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Modelova vyuka GIS na gymnaziu: Ochrana tetreva hlusce
a jaderné elektrarny ohrozené zemétresenim jako nastroje
geografického mysleni

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

JOSEF BOULA, MARKETA KUBERSKA
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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; a = 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: Clanek prezentuje vysledky vyzkumu, jehoz cilem bylo navrhnout a ovéfit efektivitu metodického mate-
ridlu zaméfeného na préci s geografickymi informa¢nimi systémy (GIS) ve vyuce geografie na gymnaziu. Material,
dostupny ¢tendrtm v elektronické podobé, byl navrzen s dirazem na rozvoj geografického mysleni, digitalni gra-
motnosti a schopnosti studentt pracovat s realnymi geografickymi daty v prosttedi ArcGIS Online. Tézisté ¢lanku
spo¢iva v prezentaci dat ziskanych béhem ovérovani navrzeného metodického materialu ve vyuce, a to konkrétné
v prezentaci vysledkt pedagogického experimentu. Pomoci pretestu a posttestu bylo sledovano naplnéni vyukovych
cilti v kognitivni oblasti, pfedev$im na tirovni porozumeéni, aplikace a analyzy. Souc4sti testu byla i postojova ¢ast,
ktera umoznila zhodnotit pfipadné zmény v postoji studentts k vyuzivani GIS. Vysledky ukazuji vyrazné zlepseni
ve vykonech studentt a zdroven naznaluji pozitivni posun v jejich vniméni a ptijeti daného tématu. Clanek pfi-
nasi empiricky podloZeny ptispévek k diskusi o moZnostech zaclenéni GIS do stfedoskolské vyuky a zdtiraziuje
vyznam kvalitni metodické opory pro u¢itele.  Kli¢ova slova: GIS, vyuka geografie, ArcGIS Online, pfirodovédné
vzdélavani, modelova vyuka, zemétieseni, tetfev hlusec, environmentalni vychova, geograficka analyza
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Uvod

Geografické informac¢ni systémy (GIS) predstavuji v sou-
¢asné dobé nejen technologicky nastroj odborné praxe,
ale také vyznamny didakticky prostiedek ve vzdélavani,
zejména v oblasti ptirodnich véd. Jejich zapojeni do $kolni
vyuky prinasi potencial rozvijet digitalni gramotnost,
geografické mysleni, schopnost prace s daty a kritickou
interpretaci informaci - tedy kompetence, které jsou
podle Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2030+
(Fry¢ et al. 2020) zasadni pro piipravu studentt reagujici
na vyzvy 21. stoleti.

Geografické mysleni je chapdno jako schopnost po-
rozumét prostorovym vztahtim a procesiim, klast geo-
grafické otazky a interpretovat jevy v riznych méritkach
a souvislostech (Lambert 2017). Rozvoj geografického
mysleni je tzce spjat s praci s geografickymi koncepty,
jako jsou ,misto®, ,prostor®, ,prostfedi“ a ,systémy
na Zemi® které slouzi jako ramec pro hlubsi porozu-
méni geografickym jeviim a datim (Rawling 2022).
Prace s GIS ptirozené podporuje rozvoj téchto klicovych
konceptii, nebot umoznuje analyzovat a interpretovat
geografické jevy v prostorovych souvislostech, vztazich
mezi pfirodnimi a spole¢enskymi slozkami prosttedi
a fungovani systému na Zemi na rtiznych métitkovych
urovnich.

Rostouci diiraz na vyuzivani geoinformacnich techno-
logii ve vzdélavani je patrny nejen na mezinarodni urovni
(Fargher 2017, Kerski & Baker 2019), ale stale Castéji
i v ¢eském prostredi (Misarova et al. 2021). V souladu
s aktualnimi kurikuldrnimi dokumenty (MSMT 2021)
se oCekava, ze vyuka bude reflektovat digitalni transfor-
maci spole¢nosti a podporovat schopnost zaku pracovat
s realnymi prostorovymi daty v rtiznorodych kontextech.
Presto zustava implementace GIS na ¢eskych zakladnich
a strednich $koldch omezena (Misarova et al. 2024).

Soucasné vyzkumy identifikuji nékolik kli¢ovych ba-
riér, které brani $ir§imu zavadéni GIS do vyuky. Vedle
tradi¢né uvadénych problémd, jako je ¢asova naro¢nost
nebo nedostatek technického vybaveni, se stéle vice uka-
zuje vyznam nedostate¢ného vzdélavani uditelt v oblasti
GIS a celkova technologicka naro¢nost téchto nastrojii
(Schulze 2020, Bernhduserova et al. 2022). Tyto faktory
vyrazné ovliviiuji ochotu i schopnost pedagogti integrovat
GIS do kazdodenni vyuky.

Na pottebu cilené podpory ucitelt reaguji i nékteré ak-
tualni iniciativy, které kladou diiraz na metodickou oporu
a praktické vyukové materidly (Misarova et al. 2021,
ARCDATA PRAHA 2025). Pravé z této potteby vznikl
také prezentovany metodicky materidl pro gymnazia,
jehoz cilem je usnadnit za¢lenéni GIS do vyuky geografie
se zamérenim na rozvoj geografického mysleni, praci
s realnymi daty a podporu digitalni gramotnosti zaki,

na kterou klade duraz RVP G z roku 2021. Z hlediska
rozvoje geoinformac¢nich dovednosti navazuje navrzeny
metodicky materidl na koncepci Misafové et al. (2021),
kterd vymezuje klicové oblasti prace s GIS ve $kolnim
prosttedi, jako jsou orientace v mapovém rozhrani, prace
s prostorovymi daty, jejich vizualizace, interpretace a vy-
uziti pti feSeni geografickych problému. Tyto dovednosti
jsou v materialu rozvijeny prostfednictvim prace s real-
nymi daty v prostfedi ArcGIS Online a cilené navazany
na konkrétni vyukové situace.

Tento ¢lanek predstavuje vysledky nédvrhu a ovéfeni
uc¢innosti uvedeného materidlu v praxi. Ovéreni uéin-
nosti v praxi bylo realizovano formou pedagogického
experimentu s jednou skupinou, jehoz cilem bylo sledovat
zmény v kognitivni a afektivni roviné u zakd gymnazia.
Pravé vysledky tohoto pedagogického experimentu tvori
hlavni obsahovou osu pfedkladaného ¢lanku.

Cilem ¢lanku je predevsim prezentovat vysledky to-
hoto ovéfeni a nabidnout ¢tendiim inspiraci pro vlastni
vyuku. Metodicky material, ktery byl v ramci vyzkumu
vytvoren, je dostupny v elektronické podobé jako do-
provodny dokument k ¢lanku. Text se zaméfuje spise
na evaluaci a vyzkumné poznatky nez na detailni popis
samotného materialu. Nésledujici ¢asti ¢lanku predstavi
metodologii vyzkumu, strukturu metodického materidlu
a kli¢cové vysledky.

Metodika vyzkumu

Vyzkum byl koncipovéan jako pedagogicky experiment
s jednou skupinou, jehoz cilem bylo ovétit efektivitu
vyukového zasahu zaloZeného na vyuziti metodického
materidlu zaméfeného na praci s GIS ve vyuce geografie.
Vyzkum se soustfedil na sledovani zmén v kognitivni
a afektivni roviné zaka v dasledku realizované vyuky.
Soucasti vyzkumného procesu byly rovnéz dil¢i apravy
metodického materidlu vychazejici ze zpétné vazby vy-
ucujici a zkusenosti z jeho praktického vyuziti ve vyuce.
Tyto tpravy smétovaly predevsim ke zvySeni didaktické
srozumitelnosti, jazykové presnosti a realné proveditel-
nosti vyukovych aktivit.

V prvni fazi (Obr. 1) byl vytvoren navrh metodického
materialu (MM) ve verzi MM 1.0. Tento navrh byl nésled-
né podroben expertnimu posouzeni ze strany vyucujici
zemépisu z praxe, kterd zaroven vedla vyuku v experi-
mentalni skupiné. Poskytnuta zpétnd vazba se zaméro-
vala pfedevs$im na didaktickou vhodnost, srozumitelnost
a realnou proveditelnost jednotlivych vyukovych uloh.
Na zdkladé expertniho posouzeni byla v nasledujicim
kroku upravena pivodni verze metodického materialu,
¢im? vznikla verze MM 1.5.

Ve ¢tvrté vyzkumné fazi (Obr. 1) byly vytvoreny
evaluacni nédstroje pro ovéieni efektivity vyukového
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Obr. 1. Grafické znazornéni realizovaného vyzkumu.
Fig. 1. Graphical representation of the research conducted.

zasahu. Konkrétné byl sestaven pretest a posttest, jejichz
cilem bylo ovérit kognitivni pfinosy vyuky. Pro zachy-
ceni zmén v afektivni roviné zakt byl zaroven navrzen
dotaznik zamérfeny na postoje k praci s GIS a percepci
vyukového procesu.

V dalsi fazi (krok 5, viz Obr. 1) byl ve t¥idé admini-
strovan pretest a dotaznik, které slouzily ke zmapovani
vychozi kognitivni drovné zaku a jejich postoji k vyu-
zivani GIS. Test i dotaznik byly Zaktim zadédny najednou
ve formé Google formularu jeden den pred zahajenim
samotné vyuky. Nésledovala vyuka vyuzivajici meto-
dicky material ve verzi MM 1.5, probihajici v ramci ti{
vyucovacich hodin geografie vedenych vyucujici, kterd
ttidu bézné vyucuje. Vyzkumnik byl pfitomen béhem
vyuky a provadél cilené pozorovani zamérené na miru
aktivity studenttl, atmosféru ve tfidé a charakter inter-
akci mezi vyucujici a Zaky v jednotlivych vyukovych
situacich. Pro zdznam dat byl vytvoren a pouzit vlastni
zdznamovy arch, v némz byly sledované jevy hodnoceny
pomoci pétibodové skaly (1 — velmi nizka / velmi $patna,
5 — velmi vysoka / velmi dobra) a doplnény stru¢nymi
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kvalitativnimi pozndmkami. Ziskand data byla nasled-
né analyzovana kvalitativné a vyuzita jako podpiirny
podklad pro interpretaci prabéhu vyuky a pro upravy
metodického materialu. Bezprosttfedné po skonceni vy-
uky nésledovala realizace posttestu a dotazniku, které
slouzily k vyhodnoceni efektivity metodického zdsahu
jak v kognitivni, tak v afektivni roviné.

V ramci osmé faze vyzkumu (viz Obr. 1) byl realizo-
van polostrukturovany rozhovor s vyucujici, ktery byl
zaméren na evaluaci vyuky po jejim ukonéeni a po pro-
vedeni posttestu. Dalsi faze vyzkumu predstavovala
vyhodnoceni ziskanych dat a dpravu MM na zakladé
zjisténych dat z predchozi faze. Nasledné desata faze
spocivala ve vytvoreni findlni verze metodického ma-
terialu oznacené jako MM 2.0. Tato verze reflektuje jak
empiricka zji$téni ziskana v prabéhu vyuky, tak dopo-
ruceni vyucujici zji$téna pti zavére¢ném rozhovoru.
Finalni podoba metodického materialu je dostupna
v elektronické podobé jako ptiloha k tomuto textu. V né-
sledujici ¢asti je podrobnéji popsan priibéh jednotlivych
klicovych fazi vyzkumu.
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Tvorba metodického materialu

Tvorba metodického materidlu zaméteného na GIS pro-
bihala v nékolika navazujicich fazich, které reflektovaly
pozadavky souc¢asného kurikula i potteby praxe ve stie-
doskolské vyuce geografie. Zakladnim vychodiskem pro
koncepci materialu byla analyza Ramcového vzdélavactho
programu pro gymnézia (RVP G) a Skolniho vzdélavaci-
ho programu Gymnazia Rokycany, kde probihalo ovéreni
navrzeného metodického materidlu. Volba tematického
zaméreni uloh, které jsou soucasti metodického materia-
lu, vychdzela ze snahy propojit praci s redlnymi a vefejné
dostupnymi prostorovymi daty s rozvojem geografického
mysleni zakt. Zvolend témata (vymezeni chranéného
uzemi pro ohrozeny druh a zhodnoceni rizik jadernych
elektraren ve vztahu k pfirodnim rizikiim) umozuji
analyzu prostorovych vztaht a interpretaci mapovych vy-
stupti v autentickych situacich a podporuji rozvoj vyssich
kognitivnich trovni dle Bloomovy taxonomie (Anderson
et al. 2001). Zaroven piirozené oteviraji environmentalni
i spolec¢enskovédni souvislosti, jako jsou ochrana ptirody,
hodnoceni rizik ¢i odpovédnost ¢lovéka za vyuzivani
uzemi, coz zvysuje jejich didakticky potencial pro gym-
nazialni vyuku.

Jak jiz bylo naznaceno v uvodu ¢lanku, RVP G klade
dtiraz na praci s geografickymi informacemi, kartografic-
kymi produkty a prostorovymi daty a zaroven explicitné
podporuje rozvoj digitalni gramotnosti zaki, zejména
ve schopnosti vyhledavat, zpracovéavat a kriticky inter-
pretovat informace s vyuzitim digitdlnich technologii
(MSMT 2021). SVP pak tyto pozadavky dale konkretizuje
- zejména dlirazem na samostatnou praci s mapovymi
portaly, vizualizaci dat a jejich interpretaci v geografic-
kych souvislostech (SVP Rokycany 2022).

Pfi ndvrhu materialu bylo cilem systematicky propojit
teoretické znalosti s jejich praktickou aplikaci v GIS.
Material zahrnuje ivod do zédkladnich pojmti, konkrétné:
SVIstvy®, Latributy®, ,prostorova data“ a ,vizualizace®.
Dale se vénuje praktické praci v ArcGIS Online, véetné
importu dat, filtrovani, prostorové analyzy a tvorby karto-
grafickych vystupti. Vyuka byla rozdélena do dvou blokii:
prvni se zaméril na prostorovou distribuci tetteva hlusce
v CR a vymezovéni ochranné zény, druhy na analyzu
rizik spojenych se zemétfesenim a jadernou energetikou
v Japonsku.

Stanoveni vyukovych cilt bylo realizovano podle revi-
dované Bloomovy taxonomie (Anderson et al. 2001), kterd
umoznila pokryt vechny klicové kognitivni urovné -
od zakladni znalosti a porozuméni pojméim, pres aplikaci
dovednosti v prostfedi ArcGIS Online, aZ po interpretaci
vysledkii analyzy, jejich kritické zhodnoceni a tvorbu
novych prvki v mapé (konkrétné tvorba skici) ¢i tvorbu
mapovych vystupti jako takovych.

Tento rdmec zarovenl umoznil diferencovat troven
uloh a zohlednit rtiznorodou troven vstupnich doved-
nosti studentti. V praxi to znamenalo, ze ulohy byly
koncipovany tak, aby nabizely riizné stupné obtiznosti:
jednodussi ukoly cilily na porozuméni zakladnim geo-
grafickym koncepttim a praci s uzivatelskym rozhra-
nim softwaru, zatimco naro¢néjsi aktivity vyzadovaly
schopnost samostatné interpretovat prostorové data,
formulovat hypotézy nebo navrhovat feseni realnych
geografickych problémt.

Specifikace vyukovych cilt tvofila zdklad pro navrh
konkrétnich vyukovych situaci a tloh, které byly zpraco-
vany do podrobného metodického materialu s podklady
pro uditele i pracovnimi listy pro studenty. Dtiraz byl
kladen na to, aby ulohy nebyly pouze technicky zaméfené,
ale aby nabizely moznost hlubsi reflexe, formulace zavérti
a argumentace na zakladé ziskanych dat.

Metodicky material vznikal postupné ve tfech ver-
zich: MM 1.0, MM 1.5 a MM 2.0, pti¢emz kazda fize
predstavovala posun ve struktufe i kvalité zpracovani.
Verze MM 1.0 byla vytvorena na zakladé kurikuldrnich
pozadavk, podle kterych byla vybrana obsahova jadra
a navrzeny prvni vyukové situace. Nasledné prosla ex-
pertnim posouzenim vyucujici, ktera doporucila reor-
ganizaci vyukovych situaci a dpravu pracovnich lista
pro lepsi srozumitelnost. Na zdkladé této zpétné vazby
vznikla verze MM 1.5, v niZ byla ¢asova dotace prodlou-
zena ze dvou na tfi vyucovaci hodiny. Piivodni druha
hodina byla rozdélena na dvé samostatné, coz umoznilo
dukladnéjsi samostatnou praci studentt. Pracovni listy
byly upraveny tak, aby byly pro zaky jasné a snadno
pochopitelné.

Finalni verze MM 2.0 vznikla po implementaci mate-
ridlu do vyuky a nasledné analyze zpétné vazby od zdkti
ivyucujici. Oproti pfedchozi verzi obsahovala predevsim
zptesnéni formulaci pokynd, jazykové a stylistické apravy
pracovnich listti a doplnéni metodickych doporuceni pro
ucitele. Zdkladni struktura vyukovych aktivit a jejich
obsah zustaly zachovany, nebot se v priibéhu ovérovani
ukdazaly jako funkéni.

Pedagogicky experiment

(pretest — posttest)
Za i¢elem vyhodnoceni u¢innosti metodického materialu
v kognitivni roviné byl zvolen pedagogicky experiment
s jednou skupinou (Chraska 2016). Tento ptistup byl rea-
lizovan v ramci bézné vyuky na gymnaziu, bez kontrolni
skupiny, a umoznil tak sledovat zmény v irovni znalosti
a dovednosti studentii v autentickém vzdéldvacim pro-
sttedi. Hlavnim cilem bylo zjistit, zda a v jakém rozsahu
vyuka pomoci navrzeného metodického materidlu pii-
spéla k naplnéni stanovenych vyukovych cila.



Kognitivni G¢innost vyuky byla ovéfovana méfenim
znalosti a dovednosti pred vyukou a po ni. Jako méfici
nastroj slouzil test vytvoreny podle vyukovych cilii roz-
vrzenych do jednotlivych drovni revidované Bloomovy
taxonomie. RozloZeni polozek testu dle kognitivnich
urovni je uvedeno v Tab. 1. Identicka verze testu byla
studentim administrovédna ve dvou ¢asovych bodech:
jako pretest (den pred zahdjenim vyuky) a jako posttest
(bezprostfedné po skonéeni tieti vyucovaci hodiny).
Duvodem tohoto postupu bylo zachytit zménu ve zna-
lostech a dovednostech studentt, ktera by mohla byt
pripsana uc¢inku vyukového zasahu. Aby se predeslo
moznému zkresleni vysledkii zptisobenému zapamato-
vanim spravnych odpovédi, nebyly Zakéim po pretestu
zamérné sdélovany spravné odpovédi.

Testy byly vytvofeny v prostiedi Google formulara
a obsahovaly otazky pokryvajici témata: definice GIS,
préce s aplikaci ArcGIS Online (napt. import dat, zména
podkladové mapy), zpracovani dat (filtrovani, symboliza-
ce) a interpretace vysledku analyzy. Prestoze vyuka vedla
k naplnéni ciléi jak na nizsich,
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vnimani{ a motivaci studentti ve vztahu k tomuto tema-
tickému okruhu. Postojova sekce byla koncipovana jako
soucast testu v ramci Ctyf otazek, které se zamérovaly
na nékolik kli¢ovych aspekti: subjektivné vnimanou
uzite¢nost GIS, ptinos prace s platformou ArcGIS Online,
potencial GIS pti feseni realnych problémt, osobni vztah
studentt k vyuce dané problematiky a jejich predstavy
o mozném vyuziti téchto technologii v profesni sfére.
Ukazka jedné z otazek je uvedena na Obr. 3.
Konstrukce postojové ¢asti dotazniku vychdazela ze
zakladnich psychologickych principti méfeni postoj,
podle nichz je postoj chapan jako vicerozmérny konstrukt
zahrnujici zejména kognitivni a afektivni slozku (Ajzen
2001). Tomu odpovidala i volba vicepolozkového pristu-
pu, ktery umoznuje tyto rtizné dimenze postoje zachytit
prostfednictvim vice vyrokil zaméfenych na odlisné
aspekty préce s GIS. Polozky se tykaly napfiklad vnimané
uzite¢nosti (kognitivni slozka), osobniho vztahu k vyuce
(afektivni slozka) a percepce relevance pro budouci praxi
(Nunnally & Bernstein 1994, DeVellis 2017). Jednotlivé

tak vyssich kognitivnich trov-
nich dle Bloomovy taxonomie,
byla pro uéely kvantitativniho
vyhodnoceni zvolena podoba
uzavtenych tloh. Tento postup
byl zvolen z diivodu potteby
objektivniho a jednozna¢ného
vyhodnoceni vysledki v ramci
pilotniho ovéfovani s jednou ex- O
perimentalni skupinou. Otazky

Plzensky kraj*.

byly konstruovény tak, aby ne- O Vyberu funkci , Vlastnosti” a pro vrstvu ,Rozhledny ¢R” zménim viditelny rozsah.

ovérovaly pouze faktografické
znalosti, ale vyzadovaly také | ()

Plzensky".

Vasim Ukolem je zobrazit z vrstvy ,Rozhledny CR" v mapé jen ty rozhledny, které
se nachazi v Plzefiském kraji. Prohlédnéte si situaci na obrazku a vyberte
variantu, ve které je popsany postup spravného reseni tkolu.

Obrazek je dostupny zde: --> Klikni zde <--

O Vyberu funkci Efekty a pro vrstvu ,Rozhledny CR” nastavim variantu ,invertovat®.

Vyberu funkei Filtr a pro vrstvu ,Rozhledny CR* nastavim podminku ,Kraj vylucuje

Vyberu funkci Filtr a pro vrstvu ,Rozhledny ¢R” nastavim podminku ,Kraj je

aplikaci a analyzu prostorovych
dat (napt. interpretaci mapovych
vystuptl ¢i rozhodovani na za-
kladé¢ analyzy) a tim bylo cileno

Obr. 2. Ukazka otazky zamétené na kognitivni Grovni analyzy.
Fig. 2. Example of a question focused on the cognitive level of analysis.

na vyssi kognitivni cile. To od-
povidd sou¢asnym doporucenim
pro konstrukci uzavienych tloh,
které umoznuji mérit i vyssi ko-

Vv praxi?

e, M Zcela souhlasim
gnitivniurovné Bloomovy taxo- O

nomie (Liu et al. 2024). Ukéazka
otdzky na kognitivni tirovni ana-
lyzy je uvedena, viz Obr. 2.

() spige souhlasim
(O Nemam nézor
Dotaznikové Setreni

Jako dal$i vyzkumna metoda
byla vyuzita metoda dotazova-

Domnivéate se, Ze GIS mize byt uziteCnym néstrojem pro reSeni riznych problému *

(O spide nesouhlasim

O Zcela nesouhlasim

ni, jejimz cilem bylo zjistit, zda
doslo ke zméndm v postojich,

Obr. 3. Ukazka otdzky zamérené na analyzu postojit studentt.
Fig. 3. Example of a question focused on the analysis of students’ attitudes.



(GEOGRAFIE

otazky byly hodnoceny pomoci Likertovy skaly, ktera je
v pedagogickém a psychologickém vyzkumu standard-
nim néstrojem pro méfeni postojil a umoznuje zachytit
miru souhlasu respondentt (Bernhduserova et al. 2017).

Obsahova validita nastroje byla zaji$téna névaznosti
otazek na cile vyuky a na tematické okruhy reflektované
v odborné literatute zaméfené na vyuziti GIS ve vzdéla-
vani (napt. Schulze 2020, Kerski & Baker 2019). Zména
postojti byla posuzovéna na zékladé srovnani odpovédi
z dotazniku, ktery byl studenttim spolu s testem zadan
pted vyukou, a z dotazniku administrovaného po vyuce.
Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o jednu experimentalni
skupinu bez kontrolni paralely, nebylo cilem testovat kau-
zalitu, ale detekovat a interpretovat zmény v afektivnim
vnimani vyuky ze strany studentu.

Vysledky

Podoba metodického materialu
Prezentovand podoba metodického materidlu odpovida
finalni verzi MM 2.0, ktera vznikla jako vysledek postup-
ného vyvoje popsaného v kapitole Tvorba metodického ma-
teridlu. Tato verze reflektuje nejen kurikuldrni pozadavky
adidaktické cile, ale také poznatky ziskané pfi pozorovani
vyuky a na zakladé zpétné vazby po vyuce. Tu poskytla
jednak vyuéujici v ramci polostrukturovaného rozhovoru
ajednak samotni Zaci, kteti méli moznost se k vyuce vyja-
drit v dotazniku zadaném po realizaci vyuky.

Metodicky material byl strukturovan do t¥i vyucovacich
hodin. Prvni hodina méla prevaziné teoreticky a demon-
stra¢ni charakter — Zaci byli sezndmeni se zakladnimi
funkcemi ArcGIS Online a provedli prvni jednoduché
operace s daty. Druha a tfeti hodina byly uréeny pro samo-
statnou praci studentd na analytickych tlohach vedenych
pracovnim listem. Z hlediska organiza¢nich forem vyuky
avyucovacich metod byly kombinovany vykladové pasaze
s nazornymi ukdzkami realizované frontalné (zejména
v prvni hodiné) s naslednou individualni praci studentt
metodou procvicovani a metodou feseni problému (zejmé-
nav druhé hodiné), béhem které vyucujici plnil roli facilita-
tora a konzultanta. Vyuka byla planovana na tfi vyucovaci
hodiny, pfi¢emz jedna hodina probéhla samostatné a dvé
hodiny probéhly v bloku. Vyuka se odehrala v pocitacové
ucebné s pripojenim k internetu. Pro realizaci vyuky nebylo
tfeba vyuzivat placené licence ArcGIS Online. Vyuka byla
navrzena pro bezplatny vefejny ucet, ktery je k dispozici
viem uZivateléim po jejich registraci a ndsledném prihlaseni.

Vysledky experimentu: kognitivni rovina
Kognitivni efekt metodického zasahu byl sledovan pro-
stfednictvim porovndni vysledk pretestu a posttes-
tu. Primérna tispésnost studentt pred vyukou ¢inila
64,24 %, po vyuce dosdhla hodnoty 84,55 %. Celkovy

narust ¢ini 20,30 procentnich bodd, coz indikuje vyraz-
né zlepseni porozuméni tématu a schopnosti studentt
aplikovat GIS ve $kolnim prostfedi. Tento vyvoj je pre-
zentovan v grafu (Obr. 4).
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60,00%

40,00%

64,24%
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0,00%
Pretest Posttest

Obr. 4. Celkovd tGspés$nost studenti v pretestu a posttestu.
Fig. 4. Overall student success in the pre-test and post-test.

Rozdil mezi vysledky pretestu a posttestu byl ana-
lyzovan pomoci Wilcoxonova testu parovych rozdila.
Vysledky testu ukazaly, Ze rozdil je statisticky vyznamny:
T = 11; p = 0,00028 pti hladiné vyznamnosti o = 0,05.
Hodnota T predstavuje vypoctenou testovou statistiku
a p znadi pravdépodobnost, Ze by pti platnosti nulové
hypotézy (tj. predpokladu, Ze mezi pretestem a posttestem
neexistuje rozdil) byl ziskan stejné extrémni nebo jesté
extrémnéjsi vysledek. Smérodatna odchylka testové sta-
tistiky byla ur¢ena metodikou dle Chrasky (2016).

Podrobnéjsi analyza vysledki jednotlivych tuloh uka-
zala, Ze k nejvyraznéjsimu zlepseni doslo u prakticky
orientovanych otdzek, zejména v souvislosti s orientaci
v mapovém rozhrani (napf. vyhledavani lokalit, prace
s métitkem a zakladnimi néstroji navigace) a s tvorbou
¢i tpravou mapovych vystupt (napt. pridavani vrstev
a vizualizace prostorovych dat). Naopak u nékterych
uloh zamérenych na praci s atributovou tabulkou byl
zaznamenan mirny pokles uspésnosti.

Z porovnani uspésnosti podle kognitivnich drovni
(Tab.1) je zfejmé, Ze bylo nejvétsiho pokroku dosazeno
v oblasti aplikace znalosti, kde doslo k nartstu o témér
¢tyficet procentnich bodi. Vyrazné zlep$eni bylo patrné
také u uloh vyzadujicich porozuméni a analyzu, zatimco
u faktografickych znalosti byl nartist méné vyrazny.

Pfi pohledu na individudlni vysledky (Obr. 5) je ztej-
mé, Ze vétéina studentd se po absolvovani aktivit na-
vrzenych metodickym materialem zlepsila. Konkrétné
u dvaceti studentt doslo ke zvys$eni bodového skore,
jeden student si udrzel stejnou uroven a pouze u jednoho
respondenta bylo zaznamendno mirné zhorseni.
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Pramérna Pramérna Rozdil (p.b.)
uspésnost uspésnost

- Pretest - Posttest

84,09 % 88,64 % +4,55

68,18 % 86,36 % +18,18

39,39 % 77,27 % +37,88

63,64 % 81,82 % +18,18

Tab. 1. Vyhodnoceni primérné tispé$nosti uloh v ramci kognitivnich urovni.
Tab. 1. Evaluation of average task success within cognitive levels.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%

t

spésnos

2 40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Student

M Pretest M Posttest

Obr. 5. Individualni zména skore student.
Fig. 5. Individual changes in students’ scores.

Vysledky dotaznikového Setreni:
postojova rovina
Soucasti evaluace metodického zasahu bylo rovnéz sle-
dovani postojové roviny, ktera se zamérovala na vnimani
geografickych informa¢nich systému (GIS) studenty pred
absolvovanim metodického bloku a po ném. Dotaznik
obsahoval ¢tyfi uzavrené otazky s nabidkou odpovédi
na Likertové gkale.
Analyza vysledki ukazala, Ze ve vSech polozkach doslo
k posunu smérem k pozitivnéj§imu vniméni. V otazce
zamétené na hodnoceni ArcGIS Online jako vhodného
nastroje pro analyzu prostorovych dat se podil odpovédi
»velmi uzite¢né® zvysil z 18,2 % na 45,5 %, coz predstavu-
je nartist o vice nez 27 procentnich bodu. Zaroven klesl
pocet student, ktefi zaujimali neutrdlni stanovisko nebo
povazovali nastroj za malo pfinosny.
Vyrazny posun byl zaznamendn i u vyrokd, které
zjistovaly, zda studenti vnimaji GIS jako smysluplny

prostiedek pro feseni realnych problémt. Podil odpo-
védi ,zcela souhlasim® se zde zdvojnasobil - z 18,2 %
na 36,4 %. Negativni odpovédi (,,nesouhlasim®) v posttes-
tu zcela vymizely.

Nejvyraznéj$i zména nastala v oblasti osobniho vztahu
studentt k vyuce GIS. Odpovéd ,,spise pozitivni“ zazna-
menala ndrtst z 40,9 % pfed vyukou na 72,7 % po jejim
absolvovani. Zaroven doslo k vyraznému poklesu poctu
studentd, ktefi uvadeéli neutralni postoj (,nemadm nazor®).

Nejmensi, avsak stale pozitivni zména se tykala otdz-
ky vztahujici se k predstavé vyuziti GIS v kazdodennim
nebo profesnim zivoté ze strany student. Podil odpové-
di ,spise ne“ klesl z 54,5 % na 36,4 %, zatimco odpovédi
vyjadiujici potencialni moznost vyuziti GIS (napt. ,,spise
ano”) mirné vzrostly. Vysledky v§ak naznacuji, ze v této
oblasti pretrvava ur¢itd rezervovanost studentt. Ta prav-
dépodobné souvisi s tim, ze ¢ast studentl nema zatim
jasnou predstavu o své profesni draze, nebo ji vnimaji
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jako nesouvisejici s vyuzivanim GIS (napf. v oblasti
prava, mediciny apod.).

Pozoruhodnym individualnim pfipadem byl jeden
student, ktery v pretestu zastaval silné negativni postoje
ve vSech polozkach - odpovédi typu ,,zcela neuzite¢né®,
»silné nesouhlasim® ¢i ,,velmi negativni® byly vyhradné
jeho. V posttestu v8ak doslo k radikalnimu posunu: vyu-
ku hodnotil jako ,,velmi pozitivni“ a moznost budouciho
vyuziti GIS oznadil za ,,spiSe pravdépodobnou. Tato
zména miize byt interpretovana jako doklad transforma-
tivnfho potencidlu metodického zasahu, tedy schopnosti
nejen rozvijet dovednosti, ale také hluboce ovlivnit po-
stojové nastaveni u student, kteti byli pivodné k tématu
spise distancovani.

Vysledky pozorovani

Na zakladé pozorovani vyuky lze shrnout, Ze priibéh ho-
diny odpovidal o¢ekavanému scénati vyukovych situaci,
ktery byl v metodickém materidlu navrzen. Atmosféra
ve tfidé a interakce mezi studenty a vyucujici byly obec-
né na dobré Grovni. V rdmci pozorovani nebyly zjistény
zasadni nedostatky, které by vyzadovaly dpravy meto-
dického materialu.

Pozornost byla vénovana zejména mite zapojeni zaku
do vyuky a jejich schopnosti Fesit zadané tlohy. V tomto
ohledu se ukdzalo, ze studenti vykazovali vy$si miru
soustfedéni béhem praktickych ¢asti vyuky, zatimco pfi
teoretickém vykladu nebo pti demonstraci postupti v pro-
sttedi ArcGIS Online jejich pozornost ¢aste¢né klesala.
Tento jev odpovida obecnym trendim v pedagogickém
vyzkumu (Freeman et al. 2014). Zaroven bylo zjisténo,
ze zaci zadavané ulohy ve vétsiné pripadu zvladali bez
vétsich obtizi, a proto nebylo nutné podobu tloh ani jejich
zadani zasadné upravovat.

Pro zvyseni miry aktivniho zapojeni zaka by bylo
moZné prevést ¢asti vyuky zaméfené na teoreticky vyklad
a ukdzky prace s prosttedim ArcGIS Online do jinych
forem vyuky, které by podnécovaly aktivni ziskavani
poznatkil. To by si v8ak vyzadalo navyseni ¢asové dotace
vyuky, coZ z pohledu vyucujici nebylo Zadouci. Ke zmé-
nam v navrhu vyuky proto nebylo pfistoupeno.

Diskuse
Podle prehledové studie Schulzeho (2020) by kvalitni
vyuka GIS méla podporovat nejen zapamatovani faktic-
kych znalosti, ale pfedevsim rozvoj vyssich kognitivnich
dovednosti (analytického, kritického a systémového my-
Sleni) a zaroven i afektivnich slozek, jako jsou pozitivni
postoj k technologiim, motivace a sebevédomi zaku pri
praci s GIS. Potiebu zapojeni geoinformac¢nich techno-
logii jako prosttedku k rozvoji geografického mysleni
i ,schopnosti orientovat se ve svété“ ve smyslu globalnich

vyzev akcentuje také Fargherova (2019), kterd zdiiraziiuje
vyznam GIS jako nastroje pro rozvoj ob¢anskych a pro-
fesnich kompetenci zaki.

Jak vSak upozornuji Bernhduserova et al. (2022), im-
plementaci GIS do vyuky nadale limituji ¢etné bariéry —
od nedostate¢nych odbornych znalosti uciteld, ptes jejich
¢asova omezeni, aZ po absenci vhodnych a didakticky
propracovanych vyukovych materialél. Tyto prekazky po-
tvrzuji také Misafova et al. (2021) a Misafovd et al. (2024),
podle nichz $ir$i implementaci GIS do vyuky v CR bréni
zejména nizkd motivace uciteltl, minimalni zkuSenosti
s vyukou GIS a nedostatek prakticky vyuzitelnych vy-
ukovych materialti. Z analyzy jednotlivych bariér vyplyva
mimo jiné potfeba tvorby odpovidajicich metodickych
materiald, které by reagovaly zejména na chybéjici od-
borné znalosti a zkusenosti ucitelt v oblasti vyuky GIS.

V Ceském prostredi jsou sice k dispozici inspirativ-
ni metodické materialy zalozené na ptikladech dobré
praxe, napiiklad prirucka Maskové (2024) na stran-
kach ARCDATA PRAHA ¢i ulohy prezentované
v Geografickych rozhledech, napt. Ja¢ (2012), Ourednic¢ek
& Soukup (2015) a Bernhéuserova et al. (2024), avak tyto
materialy nejsou empiricky ovéfeny a neprinaseji syste-
matické vyhodnocent jejich efektivity. Podobné Schulze
(2020) konstatuje, ze prehledy metodickych materiélti
Casto neptindseji empirické udaje o ui¢innosti intervenci.

Skute¢nost, ze byl metodicky material, ktery je pred-
métem této studie, empiricky ovéfen v ramci pilot-
nfho ovéfovani, prispiva k naplnéni vyzev Schulzeho
(2020), Bernhiduserové et al. (2022), Misafové et al.
(2024) i Fargherové (2019) k transparentnimu, cilené-
mu a ovéfenému vyvoji vyukovych pomiicek v oblasti
GIS. Metodicky material je zaroven navrzen s diirazem
na rozvoj vyssich kognitivnich dovednosti a podporu
aktivniho fe$eni geografickych problémt. Kromé toho je
koncipovan tak, aby byl vyuzitelny i pro vyucujici, ktefi
zatim nemaji zkusenosti s vyukou v oblasti GIS. Tim se
fadik nékolika malo dal$im podobné koncipovanym me-
todickym materialim k vyuce GIS od Masterové (2020)
a Pivarnikové (2023) a ¢aste¢né také od Zackové (2024)
a Valkovicové (2017).

Vysledky pilotniho ovéfovani naseho metodické-
ho materialu potvrzuji obecné trendy zaznamenané
v Schulzeho (2020) systematickém prehledu. V kognitivni
roviné doslo u zaku ke statisticky vyznamnému posunu
mezi pretestem a posttestem, pri¢emz nejvyssi mira zlep-
$eni byla dosazena na urovnich aplikace, porozuméni
aanalyzy, zatimco zlep$eni na Grovni samotnych znalosti
bylo pomérné malé. Tento trend odpovida zjisténi, Ze
vyuka s GIS podporuje predeviim vyssi kognitivni drov-
né, jako je analytické a kritické uvazovani ¢i prostorové
mys$leni, a méné prosté memorovani faktickych udaju



(Schulze, 2020). Podobné zavéry prezentuji také Kerski
& Baker (2019), podle nichz zapojeni web GIS do vyuky
podporuje aktivni u¢eni zakd, jejich vy$si angazovanost
a schopnost propojovat ziskané poznatky s realnymi
geografickymi problémy.

V afektivni roviné jsme zaznamenali pozitivni zménu
postojt zdkt ke GIS - Zaci maji ke GIS pozitivnéjsi vztah,
vice si uvédomuji jeho vyznam v odborné i kazdodenni
praxi a dokazi si lépe predstavit jeho vyuziti ve svém
budoucim profesnim Zivoté. Tyto vysledky koresponduiji
se zavéry Schulzeho (2020), Ze vyuka s GIS pozitivné
ovliviluje nejen znalosti a dovednosti zakd, ale také jejich
postoj k technologiim, motivaci a sebedtvéru pti praci
s GIS. Pozitivni pfinos v afektivni roviné potvrzuji i prace
z eského prostredi (Valkovi¢ova 2017, Masterova 2020,
Pivarnikova 2023, Zackova 2024).

Zavéry

Piedlozeny metodicky materidl predstavuje konkrétni
a empiricky ovéreny prispévek k integraci geografickych
informa¢nich systémt do vyuky na vSeobecnych gym-
naziich. Je navrZen s diirazem na prehlednost a podpo-
ru vyucujicich - umoznuje snadnou orientaci v obsahu
a postupné vedeni pti vyuce. Diky své struktufe je ma-
teridl otevieny Gpravam a dal$imu rozvoji na zdkladé
zkusenosti z praxe, a to v souladu s postupem popsa-
nym v metodice. Metodicky materidl stavi na vybranych
obsahovych jadrech vychdzejicich z analyzy kurikula
ajasné formulovanych vyukovych cilech. Navrzené tlohy
z nich vychdzi a pracuji s redlnymi prostorovymi daty
v prostiedi ArcGIS Online. Tyto prvky podporuji roz-
voj digitalni kompetence, analytického i geografického
mys$leni studentt.

Vysledky pedagogického experimentu ukazaly, Ze
vyukovy zdsah vedl ke statisticky vyznamnému rozvoji
znalosti a dovednosti Zdkt v oblasti GIS. Nejvétsi zlep-
$eni bylo zaznamendno u tloh vyzadujicich porozumé-
ni, aplikaci a analyzu, coz potvrzuje, Ze i kratkodob¢
strukturovana vyuka mtize vyznamné ptispét k rozvoji
schopnosti studentt pracovat s geografickymi daty, in-
terpretovat prostorové vztahy a vyvozovat zavéry z vizu-
alnich podkladi.

Pozitivni dopad se projevil také v afektivni roviné.
Vyuka zaloZend na praci s autentickymi daty, vizualizaci
a interaktivnimi prvky vedla k vyraznému ndristu zajmu
o dané téma a k pozitivnimu posunu v postoji studentii
viici GIS. Zaci jej zacali vnimat jako uzite¢ny nastroj
nejen pro $kolni, ale i pro prakticky Zivot, pfic¢emz zména
nastala i u ¢asti studentd, kteti pfed vyukou vykazovali
negativni nebo rezervovany vztah k tématu.

Z metodického hlediska material reaguje na poza-
davky odborné literatury na dostupné, prenositelné
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a systematicky strukturované metodické materidly.
Nabizi komplexni pedagogickou oporu - od formulace
cilai a strukturovani obsahu vyuky po pracovni listy
a konkrétni vyukové scénare. Diky této koncepci je dobre
vyuzitelny predev$im pro vyucujici bez predchozich zku-
$enosti s vyukou GIS, kterym poskytuje krok za krokem
vedeni s podrobnym metodickym komentarem.

Metodicky material mtze byt vhodny i pro zkugenéjsi
pedagogy, kteti hledaji nové tlohy a inspiraci. Ti mohou
vyuzit jen vybrané ¢asti materidlu a zapojit je do své
vyuky podle vlastnich preferenci nebo si je libovolné
upravovat.

Je vSak tieba reflektovat i mozné limity realizované-
ho vyzkumu. Experiment probéhl v jedné ttidé a bez
kontrolni skupiny, coz omezuje moznost zobecnéni
vysledk na $ir$i populaci. Navzdory témto omezenim
prinasi studie cenné impulzy pro dalsi didakticky vy-
voj a muiZe slouzit jako inspirace pro $ir$i metodickou
podporu uciteld.
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