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Abstrakt:

Dalkovy prizkum Zemé (DPZ) se zabyva zkoumanim povrchu Zemé skrz druzicové
a letecké snimky. Diky této technologii je mozné ziskat data o objektech i probihajicich
jevech na povrchu Zemé i v jeji atmosféfe bez pfimého fyzického kontaktu se zkoumanymi
objekty. Pravé moznost studia objektl a jevu na dalku je obrovskou vyhodu této metody.
DPZ nabyva v poslednich letech na vyznamu a od Skolniho roku 2009/2010 by méla byt
plosné zavedena vyuka DPZ na gymnaziich a stfednich odbornych Skolach se zamérenim
Geodézie a katastr nemovitosti. Ve skuteCnosti se vSak s DPZ setkala pfi vyuce pouze
necela polovina absolventl téchto Skol, ktefi maturovali mezi lety 2010 a 2019. V této
diplomové praci je zkouman aktualni stav vyuky DPZ na SS a testovan program Sentinel
Hub v podobé praktickych ukold doprovazenych podrobnym manualem. Tento volné
dostupny program by mohl napomoci implementaci DPZ do vyuky a ploSného vyuZiti této

moderni technologie, ktera ma své misto nejen v geografii.

Abstract:

Remote sensing is a tool that allows us to study Earth’s surface using sattelite and aerial
imagery. Using this technology, it is possible to obtain data regarding objects as well as
processes on Earth and in its atmosphere without being in physical contact with the studied
objects. This ability to detect and study objects and processes remotely presents a significant
advantage over other methods. The importance of remote sensing has gained considerable
recognition in recent years and remote sensing was supposed to be introduced into the
curricula of grammar school (gymnazium) and Geodesy and cadaster (Geodézie a katastr
nemovitosti) high school programs in 2009. Despite this, approximately half of graduates of
these programes between 2010 and 2019 reported not encountering remote sensig in high
school. This thesis studies the current state of remote senisng instruction in high schools and
tests the Sentinel Hub software in the form of practical assignments accompanied by
a detailed manual. This free software has the potential to aid the implementation of remote
sensing in education and an overall wider use of this technology as it is applicable in a wide

range of disciplines.
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1 Uvod

Dalkovy prizkum Zemé (DPZ) se zabyva zkoumanim povrchu Zemé skrz druzicové
a letecké snimky. Diky této technologii je mozZné ziskat data o objektech i probihajicich
jevech na povrchu Zemé &i v jeji atmosféfe bez pfimého fyzického kontaktu se zkoumanymi
objekty (Murdych 1985). Pravé moznost studia objektu a jeva na dalku je obrovskou vyhodu
této metody. DPZ nabyva v poslednich letech na vyznamu. Tato moderni metoda tak
umoznuje ziskavat aktudlni informace o nejriznéjSich jevech na Zemi a vyuzit tak data
v oblastech, jako je uUzemni planovani, pfirodni ohrozeni a rizika, ochrana pfirody,
zemédélstvi a kartografie (Flasar 1986; Kupkova, Kral 2011). Diky DPZ mlzeme sledovat
jevy, jako jsou pozary, povodné, pocasi, sopeCné erupce, ale i rozSifovani méstské zastavby,
deforestaci €i ubyvani ledovcu. V Nigérii se DPZ dokonce pouziva k monitoringu terorismu
(Danjuma a Ubayo 2014). Dalkovy prizkum Zemé vyuzivaji ¢im dal Castéji véda, statni
instituce i soukromé spolecnosti vzhledem k vysokym nakladim potfebnych k terénnim
Setfenim, jak z hlediska finanéniho, tak ¢asového a personalniho (Voss et al. 2007; Rosaare
2014). S nastupuijici digitalizaci roste i vyuzivani technologii, které byly dfive dostupné pouze
odbornikiim, i laickou verejnosti (Kupkova 2001), a proto je dulezité zahrnout i tento obor

do b&zné vyuky (Kupkova 2011).

Tato diplomova prace se zabyva tématem DPZ ve vyuce na stfednich Skolach. Pfedmétem
zajmu je implementace DPZ do stfedosSkolského kurikula. Hlavnim cilem prace bylo zjistit
souCasny stav zapojeni DPZ do vyuky na stfednich Skolach a vytvofeni vyukovych material(
s manualem k novému volné dostupnému programu Sentinel Hub, které byly otestovany

nejen pfi vyuce na stfednich skolach.
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2 ResSerse

21 DPZ

Druzicové a letecké snimky vznikaji diky technologii umoznujici snimat odrazené nebo
pohlcené elektromagnetické zareni (Campbell, Wynne 2011). Zpulsob pofizeni snimk
rozliSuieme na aktivni a pasivni. Aktivné pofizené snimky vyuzivaji senzoru s vlastnim
zdrojem energie (laser, radar, lidar). Pasivné pofizené snimky (fotoaparat, digitalni kamera,
termalni skener) vyuzivaji naopak zejména slunecniho zareni (obr. 1), které je objektem
odrazeno ¢&i vyzareno (Luke$ 2018). Vyhodou aktivnich senzorl je, Ze mohou pracovat
i vnoci bez slune¢niho zafeni a mohou produkovat vinové délky, které slune€ni zareni

neobsahuje v dostateéné mite (Capek 1987).

Aktivni DPZ Pasivni DPZ

{:} Zdroj energie
\\
\. * N\

IA  senzor DPZ vysil4 signél WA\ A Ssnz;" %Fri]jimgre“?fg“
a pfijima jeho odezvu od et N l odrazensho zareni v
1 1 povrchu LN \ danych vinovych délkach
: N
1! AARIRNE
- \ Y
1 AT |

Obrazek 1: Aktivni a pasivni DPZ. Zdroj: Lukes et al. 2017

2.1.1 Elektromagnetické zareni

Elektromagnetické zareni se sklada ze spekter o riznych vinovych délkach a kazdy material
ma jiné tvz. spektralni chovani, coz je v podstaté reakce materialu (odrazivost i pohlceni)
na raznou vinovou délku elektromagnetického zafeni (obr. 2). Tim je mozné od sebe z dalky
odlidit napfiklad vodu od betonu, i kdyZz ve viditelném spektru na letecké fotografii budou
barevné splyvat. Infralervené zareni totiz odrazi voda jinak nez beton (Tempfli et al. 2009).
Dalkovy pruzkum Zemé vyuziva Siroky rozsah spektra elektromagnetického zareni:
ultrafialové zafeni (0,1-0,4 ym), viditelné svétlo (0,4-0,7 um), infraervené zafeni blizké
(0,7-1,4 um), infraCervené zafeni stfedni (1,4-3 pm), tepelné zafeni (3 pm-1 mm)
a mikrovinné zafeni (1 mm—1 m). Tyto intervaly nezahrnuji pouze jeden paprsek svételného
zareni s danym rozpétim, ale rizné paprsky o vinovych délkach, které se nachazeji v daném
rozpéti (Tempfli et al. 2009). Pfechody mezi jednotlivymi kategoriemi jsou plynulé a nemaji
ostré hranice. Pro lepSi nazornost mlze poslouzit pfiklad duhy, kde jedna barva pfechazi

plynule do druhé. DPZ vyuziva i spektra mimo viditelné svétlo, coz pfinasi obrovskou vyhodu
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oproti napfiklad obycejné fotografii (Kupkova 2010a). Podle vinové délky je mozné urdit
i zdroj elektromagnetického zafeni. SluneCni zareni zahrnuje oblasti viditelného, blizkého
infraCerveného a kratkovinného infralerveného spektra. PFi deldich vinovych délkach

(nad 5 um) pak prevazuje termalini radiace Zemé (Capek 1987).

2.1.1.1 Ultrafialové zareni (ultraviolet, UV)

Ultrafialové zarfeni ma nejkrat$i vinovou délku ze spekter pouzivanych v DPZ. Zafeni o této
vinové délce umoznuje rozpoznat nékteré vlastnosti minerall a detekovat je. V praxi Ize
tento jev priblizit pokusem s UV lampou a zuby, jelikoz zubni sklovina obsahuje fluorid

sodny, ktery pod UV svétlem sviti (Tempfli et al. 2009).

2.1.1.2 Viditelné zareni (visible, VIS)

Viditelné zafeni je nerozSifenéjsi pouzivané elektromagnetické spektrum v DPZ, jelikoz se
ve viditelném zafeni zobrazuji fotografie. S touto podobou zobrazeni se tak tedy setkala
vétSina laickych uzivatell DPZ. Vyhodou viditelného zafeni je, Zze zobrazuje objekty
v pfirozenych barvach a pro lidské oko je tak velmi snadné snimek pfecist. V DPZ se pracuje
s modrym (0,4 — 0,5 um), zelenym (0,5 — 0,6 ym) a &ervenym spektrem (0,6 — 0,7 um),
jejichz kombinaci Ize ziskat vSechny barvy (Capek 1987). Barva objektl zavisi na odrazivosti
v danych intervalech elektromagnetického spektra, napfiklad zeleny objekt odrazi spektrum
okolo 0,54 pm (Tempfli et al. 2009). Nevyhodou viditelného zareni je, ze je hodné

pohlcovano ¢&i rozptylovano v atmosfére, napfiklad oblacnosti (Kupkova a Kral 2011).

2.1.1.3 Infradervené zareni

InfraCervené zafeni ma kratsi vinovou délku nez viditelné zafeni a je méné rozptylovano
a pohlcovano atmosférou nez viditelné zareni (Capek 1987). RozliSuje se na blizké
infraervené zafeni (near infrared, NIR), které se vyuziva napf. krozliSeni listnatych
a jehli¢natych porostd, kratkovinné infratervené zareni (short-wavelenght infrared, SWIR),
stfedni infralervené zafeni (middle infrared, MIR), které umozfnuje rozpoznat snih a led,
zdravotni stav vegetace €i zemsky povrch za tmy a tepelné infraCervené zafeni (thermal
infrared, TIR), které zachyti tepelné zareni vyzafované objekty (Tempfli et al. 2009; Kupkova
a Kral 2011). Raznymi spektry infraCerveného zareni tak Ize ziskat informace o vegetaci,

pudé, geologii, ledovcich, pozarech ale i o povrchové teploté oceanl (Kupkova a Kral 2011).
2.1.1.4 Mikrovinné zareni

Mikrovinné zafeni ma nejdelSi vinovou délku z pouZivanych spekter v DPZ. V tomto spektru
se jiz vyuziva vice aktivnich zdroju zafreni a senzory tak snimaji odrazené zafeni, které bylo
vyslano napf. radarem ¢i laserem (Campbell, Wynne 2011). Mikrovinné zafeni je minimalné

ovlivnéno atmosférou, pfekazkou je pouze vydatny dést. Snimani v téchto vinovych délkach
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slouzi pfedevSim ke studiu reliéfu zemského povrchu, intenzité srazek (Kupkova a Kral
2011) &i vihkosti v pudé (Tempfli et al. 2009).

mobil
300 GHz - 3 kHz

' rédiové
viny

Vabmltoiiadziannlalmzskm
1 0128 0102 O Best Ofsers DU 021110

; GHz MHz  kHz [rekvence
D onijieizareni Y neionizujici zafeni

Obrazek 2. Spektra elektromagnetického zareni. Zdroj: Némcova 2014
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2.1.2 Priuchod zareni atmosférou a spektralni odrazivost

VétSina mérfeni dalkového prlizkumu Zemé se soustfedi na zemsky povrch a k ziskani
informaci tak elektromagnetické zafeni musi projit skrz atmosféru (Capek, 1987). Vzhledem
k tomu, Ze je atmosféra slozena z riznych molekul plynt a pevnych &i kapalnych &astic
(aerosolll), dochazi v atmosféfe krozptylu a pohlcovani zafeni. Rozptyleni
elektromagnetického zareni je odchyleni paprsku od jeho plUvodni drahy, je zavislé na
mnozstvi ¢astic v atmosféfe a na vinové délce zafeni. K rozptylu dochazi i za jasného dne,
zhruba 5 % viditelného zafeni je rozptyleno v atmosféfe. Pokud je zatazeno, je rozptylena
vétSina viditelného zareni, coz zplsobuje, Ze i lidskym okem vnimame barvy jako méné
vyrazné (Tempfli et al. 2009). Krat8i vinové délky jsou rozptylovany vice nez delSi. Tento jev
je znamy na pfikladu vnimani barvy oblohy. JelikoZ modré viditelné zafeni ma kratsi vinovou
délku, dochazi v atmosféfe k jeho rozptylu a oblohu tak vnimame jako modrou. Pfi zapadu
slunce paprsky musi projit skrz mocnéjsi vrstvu atmosféry, tudiz i reagovat s vicero ¢asticemi
a dochazi tak k rozptylu i ¢erveného viditeIného zafeni. Lidské oko pak oblohu vnima jako
nacervenalou. Pokud by nedochazelo k vibec zadnému rozptylu viditeIného zareni, obloha
by méla Cernou barvu, naopak oblacnost ma bilou barvu, jelikoz zde dochazi k rozptylu
vSech barev viditelného spektra (Tempfli et al. 2009). Nejvice pohlcuji elektromagnetické
zarfeni molekuly ozonu (O3), vodni pary (H.O) a oxidu uhli¢itého (CO,), které se nachazi
vruznych vrstvach atmosféry (Tempfli et al. 2009). Ne&které vinové délky
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elektromagnetického zareni vSak dokazou atmosférou proniknout az k zemskému povrchu
stejné jako napfiklad rentgenové zareni skrz lidské télo. Tyto Casti spektra nazyvame
atmosféricka okna (atmospheric transmission windows), zahrnujici jak €asti ultrafialového,

viditelného, infracerveného i mikrovinného zareni (Pham 2018).

Pokud elektromagnetické zareni projde atmosférou a dopadne na zemsky povrch, interaguje
rizné s odliSnymi typy povrchu. Zareni muze byt odrazeno, pohlceno, rozptyleno & muze
skrz material projit a pokracovat dale. Typ interakce je dan nejen vlastnostmi materialu, ale
i vinovou délkou elektromagnetického zareni (Tempfli et al. 2009). Kazdy material ma jinou
interakci s elektromagnetickym zarenim pfi odliSnych vinovych délkach, tato vlastnost se
nazyva spektralni chovani. Odrazivost v zavislosti na typu povrchu a délce
elektromagnetického zafeni sleduje tzv. kfivka spektralni odrazivosti (Kupkova 2010 a).
Na pfikladu obr. 3 je vidét, Ze napfiklad voda odrazi nejvice zareni okolo vinové délky 0,6 um
(viditelné svétlo) a zareni s vinovou délkou delSi nez 0,8 um pohlcuje (absorbuje), zatimco
puda odrazi vétSi ¢ast zareni s jeho rostouci vinovou délkou. Tyto odliSné vlastnosti typ(
povrchi umoznuji jejich rozliSeni mezi sebou pfi pouziti riznych vinovych délek (Kupkova
2010a; Pham 2018). Spektralni odrazivost rGznych povrchd byla zjisténa méfenim

v laboratofi i v terénu.
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Obrazek 3. Spektralni kiivky povrchi a spektralni kanaly multispektralnich senzort. Zdroj: Tempfii et al. 2009
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2.1.2.1 Vegetace

Spektralni odrazivost vegetace zavisi na vlastnostech vegetacniho pokryvu, jako je tfeba
orientace listl &i struktura stromového patra. Velmi dilezitym faktorem je i pigmentace listu
Ci obsah vody (Tempfli et al. 2009). Kfivka spektralni odrazivosti vegetace v idealnim stavu
(obr. 3) ukazuje, Ze odrazivost modré a Cervené ¢asti viditeIného spektra je velmi mala. To je
dano tim, Ze tyto &asti spektra jsou vegetaci, respektive chlorofylem, pohiceny a vyuZity
k fotosyntéze (Tempfli et al. 2009). Naopak zelena cast viditelného spektra je odrazena,
proto ma vegetace zelenou barvu. NejvySSi je odrazivost v blizkém infraerveném spektru.
Ta se vSak IiSi typem vegetace (Benes 2003). Odrazivost ve spektru stfedniho
infraCerveného zareni je dana obsahem vody ve vegetaci a s jejim narustajicim mnozstvim
klesa. Pokud je vegetace sucha, odrazivost ve stfednim infraCerveném spektru roste,
zatimco v blizkém infraderveném spektru klesa. Této kombinace lze vyuzit naptiklad pfi

zkoumani zdravotniho stavu vegetace (Kupkova, Kral 2011).

2.1.2.2 Hola puda

Odrazivost puady zavisi zejména na padnim typu, barvé a obsahu vihkosti. Na obr. 3 je
znazornéna sucha plda, zatimco na obr. 4 je puda v normalnim stavu, tj. s obsahem vody
(Hartemink et al. 2008). Tohoto jevu se da vyuzit pfi studiu sucha pomoci DPZ. Velmi
dilezita je znalost pudniho typu a dalSich vlastnosti pudy, kterou pomoci DPZ zkoumame,
jelikoz tmava molicka puda s vysokym obsahem organické hmoty bude mit niz§i odrazivost
nez kambizemé nebo hnédozemé (Dwivedi 2014). Pokud se mezi zkoumanymi pudami
objevi Cervené chromické pldy (terra rosy) s vysokym obsahem oxidG Zeleza, budou mit
nejvyssi odrazivost v erveném spektru viditelného zareni (e, obr. 4). U téchto pad velmi

zavisi na ro¢ni dobé snimkovani, jelikoz sezonné upiné prosychaji (Tempfli et al. 2009).
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Obrazek 4. Krivky spektralni odrazivosti pudy, (a) humézni pada, (b) inicialni puda, (c) ptda s pfeménénym
Zelezem, (d) plda ovlivnéna humusem, (e) rubifikovana puda. Zdroj: Tempfii et al. 2009

2.1.2.3 Voda

Voda ma velmi malou odrazivost v porovnani s vegetaci ¢i pldou (obr. 3) a delSi vinové
délky voda pIné pohlcuje. Spektralni kfivka vody se bude liSit pro slanou vodu, vodu

zkalenou sedimenty ¢&i vodu s velkym mnozstvim fas &i sinic (Tempfli et al. 2009).

2.1.3 Spektralni rozliseni

Senzory zachycujici odrazené elektromagnetické zafeni v intervalech vinovych délek
tzv. spektralnich pasech, nikoli jednotlivé vinové délky. Nékteré senzory (radar, laser)
zachycuji jen jedno pasmo, jiné senzory (digitalni kamera, multispektralni skener) dokazou
zachytit vicero pasem (multispektralni). Multispektralni senzory maji pro rozliSeni
jednotlivych pasem takzvané kanaly (Tempfli et al. 2009). Intervaly vinovych délek se mohou
liSit, napfiklad pokud senzor pofidi snimek v jenom pasmu, ktery ale zahrnuje celé viditelné
spektrum, ziska panchromaticky (€ernobily snimek). Pokud senzor pofidi snimek v nékolika
pasmech viditelného svétla, ziska snimek barevny. Multispektralni data pofizuje napfiklad
druzice Landsat (Kupkova a Kral 2011). Rizné kanaly a jejich kombinace se vyuzivaji pro

detekci riznych objektd jako je vegetace nebo mineraini sloZzeni pady (Tempfli et al. 2009).
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2.1.4 Vizualizace snimku

Nasnimané elektromagnetické zafeni se pfevadi do vizualni podoby fotograficky nebo
elektronicky. Klasicka fotografie vznika reakci svétlocitlivého chloridu stfibrného (AgCl)
obsazeného ve fotografickém filmu, ktery se po reakci s elektromagnetickym zafenim zbarvi
do stupfit Sedi podle mnozstvi dopadlého zafeni (Vohlidal et al. 1999). Elektronicky
detekované elektromagnetické zafeni (odrazené Ci emitované) se pfevadi do Ciselné podoby
a vytvafi tzv. digitalni snimek. Digitalni snimky jsou rdzného rozliSeni. Parametr rozliSeni je
tzv. pixel, coz je nejmenSi mozna €ast snimku nesouci informaci. Pixel reprezentuje Cast
snimaného objektu €i uzemi. Informace o odrazeném Ci emitovaném zareni v Ciselné podobé
se pak prfevadi do barevné grafické podoby (Dobrovolny 1998). Na obr. 5 je znazornén
pfevod panchromatického (Cernobilého) snimku. Barevny digitalni snimek zachycuje
snimany objekt kombinaci tfi barev (pasem): Cervené, zelené a modré. Multispektralni

snimek zachycuje objekt az ve 14 pasmech (Tempfli et al. 2009).

73 8 2 43 2/ 2/ 3/ 15 &5
60 54 42 30 32 30 21 12 12
u4 28132 31 2 21 30 6 2
235 223225 120 87 37| 38| 12 25
255255225 189 140 62 40 7 24
255 255255 229 167 94 34 24 17
255 255/235/226 181 117, 90 16 27
255 255 255 238 203 159 136 80 35
246 255255 227 232205 214 138 38

Obrazek 5. Pixel a prevod panchromatického snimku z ¢isel. Zdroj: Tempfli et al. 2009

2.1.5 RozliSeni

RozliSeni obrazu zavisi primarné na velikosti pixelu, tedy jak velkou ¢ast objektu &i uzemi je
senzor schopen rozlisit a zaznamenat. Zpravidla objekt snimany z mensi vzdalenosti bude
mit vySSi rozliSeni nez ten samy objekt snimany z vétSi vzdalenosti. Napfiklad data pofizena
z letadla budou mit vétSi prostorové rozliSeni nez data pofizena z druzice (Dobrovolny 1998).
VSe vSak zavisi na rozliSovacich schopnostech senzoru. Technologicky vyvoj v této oblasti je
velmi rychly a dnes i nékteré druzice pofizuji multispektralni snimky s velmi vysokym

rozliSenim.
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2.1.6 Druzice

Druzice pouzivané v DPZ jako nosiCe senzorl pro snimani elektromagnetického zareni se
rozdéluji podle typu obéhu Zemé na polarni a geostacionarni. Polarni druzice obihaji Zemi
ve vySce 700 — 900 km a obleti celou Zemi za asi 100 minut. Vzhledem k vySce své obézné
drahy snimkuji zemsky povrch v pasech. Pfikladem druZice s polarni obé&Znou drahou je

NOAA (obr. 6), kterou zna i laicka vefejnost z pofadu Pocasi.

Geostacionarni druzice obihaji Zemi ve stejné rychlosti jako je jeji rotace, takze se ze
zemského povrchu jevi, jakoby se nepohybovaly a snimaji Zemi pofad na stejném misté.
Obézna draha geostacionarnich druzic je ve vySce téméf 36 000 km a snimaji celou

polokouli. DruZici s geostacionarni obéznou drahou je napf. MGS (obr. 6).

Obrézek 6. Snimek z geostacionarni druzice MGS (vlevo) a polami druzice NOAA (vpravo). Zdroj: Stastka
2014

2.1.6.1 Druzice pouzivané v environmentalnich studiich

2.1.6.1.1 Landsat

Landsat je americky program dalkového prizkumu Zemé s Ffadou druzicovych misi (Landsat
1 — 8) a byl prvni svého druhu na svété. Druzice Landsat maji polarni i mirné odklonénou
(subpolarni) drahu obéhu Zemé. Program Landsat a vznikl spolupraci NASA, USGS
a dalSimi americkymi institucemi za uCelem studia zemského povrchu a jeho zmén
pfirodniho i lidského charakteru (NASA 2019a).

DruZice Landsat 1 byla jako prvni druZice z programu Landsat vypusténa v roce 1972
a mapovala predevsim kanadské pobfezi. Landsat 2 byla vypusténa v roce 1975 a Landsat 3

20



vroce 1978. V8echny druzice Landsat 1 — 3 mély podobné technické vybaveni a snimaly

zemsky povrch v rozliSeni max. 80 m (Vitek a Lala 1982).

Landsat 4 byla nova generace druZice s modernéjSimi pfistroji a pfesnéjSim rozliSenim
pofizenych snimkl, od 30 do 120 metr(, a byla vypusténa v roce 1982. Landsat 4 byla

sestrojena ve stejné dobé jako Landsat 5 a mély stejné pfistrojové vybaveni (NASA 2019b).

Landsat 5 je druzice, ktera obihala Zemi po nizké obézné draze ve vySce 700 km. Snimala
zemsky povrchu od roku 1984 do roku 2013, coz z ni &ini zatim nejdéle operujici druzici.
Druzice Landsat 5 snimala zemsky povrch v rozliSeni od 30 do 120 metrd. Celkem byla
Zemé snimana na 11 kanalech od viditelného modrého svétla (0,45 — 0,52 pm) po tepelné
infraCervené zareni (10,40 - 12,50 ym). Cely povrch Zemé byl nasnimana kazdych 16 dni
(USGS 2018). Vzhledem k dobé sveho fungovani a celkem vysokému rozliSeni se v DPZ

vyuzivala velmi Casto.

Nasledovaly druzice Landsat 7 v roce 1999 s 8 kanaly, ktera vSak pIné fungovala jen 4 roky,
a Landsat 8 v roce 2013 s 11 kanaly (NASA 2019c). Druzice Landsat 6 havarovala pfi startu.

2.1.6.1.2 Sentinel

Sentinel jsou druzice evropského programu Copernicus, ktery realizuje Evropska kosmicka
agentura (ESA). Druzic Sentinel je celkem 9 a tvofi je 6 Fad (CENIA 2016). Druzice Sentinel
se vyznacuji velmi kratkymi intervaly mezi jednotlivymi snimky a snimky jsou pofizovany ve
velmi vysokém rozligeni (od 10 m). Rada Sentinel 1 poskytuje radarova data o zemském
povrchu téméF v redlném Case a pomaha tak zkoumat napfiklad povodné, v provozu je od
Fijna 2014. Rada Sentinel 2 snima opticka data a vyuziva se ke sledovani zmén krajinného
pokryvu a vegetace, v provozu je od ¢ervna 2015 a ma 13 kanall (CENIA 2016). Sentinel 3
snima od kvétna 2016 barevny obraz pevniny a oceand, jejich teplotu a topograficky mapuje
povrch mofi a ledu. Rady Sentinel 4 a 5 jsou vyuzivany ke studiu atmosféry a jsou v provozu
od dubna 2018 (CENIA 2016). VSechny druzice Sentinel maji polarni drahu, pouze Sentinel
4 je geostacionarni. Pfedchiddcem druzic Sentinel byla druzice ENVISAT provozovana
Evropskou kosmickou agenturou v letech 2002 — 2012 (CENIA 2016).

Tabulka 1. Vybrané druZice a kanaly se spektry, ve kterych porizuji snimky. Zdroj: Barsi et al. 2014

Druzice/ | 2 3 4 5 6 | 7 8 9 | 10| 11 | 12| 13
kanal
Sentinel . .| o« . vodni | SWIR | SWIR | SWIR | Red-
aerosoly | modra | zelena | Cervena | Red-edge vegetace NIR . .
2 para | (cirry) 1 2 edge
vegetace

Landsat | modra | zelena | cervena | NIR [swirt | TIR SR
Landsat aerosoly | modra | zelena | Cervena | NIR SWIR | SWIR Panghrg- SWIR TIR1| TIR2

8 1 2 maticky | (cirry)
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2.1.7 Kombinace spektralnich pasem a indexy pouzivané v DPZ

2.1.7.1 Prirozené barvy (Natural color, True color)

Snimek v pfirozenych barvach kombinuje tfi zakladni barvy viditelného spektra
elektromagnetického zareni: Cervenou (red), zelenou (green) a modrou (blue). V literatufe se
Casto oznacuje tato kombinace pod zkratkou RGB. RGB muze ale i oznaCovat model
k michani barev a Ilze nahradit kanaly viditelného svétla jinymi d&astmi spektra
elektromagnetického zareni. Pfirozené barvy vykresluji snimek v barvach tak, jak je vidi
lidské oko (obr. 7). Vegetace je zelena, beton Sedy, zorané pole hnédé (Earth Observing
System 2019a).

Snimek z druzice Landsat 5 je mozné zobrazit v pfirozenych barvach kombinaci kanalu: R: 3
(Cervena), G: 2 (zelena) a B: 1 (modra) (Earth Observing System 2019a). Druzice Sentinel 2
snima jeden kanal v jesté v kratSich vinovych délkach nez je modra barva, takze pfirozené
barvy Ize zobrazit kombinaci kanalG: R: 4 (Cervend), G: 3 (zelena) a B: 2 (modra) (Sentinel
Hub 2019a).

< | @ SENTINELHUD Ploygroumd 42 2

4 =

Rendering  Effects

. Natural color
4 Based on bands 4,32
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Get Sentinel and Landsat imagery in your GIS

Obrazek 7. Druzicovy snimek v pfirozenych barvach. Zdroj: Sentinel Hub 2019a
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2.1.7.2 Nepravé barvy (False color, Color infrared vegetation)

V této kombinaci je vegetace zobrazena Cervenou barvou. Umozhuje lépe rozeznat razné
typy povrchu, jelikoz pracuje i s infratervenym spektrem. Hola puda je zobrazena okrovou
(obr. 8) az hnédou barvou, vodni plochy €erné. Jako prvni (R) je zafazen kanal s blizkym
infraCervenym zafenim (NIR), druhy (G) kanal s ¢ervenym viditelnym zafenim a tfeti (B)

kanal se zelenym viditelnym zafenim (Earth Observing System 2019b).

Snimek z druzice Sentinel 2 Ize zobrazit v nepravych barvach kombinaci kanalu: R: 8 (NIR),
G: 4 (Cervena) a B: 3 (zelena) (Sentinel Hub 2019a).

<| @ SENTINEL Hub Ployqroun. ; ’ : Garden Caty, Kansa
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Obrazek 8. Druzicovy snimek v nepravych barvach. Zdroj: Sentinel Hub 2019a

2.1.7.3 Nepravé barvy — zastavba (False color — urban)

Tato kombinace funguje opét na bazi infraterveného spektra. Vegetaci zobrazuje zelené
(obr. 9), zastavbu Sedivé a vodu €erné, jelikoz voda pohlcuje v této oblasti spektra veskeré
zareni. Na rozdil od pfedchoziho zobrazeni nepravych barev tato kombinace se zaméfenim
na zastavbu pouziva kratkovinné infraCervené zareni (SWIR). Diky snimani delSich vinovych
délek Ize pozorovat touto kombinaci pozary Ci sopecné erupce (Earth Observing System
2019c).
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Snimek z druzice Sentinel 2 Ize zobrazit v nepravych barvach se zaméfenim na zastavbu
kombinaci kanall: R: 12 (SWIR), G: 11 (SWIR) a B: 4 (€ervena) (Sentinel Hub 2019a).

< 'E%‘:“ SENTINEL Hub 1 Garden City, Kansa
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Obrazek 9. Druzicovy snimek v nepravych barvach se zamérenim na zastavbu. Zdroj: Sentinel Hub 2019a

2.1.7.4 Zemédélstvi (Agriculture)

Stejné jako u pfedchozi kombinace i zde se pracuje s infraCervenym zafenim, konkrétné
s blizkym infraervenym (NIR) i kratkovinnym infraervenym zafenim (SWIR). Tato
kombinace pomaha lépe znazornit zemédélské plodiny v riznych fazich vegetacniho vyvoje
podle aktivity chlorofylu. Pole s plodinami je znazornéno svétle zelenou barvou (obr. 10)
a odliSuje se tak napadné napfiklad od jehlicnatého lesa, ktery ma zelenou az tmavé zelenou
barvu. Pole bez plodin je v odstinech hnédé (Earth Observing System 2019d).

Snimek z druzice Sentinel 2 Ize zobrazit v kombinaci zemédélstvi kombinaci kanall: R: 11
(SWIR), G: 8 (NIR) a B: 2 (modra) (Sentinel Hub 2019a).
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Obrazek 10. Druzicovy snimek zvyrazriujici zemédélstvi. Zdroj: Sentinel Hub 2019a

2.1.7.5 Vegetacni index (Vegetation Index, Normalized Difference Vegetation Index,
NDVI)

Vegetacni indexy jsou matematické algoritmy kombinujici dvé a vice spektralnich pasem.
Vyhodnocuiji relativni hodnoty (kontrast), které maji vétSi vypovidajici hodnotu nez absolutni
hodnoty, které mohou byt zkresleny. PouZivaji se k detekci vegetace a jejich vlastnosti.
Vegetacni indexy se pouzivaji z duvodu odstranéni nepfesnosti, které by mohly vzniknout

napfiklad proménlivym stavem v atmosféfe ¢i zménou struktury vegetace (Luke$ et al. 2017).

Nejpouzivangjsi vegetacni index je tzv. normalizovany vegetacni index NDVI (normalized

difference vegetation index)

NIR — RED

NDVI = SR T RED

vychazejici ze zakladniho jednoduchého pomérového vegetaCniho indexu RVI (ratio
vegetation index)

Ry = MR
RED

kde NIR znamena blizké infradervené zareni a RED ¢ervené viditelné zareni.
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NDVI se pouziva k detekci krajinného pokryvu (land cover), jelikoz se jeho hodnota pohybuje
od -1 do +1, kde hodnoty blizZici se -1 poukazuji na pfitomnost vodni plochy (vysoka
absorbce NIR) a hodnoty blizici se +1 znaci pfitomnost vegetace (vysoka odrazivost NIR),
hodnoty okolo 0 vétdinou oznaduji urbanizované plochy (Tempfli et al. 2009; Lukes$ et al.
2017). Dale se NDVI vyuziva ke zjisténi zdravotniho stavu vegetace. Zdrava vegetace odrazi
blizké infraervené zareni a zelené viditelné zareni, Cervené a modré viditelné zareni naopak
absorbuje (Brown 2000). U nezdravé vegetace (nebo pfi podzimnim opadu list() se hodnoty
liSi a odrazi viditelné vice Eervené viditelné zafeni, proto maji listy ¢ervenou ¢i Zlutou barvu
(obr. 11).

NIR Viditelné NIR Viditelné
svétlo svétlo
B0% B% 40% 33‘31!.T

Obrazek 11. Odli$na odrazivost riznych vinovych délek u zdravé (vlevo) a nezdravé (vpravo) vegetace, kterou
vyuziva vegetacni index. Zdroj: GIS Geography 2018

Druzice Sentinel 2 (obr. 12) ma blizké infraCervené zafeni (NIR) na kanalu 8 a Cervené
(RED) na kanalu 4 (Sentinel Hub 2019a).
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Obrazek 12. DruZicovy snimek zobrazujici vegetacni index. Zdroj: Sentinel Hub 2019a

DalSimi vegeta¢nimi indexy vyuzivajici NIR jsou EVI (enhanced vegetation index), ktery se
pouziva v regionech s vysokou produkci biomasy a dokaze odfiltrovat nezadouci vlivy
atmosfeéry jako je oblacnost, a RSR (reduced simple ratio), ktery je modifikaci RVI (Stenberg
et al. 2004).

Vegetaéni indexy pracujici ve stfednim infraerveném pasmu, MSI (moisture stress index)
a NDII (normalized difference infrared index), se zamé&fuji na mnozstvi vody ve vegetaci
(Brown 2000). Voda v tomto pasmu pIné pohlcuje zafeni, proto jakékoli zvySeni odrazivost
naznacuje Ubytek vody v listech vegetace a mize tak poukazovat na zhorSeny zdravotni stav
(Lukes et al. 2017).

Zdravotni stav vegetace je mozné zkoumat také pomoci vegetaéniho indexu REIP (red edge
inflection point), ktery poméfuje posun absorpce blizkého infraCerveného zafeni chlorofyly

smérem ke kratSim vinovym délkam, tzv. blueshift (Benes 2003)
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2.1.7.6 Vodni index (Moisture Index, Normalized Difference Water Index, NDWI)

Vodni index se pouziva k detekci vody v rostlinach a pudé a stejné jako vegetacni index je

definovan rovnici:

NIR-SWIR

NDWI = ,
NIR+SWIR

kde NIR znamena blizké infratervené zareni a SWIR kratkovinné infracervené zareni.

Pomoci tohoto indexu (obr. 13) se da monitorovat napf. sucho v krajiné (Earth Observing
System 2019e).

Druzice Sentinel 2 ma blizké infratervené zafeni (NIR) na kanalu 8 a kratkovinné
infracervené zafeni (SWIR) na kanalu 11 a 12, v programu Sentinel Hub je tento index

uveden pod nazvem Moisture Index, nikoli NDWI (Sentinel Hub 2019a).

NDWI v programu Sentinel Hub je modifikace normalizovaného vegetacniho indexu, kde
kratkovinné infraCervené zareni (SWIR) je nahrazeno zelenym viditelnym zafenim za ucelem
lepSi viditelnosti vodnich ploch. Tento modifikovany index se vyuziva napf. k monitoringu
povodni (Gao 1996).
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Obrazek 13. Druzicovy snimek zobrazujici vodni index. Zdroj: Sentinel Hub 2019a
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2.1.7.7 Snéhovy index (Normalized Snow Difference Index, NDSI)

Tento index vyuziva kombinaci kanalu kratkovinného infraerveného zafreni (SWIR)
a modrého viditelného zafeni (BLUE) a umoZiuje tak odlidit oblaCnost od snéhu, ktery je

znazornén cervenou barvou (obr. 14) (Earth Observing System 2019f).

Druzice Sentinel 2 ma kratkovinné infraervené zareni (SWIR) na kanalu 11 a 12 a modré
(BLUE) na kanalu 2 (Sentinel Hub 2019a).
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Obréazek 14. DruZicovy snimek zobrazujici snéhovy index. Zdroj: Sentinel Hub 2019¢

14. Druzicovy snimek zobrazujici snéhovy index. Zdroj: Sentinel Hub 2019¢

2.1.7.8 Kratkovinné infracervené zareni (Short-wave Infrared, SWIR)

Dals$i z kombinaci infracerveného zareni, ktera umi nejen odlisit zemédeélskou padu od lesq,
ale dokaze zachytit i tepelné jevy jako jsou pozary &i vylevy lavy. Kombinuje kratkovinné
infraCervené zafeni (SWIR), blizké infratervené zafeni (NIR) a c&ervené (RED). Tuto
kombinace lze vyuzit i pfi monitoringu pldnich typu (obr. 15) (Earth Observing System
20199).
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Obrazek 15. DruZicovy snimek zobrazujici kombinaci kratkovinného infracerveného zareni. Zdroj: Sentinel Hub
2019

2.1.8 Objem dat, uzivatelska pristupnost

Data vysokého rozliSeni a multispektralnino charakteru jsou zaroveri velmi objemna. | kdyz
technologie udélaly i v tomto oboru pokrok, objemnost dat, tzv. big data, pfesahuje moznosti
uzivatelsky b&zné dostupnych softwarovych a hardwarovych prostfedkd (Stych a Sandera
2018). Tato velkoobjemova data jsou ukladana na specializovanych ulozistich. Dfive byla
tato data béznym uzivatellm tézko dostupna. V souCasné dobé se vSak rychle rozviji
uzivatelsky dostupné databaze ¢i mapové sluzby. Nejnovéjsi uzivatelsky dostupnou sluzbou
je nékolik aplikaci poskytujicich druzicova data, kterd jsou volné pfistupna skrz cloudové
prostfedi, tj. uloZzena na vzdaleném serveru dostupném z internetu (Stych a Sandera 2018).
Nejvétsi vyhodou pro bézného uzivatele se jevi moznost pfFistupu k datim bez nutnosti
instalace softwaru nebo stahovani samotnych objemnych souborl dat. Ke zpracovani dat je
rovnéz primarné vyuzivan vypocetni vykon vzdalenych serverl. Pro uzivatele je tedy
zpravidla nutny pouze pfistup k internetu a b&zny internetovy prohlize¢ (Stych a Sandera
2018).

Nejnoveéjsi volné pfistupnou aplikaci je Sentinel Hub od evropské firmy Sinergise (Sinergise
2019).
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2.1.9 Sentinel Hub

Sentinel Hub je cloudova platforma pro poskytovani, zpracovani a analyzu satelitnich
snimkUd. Pro uzivatele je skrz ni k dispozici velky objem dat z primarné z misi Sentinel
a Landsat. Snimky je mozné prohlizet a analyzovat v uZivatelsky pFivétivém prostfedi bez
nutnosti instalace specializovaného softwaru. Zdarma jsou uzivatelim k dispozici produkty
Sentinel Playground a EO Browser (Sentinel Hub 2019b).

2.1.9.1 Sentinel Playground

Sentinel Playground je jednoduché webové rozhrani umoznujici online prohlizeni snimku
zmisi Sentinel-2, Landsat 8, snimkd MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) ze satelitd NASA Terra a Aqua, a digitalniho modelu reliéfu (Digital
Elevation Model, DEM) zalozeného na satelitnich datech. Tyto snimky je mozno prohlizet
v pavodnim maximalnim rozliSeni a rozhrani nabizi moznost vizualizace nékolika
pfednastavenych indexd (napf. NDWI), jakoz i moznost vytvoreni vlastni kombinace kanald.
Sentinel Playground tak pfedstavuje moznost velmi jednoduché a uzZivatelsky nenaro¢né

vizualizace zmén v krajiné (Sentinel Hub 2019a).

2.1.9.2 EO Browser

EO Browser je webové rozhrani umoznujici online prohlizeni a analyzu kompletnich archiv
snimklt Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-3, Sentinel-5P, archivi snimkd Landsat 5, 7 a 8
z databaze Evropské kosmické agentury a nabizi globalni pokryti v pfipadé produktd
Landsat 8, Envisat MERIS (Medium Resolution Imaging Spectrometer), Proba-V
(Vegetation), MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) a dat z NASA GIBS
(Global Imagery Browse Services). Kromé samotného prohlizeni snimki (jak ve formé
prednastavenych, tak uzivatelem manualné zvolenych kombinaci kanal) nabizi EO Browser
moznost zakladni statistické analyzy vybranych jevd na uzivatelem zvoleném zajmovém
uzemi &i export dat do nékolika formatu. Nevyhodou aplikace je skute¢nost, ze pro vyuziti
vSech funkci je nutna registrace uzZivatele prostfednictvim funkéni emailové adresy (Sentinel
Hub 2019c).

2.2 Aktualni stav dostupnych stredoskolskych vyukovych materiala

U v soucasnosti pouzivanych ucebnic geografie i jinych pfedmétd informace o DPZ vétSinou
chybi a Zaci se s DPZ na stfednich Skolach malokdy setkaji, atkoliv dostupnych materiall
v poslednich letech pfibyva. Popularizaci DPZ se za€ala v roce 2001 zabyvat Lucie Kupkova
ve Ctyfech Cislech Geografickych rozhledd, avSak jesté se nejednalo o vyukovy material

(Kupkova 2001; Kupkova 2002a, b a c). Ucelenéjsi série ¢lankl zabyvajicich se i aplikaci
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DPZ ve vyuce vySla v Geografickych rozhledech az téméf o 10 let pozdéji (Kupkova 2010a,
b, c, d, e; Kupkova 2011). V roce 2011 publikovali Kupkova a Kral vyukovy a metodicky text
Zemé ocCima satelitd vramci Operacniho programu Praha — Adaptibilita (OPPA), ktery
obsahuje jak teoretickou, tak praktickou ¢ast. Tato publikace vySla v omezeném nakladu 120
ks, coz limituje popularizaci DPZ plo$né& po Cesku. DPZ a jeho implementaci do vyuky
na Skolach se zabyva i pracovisté Pedagogické fakulty Masarykovy Univerzity v Brné
a vroce 2013 vySla Hané Svatoriové kniha Svét a krajina pohledem z vySky, ktera je vSak
urCena ucitelim (Brzéska, Vévoda 2015). Kromé tisténého textu jsou k dispozici i online
materialy a aplikace. V souCasné dobé je ve fazi testovani aplikace do tablett ESERO
Globalni problémy z nadhledu. DPZ se zabyva i celoevropsky projekt YCHANGE, ktery
rozviji lepSi pochopeni vztahi mezi lidskou spole¢nosti a pfirodnim prostfedim na mistni
a evropské Urovni mezi studenty i ucitely a nabizi volné dostupné vyukové materialy
(Stych a Sandera 2018). V pripadé zapojeni $koly do programu GLOBE od sdruzeni Tereza,
se setkaji studenti s DPZ i v ramci tohoto programu. Bohuzel vSak vétSina materiali neni

volné dostupna.

2.3 Zapojeni DPZ do stiedoskolského kurikula

Kurikulum vychazi zlatinského slova curriculum, coz znamena navod &i postup (Wiles,
2009). Prfenesenim do pedagogického prostiedi vznikl pojem oznadujici postup a obsah
vzdélavani, ale i to, co by mél zak umét (Manak et al. 2008). Kurikulum se déli do nékolika

rovin provedeni postupu vzdélavani:

Zamyslené kurikulum, které zahrnuje obsah vzdélavani a jeho cile, jde vlastné o teoreticky
dokument (Pracha 2018). V Cesku je definovano Narodnim programem pro vzdé&lavani

a ramcovymi vzdélavacimi programy (Jefabek 2007).

Realizované kurikulum, které zahrnuje uskute¢nény obsah vzdélavani a reflektuje i podminky
vyuky (Prucha 2018).

Dosazené kurikulum, které sleduje, ¢eho zaci skuteéné dosahli a jaké znalosti a dovednosti
si osvojili (Pracha 2018).

2.3.1 Zamyslené kurikulum

2.3.1.1 Ramcové vzdélavaci programy (RVP)

Vramci novych principd kurikularni politiky Bilé knihy Narodniho programu rozvoje

vzdélavani v Ceské republice dle zakona &. 561/2004 Sb., zakona o predskolnim, zakladnim,
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stfednim, vy$Sim odborném a jiném vzdélavani, se zavedly tzv. kurikularni dokumenty
pro vzdélavani zaka od 3 do 19 let (Jefabek 2007). Tyto dokumenty zahrnuji dvé urovné:
statni a skolni. Statni kurikularni dokumenty reprezentuji Narodni program pro vzdélavani
(NPV), ktery definuje pozadavky na vzdélavani jako celek, a ramcové vzdélavaci programy
(RVP), které ustanovuji pole vzdélavani pro vSechny faze vzdélavani od pfedsSkolniho
po stfedni (Jefabek 2007).

Skolni urover reprezentuji kolni vzdé&lavaci programy (SVP), které si kazda $kola vytvari

sama podle platného celostatniho RVP (Dvorak 2007).

Téma dalkového prizkumu Zemé je doslova zminéno pouze ve dvou RVP: pro gymnazia

(obr. 16) a pro stfedni odborné Skoly se zaméfenim Geodézie a katastr nemovitosti (obr. 17).

Tyto kurikularni dokumenty vesly v platnost od Skolniho roku 2009/2010 a Skoly, kterych se
tyka RVP pro Gymnazia ¢i RVP pro stifedni odborné Skoly se zaméfenim Geodézie a katastr
nemovitosti, by tim padem mély zahrnout DPZ do vyuky (Dvorak 2012). V praxi je vSak
realita ¢asto jina (Kral 2015). RVP pro Gymnazia fadi DPZ do vzdélavaciho oboru Geografie
pod téma Geografické informace a terénni vyu€ovani. Celkova minimalni ¢asova dotace
za 4 roky je pro vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda a Clovék a spole¢nost 36 hodin (Jefabek
2007).

Dal§im vhodnym prostorem jsou tzv. prGfezova témata, ktera maiji slouzit k propojovani
vzdélavacich oblasti a obort a $koly je maji za povinnost zafadit do svych SVP. Casova

dotace a jejich rozsah je v kompetenci skoly (Jefabek 2007).

V RVP stfedni odborné Skoly se zaméfenim Geodézie a katastr nemovitosti je DPZ
vénovano celé jedno téma Dalkovy prizkum Zemé (obr. 17) a DPZ figuruje svou podstatnou
¢asti i v Pozemni a letecké fotogrammetrii (Narodni ustav odborného vzdélavani 2009). Tato
témata jsou zafazena do oboru Katastr nemovitosti a tvorba map spadajici do vzdélavaci
oblasti Odborné vzdélavani. Geografie nema v tomto RVP vlastni obor a je roztfisténa
do vzdélavacich oblasti Spolecenskovédni vzdélavani, Pfirodovédné vzdélavani (Fyzikalni
vzdélavani a Biologické a ekologické vzdélavani) a Odborné vzdélavani (Katastr nemovitosti
a tvorba map). Prace s DPZ je uvedena jako jedna z odbornych kompetenci absolventa
stfedni odborné 8koly se zaméfenim Geodézie a katastr nemovitosti (Narodni ustav
odborného vzdélavani 2009). Stejné jako u RVP pro Gymnazia jsou na odbornych Skolach
prifezova témata, kde DPZ najde své uplatnéni (Jefabek 2007; Narodni ustav odborného
vzdélavani 2009), v podobném ramci by se DPZ dalo aplikovat i ve vyuce na zakladnich
Skolach v ramci Informatiky, pfirodovédnych pfedmétd a prufezovych témat (Jefabek a Tupy
2017).
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5.3.4 Geografie

Vzdélavaci obsah

GEOGRAFICKE INFORMACE A TERENNT VYUCOVANI
Ocekavané vystupy
k

N¢
Qi

pouZiva dostupné kartografické produkty a dalsi geografické zdroje dat ainformaciv tisténé
ielektronické podobé pro reseni geografickych problémd

orientuje se s pomoci map v krajiné
pouZivd s porozuménim vybranou geografickou, topografickou a kartografickou terminologii
vytvaii avyuziva vlastni mentdlni schémata a mentalni mapy pro orientaci v konkrétnim tdzemi

cte, interpretuje a sestavuje jednoduché grafy a tabulky, analyzuje a interpretuje
Ciselné geograficke tdaje

vVVvyVvyyvy v

Ucivo
geograficka kartografie a topografie - praktické aplikace s kartografickymi produkty,
s mapami rznych funkci, s kartogramy
geograficky a kartograficky vyjadrovaci jazyk - obecné pouzivané pojmy, kartografické znaky,
vysvetlivky, statisticka data, ostatniinformacni, komunikacnia dokumentacni zdroje dat pro geografii
geografické informacni a navigacni systémy - geograficky informacni systém (GIS), dalkowy prizkum
Zemé (DPZ), praktické vyuziti GIS, DPZ a satelitnich navigacnich pfistroji GPS
(globalni polohovy systém)
terénni geograficka vuka, praxe a aplikace - geografické exkurze a terénni cviceni, praktickd

topografie, orientace, bezpecnost pohybu a pobytu v terénu, postupy pfi pozorovani, zobrazovant
a hodnoceni prirodnich a spolecenskych prvka krajiny a jejich interakce

Obrazek 16. Implementace DPZ v RVP pro gymnazia. Zdroj: Jefabek 2007



KATASTR NEMOVITOSTI A TVORBA MAP

Obsahovy okruh poskytuje Zakam informace o zpisobech evidence pozemku a staveb,
o pravnich vztazich k nemovitostem, o vytvareni a vyuzivani mapovych dél a geografickych
informacnich systému (GIS). Pl‘lprﬁVLlJE zaky k vykonavani ¢innosti spojenych s evidenci
pozemku astaveb, tvorbou map riznymi metodami (geodetickymi, fotogrammetrickymi
a kartografickymi). Vede je kpeclivosti, piesnosti, respektovani platnych predpisu
a k pracovni kazni. Zaci si osvoji. kde a jak ziskat potiebné informace a podklady pro tvorbu
mapovych dél. Vyznamna je navaznost na kartografii, fotogrammetrii. dalkovy pruzkum
Zemé (DPZ), GIS ideskriptivni geometrii. Zaci jsou vedeni kpouzivani spravné
terminologie. Nezbytné je 1 procvicovani; proto jsou soucasti okruhu i praktické tlohy. jejichz
rozsah a naro¢nost je dana soucasnynu trendy v geodetické a kartograficke praxi.

Cilem obsahového okruhu je naucit 7aky pracovat s mapovymi dily, evidenci pozemku
a staveb a vyuzivat pfi tom modernich prostiedku informaénich a komunikaénich technologii.

Vysledky vzdélavani Uéivo
- charakterizuje ¢innosti souvisejici 19 Pozemni a leteck4 fotogrammetrie
s planovamm_a piipravou - piiprava a provedeni fotogrammetrického
fotogrammetrického snimkovani. volbu snimkovani
a metody urceni vlicovacich bodu,

. . - - méfické komory. vyhodnocovaci piistroje
Klasifikaci snimku; :
popise méfické komory. vyhodnocovaci
piistroje a systémy pouzivané v pozemni
a letecké fotogrammetrii;

- fotogrammetrické vyhodnocovaci metody

- vyuziti pozemni a letecké fotogrammetrie

uvede metody pofizovani a zpracovani
digitalniho obrazu ve fotogrammetrii

a dalkovém prizkumu Zeme (DPZ):
vyuziva jednotlivé metody pozemni

a letecké fotogrammetrie pii tvorbe

a udrzbé statniho mapového dila,

pii tematickém mapovani, tvorbé
digitalnich model terénu. ortofotomap
a geografickych informacnich systémn;

vyuziva metody pozemni a letecké
fotogrammetrie ke specidlnim tceltm
(pro dokumentaci stavebnich objektd,
sledovani deformaci staveb, v doprave,
lesnictvi, vodohospodaistvi a v dalsich
oborech);

charakterizuje zafivé vlastnosti objekti 20 Dalkovy prizkum Zemé (DPZ)
na Zemi a vliv atmosféry pii DPZ;

popise druhy dat a zobrazujicich zaiizeni
pouzivanych v DPZ v¢etné radarovych
systémn:

- objasni vyznam DPZ a moznosti jeho
Vyuziti;

Obrazek 17. Implementace DPZ v RVP pro stfedni odborné $koly se zamérenim Geodézie a katastr nemovitosti.
Zdroj: Narodni ustav odborného vzdélavani 2009

2.3.1.2 Katalog pozadavki zkousek spole¢né €asti maturitni zkousky ze zkusebniho

predmétu zemépis

V ramci koncepce nové maturitni zkousky je zemépis fazen mezi nepovinné predméty. Tak

jako k ostatnim pfedmétim k nému byl vytvofen Katalog pozadavki zkouSek spolecné Casti
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maturitni zkousky ze zkuSebniho pfedmétu zemépis a vesel v platnost od Skolniho roku
2010/2011 (Nova maturita, Zemépis 2019). Tento dokument pfedpoklada, ze ma student
hlubsi zajem o dany pfedmét a Ze ho bude chtit studovat nebo vyuzivat na vysoké Skole.
Jsou tak zde pozadavky na znalosti a dovednosti uvedeny podrobné&ji, mezi nimi i DPZ
(Kral 2015). V sou€asném Skolnim roce 2018/2019 je vSak spole€na Cast maturity pro jazyky
a matematiku a k dalSim prfedmétim vcéetné zemépisu neni katalog k dispozici (Nova

maturita, Katalogy pozadavkl 2019).

2.3.2 Realizované kurikulum

Navzdory platnym ramcovym vzdélavacim programim obsahujicim vyuku geoinformatiky
véetné DPZ je realita ve Skolach jina a tento predmét se Casto nevyuluje vubec
(Kymrova 2011). | kdyz by méla byt vyuka geoinformatiky podle platnych ramcovych
vzdélavacich programil obsazena i ve $kolnich vzdélavacich programech (SVP), v 9 % tomu
tak ve $kolnim roce 2011/2012 nebylo (Kral a Rezni¢kova 2013). V ramci dotaznikového
Setfeni v Cervnu 2012 bylo zjiSténo, ze 48 % dotazovanych studentl se s GIS (geoinformacni
systém) ani s DPZ nesetkalo (Kral a Rezni¢kova 2013). Kral a Reznitkova (2013) uvadi, ze
pokud se studenti setkali s GIS & DPZ, bylo to nej¢astéji v hodinach zemépisu (38 %),
biologie (18 %), informatiky (14 %) a hodinach fyziky (2 %).

Pfekazkou nejcastéji byva neznalost ucitell a nedostatec¢né vybaveni uceben, jelikoz vyuka
zemépisu probiha nejCastéji v klasickych tfidach bez pocitacu (Kymrova 2011). Kral
a Rezni¢kova (2013) uvadi, e dostupnost poditadové udebny je bariérou pro vyuku
geoinformatickych predmétt dokonce ve 30 % $kol. Ve $kolnim roce 2011/2012 vétsina SVP
(58 %) vyzadovala pouze teoretickou znalost geoinformatiky (Kral a Reznitkova (2013).
Kymrova 2011 i Kral 2015 se ve svych studiich shoduji, Ze prace s geoinformatickymi

softwary byla pro ucitele pfinosem a ocenili by dalSi vzdélavani v oboru.

2.3.3 Dosazené kurikulum

Z dostupnych studii vyplyva, Ze studenti po instruktazi zpravidla nemivaji problémy
s ovladanim geoinformatickych softward a vyhodnocuji spravné zadané ukoly
(Kymrova 2011; Kral 2015). MenSi problém tvofi dostupnost softwaru €asto jen v anglickém
jazyce (Kymrova 2011). Z geoinformatickych technologii pak nejCastéji vyuzivaji GIS
prohlize¢ Google Earth (80 %), GPS navigace (60 %) a mapové portaly (50 %),
v mimoskolnich aktivitach pak studenti nejCastéji planuji a zaznamenavaiji trasy sportovnich
aktivit (Kral 2015).
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3 Metodika

V ramci diplomové prace byl zkouman stav zapojeni DPZ do vyuky na stfednich Skolach
a testovan novy volné dostupny program Sentinel Hub formou vyukovych material(i, které

byly zpracovany formou kvizu.

3.1 Dotazniky

K ziskani dat byla pouzita metoda dotaznikového Setfeni (Gavora et al. 2010). Celkem byly
vytvoreny tfi dotazniky, které byly k dispozici online pomoci sluzby Google Forms. Metoda
dotaznikového Setfeni byla zvolena z divodu potfeby kvantitativnich dat ohledné zapojeni
DPZ do vyuky (Gavora et al. 2010; Kymrova 2011; Kral 2015). Otazky vSech dotazniku byly
koncipovany tak, aby doplnily a navazaly na studie Kymrové (2011) a Krale (2015) vénované
DPZ ve vyuce na stfednich Skolach a zodpovédéli vyzkumné otazky a cile této diplomové

prace.

3.1.1 Dotaznik ¢. 1

Za ucelem ziskani seridéznich dat o zapojeni DPZ do vyuky na stfednich Skolach byli osloveni
predevsim absolventi stfednich $kol skrz osobni kontakt &i socialni sit&. Cast respondentt
tvofili zamérné studenti geografie, aby se eliminoval faktor neznalosti terminologie nebo
zkresleni dat z ddvodu nezajmu o obor (Wildemuth 2009). Prvni dotaznik byl rozdéleny
na dvé ¢asti. Prvni povinna €ast se vénovala ziskani kvantitativnich informaci ohledné vyuky
DPZ na stfednich Skolach, druha volitelna €ast byla kvalitativni praktického charakteru
a testovala srozumitelnost a prakti¢nost nového volné dostupného programu Sentinel Hub
skrz vytvofené ulohy. Rozdéleni dotazniku ¢. 1 na dvé &asti bylo z davodu vyssi Sance
na navratnost vyplnéné c&asti ke sbéru kvantitativnich udaju. Dotaznik &. 1 byl nejprve
otestovan na 10 osobach (geografech i negeografech) za ucelem odstranéni pfipadnych
chyb (Chrastka 2007). Teprve poté byl dotaznik rozdistribuovan skrz osobni kontakt,
(Wildemuth 2009). Timto zpusobem byly osloveny stovky respondentt. Dotaznik obsahuje
otazky napf. na rok maturity za ucelem zjisténi zmény stavu v zavislosti na plathém RVP.
Sbér dat probéhl na jafe 2019.
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3.1.2 Dotaznik ¢. 2

Druhy dotaznik byl identicky jako prvni s tim rozdilem, Zze obé& casti byly povinné, aby se
ziskala jak data o studentovi, tak o jeho schopnostech pinit praktickou &ast (Wildemuth
2009). Dotaznik €. 2 byl uréen pro studenty stfednich Skol. Tento dotaznik byl emailem
rozeslan 100 vyucujicim zemépisu (geografie) gymnazii a stfednich Skol se zaméfenim
Geodézie a katastr nemovitosti, k distribuci mezi své studenty at’ uz pfi hodiné nebo jako

domaci ukol. Sbér dat probéhl na jafe 2019.

3.1.3 Dotaznik ¢. 3

Treti dotaznik byl opét kvantitativni a byl ur¢en vyucCujicim stfednich Skol, které maji DPZ
implementovano v RVP a byl rozeslan 100 vyucujicim gymnazii a stfednich Skol se
zaméfenim Geodézie a katastr nemovitosti. Do vybéru bylo zahrnuto vzdy 7 vyucujicich
zemé&pisu z kazdého kraje Ceska a navic 2 ugitelé, ugitel fesitelky ze stfedni Skoly a fakultni
ucitel z pedagogickych praxi. Pokud bylo na dané Skole vice zemépisaru, byl zvolen ten,

ktery mél kombinaci s informatikou. Sbér dat probéhl na jafe 2019.

3.2 Prakticka ¢ast

Prakticka ¢ast byla tvofena formou kvizu a jednotlivé ukoly byly obodovany dle Casové
naro¢nosti na jejich vyplnéni (celkem 25 bodl). Kviz tak zpestfuje testovanym vyplhovani
dotazniku a usnadnuje vyhodnoceni prace s programem a porozuméni jednotlivych ukolU.
Prakticka ¢ast zaroven obsahuje manual prace s programem Sentinel Hub a slouzi nejen
studentim, ale i vyucujicim. Praktickou ¢ast tvofi tfi jednotlivé Ukoly, které postupné rozvijeji
schopnost prace s programem Sentinel Hub. Ukoly jsou koncipovany podle tfifazového
modelu u¢eni modelu E-U-R (Ko&talova 2000; Marada et al. 2017).

3.2.1 Ukol é.1

V prvni Uloze fazi Evokace (E) zastupuje stru¢ny popis dalkového priizkumu Zemé (obr. 18).
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Délkovy prizkum Zemé (DPZ) na
strednich skolach

Prakticka East - Sentinel Hub

Uvod (informace pro ty, co

B W

édi nic o DPZ, k Ukoldm piejdéte na daldi stranku)

Co je to dalkovy prizias ?

Dalkovy prizkum Zemé (DPZ) pracuje s druficowjmi snimky, které jsou snimany v riznych
ek i riiznych spekter elekiromagnetického Za7eni miteme Zobrazil i
0, co na béiné fotografii nelze vidét & roziiéil. DPZ je mozné pfibodobnil renigenu a umaiuje
nam spatfit jevy a objekty, kieré bychom normainé pomox Iného svitla nevidell Kady
povrch odrazi riizné vinové deélky a diky riizné kombinaci miZeme od sebe rozlisit

délky, zatimco vegetace delsi vinove déliy (nap

Zerveném spektru umi DPZ vizualizovat
binaci snimiki raznych vinovich délek v
ranéj$i je vegetatni index, odiiSujici veget
nebo index zobrazujici vodni plochy (NDWI

V programu Sentinel Hub Playground jsou pednastavené rizné kombinace spe
zobrazeni urditych jevil, ale je k dispozici i funkce k viastni kombinaci spekt
predstavuji riznd spekira elektromagnetického zéfeni od nejiratéich po nejde
2 je modré viditeiné svétlo, pdsmo 11 stiedni infratervend zaleni

1 Geografickjch rozhledir
by

Vice informaci o dalkovém pricziumu Zemé v arc
tins./wew geparalicke tozhiedy c2/archiv/clane!

Spektrélni odrazivost riiznych povrchi (Zdroj: Kupkova 2010)

puda
40! 1
=
£y
: /r
g
8
8 zelena
vegetace
ol e | ||
c/k ,
04 06 08 10 12
Vinové délia (m)

Obrézek 18. Uvodni &ast praktické &asti dotazniku.

Fazi Uvédoméni (U) tvofi u prvni ulohy prakticka ¢ast prace s programem Sentinel Hub
Playground, ke kterému je vytvofen v ramci ulohy manudl (obr. 19). Nasleduji otazky,

k jejichz spravnému vyhodnoceni musi dotazovani pouzit dany program (obr. 19).
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Ukol 1 - zakladni price DPZ Pfirozené barvy (Natural color) * 5bodd

Tmavé modra,

V programu Sentinel Hub Playground (https://www.sentinelhub.com/explore/sentinel- Bila Hnéda Zelend Tmavé zelend  tmavé zelena,
playground) najdéte bezoblacny snimek znémého okoli (napf. 28. 2. 2010 bylo v Cechach zelend
jasno, 27. 2. 2019 pro Moravu a Slezsko), identifikujte rizné typy povrchu a napiste, jakou o
barvou jsou zndzomény v riizné kombinaci spektralnich pasem (Natural color, Agriculture a Les (jehiicnaty) D D D D D
Vegetation index). Pro zobrazeni snéhové pokryvky si snimek odzoomujte a zaméite se na
horské oblasti. Hola pida
(zorané pole) I:l D D D D
« | ol SENTINEL 1k Flpo . = e e < % Louka, pole s
P @ ¢ > plodinami D D D D D
voda O O O O O
snin O O a O O

V nepfirozenych barvach by rozli§eni riznych povrchii uz
mélo byt jednodussi :)

Zemédélstvi (Agriculture) * 5bodi

Hinéds, Azurova Tmavé zelend Tmavémodrd  Svétle zelend
oranzova

< | i SENTINEL it

O O O O O
Les gehicoat) (] O O O O
ol | O 0 O ]
s O 0 O ]
O O O O O

Obrazek 19. Ukazka ukoll z praktické ¢asti dotazniku.

Fazi Reflexe (R) zastupuje druha uloha, ktera navazuje na znalosti z prvni ulohy.

3.2.2 Ukol é. 2

Ve druhém ukolu tvofi evokadni &ast &lanek z webu Ceské televize o nedavné sopecéné
erupci a klade si za ukol v dotazovanych evokovat pfedchozi znalosti a motivovat k druhému

ukolu (obr. 20). Ukol &. 2 ukazuje moznou aplikaci dalkového priizkumu Zemsé.
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Délkovy prizkum Zemé (DPZ) na
strednich skolach

*Povinné pele

ol 2: Sicilska sopka znovu uk&zala silu

Clanek pro oziveni pojmd a dojmi
24.12. 2018, Randazzo, Itélie

Sicilskd sopka Etna se opét probudila k Zivotu. Zhavé ldva vytéka z krateru na jihovychodnim
svahu, pise agentura AP. Po poledni byl uzavien letecky prostor nad mezindrodnim letidtém v
Katénii, které lezi asi Sedesat kilometrl od Etny. V sou¢asné dobé je provoz omezen na pfistani
Ctyf letadel za hodinu

V misté sopky byla v poslednich hodindch zaznamenéna neobvykle Cetna seismicka aktivita.
Experti uvedli, Ze jen do poledne lo asi o 130 mensich otfesd. Nejsilngjsi z nich mély silu Etyfi
stupné. Z vulkanu se vali husty dym.

Mistni obyvatelé jsou na podobné situace pomémé zvykli, naposledy Etna boufila letos v Iété.
Néktefi proto na Twitteru komentuji udalost s nadhledem. ,Sleéna Etna pfedvadi vanoéni show,
za poslednich par hodin jsme citili nékolik malych otfest zemé,” napsal jeden z uzivateld
socialni sité

Etna je nejvy$si a nejaktivnéjsi sopkou v Evropé. Jeji vyska podle méfeni z roku 2009
dosahovala 3329 metri nad mofem. Vulkdn chrli ldvu a dym nékolikrét za rok. V bfeznu 2017
utrpéle pfi jedné z erupci zranéni deset lidi, mezi nimi turisté i védci, kiefi sopku zkoumali.

Zdroj: Ceska televize

Obrazek 20. Evokacni ¢lanek ke druhému Gkolu praktické casti dotazniku.

Cast uvédoméni obsahuje op&t manual | praci s programem Sentinel Hub Playground

a otazky, ke kterym je potfeba ovladat program podle navodu. Jedna z otazek je zaméfena

i na propojeni tvodniho textu a problematiky DPZ (obr. 21)

Detekujte pomoci DPZ sopeénou aktivitu

V jakych prednastavenych kombinacich je zfetelné viditelny

¥ programu Sentinel Hub Playground (https:/www.sentinel-hub.com/explore/sentinel-
playground) najdéte bezoblaény snimek sicilské Etny v prosinci 2018. V pfirozenych barvach
neni zhavy lavovy proud z druZice viditelny. Diky snimkam v infraderveném spektru umi DPZ
vizualizovat i tyto tepelné jevy. V programu Sentinel Hub Playground jsou pfednastavené
riizné kombinace spekter pro zobrazeni uréitjch jevd, ale je k dispozici i funkee k viastni
kembinaci spekter. Pasma 1 — 12 pfedstavuji riznd spekira elektromagnetického zdfeni od
nejkratsich po nejdelsi. Napf. pasmo 2 je modré viditelné svétlo, pasmo 11 stfedni
infraCervené zareni.

« (ol SENTINEL -t J Al
4

» mmas &0

lavovy proud? *

|:| Natural color (pfirozené barvy)

|:| Color infrared, vegetation (blizké infracervené barvy)
O] Agriculture (zemédalstvi)

[ Geology (geologie)

[T SWIR (infracervené zareni)

[ NDWI (vodni index)

Pro¢ zrovna tyto kombinace spektrélnich pasem? * 2oty

O obsahuji kratké vinové délky (spektralni pasma), diky kterym je mozné
znazornit tepelné jevy

O obsahuji dlouhé vinové délky (spektralni pasma), diky kterym je mozné
znazornit tepelné jevy

Obrazek 21. Ukazka ukoll z praktické ¢asti dotazniku.
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Reflexni ¢ast je ve druhém ukolu zastoupena aplikaci stejné metody na pozary (obr. 22).

Pozary (nepovinné)

Obdobné Ize sledovat i poZary. V roce 2018 se odehral jeden z nejniéivéjsich pozart
kalifornské historie ve mésté Paradise. Druzice Landsat 8 poridila 8. 11. 2018 snimek této
katastrofy. Pokud zvolite vhodnou kombinaci spektrélnich pasem, mlZete si tento obrovsky
pozar zobrazit. Pfi pfiblizeni je mozné spatfit i jednotlivé hofici domy.

~ Q Paradise, Kalifomic “  x

. Datasets

i 2 o 0 Sentinel- 2
vlastni nastaveni kombinaci k / - 4
spektralnich pasem St < & nastaveni jiné drufice & Landsat 8
o ¢ i ODEM

0O MoDIS

@ GENERATE

Obrazek 22. Reflexni ¢ast druhého ukolu praktické ¢asti dotazniku.

3.2.3 Ukol é.3

Treti ukol je zaméfen na praci v programu Sentinel Hub EO Browser, kde je vyzadovano
prepinat mezi jednotlivymi druzicemi a roky pofizeni snimkl, a kombinuje tak pfedchozi
znalosti z uloh o programu Sentinel Hub Playground. Tfeti Ukol obsahuje stejné jako
predchozi ukoly manual k praci s programem Sentinel Hub EO Browser. Evokacni Cast

zastupuje stru¢né shrnuti aplikace DPZ a uvod k ukolu (obr. 23).

Cast uvddoméni je prace s programem a zodpovézeni otazek ohledné& miry Ustupu ledovce
a pro reflexi pfedchozich znalosti i otazka na zobrazeni v nepravych barvach. Reflexni ¢ast

3. tkolu tvofi élanek z webu Ceské televize (obr. 23).

Jako celkova reflexe zadanych ukoll pak slouzi zavéreCny dotaznik na praci s programem
Sentinel Hub.
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Nastaveni data a méfici nastroje

| ledovel

Dalkovy prizkum Zemé slouzi nejen ke sledovani aktualnich jevi, ale i k jejich dlouhodobému
sledovani. Daldim volné dostupnym program Sentinel Hub je prohlize€ EO Browser, kde jsou po
registraci uZivatele k dispozici zékladni funkce jako méfeni vzdalenosti a plochy. V tomto
prohlizei jsou dostupné i snimky ze sou¢asnych ale i starsich druzic jako je Landsat 5, kterd
snimala svét v letech 1984 - 2013

Zmérte zménu rozsahu Aletschského ledovce od roku 1984

Otevite EO Browser (htips.//apps.sentinel-hub.com/eo-browser/) a pfihlaste se (mazete
pouZit pfihlaSovaci Udaje: dotaznik2019@email.cz a heslo: dotaznik2019). Najdéte
Aletschsky ledovec (u mésta Brig ve Svycarsku) a nahrajte snimek z napi. 28. 8. 2018, kdy
nebyla oblaénost, z druzice Sentinel 2 (pfednastavené). Pomoci funkce "Measure distance’
zmérte plochu ledovcového splazu v roce 2018 a roce 1984. Pro zobrazeni snimku z roku
1984 je nutné vypnout snimky druZice Sentinel 2 a nahrat snimky druZice Lansat 5,
bezoblageny snimek napf. 2. 9. 1984 (a stejné u pfepnuti zp&t na soutasné snimky druZice
Sentinel 2). Vzdalenost se dd zméfit zakliknutim na konec ledoveového splazu a nahranim
druhého snimku, zakliknuty bod na snimku zistava. Pro lepsi viditelnost mizete zvolit jinou Nahrani druiicovych snimk(
kombinaci spektralnich pdsem neZ pfirozené barvy, napf. False color (nepravé barvy)

Nahréni druzicovych snimki

Nastaveni data (Time range)
a vyhledani (Search)
poiadovaného snimku

Aletschsky ledovec se od roku 1984 *

O prodlouzilo 0-0,5km

O zkratilo 0-0,5km

O zkrétilo 1-2 km

O prodlouzilo 1-2 km
ize =zobrazeni snimku

: Konec lyZovani v Evr

Vice informaci o stavu alpskych ledovel: https:/ct24 ceskatelevize.cz/veda/2040686-
konec-lyzovani-v-evrope-alpy-prijdou-az-o-70-procent-snehu-varuji-klimatologove

Obrazek 23. Ukazka tretiho ukolu praktické ¢asti dotazniku.

3.3 Statistické vyhodnoceni vysledki

Vysledky byly zpracovany v programech Excel 2003 a Google Forms. Ze statistickych metod
byly pouzity zakladni statistické metody, jako je pramér, median Ci relativni ¢etnost. Dale pak
byl vypocéten Spearmanlv koeficient pofadové korelace, na jehoz zakladé byly otestovany
nulové hypotézy na 5% hladiné statistické vyznamnosti. Nulové hypotézy jsou uvedeny
v tabulce 3.
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4 Vysledky

Dotazniky vyplnilo celkem 166 respondentll. Navratnost Ize uvést pouze v pfipadé dotazniku

¢. 3 uréeného pro uditele, kde navratnost &inila 19 %.
41 Dotaznik¢é.1ac¢.2

Povinnou &ast dotazniku &. 1 uréeného pro absolventy, pfipadné studenty SS, vyplnilo
105 respondentl. Praktickou (volitelnou) pak vyplnilo 40 respondentl. 89,5 % respondentu
bylo zgymnazii, 2 % ze stfednich Skol Obor Geodézie a katastr nemovitosti a 8,5 %
z ostatnich skol jako stfedni primyslové Skoly ¢i obchodni akademie. Nejvice respondentu
bylo z Hlavniho mésta Prahy (37 %) a z jihoCeského kraje (9,5 %), polozku ,jiné“ vyplnili

2 respondenti ze Slovenska a z Ruska (obr. 24).

V jakém kraji se nachazi vase stredni Skola?

2,9%

1,9%
2l

/

2,9% 1,9%

® HIl. m. Praha ® JihoCesky = Jihomoravsky Karlovarsky
m Kralovéhradecky m Liberecky m Moravskoslezsky m Olomoucky
m Pardubicky m Plzensky m Stredocesky m Ustecky

= Vysocina = Zlinsky jiné

Obrézek 24. Kraje, ve kterych respondenti Dotazniku &. 1 navétévovali SS.

Dotaznik €. 2 vyplnilo 41 studentd vramci vyucovani. Pro Uvodni ¢&ast (povinna cCast

dotazniku &. 1), byly pouzity i odpovédi 6 studentt SS, ktefi vyplnili dotaznik &. 1.
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V b&Zném Zivoté nékterou z metod DPZ pouziva 93 % absolventl SS a 96 % studenti SS
(obr. 25). Nejvice se pouZivaji letecké snimky (87 %, resp. 85 %). Mezi absolventy je pak
hojné pouzivany meteoradar (70 %) a druzicové snimky oblacnosti sleduje v televizi 63 %
respondenttl z fad absolventd SS a na webu CHMU 52 % (obr. 25). Studenti SS sleduji
druzicové snimky oblaénosti v televizi z 55 % a meteoradar pouzivaji v47 % (obr. 25),

nejméné pak sleduji druzicové snimky na webu CHMU (21 %).

S dalkovym prizkumem Zemé se miizete setkat i v bézném Zzivoté.
Vyuzivate nékterou metodu? (studenti SS)

47 odpovédi

DruZicové snimky v Pocasi (TV) —26 (55,3 %)

Leteckée snt’mky (Mapy.cz, Google Maps) 40 (85,1 %

DruZicové snimky na webu CHMU 10 (21,3 %)

Meteoradar 22 (46,8 %)

Nepouzivam Zadnou metodu

ventusky.com

S délkovym prizkumem Zemé se mizZete setkat i v béZném Zivoté.
Vyuzivate nékterou metodu? (absolventi SS)

105 odpovedi

Dru?icové snimky v Pocasi (TV) 65 (63,1 %)

Letecké snimky (Mapy.cz, Google Maps) —80 (87,4 %)
DruZicové snimky na webu CHMU
Meteoradar

Zadnou metodu nepouZivim
Landsat, Sentinel, Lidar §—1 (1 %)

Lidar §—1 (1 %)

Snimky Sentinel pro védu fi—1 (1 %)

Google Earthfi—1 (1 %)

termaosnimky i—1 (1 %)

53 (51,5 %)
72 (69,9 %)
.? (6=8 G/D)

Obrazek 25. Vyuzivani DPZ v bézném Zivote.

Ve Skole se s DPZ setkalo 44 % absolventl. Respondenti, kterych se tykal ramcovy
vzdélavaci program s implementaci DPZ, bylo 73 a s DPZ ve Skole se setkalo 47 % z nich
(obr. 26). Studenti SS se s DPZ ve $kole setkali v 81 %.
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Setkali jste se ve Skole s dalkovym prizkumem

Zeme?
(respondenti $kol, které maji DPZ v RVP, tzn. po $. roce 2009/2010)

46,58%
53,42%

® Ano Ne

Obréazek 26. Setkéani absolvent(i SS s DPZ ve $kolni vyuce.

V ramci prace byla otestovana hypotéza, Ze s pfibyvajicim ¢asem poroste i podil vyuky DPZ
na S8kolach, které maji DPZ implementovano v RVP. Tato hypotéza potvrzena nebyla
(obr. 27). Respektive dvouvybérovym oboustrannym t.testem nebyla zamitnuta nulova
hypotéza (tab. 3), ze s pfibyvajicim ¢asem neroste podil vyuky DPZ (p=0,85). Hodnota
spolehlivosti regresni funkce je navic velmi nizka (0,0036).
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Vyvoj relativni ¢etnosti vyuky DPZ
(respondenti 3kol, které maji DPZ v RVP, tzn. po $. roce 2009/2010)
14

12 (]

10

6 [ ] R*=0,0036

relativni ¢etnost vyuky DPZ (poradi)

0
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

rok maturity

Obrazek 27. Graf vyvoje relativni ¢etnosti vyuky DPZ.

Na obr. 28 je znazornén procentualni podil Skol, kterych se tyka implementace DPZ ve
vyuce, v jednotlivych krajich. Nejvy$Si podil ma Zlinsky kraj, kde se DPZ vyuCuje ve 100 %
Skol dotazovanych respondent(, ktefi maturovali mezi roky 2010 a 2019. Vysoky podil mély
jesté Karlovarsky a Ustecky kraj po 67 %. V Jiho&eském, Stiedodeském a Jihomoravském
kraji se s DPZ nesetkal ve Skole nikdo z dotazovanych respondentd, ktefi maturovali mezi
roky 2010 a 2019. V Pardubickém kraji nebyl Zadny respondent, ktery by navstévoval
gymnazium nebo stfedni Skolu s oborem geodézie a katastr nemovitosti. Nutno podotknout,
ze reprezentativni pocet respondentu byl pouze v HI. m. Praha.
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Podil skol s vyu¢ovanym DPZ v krajich
(respondenti $kol, které maji DPZ v RVP, tzn. po $. roce 2009/2010)

100,0%
100,0%
90,0%
80,0%
o Ol; 66,7% 66,7%
,0%
60,0% 23 59% 50,0% 50,0%
50,0% ,270 40,0% 3 37,5%
40,0% 33,3% 33,3% 5
30,0% 2
20,0% ;E
10,0% 0,0%0,0% 0,0%
0,0%
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Obrazek 28. Podil $kol s vyuéovanym DPZ v krajich.

Pokud se respondenti z fad absolventl setkali s DPZ ve vyuce, bylo to vzdy v pfedmétu
geografie (100 %), néktefi pak i ve fyzice (9 %) a v informatice (7 %). V biologii se s DPZ
nesetkal zadny dotazovany absolvent SS (obr. 29). U student( SS jako druhy predmét po
geografii figurovala biologie (13 %), dale pak fyzika a informatika (obr. 30).

V jakém predmétu jste se setkali s DPZ? (absolventi SS)

43 odpovédi

43 (100 %)

Geografie
Biologie 0 (0 %)
Fyzika 4(9,3 %)

Informatika 3 (7 %)

Obréazek 29. Predmét, ve kterém se absolventi SS setkali s DPZ.
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V jakém predmétu jste se setkali s DPZ? (studenti SS)

38 odpovedi

Geografie 38 (100 %)

Biologie 5(13,2 %)

Fyzika

2 (5,3 %)

Informatika 1(2,6 %)

Obréazek 30. Predmét, ve kterém se studenti SS setkali s DPZ

Pfevazna cast respondentl z fad absolventl se s DPZ setkala béhem klasické vyuCovaci

hodiny (86 %), Casto v kombinaci se seminafem ¢&i exkurzi (16 %). Pouze pfi seminafi i

exkurzi se s DPZ setkalo 12 % respondentd. 1 respondent se setkal s DPZ pouze béhem

zemépisné olympiady (obr. 31).

S teoretickym vykladem se setkala stejna ¢ast respondentt jako u klasické vyu€ovaci hodiny

(86 %). S praktickym FeSenim né&jaké ulohy se setkalo 37 % respondentl (obr. 32), v 60 %

béhem klasické vyucovaci hodiny. Pouze s teoretickym vykladem se setkalo 56,5 %

respondentd.

V rdmci jaké vyuky to bylo? (absolventi SS)
43 odpovédi

Klasicka vyu€ovaci hodina 37 (86 %)
Seminar
Projekt

Exkurze, vylet

Zemeépisna olympiada

40

Obrézek 31. Typ vyuky, ve které se absolventi SS setkali s DPZ.
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Jakou formou? (absolventi SS)
43 odpovédi

Teoreticky vyklad uditele 37 (86 %)

Praktické reseni néjake ulohy 16 (37,2 %)

Samostatna prace

Prednaska na meteorologické stanici

V uéebnici

Obrézek 32. Forma vyuky, ve které se absolventi SS setkali s DPZ.

Data za stfedoSkolské studenty zde nejsou uvedena z divodu neukon&eného studia (napf.
ve 2. roéniku jesté vétSinou nebyvaji seminafe a jina rozSifena vyuka) respondentd a mohlo

by tak dojit k jejich zkresleni.

Respondenti dotazniku hodnotili sloZitost DPZ na stupnici od 1 (jednoduché) do 5 (pfilis
slozité). VétsSina respondentll zfad absolventl uvedla DPZ jako stfedné slozité az
jednoduché (79 %). 21 % shledava DPZ slozitym az pfili§ slozitym (obr. 33).

DPZ mi pfislo (absolventi SS)
43 odpovédi

20

17 (39,5 %)

10 (23,3 %)
7 (16,3 %) 7 (16,3 %)

Obrazek 33. Obtiznost DPZ.

Studentim SS prislo DPZ slozité az prili$ slozité jen ve dvou pfipadech (5 %). Nejvice

odpovédi (45 %) zaznamenala varianta spiSe jednoduché.
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4.2 Dotaznik ¢. 3

Ze 100 oslovenych uciteld zemépisu vyplnilo dotaznik €. 3 19 z nich. VétSina respondentu
uci na gymnaziich (89 %) a zbyvajicich 11 % na stfednich odbornych sSkolach se zamérenim
Geodézie a katastr nemovitosti. Geografické rozlozeni plsobeni respondentl bylo celkem

vyvaZzené a zachytilo skoro v8echny kraje Ceska (obr. 34)

V jakém kraji se nachazi vase stfedni Skola?
5,3%

10,5%

15,8%
5,3%
10,5%
>3% »
%

158 10,5%
= Hl. m. Praha = Jihocesky = Jihomoravsky Karlovarsky
m Kradlovéhradecky = Liberecky m Moravskoslezsky m Olomoucky
m Pardubicky m Plzerisky

Obrazek 34. Kraje, ve kterych dotazovani ucitelé uci.

4.2.1 Ucitelé, ktefi DPZ nevyucuji

21 % dotazovanych uciteld uvedlo, Ze DPZ nevyuCuje. Nejvice negativnich odpovédi bylo
z Kralovéhradeckého kraje. Hlavnimi dlvody byla technologicka narocnost (75 %)
v kombinaci s Casovou tisni a védomostni naroCnosti. Pouze jeden respondent uvedl
samostatné cCasovou tisefi. Tento samy respondent také jako jediny uved|, Ze by DPZ
nevyucoval ani kdyby byl k dispozici program, ktery funguje i na chytrych telefonech. Ostatni
respondenti, ktefi DPZ nevyuCuji, by takovyto program uvitali. VSechny Skoly, u kterych
vyudujici uvedli, Ze nevyuduji DPZ, maji DPZ uvedeno v SVP. U dvou $kol je zmin&no pfimo
DPZ, u ostatnich aplikace DPZ jako napf. prace s Google Earth Ci pouzivani informaci

z leteckych a druzicovych snimku.

25 % respondentl uvedlo, Ze jim DPZ pfijde slozité a technologicka naro¢nost (napf. potfeba

pocitaCové uCebny) pfedstavuje problém. Pro zbylé respondenty, ktefi DPZ nevyuduji, je
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DPZ pfiméfené slozité (75 %) a technologickd naroCnost je pfiméfena (50 %), Ci spiSe

problém nepfedstavuje (25 %).

4.2.2 Ucitelé, ktefi DPZ vyucCuji

VétSina respondentu (79 %) DPZ vyuc€uje. Nejcastgji v ramci klasické vyu€ovaci hodiny
(80 %) a béhem seminart (33 %) (obr. 35). V Libereckém kraji vyu€uji ucitelé DPZ pouze
v ramci projektd a seminar(. NejCastéji ucitelé vyucuji o DPZ formou teoretického vykladu
(73 %), ale Casté bylo i praktické feSeni néjaké ulohy (47 %). Samostatny ukol v DPZ zadava

20 % vyucujicich a v 7 % se DPZ vyucuje pfednaskou odbornika z praxe (obr. 36).

V rdmci jaké vyuky?

15 odpovédi

Klasicka vyucovaci hodina 12 (80 %)
Seminar

Projekt

Exkurze, vylet

0,0 25 50 75 10,0 12,5

Obrazek 35. Typ vyuky, ve které ucitelé uc¢i DPZ.

Jakou formou?
15 odpovédi

Teoreticky vyklad 11 (73,3 %)
Praktickeé feSeni néjake ulohy

Samostatna prace

prednaska odbornika z praxe

12,5

Obrazek 36. Forma vyuky, jakou ucitelé uc¢i DPZ.

NejCastgji ucitelé k vyuce vyuZzivaji volné dostupny QGIS (50 %), dale pak ArcGIS,
Google Earth, NASA prohlize¢ druzicovych dat, LeoWorks &i Gimp.
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Vétsiné ucitelum, ktefi vyucuji DPZ, pfijde tento obor pfimérené slozity (60 %) i jednoduchy
(27 %) (obr. 37), technologicka naro¢nost ucebny vSak predstavuje problém pro 34 % ucitelt
(obr. 38).

DPZ mi pfijde

15 odpovédi

10,0

9 (60 %)
75

5,0

4 (26,7 %)

2,5

1(6,7 %) 1(6,7 %) |

0,0

Obrazek 37. Obtiznost DPZ pro ucitele.

Technologicka néroénost (potfeba poéitacové u¢ebny, specidlni
program) DPZ je pro mé problém
15 odpovédi

6 (40 %)

4 (26,7 %)

2 (13,3 %) PREEED)

1(6,7 %)

Obrazek 38. Technologicka narocnost vyuky DPZ.

Naprosta vétSina respondentl (87 %) by uvitala program, ktery funguje i na chytrych

telefonech, a usnadnil by tak vyuku.

Vysledky ukazaly, ze na stfednich odbornych Skolach se zaméfenim Geodézie a katastr
nemovitosti se DPZ vyucuje ve vSech pfipadech odpovédi. Na gymnaziich se DPZ vyuéuje

ve ¥% pfipadd.
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4.3 Prakticka cast

Praktické &asti se zUlastnilo 23 geografii nebo ugiteld geografie, 17 absolventli SS
(negeografll) a 41 studentd gymnazii (2. ro€nik). Studenti gymnazii byli ze dvou gymnazii: 27

z Gymnazia Pisek v Pisku a 14 z Gymnazia Boti¢ska v Praze.

Studenti obou gymnazii byli v plnéni kvizu UspéSni a pocet ziskanych bodl pfiblizné
kopiroval Gaussovu kfivku mirné posunutou k vy$Sim bodovym ziskim (obr. 39). Rozlozeni
Cetnosti ziskanych bodl se u obou gymnazii velmi podobalo (obr. 40), coz doklada i podobny

prdmér a median ziskanych bodu (tab. 2).

Celkové rozdéleni bodu
(studenti gymnazii)

8
=
c
2 6
c
o]
> 4
o
S 2
s]
o

0

0 5 10 15 20 25
Ziskané body
Obrazek 39. Celkové rozdéleni bodt (studenti gymnazia).
Celkové rozdéleni bodu
(studenti gymnazii)
30,00%

20,00%
10,00% ﬂ
oo d kb | Il |

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ziskané body

Pocet respondnetl v %

B Gymndzium Boti¢skd O Gymndzium Pisek
Obréazek 40. Celkové rozdéleni bodu u student( gymnazii.
Nejvy$Si pocet bodu z kvizu (tab. 2) ziskali dle oekavani geografové (obr. 41). Pomérné

vysoka Uspésnost byla i mezi negeografickymi absolventy SS (obr. 42), zde se aZ na

nejvyssi pocet bodu opét vizualné pfiblizné vyrysovala Gaussova kfivka. Vysoka uspésnost
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(nad 20 bodu) neméla zadnou souvislost s pfedchozi zkusenosti s DPZ a byla velmi vysoka

i u negeografl (56 %), ktefi se s DPZ ve Skole nesetkali.

Pocet respondentd

Pocet respondentd

Celkové rozdéleni bodu
(absolventi SS, geografové)

8 13 18 23
Ziskané body

Obrazek 41. Celkové rozdéleni bodt (geografové).

Celkové rozdéleni bodu
(absolventi S, negeografové)

5 10 15 20 25
Ziskané body

Obrazek 42. Celkové rozdéleni bodu (negeografové).

Tabulka 2. Pocet bodl ziskanych v kvizu praktické casti.

pramér ziskanych median ziskanych pocet
bod bodu respondentt
studenti Gymnazia Boti¢ska 15.7 15.5 14
studenti Gymnézia Pisek 16.3 16 27
studenti gymnazii (dohromady) 16.3 16 41
absolventi SS negeografové 17.7 18 17
absolventi SS geografové 20.3 22 23
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4.3.1 Kvizové otazky

4.3.1.1 Ukol é. 1: Zakladni prace s DPZ

1) Pfifadte barvu k jednotlivym typtim povrchu v pfirozenych barvach |

Nejvétsi problémy pfi detekovani typl povrchu délala absolventim SS voda (12 % chybné),
studentim gymnazii pole s plodinami a hola pida (5 % chybné). Naopak snih vSichni
dotazovani urcili spravné (100 %).

2) Pfiradte barvu k jednotlivym typlm povrchu v pfirozenych barvach

Pole s plodinami Spatné detekovalo 12 % studentum, zatimco absolventim délal nejvétsi
problémy snih (12 % chybné&). Ostatni povrchy byly detekovany spravné s 90 — 93%

uspésnosti. Nejvyssi uspésnost (98 %) mél jehlicnaty les u absolventu.
4.3.1.2 Ukol &. 2: Sicilska sopka znovu ukazala silu

1) V jakych pfednastavenych kombinacich je zfetelné viditelny lavovy proud?

V této otazce byly spravné 3 moznosti, vSechny 3 zaSkrtlo jen 22 % studentl a 62 %
absolventy, i kdyz alespori jednu spektralni kombinaci mélo spravné 61 % studentt a 88 %
absolventu.

2) Pro¢ zrovna tyto kombinace spektralnich pasem?
Pata otazka byla zaméfena na informace, které bylo mozné vygist s textu. Uspésnost mezi

studenty byla 68 %, mezi absolventy 64 %.

3) Jaky den v prosinci lavovy proud nebyl zfetelné aktivni?
Volitelnou otazku, ktera nutila respondenta aplikaci znalosti z tfeti otazky i na jiné dny,

zodpoveédélo spravné 76 % studentu a 68 % absolventu.

4.3.1.3 Ukol 3: Tani ledovcu

1) Zméfte zménu rozsahu Aletschského ledovce od roku 1984 - délka

Tato otazka byla zaméfena na aplikaci pfedchozi znalosti detekce jednotlivych typ povrchu
na dva cCasové odlisné snimky a pouziti nastroje na méfeni vzdalenosti. Spravné
ji zodpovédeélo 54 % studentu, 34 % studentl uvedlo, Ze se Aletschsky ledovec zkratil o néco
méneé a 13 % uvedlo, Ze se ledovec prodlouzil. Mezi absolventy zodpovédélo otazku spravné

69 %, zkraceni o menSi ¢ast uvedlo 19 % a 12 % uvedlo, Ze se ledovec prodlouzil.

2) Zméfte zménu rozsahu Aletschského ledovce od roku 1984 - rozloha
Volitelna otazka zaméfena na pouziti nastroje na méfeni plochy méla obdobné vysledky jako

pfedchozi otazka.

56



3) Jakou barvu ma ledovec v zobrazeni v nepravych barvach (False color)?
Posledni otéazka zopakovala znalosti z druhé otazky a byla zaméfena na detekci ledovce

v nepravych barvach. Spravnou odpovéd uvedlo 68 % studentt a 64 % absolventu.

4.3.2 Zpétna vazba

Soucasti dotazniku byly i otazky na zpétnou vazbu ohledné naro€nosti programu Sentinel

Hub a srozumitelnosti kvizu.

Program Sentinel Hub Playground, ve kterém se pracovalo prvni a druhou Cast kvizu
shledalo slozitym az pfili§ slozitym 24 % studentd, 18 % negeografi a Zadny geograf.
Nejvétsi Casti respondentt pfiSel program jednoduchy (obr. 43). Statisticky byla potvrzena
korelace (tab. 3) mezi naro€nosti prace v programu a poc¢tem ziskanych bodu z kvizu
(p = 0,0000013).

Jak pro vas byla prace s programem Sentinel Hub
Playground naro€na? (1 = velmi jednoduch, 5 = pfili§ slozita)

50%

45% 43%
0

40% ] 39%
° 35%m134%
35% _0 32%
30% ]
24% 24%
25% ° ’
20% 17% 17%
0,

15% 10% 12% .
10% I 6% 7%

o N | | mef]

oo H

1 2 3 4 5

M negeografové M geografové Ostudenti
Obrazek 43. Obtiznost prace s programem Sentinel Hub Playground.
Program Sentinel Hub EO Browser, ve kterém se pracovalo ve tfeti ¢ast kvizu, shledalo
slozitym az pfili§ slozitym 39 % studentt, 30 % negeograft a 17 % geografl. Nejvétsi Casti

respondentl pfiSel program pfimérené slozity (obr. 44). Statisticky byla potvrzena korelace

(tab. 3) mezi narocnosti prace v programu a po¢tem ziskanych bodua z kvizu (p = 0,0021).
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Jak pro vas byla prace s programem Sentinel Hub EO
Browser? (1 = velmi jednoducha, 5 = pfili§ slozita)

60%

53%
50%
41%
40% 35%[ ]
30%
30% 24%
24% 6
0,
0% 17% 18%| 17% 17%, <00
107 6%
A’ 0, 2% o 0,
0% K
0% —
1 2 3 4 5

M negeografové [MEgeografové Ostudenti

Obrazek 44. Obtiznost prace s programem Sentinel Hub EO Browser.

Anglicky jazyk pfiSel jednoduchy az velmi jednoduchy naprosté vétSiné respondentl. PFilis
slozity byl pouze pro 6 % negeografi a 2 % studentu (obr. 45). Zde korelace statisticky

potvrzena nebyla (p = 0,18; tab. 3).

Jak pro vas byl naro¢ny anglicky jazyk programu?
(1 = velmi jednoduchy, 5 = pfilis slozity)

70% 65%65%

60% 54%

50% ]

40%

30% 29% 690 7%

0% 17%

10% o% 6% oy
- 0% |_| 0% 0% 0% mo

1 2 3 4 5

M negeografové [@Egeografové Ostudenti

Obrazek 45. Narocnost anglického jazyka programu.

Zadani ukolu bylo pro vétSinu respondentld srozumitelné, nesrozumitelné az prilis

nesrozumitelné pfislo 12 % negeograft, 9 % geografl a 22 % studentd (obr. 46). | v pfipadé
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srozumitelnosti zadani byla statisticky potvrzena korelace s poftem ziskanych bodu
(p = 0,00057; tab. 3).

Jak pro vas bylo srozumitelné zadani ukolG?
(1 = velmi dobre srozumitelné, 5 = pfilis nesrozumitelné)

0,
60% 53%

50%
39%

40% — 35%34%
30% ] 27%
Soo - 18% 17% 18%17% 17%
10% IH 6% 27 6% 59
ml | mon
1 2 3 4 5

M negeografové M geografové Ostudenti

Obrazek 46. Srozumitelnost zadani tkold.

Tento kviz vyplnilo i 12 vyu€ujicich geografie. Kromé jednoho vyucCujiciho by vSichni zaradili

program Sentinel Hub vyuky.

Tabulka 3. Testované hypotézy.

Nulova hypotéza p-hodnota

S pribyvajicim ¢asem neroste podil vyuky DPZ. Potvrzena

Pocet bodt v kvizu nesouvisi se srozumitelnosti Sentinel Hub
Zamitnuta 0,0000013
Playground.

Pocet bodu v kvizu nesouvisi se srozumitelnosti Sentinel Hub
Zamitnuta
EO Browser.

Pocet bodu v kvizu nesouvisi se srozumitelnosti anglického jazyka
Potvrzena 0,1
programu.

Pocet bodu v kvizu nesouvisi se srozumitelnosti zadani. m 0,00057
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5 Diskuze

5.1 Realizované kurikulum

Kral (2015) zaméfil svoji studii ohledné implementace geoinformatiky ve vyuce na studenty
SS a jejich ugitele. V této diplomové préaci byli dotazovani jak absolventi SS, aby nedo$lo
ke zkresleni dat dotazovanim studentu, ktefi by se v dalSich ro¢nicich s DPZ mohli jesté
setkat, tak soucasni studenti SS. Kral (2015) uved|, ze s GIS ani s DPZ se nesetkalo 43 %
dotazovanych studentd. V této praci bylo zjisténo, e s DPZ se ve vyuce na SS nesetkalo
53 % absolventd a 12 % studentl. U studentl stejné tfidy se vSak negativni i pozitivni
odpovéd, takze je otazkou, na kolik jsou tato data relevantni. Studie Naumanna et al. (2009)
zmifiuje, Ze v roce 2003 se 50 % studenti SS z Némecka a Polska, 82 % z Anglie a méné
neZz 50 % z Turecka a USA setkalo ve vyuce s DPZ. Rezni¢kova et al. (2013) uvadi
ziskavani informaci a jejich analyzu pomoci DPZ dokonce jako zakladni dovednost

absolventa gymnazia.

Tato diplomova prace zjistila, Ze 50% Urovné (vyuky DPZ na SS) Cesko nedosahuje ani

u mladsich roé¢nik(i absolvent(i SS.

Kral (2015) uvadi, Zze nejCastéji se GIS a DPZ vyuluje v geografii, biologii a informatice.
V této praci respondenti (absolventi) uvedli, Ze pokud se s DPZ setkali, vzdy to bylo
v geografii a néktefi se s DPZ setkali i ve fyzice €i informatice. V biologii se s DPZ nesetkal
nikdo z dotazovanych absolventd. Respondenti zfad studentd vSak uvadéji hned

po geografii biologii, fyziku a informatiku.

Kral (2015) uvadi, ze v Ceském RVP pro gymnazia je geoinformatika pojata v nizSich
kognitivnich dimenzich dle Bloomovy taxonomie kognitivnich cill, tedy zapamatovani
porozuméni. V sou€asném platném RVP pro gymnazia (obr. 16) je vSak kladen ddraz i na
vysSi kognitivni dimenze (hodnoceni, analyzovani, tvofeni). Zjisténymi vysledky se potvrdilo,
Ze pouze s teoretickym vykladem setkalo 56,5 % respondentd a z 60 % studenti Fesili
praktickou ulohu pfimo v klasické vyu€ovaci hodiné, takze aplikace vysSich kognitivnich cilt
probiha i v Cesku. 50 % dotazovanych ugitelt, ktefi DPZ vyu&uji, uvadi, Zze DPZ vyuduji
i formou praktického feSeni ulohy. Pouze teoreticky vyuuje DPZ druha polovina

respondentd.

5.2 Realizované kurikulum z pohledu ugitela

21 % (24 % gymnazialnich) dotazovanych uciteld uvedlo, Zze DPZ nevyucuji.

Kral a Rezni¢kova (2013) v roce 2012 zjistili, Ze v 9 % neni geoinformatika dle dotazovanych
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ani ve Skolnim vzdélavacim planu. Obdobnou informaci pfinesla studie Nerada (2018), ktery
uvadi, Ze 10 % dotazovanych gymnazii nemélo, dle jejich vyuéujicich, geoinformatiku v SVP.
Tato studie pfinasi vysledky skuteCné realizovaného kurikula. Dotazem, jestli vyucujici
vyuCuji DPZ, se zjistilo, Ze mira nevyu€ovani DPZ je daleko vy33i nez u pfedchozich studii
vyuky geoinformatiky na SS (Kral 2015; Nerad 2018). Tento jev vSak miZe byt zpUsoben
CastéjsSi vyukou GIS bez zahrnuti DPZ. Nicméné DPZ stejné jako GIS jsou uvedeny v RVP,
respektive v SVP.

Kral a Rezni¢kova (2013) uvadi, Ze vroce 2012 byla technologickd naro¢nost (nutnost
specialniho programu, velky objem dat, pfistup do pocitatové ucebny) vyrazny problém pro
30 % Skol. PredloZena prace ukazuje, Zze velky problém je technologicka naro¢nost pro 7 %
dotazovanych. Lze tedy pozorovat zlepSeni, i kdyZ u 32 % dotazovanych ucitelt pretrvava
technologicka naro¢nost jako mensi €i velky problém. Nerad (2018) uvadi, ze technologicka
narocnost predstavuje velky problém pro Ctvrtinu dotazovanych, v jeho vyzkumu jsou ale
zahrnuty i zakladni Skoly a vysledky tak nejsou porovnatelné. Pokud by byl k dispozici volné
dostupny program pfistupny i z tabletu i chytrého telefonu, uvitaly by jej ¥ dotazovanych
ugiteld. Kral a Rezni¢kova (2013) uvadi, Ze na vétding kol je v SVP zakotvena pouze
teoreticka vyuka. Pfedlozena studie v8ak ukazuje, Ze na pouze teoreticky vyklad se omezuje
pouze 41 % vyucujicich. GIS se v roce 2012 vyu€oval vétSinou pfi jinych hodinach (61 %)
nez klasickych vyugovacich (Kral a Rezni¢kova 2013) zatimco DPZ se dle sou¢asné studie

vyucuje pfi jinych hodinach jen v 35 %.

Dle Nerada (2018) pfedstavuje ¢asovy aspekt problém pro 61 % dotazovanych, v pfedlozené
studii vS8ak Casova tisen predstavovala problém pouze pro 5 % dotazovanych. Nicméné
Casovou tisef uvadi jako duvod neplnéni RVP stale vétSina vyucujicich (Metodicky portal
RVP 2019). Stejné jako u ostatnich studii by ucitelé uvitali pomoc zvenci at uz v podobé
volné dostupného jednoduchého programu &i metodickych pokynu (Kymrova 2011; Kral
2015; Nerad 2018).

5.3 Dosazené kurikulum

DPZ v b&zném Zivoté pouziva 93 % dotazovanych absolventd SS a 96 % dotazovanych
studentl. V roce 2012 to bylo téméF 80 % studentd (Kral 2015). NejCastéji obé skupiny
dotazovanych pouzivaji letecké snimky (absolventi 87 % a studenti 91 %), respektive 80 %
studentl Google Earth dle Krale (2015).

Obtiznost DPZ hodnotili jinak absolventi SS a studenti. Absolventiim se DPZ zdalo sloZité az

pfilis slozité v 21 % zatimco studentim pouze v 5 %.

61



5.3.1 Prakticka cast

Ackoliv se praktické Casti zu€astnily pouze 2 gymnazia (teda navratnost dotaznikd pouha
2 %), vysledky byly pfekvapivé mezi obéma Skolami témér stejné, navic vizualné
pfipominajici Gaussovu kfivku. Poget ziskanych bodl byl vy$$i u absolventi SS, coz Ize
vysvétlit dobrovolnou ucasti dotazovanych v této Casti. Metodicky postup v podobé
dobrovolné praktické Casti se ukazal jako vhodny, jelikoz za nepravdivé vyplnény dotaznik
(spam), byl oznaen pouze jeden. V praktické ¢asti pomérné velka Cast vSech respondentl
(12 %) dosahla maximalniho poctu bodu, coz Ize pfisuzovat velmi dukladné praci
s poskytnutym manualem, tedy praci s textem a jeho porozuméni a schopnosti jeho aplikace.
Nejvys8i uspésnost byla v prvni &asti kvizu, ktera byla také nejjednodussi. Problémovou
otazkou se ukazala mezi absolventy volba barvy vody v pfirozenych barvach, jelikoz dle
zpétné vazby nékterych respondentd mél jejich vesnicky rybnik bréalové zelenou barvu
a otdazka neumoznovala zaskrtnout zelenou barvu 2x. Tento problém by se dal vyresit
jednotnosti zkoumaného Uuzemi. Otazkou vsSak zlstava, jestli by vysoka schopnost
respondentll detekovat typ povrchu pretrvala i u neznamého Uzemi. Na druhou stranu
obtiznost s detekovanim typu povrchu ukazala respondentim vyznam DPZ hned ve druhé
otazce, kde v nepravych barvach bylo velmi jednoduché vodni plochu detekovat. Tim byl
vzdélavaci cil o vyhodach DPZ splnén. Nejmensi uspésSnost méla uloha s volbou vicero
moznosti, coz Ize pfisoudit ke Spatnému pochopeni otazky. Otazka, na kterou bylo mozné
vyCist odpoveéd z textu, patfila také k méné uspésnym. U otazky na méfeni tani Aletschského
ledovce uvedlo hodné respondentl nizSi miru tani, coz lze vysvétlit Spatnou lokalizaci

ledovce nebo tipovanim odpovédi.

V praktické casti respondenti posuzovali i obtiZznost prace s jednotlivymi programy, jako
jednodussi se ukazal Sentinel Hub Playground, jehoz obtiZznost je dle srovnani dvou studii
zhruba porovnatelna s programem na DPZ LeoWorks, ktery testovala v roce Kymrova
(2011). Velkého zlepSeni oproti studii Kymrové (2011) dosahli studenti ve srozumitelnosti
anglického jazyka, ktera v roce 2011 tvofil problém u 30 % testovanych studentl, zatimco
v souCasné dobé je to jen 2,5 %. Dokonce ani nebyla potvrzena korelace mezi
srozumitelnosti anglického jazyka a poc¢tem dosazenych bodd v kvizu. Srozumitelnost
zadani byla u obou studii téméf srovnatelna, 16 % u Ukoll v Sentinel Hub, 21 % u ukol(
v LeoWorks (Kymrova 2011). Statisticky Iépe vychazi Sentinel Hub (88 %) pfed LeoWorks
(80 %) v budoucim zafazeni programu do vyuky uditeli, realné tato procenta tvofil vzdy

1 ucitel, ktery by testovany program nezaradil do vyuky (Kymrova 2011).

V souCasné dobé byl na geoinformatické téma Implementace geografickych informacnich
systému do vyuky na zakladnich a stfednich Skolach pfidélen grant Technologické agentury

Ceské republiky, ktery byl mél pfinést nové vysledky (Masarykova Univerzita 2019).
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5.4 DPZ jako prarezové téma

Vzhledem k tomu, Zze DPZ muze slouzit jako nastroj znazornéni Sirokého spektra jevq, je
vhodné jeho aplikaci vyuzit i ve vyuce dalSich obord. Nabizi se moznost mezioborového
propojeni zemépisu s fyzikou, biologii, informatikou, pfipadné i matematikou (Gétz 2015).
Program Sentinel Hub je vniman jako uzivatelsky pfistupna aplikace, ktera je vhodna nejen
pro klasickou vyuku, ale i pro projektovou vyuku. Skoly maji éasto problém se zafazenim
prifezovych témat do vyuky a bylo by vhodné podnitit zafazeni DPZ pfi sou¢asné revizi RVP

organizované Narodnim ustavem pro vzdélavani (Narodni ustav pro vzdélavani 2019).

Vzdélavaci obor Geografie spada do vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda, ktera zahrnuje
obory napf. Biologie &i Geologie, kde by DPZ naslo své uplatnéni napfiklad v tématech
Ekologie, Voda ¢&i Clovék a anorganické priroda (Jefabek 2007). Dal$im oborem i vzdélavaci
oblasti, kterd pfimo wvybizi k vyuce DPZ, je Informatika a informaéni a komunikaéni
technologie, kde by bylo mozné DPZ zafadit do témat Digitalni technologie a Zdroje
vyhledavani informaci, komunikace. DPZ muze figurovat téméf ve vSech prufezovych
tématech, zejména pak v téchto: Vychova k mysSleni v evropskych a globalnich

souvislostech, Environmentalni vychova, Medialni vychova (Jefabek 2007).
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6 Zavér

Hlavnim cilem prace bylo zjistit sou¢asny stav zapojeni DPZ do vyuky na stfednich Skolach.
DPZ by se na gymnaziich a stfednich odbornych Skolach s oborem Geodézie a katastr
nemovitosti meél vyuCovat od Skolniho roku 2009/2010 (Jefabek 2007; Narodni ustav
odborného vzdélavani 2009). S DPZ se vSak ve vyuce setkalo pouze 47 % absolventl téchto
Skol mezi lety 2010 a 2019. Nebyl potvrzen ani narust Cetnosti vyuky DPZ s uplynulym
¢asem, od doby, kdy jsou RVP zavazné. Dokonce ani nebyl zjistén rozdil v Cetnosti vyuky
DPZ pfed a po vstoupeni RVP v platnost. Geografické rozdily v ¢etnosti vyuky DPZ nebylo

mozné vzhledem k nizkému poctu respondentt z vétsiny kraju prokazat.

Velmi pozitivni vysledek pfinesl vyzkum pouzivani DPZ v béZném Zivoté, ktery ukazal, Ze
95 % respondentll zfad absolventd SS i studentd SS pouziva néjakou metodu DPZ
i vbézném Zivoté. Tento fakt by bylo velmi vhodné vyuzit v ramci revize RVP a rozsifit
implementaci DPZ do vyuky alespon jako minimalni znalost téchto témér denné pouzivanych
program( jako jsou letecké snimky na Mapach.cz, Google Maps, druzicové snimky
oblaénosti, web CHMU a dali. S témito programy by se méli zaci setkat uz idealné
na 2. stupni ZS, aby pak na SS bylo mozné na tuto znalost navazat napf. praktickym

pouzitim volné dostupného programu DPZ v hodiné k analyze néjakého problému.

DalSim cilem prace bylo vytvofeni a otestovani vyukovych materiald s manualem k novému
volné dostupnému programu Sentinel Hub. Studenti i ostatni respondenti byli v feSeni Ukolu
v programu Sentinel Hub velmi Uspé&sni a potvrdili tak, Ze DPZ ma ve vyuce na SS své
misto. Prace s programem Sentinel Hub pfinesla také pozitivni zjisténi ohledné bariér
pouzivani anglicky dostupnych program(, které se ukazaly jako prezitek. Pouha 2,5 %
testovanych studentl méla problém s anglickym jazykem programu. VétSina respondentu,
ktefi meéli zkuSenost s jinym programem DPZ, ocenila jednoduchost a snadné pouzivani
programu Sentinel Hub. Vyucujici tento program jednoznacné doporudili pro vyuku DPZ na
SS. Dal$i fazi zlep$eni implementace DPZ do vyuky by mohlo byt $ifeni povédomi o tomto
programu a dalSim pouzivani DPZ mezi uditeli, at jiz formou seminafud a Skoleni nebo
podrobnym metodickym pokynem v ramci pfipravovaneé revize RVP. Jednoduchost a snadné
pouzivani programu Sentinel Hub vybizi k jeho pouziti i v jinych pfedmétech napf. misto
atlasu ke znazornéni nékterych jevl, které neni mozné v klasickych atlasech zobrazit se
srovnatelnou mirou nazornosti. Velmi vhodnym se také jevi pouziti tohoto programu
v prufezovych tématech, jelikoz DPZ propojuje fyziku, informatiku a geografii s ostatnimi

obory.
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