představovala 
vyhodnocení získaných dat a úpravu MM na základě 
zjištěných dat z předchozí fáze. Následně desátá fáze 
spočívala ve vytvoření finální verze metodického ma-
teriálu označené jako MM 2.0. Tato verze reflektuje jak 
empirická zjištění získaná v průběhu výuky, tak dopo-
ručení vyučující zjištěná při závěrečném rozhovoru. 
Finální podoba metodického materiálu je dostupná 
v elektronické podobě jako příloha k tomuto textu. V ná-
sledující části je podrobněji popsán průběh jednotlivých 
klíčových fází výzkumu.

Obr. 1. Grafické znázornění realizovaného výzkumu.
Fig. 1. Graphical representation of the research conducted.
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	 Tvorba metodického materiálu
Tvorba metodického materiálu zaměřeného na GIS pro-
bíhala v několika navazujících fázích, které reflektovaly 
požadavky současného kurikula i potřeby praxe ve stře-
doškolské výuce geografie. Základním východiskem pro 
koncepci materiálu byla analýza Rámcového vzdělávacího 
programu pro gymnázia (RVP G) a Školního vzdělávací-
ho programu Gymnázia Rokycany, kde probíhalo ověření 
navrženého metodického materiálu. Volba tematického 
zaměření úloh, které jsou součástí metodického materiá-
lu, vycházela ze snahy propojit práci s reálnými a veřejně 
dostupnými prostorovými daty s rozvojem geografického 
myšlení žáků. Zvolená témata (vymezení chráněného 
území pro ohrožený druh a zhodnocení rizik jaderných 
elektráren ve vztahu k přírodním rizikům) umožňují 
analýzu prostorových vztahů a interpretaci mapových vý-
stupů v autentických situacích a podporují rozvoj vyšších 
kognitivních úrovní dle Bloomovy taxonomie (Anderson 
et al. 2001). Zároveň přirozeně otevírají environmentální 
i společenskovědní souvislosti, jako jsou ochrana přírody, 
hodnocení rizik či odpovědnost člověka za využívání 
území, což zvyšuje jejich didaktický potenciál pro gym-
naziální výuku.

Jak již bylo naznačeno v úvodu článku, RVP G klade 
důraz na práci s geografickými informacemi, kartografic-
kými produkty a prostorovými daty a zároveň explicitně 
podporuje rozvoj digitální gramotnosti žáků, zejména 
ve schopnosti vyhledávat, zpracovávat a kriticky inter-
pretovat informace s využitím digitálních technologií 
(MŠMT 2021). ŠVP pak tyto požadavky dále konkretizuje 
– zejména důrazem na samostatnou práci s mapovými 
portály, vizualizaci dat a jejich interpretaci v geografic-
kých souvislostech (ŠVP Rokycany 2022).

Při návrhu materiálu bylo cílem systematicky propojit 
teoretické znalosti s jejich praktickou aplikací v GIS. 
Materiál zahrnuje úvod do základních pojmů, konkrétně: 
„vrstvy“, „atributy“, „prostorová data“ a „vizualizace“. 
Dále se věnuje praktické práci v ArcGIS Online, včetně 
importu dat, filtrování, prostorové analýzy a tvorby karto-
grafických výstupů. Výuka byla rozdělena do dvou bloků: 
první se zaměřil na prostorovou distribuci tetřeva hlušce 
v ČR a vymezování ochranné zóny, druhý na analýzu 
rizik spojených se zemětřesením a jadernou energetikou 
v Japonsku. 

Stanovení výukových cílů bylo realizováno podle revi-
dované Bloomovy taxonomie (Anderson et al. 2001), která 
umožnila pokrýt všechny klíčové kognitivní úrovně – 
od základní znalosti a porozumění pojmům, přes aplikaci 
dovedností v prostředí ArcGIS Online, až po interpretaci 
výsledků analýzy, jejich kritické zhodnocení a tvorbu 
nových prvků v mapě (konkrétně tvorba skici) či tvorbu 
mapových výstupů jako takových. 

Tento rámec zároveň umožnil diferencovat úroveň 
úloh a zohlednit různorodou úroveň vstupních doved-
ností studentů. V praxi to znamenalo, že úlohy byly 
koncipovány tak, aby nabízely různé stupně obtížnosti: 
jednodušší úkoly cílily na porozumění základním geo-
grafickým konceptům a práci s uživatelským rozhra-
ním softwaru, zatímco náročnější aktivity vyžadovaly 
schopnost samostatně interpretovat prostorová data, 
formulovat hypotézy nebo navrhovat řešení reálných 
geografických problémů. 

Specifikace výukových cílů tvořila základ pro návrh 
konkrétních výukových situací a úloh, které byly zpraco-
vány do podrobného metodického materiálu s podklady 
pro učitele i pracovními listy pro studenty. Důraz byl 
kladen na to, aby úlohy nebyly pouze technicky zaměřené, 
ale aby nabízely možnost hlubší reflexe, formulace závěrů 
a argumentace na základě získaných dat.

Metodický materiál vznikal postupně ve třech ver-
zích: MM 1.0, MM 1.5 a MM 2.0, přičemž každá fáze 
představovala posun ve struktuře i kvalitě zpracování. 
Verze MM 1.0 byla vytvořena na základě kurikulárních 
požadavků, podle kterých byla vybrána obsahová jádra 
a navrženy první výukové situace. Následně prošla ex-
pertním posouzením vyučující, která doporučila reor-
ganizaci výukových situací a úpravu pracovních listů 
pro lepší srozumitelnost. Na základě této zpětné vazby 
vznikla verze MM 1.5, v níž byla časová dotace prodlou-
žena ze dvou na tři vyučovací hodiny. Původní druhá 
hodina byla rozdělena na dvě samostatné, což umožnilo 
důkladnější samostatnou práci studentů. Pracovní listy 
byly upraveny tak, aby byly pro žáky jasné a snadno 
pochopitelné.

Finální verze MM 2.0 vznikla po implementaci mate-
riálu do výuky a následné analýze zpětné vazby od žáků 
i vyučující. Oproti předchozí verzi obsahovala především 
zpřesnění formulací pokynů, jazykové a stylistické úpravy 
pracovních listů a doplnění metodických doporučení pro 
učitele. Základní struktura výukových aktivit a jejich 
obsah zůstaly zachovány, neboť se v průběhu ověřování 
ukázaly jako funkční.

	 Pedagogický experiment  
(pretest – posttest)

Za účelem vyhodnocení účinnosti metodického materiálu 
v kognitivní rovině byl zvolen pedagogický experiment 
s jednou skupinou (Chráska 2016). Tento přístup byl rea-
lizován v rámci běžné výuky na gymnáziu, bez kontrolní 
skupiny, a umožnil tak sledovat změny v úrovni znalostí 
a dovedností studentů v autentickém vzdělávacím pro-
středí. Hlavním cílem bylo zjistit, zda a v jakém rozsahu 
výuka pomocí navrženého metodického materiálu při-
spěla k naplnění stanovených výukových cílů. 
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Kognitivní účinnost výuky byla ověřována měřením 
znalostí a dovedností před výukou a po ní. Jako měřicí 
nástroj sloužil test vytvořený podle výukových cílů roz-
vržených do jednotlivých úrovní revidované Bloomovy 
taxonomie. Rozložení položek testu dle kognitivních 
úrovní je uvedeno v Tab. 1. Identická verze testu byla 
studentům administrována ve dvou časových bodech: 
jako pretest (den před zahájením výuky) a jako posttest 
(bezprostředně po skončení třetí vyučovací hodiny). 
Důvodem tohoto postupu bylo zachytit změnu ve zna-
lostech a dovednostech studentů, která by mohla být 
připsána účinku výukového zásahu. Aby se předešlo 
možnému zkreslení výsledků způsobenému zapamato-
váním správných odpovědí, nebyly žákům po pretestu 
záměrně sdělovány správné odpovědi.

Testy byly vytvořeny v prostředí Google formulářů 
a obsahovaly otázky pokrývající témata: definice GIS, 
práce s aplikací ArcGIS Online (např. import dat, změna 
podkladové mapy), zpracování dat (filtrování, symboliza-
ce) a interpretace výsledků analýzy. Přestože výuka vedla 
k naplnění cílů jak na nižších, 
tak vyšších kognitivních úrov-
ních dle Bloomovy taxonomie, 
byla pro účely kvantitativního 
vyhodnocení zvolena podoba 
uzavřených úloh. Tento postup 
byl zvolen z  důvodu potřeby 
objektivního a jednoznačného 
vyhodnocení výsledků v rámci 
pilotního ověřování s jednou ex-
perimentální skupinou. Otázky 
byly konstruovány tak, aby ne-
ověřovaly pouze faktografické 
znalosti, ale vyžadovaly také 
aplikaci a analýzu prostorových 
dat (např. interpretaci mapových 
výstupů či rozhodování na zá-
kladě analýzy) a tím bylo cíleno 
na vyšší kognitivní cíle. To od-
povídá současným doporučením 
pro konstrukci uzavřených úloh, 
které umožňují měřit i vyšší ko-
gnitivní úrovně Bloomovy taxo-
nomie (Liu et al. 2024). Ukázka 
otázky na kognitivní úrovni ana-
lýzy je uvedena, viz Obr. 2.

	 Dotazníkové šetření
Jako další výzkumná metoda 
byla využita metoda dotazová-
ní, jejímž cílem bylo zjistit, zda 
došlo ke změnám v postojích, 

vnímání a motivaci studentů ve vztahu k tomuto tema-
tickému okruhu. Postojová sekce byla koncipována jako 
součást testu v rámci čtyř otázek, které se zaměřovaly 
na několik klíčových aspektů: subjektivně vnímanou 
užitečnost GIS, přínos práce s platformou ArcGIS Online, 
potenciál GIS při řešení reálných problémů, osobní vztah 
studentů k výuce dané problematiky a jejich představy 
o možném využití těchto technologií v profesní sféře. 
Ukázka jedné z otázek je uvedena na Obr. 3.

Konstrukce postojové části dotazníku vycházela ze 
základních psychologických principů měření postojů, 
podle nichž je postoj chápán jako vícerozměrný konstrukt 
zahrnující zejména kognitivní a afektivní složku (Ajzen 
2001). Tomu odpovídala i volba vícepoložkového přístu-
pu, který umožňuje tyto různé dimenze postoje zachytit 
prostřednictvím více výroků zaměřených na odlišné 
aspekty práce s GIS. Položky se týkaly například vnímané 
užitečnosti (kognitivní složka), osobního vztahu k výuce 
(afektivní složka) a percepce relevance pro budoucí praxi 
(Nunnally & Bernstein 1994, DeVellis 2017). Jednotlivé 

Obr. 2. Ukázka otázky zaměřené na kognitivní úrovni analýzy.
Fig. 2. Example of a question focused on the cognitive level of analysis.

Obr. 3. Ukázka otázky zaměřené na analýzu postojů studentů. 
Fig. 3. Example of a question focused on the analysis of students’ attitudes. 
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otázky byly hodnoceny pomocí Likertovy škály, která je 
v pedagogickém a psychologickém výzkumu standard-
ním nástrojem pro měření postojů a umožňuje zachytit 
míru souhlasu respondentů (Bernhäuserová et al. 2017).

Obsahová validita nástroje byla zajištěna návazností 
otázek na cíle výuky a na tematické okruhy reflektované 
v odborné literatuře zaměřené na využití GIS ve vzdělá-
vání (např. Schulze 2020, Kerski & Baker 2019). Změna 
postojů byla posuzována na základě srovnání odpovědí 
z dotazníku, který byl studentům spolu s testem zadán 
před výukou, a z dotazníku administrovaného po výuce. 
Vzhledem k tomu, že se jednalo o jednu experimentální 
skupinu bez kontrolní paralely, nebylo cílem testovat kau-
zalitu, ale detekovat a interpretovat změny v afektivním 
vnímání výuky ze strany studentů.

	Výsledky
	 Podoba metodického materiálu

Prezentovaná podoba metodického materiálu odpovídá 
finální verzi MM 2.0, která vznikla jako výsledek postup-
ného vývoje popsaného v kapitole Tvorba metodického ma-
teriálu. Tato verze reflektuje nejen kurikulární požadavky 
a didaktické cíle, ale také poznatky získané při pozorování 
výuky a na základě zpětné vazby po výuce. Tu poskytla 
jednak vyučující v rámci polostrukturovaného rozhovoru 
a jednak samotní žáci, kteří měli možnost se k výuce vyjá-
dřit v dotazníku zadaném po realizaci výuky. 

Metodický materiál byl strukturován do tří vyučovacích 
hodin. První hodina měla převážně teoretický a demon-
strační charakter – žáci byli seznámeni se základními 
funkcemi ArcGIS Online a provedli první jednoduché 
operace s daty. Druhá a třetí hodina byly určeny pro samo-
statnou práci studentů na analytických úlohách vedených 
pracovním listem. Z hlediska organizačních forem výuky 
a vyučovacích metod byly kombinovány výkladové pasáže 
s názornými ukázkami realizované frontálně (zejména 
v první hodině) s následnou individuální prací studentů 
metodou procvičování a metodou řešení problému (zejmé-
na v druhé hodině), během které vyučující plnil roli facilitá-
tora a konzultanta. Výuka byla plánována na tři vyučovací 
hodiny, přičemž jedna hodina proběhla samostatně a dvě 
hodiny proběhly v bloku. Výuka se odehrála v počítačové 
učebně s připojením k internetu. Pro realizaci výuky nebylo 
třeba využívat placené licence ArcGIS Online. Výuka byla 
navržena pro bezplatný veřejný účet, který je k dispozici 
všem uživatelům po jejich registraci a následném přihlášení.

	 Výsledky experimentu: kognitivní rovina
Kognitivní efekt metodického zásahu byl sledován pro-
střednictvím porovnání výsledků pretestu a posttes-
tu. Průměrná úspěšnost studentů před výukou činila 
64,24 %, po výuce dosáhla hodnoty 84,55 %. Celkový 

nárůst činí 20,30 procentních bodů, což indikuje výraz-
né zlepšení porozumění tématu a schopnosti studentů 
aplikovat GIS ve školním prostředí. Tento vývoj je pre-
zentován v grafu (Obr. 4).

Rozdíl mezi výsledky pretestu a posttestu byl ana-
lyzován pomocí Wilcoxonova testu párových rozdílů. 
Výsledky testu ukázaly, že rozdíl je statisticky významný: 
T = 11; p = 0,00028 při hladině významnosti α = 0,05. 
Hodnota T představuje vypočtenou testovou statistiku 
a p značí pravděpodobnost, že by při platnosti nulové 
hypotézy (tj. předpokladu, že mezi pretestem a posttestem 
neexistuje rozdíl) byl získán stejně extrémní nebo ještě 
extrémnější výsledek. Směrodatná odchylka testové sta-
tistiky byla určena metodikou dle Chrásky (2016). 

Podrobnější analýza výsledků jednotlivých úloh uká-
zala, že k nejvýraznějšímu zlepšení došlo u prakticky 
orientovaných otázek, zejména v souvislosti s orientací 
v mapovém rozhraní (např. vyhledávání lokalit, práce 
s měřítkem a základními nástroji navigace) a s tvorbou 
či úpravou mapových výstupů (např. přidávání vrstev 
a vizualizace prostorových dat). Naopak u některých 
úloh zaměřených na práci s atributovou tabulkou byl 
zaznamenán mírný pokles úspěšnosti.

Z porovnání úspěšnosti podle kognitivních úrovní 
(Tab.1) je zřejmé, že bylo největšího pokroku dosaženo 
v oblasti aplikace znalostí, kde došlo k nárůstu o téměř 
čtyřicet procentních bodů. Výrazné zlepšení bylo patrné 
také u úloh vyžadujících porozumění a analýzu, zatímco 
u faktografických znalostí byl nárůst méně výrazný.

Při pohledu na individuální výsledky (Obr. 5) je zřej-
mé, že většina studentů se po absolvování aktivit na-
vržených metodickým materiálem zlepšila. Konkrétně 
u dvaceti studentů došlo ke zvýšení bodového skóre, 
jeden student si udržel stejnou úroveň a pouze u jednoho 
respondenta bylo zaznamenáno mírné zhoršení.

Obr. 4. Celková úspěšnost studentů v pretestu a posttestu.
Fig. 4. Overall student success in the pre-test and post-test.
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	 Výsledky dotazníkového šetření:  
postojová rovina

Součástí evaluace metodického zásahu bylo rovněž sle-
dování postojové roviny, která se zaměřovala na vnímání 
geografických informačních systémů (GIS) studenty před 
absolvováním metodického bloku a po něm. Dotazník 
obsahoval čtyři uzavřené otázky s nabídkou odpovědí 
na Likertově škále. 

Analýza výsledků ukázala, že ve všech položkách došlo 
k posunu směrem k pozitivnějšímu vnímání. V otázce 
zaměřené na hodnocení ArcGIS Online jako vhodného 
nástroje pro analýzu prostorových dat se podíl odpovědí 
„velmi užitečné“ zvýšil z 18,2 % na 45,5 %, což představu-
je nárůst o více než 27 procentních bodů. Zároveň klesl 
počet studentů, kteří zaujímali neutrální stanovisko nebo 
považovali nástroj za málo přínosný.

Výrazný posun byl zaznamenán i u výroků, které 
zjišťovaly, zda studenti vnímají GIS jako smysluplný 

prostředek pro řešení reálných problémů. Podíl odpo-
vědí „zcela souhlasím“ se zde zdvojnásobil – z 18,2 % 
na 36,4 %. Negativní odpovědi („nesouhlasím“) v posttes-
tu zcela vymizely.

Nejvýraznější změna nastala v oblasti osobního vztahu 
studentů k výuce GIS. Odpověď „spíše pozitivní“ zazna-
menala nárůst z 40,9 % před výukou na 72,7 % po jejím 
absolvování. Zároveň došlo k výraznému poklesu počtu 
studentů, kteří uváděli neutrální postoj („nemám názor“).

Nejmenší, avšak stále pozitivní změna se týkala otáz-
ky vztahující se k představě využití GIS v každodenním 
nebo profesním životě ze strany studentů. Podíl odpově-
dí „spíše ne“ klesl z 54,5 % na 36,4 %, zatímco odpovědi 
vyjadřující potenciální možnost využití GIS (např. „spíše 
ano“) mírně vzrostly. Výsledky však naznačují, že v této 
oblasti přetrvává určitá rezervovanost studentů. Ta prav-
děpodobně souvisí s tím, že část studentů nemá zatím 
jasnou představu o své profesní dráze, nebo ji vnímají 

Tab. 1. Vyhodnocení průměrné úspěšnosti úloh v rámci kognitivních úrovní.
Tab. 1. Evaluation of average task success within cognitive levels.

Úroveň 
Bloomovy 
taxonomie

Číslo otázky Průměrná 
úspěšnost 
– Pretest

Průměrná 
úspěšnost 
– Posttest

Rozdíl (p.b.)

Znalost 1, 9 84,09 % 88,64 % +4,55

Porozumění 2, 3, 5, 8, 10, 11, 12, 14, 15 68,18 % 86,36 % +18,18

Aplikace 4, 7, 13 39,39 % 77,27 % +37,88

Analýza 6 63,64 % 81,82 % +18,18

Obr. 5. Individuální změna skóre studentů.
Fig. 5. Individual changes in students’ scores.
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jako nesouvisející s využíváním GIS (např. v oblasti 
práva, medicíny apod.).

Pozoruhodným individuálním případem byl jeden 
student, který v pretestu zastával silně negativní postoje 
ve všech položkách – odpovědi typu „zcela neužitečné“, 
„silně nesouhlasím“ či „velmi negativní“ byly výhradně 
jeho. V posttestu však došlo k radikálnímu posunu: výu-
ku hodnotil jako „velmi pozitivní“ a možnost budoucího 
využití GIS označil za „spíše pravděpodobnou“. Tato 
změna může být interpretována jako doklad transforma-
tivního potenciálu metodického zásahu, tedy schopnosti 
nejen rozvíjet dovednosti, ale také hluboce ovlivnit po-
stojové nastavení u studentů, kteří byli původně k tématu 
spíše distancovaní.

	 Výsledky pozorování
Na základě pozorování výuky lze shrnout, že průběh ho-
diny odpovídal očekávanému scénáři výukových situací, 
který byl v metodickém materiálu navržen. Atmosféra 
ve třídě a interakce mezi studenty a vyučující byly obec-
ně na dobré úrovni. V rámci pozorování nebyly zjištěny 
zásadní nedostatky, které by vyžadovaly úpravy meto-
dického materiálu. 

Pozornost byla věnována zejména míře zapojení žáků 
do výuky a jejich schopnosti řešit zadané úlohy. V tomto 
ohledu se ukázalo, že studenti vykazovali vyšší míru 
soustředění během praktických částí výuky, zatímco při 
teoretickém výkladu nebo při demonstraci postupů v pro-
středí ArcGIS Online jejich pozornost částečně klesala. 
Tento jev odpovídá obecným trendům v pedagogickém 
výzkumu (Freeman et al. 2014). Zároveň bylo zjištěno, 
že žáci zadávané úlohy ve většině případů zvládali bez 
větších obtíží, a proto nebylo nutné podobu úloh ani jejich 
zadání zásadně upravovat.

Pro zvýšení míry aktivního zapojení žáků by bylo 
možné převést části výuky zaměřené na teoretický výklad 
a ukázky práce s prostředím ArcGIS Online do jiných 
forem výuky, které by podněcovaly aktivní získávání 
poznatků. To by si však vyžádalo navýšení časové dotace 
výuky, což z pohledu vyučující nebylo žádoucí. Ke změ-
nám v návrhu výuky proto nebylo přistoupeno.

	Diskuse
Podle přehledové studie Schulzeho (2020) by kvalitní 
výuka GIS měla podporovat nejen zapamatování faktic-
kých znalostí, ale především rozvoj vyšších kognitivních 
dovedností (analytického, kritického a systémového my-
šlení) a zároveň i afektivních složek, jako jsou pozitivní 
postoj k technologiím, motivace a sebevědomí žáků při 
práci s GIS. Potřebu zapojení geoinformačních techno-
logií jako prostředku k rozvoji geografického myšlení 
i „schopnosti orientovat se ve světě“ ve smyslu globálních 

výzev akcentuje také Fargherová (2019), která zdůrazňuje 
význam GIS jako nástroje pro rozvoj občanských a pro-
fesních kompetencí žáků.

Jak však upozorňují Bernhäuserová et al. (2022), im-
plementaci GIS do výuky nadále limitují četné bariéry – 
od nedostatečných odborných znalostí učitelů, přes jejich 
časová omezení, až po absenci vhodných a didakticky 
propracovaných výukových materiálů. Tyto překážky po-
tvrzují také Mísařová et al. (2021) a Mísařová et al. (2024), 
podle nichž širší implementaci GIS do výuky v ČR brání 
zejména nízká motivace učitelů, minimální zkušenosti 
s výukou GIS a nedostatek prakticky využitelných vý-
ukových materiálů. Z analýzy jednotlivých bariér vyplývá 
mimo jiné potřeba tvorby odpovídajících metodických 
materiálů, které by reagovaly zejména na chybějící od-
borné znalosti a zkušenosti učitelů v oblasti výuky GIS.

V českém prostředí jsou sice k dispozici inspirativ-
ní metodické materiály založené na příkladech dobré 
praxe, například příručka Maškové (2024) na strán-
kách ARCDATA PRAHA či úlohy prezentované 
v Geografických rozhledech, např. Jáč (2012), Ouředníček 
& Soukup (2015) a Bernhäuserová et al. (2024), avšak tyto 
materiály nejsou empiricky ověřeny a nepřinášejí syste-
matické vyhodnocení jejich efektivity. Podobně Schulze 
(2020) konstatuje, že přehledy metodických materiálů 
často nepřinášejí empirické údaje o účinnosti intervencí. 

Skutečnost, že byl metodický materiál, který je před-
mětem této studie, empiricky ověřen v  rámci pilot-
ního ověřování, přispívá k naplnění výzev Schulzeho 
(2020), Bernhäuserové et al. (2022), Mísařové et al. 
(2024) i Fargherové (2019) k transparentnímu, cílené-
mu a ověřenému vývoji výukových pomůcek v oblasti 
GIS. Metodický materiál je zároveň navržen s důrazem 
na rozvoj vyšších kognitivních dovedností a podporu 
aktivního řešení geografických problémů. Kromě toho je 
koncipován tak, aby byl využitelný i pro vyučující, kteří 
zatím nemají zkušenosti s výukou v oblasti GIS. Tím se 
řadí k několika málo dalším podobně koncipovaným me-
todickým materiálům k výuce GIS od Mašterové (2020) 
a Pivarníkové (2023) a částečně také od Žáčkové (2024) 
a Valkovičové (2017).

Výsledky pilotního ověřování našeho metodické-
ho materiálu potvrzují obecné trendy zaznamenané 
v Schulzeho (2020) systematickém přehledu. V kognitivní 
rovině došlo u žáků ke statisticky významnému posunu 
mezi pretestem a posttestem, přičemž nejvyšší míra zlep-
šení byla dosažena na úrovních aplikace, porozumění 
a analýzy, zatímco zlepšení na úrovni samotných znalostí 
bylo poměrně malé. Tento trend odpovídá zjištění, že 
výuka s GIS podporuje především vyšší kognitivní úrov-
ně, jako je analytické a kritické uvažování či prostorové 
myšlení, a méně prosté memorování faktických údajů 
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(Schulze, 2020). Podobné závěry prezentují také Kerski 
& Baker (2019), podle nichž zapojení web GIS do výuky 
podporuje aktivní učení žáků, jejich vyšší angažovanost 
a schopnost propojovat získané poznatky s reálnými 
geografickými problémy.

V afektivní rovině jsme zaznamenali pozitivní změnu 
postojů žáků ke GIS – žáci mají ke GIS pozitivnější vztah, 
více si uvědomují jeho význam v odborné i každodenní 
praxi a dokáží si lépe představit jeho využití ve svém 
budoucím profesním životě. Tyto výsledky korespondují 
se závěry Schulzeho (2020), že výuka s GIS pozitivně 
ovlivňuje nejen znalosti a dovednosti žáků, ale také jejich 
postoj k technologiím, motivaci a sebedůvěru při práci 
s GIS. Pozitivní přínos v afektivní rovině potvrzují i práce 
z českého prostředí (Valkovičová 2017, Mašterová 2020, 
Pivarníková 2023, Žáčková 2024).

	Závěry
Předložený metodický materiál představuje konkrétní 
a empiricky ověřený příspěvek k integraci geografických 
informačních systémů do výuky na všeobecných gym-
náziích. Je navržen s důrazem na přehlednost a podpo-
ru vyučujících – umožňuje snadnou orientaci v obsahu 
a postupné vedení při výuce. Díky své struktuře je ma-
teriál otevřený úpravám a dalšímu rozvoji na základě 
zkušeností z praxe, a to v souladu s postupem popsa-
ným v metodice. Metodický materiál staví na vybraných 
obsahových jádrech vycházejících z analýzy kurikula 
a jasně formulovaných výukových cílech. Navržené úlohy 
z nich vychází a pracují s reálnými prostorovými daty 
v prostředí ArcGIS Online. Tyto prvky podporují roz-
voj digitální kompetence, analytického i geografického 
myšlení studentů.

Výsledky pedagogického experimentu ukázaly, že 
výukový zásah vedl ke statisticky významnému rozvoji 
znalostí a dovedností žáků v oblasti GIS. Největší zlep-
šení bylo zaznamenáno u úloh vyžadujících porozumě-
ní, aplikaci a analýzu, což potvrzuje, že i krátkodobě 
strukturovaná výuka může významně přispět k rozvoji 
schopnosti studentů pracovat s geografickými daty, in-
terpretovat prostorové vztahy a vyvozovat závěry z vizu-
álních podkladů.

Pozitivní dopad se projevil také v afektivní rovině. 
Výuka založená na práci s autentickými daty, vizualizací 
a interaktivními prvky vedla k výraznému nárůstu zájmu 
o dané téma a k pozitivnímu posunu v postoji studentů 
vůči GIS. Žáci jej začali vnímat jako užitečný nástroj 
nejen pro školní, ale i pro praktický život, přičemž změna 
nastala i u části studentů, kteří před výukou vykazovali 
negativní nebo rezervovaný vztah k tématu.

Z metodického hlediska materiál reaguje na poža-
davky odborné literatury na dostupné, přenositelné 

a  systematicky strukturované metodické materiály. 
Nabízí komplexní pedagogickou oporu – od formulace 
cílů a strukturování obsahu výuky po pracovní listy 
a konkrétní výukové scénáře. Díky této koncepci je dobře 
využitelný především pro vyučující bez předchozích zku-
šeností s výukou GIS, kterým poskytuje krok za krokem 
vedení s podrobným metodickým komentářem. 

Metodický materiál může být vhodný i pro zkušenější 
pedagogy, kteří hledají nové úlohy a inspiraci. Ti mohou 
využít jen vybrané části materiálu a zapojit je do své 
výuky podle vlastních preferencí nebo si je libovolně 
upravovat. 

Je však třeba reflektovat i možné limity realizované-
ho výzkumu. Experiment proběhl v jedné třídě a bez 
kontrolní skupiny, což omezuje možnost zobecnění 
výsledků na širší populaci. Navzdory těmto omezením 
přináší studie cenné impulzy pro další didaktický vý-
voj a může sloužit jako inspirace pro širší metodickou 
podporu učitelů.
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