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1 UvoD

Vyuka biologie patii neodmyslitelné k vSeobecnému vzdélavani na ceskych Skolach.
Podobnég, jako v dalsSich ptirodovédnych predmétech, je pro jeji realizaci nezbytna fada
didaktickych pomticek, mezi které bezpochyby patii i pomticky pro determinaci rostlin
a zivo¢ichu (Watson & Miller, 2009).

K identifikaci rostlin se na nasich Skolach pouzivaji zejména botanické klice,
jejichz zapojeni do vyuky ovsem v posledni dobé vyrazné upada (Jeno et al., 2017,
Hasnikova, 2021), navic z diivodu rozsadhlého obsahu uciva biologie na zakladnich i
sttednich Skoléach jiz neni dostatek Casu na podrobné probirani morfologie a anatomie
jednotlivych druhti rostlin. To ma za nasledek, ze zaci nejsou vybaveni potiebnou
odbornou terminologii, coz jim vyrazné¢ znesnadiiuje efektivni vyuzivani klasickych
pomiicek pro determinaci rostlin, jako jsou pravé botanické klice. ReSenim tohoto
problému by mohly byt aplikace pro automatické urcovani rostlin (Jeno et al., 2017
Waildchen & Mide, 2018).

1.1 Srovnani klasickych a modernich pomiicek pro identifikaci rostlin

1.1.1 Botanické uréovaci klice

Urcovaci kli¢e patii mezi jedny z nejstarSich pomicek pouzivanych pro identifikaci
V této dobé ovSsem meély pouze roli klasifikaéni, nikoliv determinac¢ni. K determinaci
rostlin se klice zacaly pouzivat az ve 2. poloviné 18. stoleti, kdy jako prvni tento typ
identifikace pouzil francouzsky ptirodovédec Jean-Baptiste Lamarck. Jednalo se o
dichotomicky typ urcovaciho kli¢e (Tomsovic, 1976; Watson & Miller, 2009).
Dichotomicky urcovaci kli¢ patifi mezi nejpouzivanési typy urCovacich klici
vibec, a to i na Ceskych Skolach (TomsSovic, 1976; Andi¢ et al., 2021). Z nazvu
»dichotomicky* vypliva, Ze kli¢ uzivateli poskytuje 2 moZnosti volby (napf. o typu
kvétenstvi dané skupiny rostlin). Diky tomu jsou mnohem piehlednéj$i a snaz$i na
pouzivani nez tteba klice polytomické, které téchto moznosti nabizeji vic nez dvé. Kvuli
tomu jsou velmi nepichledné a je také mnohem jednodussi udélat pii praci s nimi chybu

(Tomsovic, 1976; Watson & Miller, 2009).



Princip pouzivani dichotomickych kli¢ti je velmi jednoduchy. Kli¢ obsahuje vzdy
dv¢ alternativy morfologickych znakl dané rostliny (napft. a) Jehlice jsou ve svazeccich
po 3; b) Jehlice jsou ve svazeccich po 2). Uzivatel si vybere jednu z nabizenych moznosti,
ktera ho pienese k dalsi dvojici znaki. Tak postupuje potad dal, dokud nedojde ke jménu
dané rostliny (Tomsovic, 1976; Bonnet et al., 2018; Hasnikova, 2021).

Hlavni problém s uzivanim botanickych kli¢t pedstavuje predevsim jejich obsah.
Vétsina urcovacich kli¢t byla totiz vytvofena profesionalnimi botaniky pro profesionalni
botaniky. Obsahuji tedy velké mnozstvi odbornych pojmu piedev§im z morfologie a
anatomie rostlin, které mohou pro vétsinu lajkt predstavovat neptekonatelnou piekazku
(Jeno et al., 2017; Bonnet et al., 2018; Hasnikova, 2021). Zna¢nou nevyhodou nékterych
botanickych kli¢l, zejména téch, které slouzi k urceni vét§iho mnozstvi skupin, je jejich
objem a tim padem $patna skladnost. Pokud by se §lo naptiklad na botanickou exkurzi a
kazdy zak by s sebou musel nést knihu, kterda mu umozni identifikaci rostlin, které na
exkurzi uvidi, tak to neni uplné praktické.

Velkymi vyhodami urcovacich kli¢l jsou jejich neomylnost a také moZnost
pouziti kdekoliv a kdykoliv. Pokud je tedy ¢lovék vybaven odpovidajicimi znalostmi, je
velmi mald Sance, Ze danou rostlinu urci $patné, a kdyby k tomu ptece jen doslo, neni
problém se v kli¢i vratit a zkusit ur€eni znovu (Hasnikova, 2021). Toto jsou také hlavni

davody, proc se urcovaci klice jesté stale vyuzivaji.

1.1.2 Mobilni aplikace pro automatické uréovani rostlin

Napad na vytvoieni prvni aplikace pro automatické uréovani rostlin se zrodil v Americe
roku 2003 (Bonnet et al., 2018) a kratce nato byl také zrealizovan. Prvni takovouto
aplikaci byl LeafSnap, ktery byl ptivodné navrzen k ur€ovani rostlin na zaklad¢ fotografii
listh. Nedlouho poté zacaly vznikat 1 dalS$i mobilni aplikace pro automatické urcovani
rostlin, vcetn¢ aplikace PlantNet. Tato francouzska aplikace vznikla necely rok po
aplikaci LeafSnap a znamenala obrovsky prilom ve vyvoji téchto aplikaci. Jeji obrovskou
vyhodou totiz bylo, Ze na rozdil od LeafSnap byla schopna urcovat rostliny nejen na
zakladé fotografii listd, ale také kvéth, plodd, kiry a celkového habitu rostliny (Bonnet et
al. 2015; Hasnikova, 2021), coz davalo uzivatelim aplikace nejen vétSi volnost pfi
determinaci rostlin (tfeba moZnost ur¢ovat rostliny v riznych ro¢nich obdobich, napft.
urovani stromli v zim¢ pomoci kiry), ale také byla, pomoci vyuziti vétSitho poctu
snimki, zajiSténa vyssi GispéSnost aplikace pii determinaci (Bonnet et al., 2015; Bonnet

& Frame, 2015; Hasnikova, 2021). Neni proto divu, Ze se velké mnoZzstvi vyvojait
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nechalo touto aplikaci inspirovat a velké vétSina aplikaci jiz pracuje na velmi podobném
principu, tedy, ze jsou schopny urcit rostlinu na zéklad¢ vétSiho poctu fotografii riznych
¢asti dané rostliny (Hasnikova, 2021).

Tomu, na jakém principu funguji aplikace pro automatické urcovani rostlin jsem
se detailné vénovala ve své bakalarské praci. Velmi zjednodusené by se ovSem dalo fict,
ze kazda aplikace ma K dispozici tzv. ,.tréninkovou sadu®. Jedna se v podstaté o soubor
dat, se kterymi aplikace porovnava fotografie potizené uzivatelem a hleda nejvétsi shody.
Uzivatel potidi fotografii dané rostliny a tu nahraje do aplikace. Aplikace tento snimek
nasledné porovnava s daty ulozenymi ve své tréninkové sadé (cely proces trva pouhych
par vtefin) a nasledné vygeneruje seznam vsech moznych ur¢eni dané rostliny, ktery je
sefazen tak, Zze na prvnim misté je vzdy urCeni, které se nejvice shoduje s daty
v tréninkové sadé, tedy od nejvice pravdépodobného po nejméné pravdépodobné. Rada
aplikaci ma dokonce i procentudlni ohodnoceni kazdého urceni dané rostliny, aby uzivatel
veédel, na kolik procent si je aplikace svou determinaci jista (Prasad et al., 2011; Bonnet
& Frame, 2015; Wildchen & Méde, 2018; Jones, 2020; Hasnikova, 2021).

I kdyz jsou aplikace v dnesni dobé jiz na velmi vysoké urovni, stale maji fadu
nedostatkl. Jako prvni mizeme uvést samotnou spravnost uréeni. V ramci vyzkumu ke
své bakalaiské praci jsem zjistila, Ze aplikace si sice velmi dobfe poradi s rostlinami, které
jsou snadno poznatelné, ale u druht, které uz jdou rozeznat hiife (napf. travy a ostfice),
maji znacny problém. To, zda aplikace rostlinu pozna, nebo ne se odviji od jiz zmiované
tréninkové sady, se kterymi aplikace porovnava pofizené snimky. Cim je tato sada vétsi
zavisi ve velké mife na kvalit€¢ pofizené fotografie (Bonnet et al., 2015; Wildchen &
Mide, 2018). Fotka musi byt ostra a nemély by se v zabéru nachazet jiné druhy rostlin
nez ta, kterou chceme urcit, mohlo by totiz dojit ke zkresleni procesu srovnavani s daty
Vv tréninkové sadé a ureni by pak mohlo byt chybné (Kebapci et al., 2011; Bonnet et al.,
2015; Jones, 2020; Hasnikova, 2021). Také neuskodi, kdyz si uzivatel aplikace zapne ve
svém mobilnim telefonu urceni polohy. Jedna se o dalsi data navic, které jsou aplikace
schopny porovnavat (Bonnet et al., 2015; Waldchen & Méde, 2018) a uzivatel se pak
alespon vyhne nesmysInym ur¢enim (napf. misto borovice ¢erné (Pinus nigra), ktera byla
vyfocena v Ceské republice, aplikace tento strom uréi jako borovici ptimotskou (Pinus
pinaster), ktera roste v Americe).

Zanevyhodu aplikaci by se dala také povazovat nutnost pfipojeni na internet, bez
kterého aplikace nema pftistup ke své tréninkové sad€. Tento problém je ovSem velmi
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elegantné vyfteSen, a to tak, Ze aplikace maji nejen pfistup k fotoapardtu mobilniho
zafizeni, coz umoznuje pofizovat snimky rostlin a jejich urceni pfimo v terénu, ale také
ke galerii obrazku. Tato drobna vychytavka umoznuje uzivateli urcit rostlinu i pozdéji,
ptipadné opakované (Jones, 2020; Hasnikova, 2021). Pokud tedy nema zrovna piistup
K internetové siti, staci, kdyz si potidi potiebné fotografie a ur¢eni pomoci aplikace mtize
provést, az se dostane na internet. Jestli ovSem uZivatel potfebuje danou rostlinu urcit
okamzit¢ na misté¢ a nema piipojeni, tak ma smiilu. Potom je to skutecné problém, ktery
je jesté nutno néjak vytesit. Problém by mohl nastat pravé na skolnich exkurzich, kde
vSichni z4ci tfeba nemaji neomezena data. V tomto pfipadé je tieba naptiklad potfeba
vytvorit skupiny zaka tak, aby v kazdé skupiné byla alespon jedna funkéni aplikace
(Hasnikova, 2021). Oproti tomuto ma vyhodu praveé urovaci kli¢, ktery lze pouzit
kdekoliv a nemusi se fesit problémy s pfipojenim.

Obrovskymi vyhodami mobilnich aplikaci pro automatické urcovani rostlin jsou
hlavné jejich rychlost a snadné pouzivani (Hasnikova, 2021), které jsou pravé davodem,
proc jsou tyto aplikace v posledni dobé¢ tak oblibené. Nejen, ze jsou aplikace schopny do
par sekund ur¢it danou rostlinu, na rozdil od ur¢ovacich kli¢u, kdy prace s nimi zabere
nékolik minut i odbornikiim, ale také pouzivani aplikaci nevyzaduje, aby m¢l uzivatel
jakékoliv znalosti z botaniky (Bonnet et al., 2015; Hasnikova, 2021). Tohle by ovSem
mohlo znamenat problém v ptipadé€, ze bychom chtéli aplikace zatadit jako didaktické
pomucky v rdmci hodin biologie na Skolach. Nesmime zapominat, Ze aplikace je pouze
pomucka pro urychleni determinace rostlin, ale v zadném piipad¢ by neméla nahradit
botanické znalosti, které by zaci méli mit (Jeno et al., 2017; Waldchen & Made, 2018;
Hasnikova, 2021).

1.2 Uspé&nost mobilnich aplikaci p¥i determinaci rostlin

Mobilni aplikace pro automatické ur¢ovani rostlin maji velkou budoucnost. Bonnet et al.
(2015) se dokonce domnivaji, Ze by ¢asem mohly poslouzit k monitorovani fléry po
celém svété a ke studiu biodiverzity. To podporuji také nedavné studie, které jasné
ukazuji, ze se aplikace v determinaci rostlin neustale zlepsSuji a pomalu, ale jist¢ se
zacinaji konkurovat znalostem profesionalnich botanikt (Jones, 2020; Hasnikova, 2021;
Partel et al., 2021; Hart et al., 2022).



V roce 2020 Jones et al. provedli experiment, na ktery jsem navazovala ve své
bakalarské praci. Vyzkumny tym tehdy testoval 9 bezplatnych mobilnich aplikaci pro
automatické urcovani rostlin, a to celkem na 24 rostlinach u kterych bylo pofizeno 38
detailnich fotografii riiznych ¢asti jednotlivych rostlin. Mezi aplikacemi, které pouzili pii
testovani, byly i aplikace PlantNet a Flora Incognita, které byly pouzity i ucastniky
testovani v ramci mé diplomové prace. Priimérna uspésSnost vsech aplikaci tehdy byla
pouhych 44%. Pokud bychom se zaméfili pouze na aplikace PlantNet a Flora Incognita,
tak se procentualni uspésnost zvysi, ale ne o moc. PlantNet tehdy dosahl ispéSnosti 52,1%
a Flora Incognita 60,3% (Jones, 2020). Vysledek tohoto testovani sice nebyl moc
ohromujici, ale o to plisobivéjsi je posun, ktery aplikace ucinily za pouhy rok vyvoje.

Z roku 2021 bych rada zminila 2 experimenty testujici tispéS$nost mobilnich
aplikaci pro automatické urcovani rostlin. Prvni jsem provadéla ja v rdmci své bakalaiské
prace a pro srovnani bych jeSté vyzdvihla experiment, ktery provedli Pirtel et al.
(Hasnikova, 2021; Partel et al., 2021).

Cilem mého experimentu bylo otestovat 10 nejpouzivanéjSich aplikaci pro
automatické ur¢ovani rostlin. Soucasti testovani byly i aplikace PlantNet, LeafSnap
a Flora Incognita, které¢ byly pouzity v sou¢asném experimentu). Tyto aplikace byly
nasledn¢ testovany na 120 rostlinach, od kterych bylo pofizeno celkem 202 detailnich
fotografii (kvét, list, plod, habitus). Celkova procentualni uspésnost vsech aplikaci byla
83,38%, coz je obrovsky skok (t¢éméf dvojnasobny) v porovnéani s experimentem, ktery
provadel Jones pouhy rok predtim. Pokud se podivame na GspéSnosti aplikaci pouzitych
pii testovani pro diplomovou praci, tak LeafSnap ziskal uspéSnost 90,29% (jako jediny
prekonal Gspésnost 90% a umistil se tak na prvnim misté v tabulce), PlantNet mél
uspésnost 87,21% a Flora Incognita dosahla na 82,29%. Z testovani bylo patrné, Ze
aplikace méli problém rozliSit druhy rostlin, které byly zatazeny do skupin ,hife
poznatelné. Divodem pro takovyto vysledek mohla byt bud’ kvalita potfizenych
fotografii nebo nedostatek dat v datovych sadéach jednotlivych aplikaci, vysledek je ale
i tak velmi impozantni (Hasnikova, 2021).

Ve stejném roce prob&hlo testovani, které provedl Pértel et al. Ten si jako cilovou
aplikaci zvolil Floru Incognitu. Tento experiment je velice zajimavy, protoze jeho princip
se zcela lisi od ostatnich, a to tim, ze Partel et al. zkoumal jednu jedinou aplikaci pro
automatické ur¢ovani rostlin, ale zato na obrovském mnozstvi dat. Testy byly provedeny
celkem dva. Nejprve aplikaci otestoval na fotografiich, které pochazely z estonské
narodni databaze biodiverzity. Celkem se jednalo o 1496 fotografii nalezici 542 druhiim
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rostlin. Specidlné byla vybrana databdze fotografii, které nebyly pfedem urceny pro tyto
mobilni aplikace. Cilem bylo zjistit, zda ma kvalita fotografii vliv na spravnost urceni.
Druhy test probehl piimo v terénu, a to v riznych prostiedich, aby byla zajiSténa co
nejvetsi diverzita. Pouzito bylo 1703 fotografii, které pattily ke 280 druhiim rostlin.
V prvnim testu dosahla Flora Incognita uspésnosti 79,6% a ve druhém dokonce 85,3%
(Partel et al., 2021). Pokud dame oba vysledky dohromady, tak je celkova ispésnost této
aplikace 82,45%, coz se velmi podoba uspéeSnosti, které Flora Incognita doséhla v rdmci
mého testovani ten samy rok (82,29%; Hasnikova, 2021). Tyto vysledky odpovidaji
tomu, ze aplikace urcila spravné rodové i druhové jméno. Soucésti tohoto testovani bylo
ovSem také spravné urceni alespont rodového jména, v tomto piipadé aplikace doséhla
uspésnosti celkem 89%, a také zarazeni rostlin do spravné celedi, v tomto piipadé byla
aplikace Gspésna na obdivuhodnych 95%. Z vysledkl tohoto experimentu plyne, Ze na
kvalité fotografii velmi zalezi, jelikoz rozdil mezi prvnim testem, ve kterém byly pouzity
,hevyhovujici® fotografie z internetové databaze a druhym testem, ktery byl provadén
pifimo v terénu a pro ktery byly pofizovany fotografie vyhradné podle specifickych
pozadavku aplikace, byl 5,7%. Tento test také poukazuje na to, jak se aplikace béhem
jediného roku posunuly. Autofi tohoto experimentu dokonce prohlésili, ze 1 kdyz je zde
stale prostor pro zlepseni, tak by se nebali tuto aplikaci pouzit v ramci vyzkumu a védecké
praxe (Pértel et al., 2021).

Posledni experiment, ktery stoji za zminku, realizovali v roce 2022 Hart et al.
a divod, pro¢ jej zminuji je ten, ze kromé aplikaci PlantNet a LeafSnap, byl pii tomto
experimentu testovan také Seek od iNaturalist (Hart et al., 2022). Tato aplikace byla totiz
jednou z aplikaci pouzitych ucastniky testovani v priabéhu mé diplomové prace, jenze
jsem ji netestovala v ramci mé bakalaiské prace, a tudiz jsou toto jedina data o jeji
ucéinnosti pii identifikaci rostlin, ktera mam k dispozici (Hasnikova, 2021). Hart et al. si
za cil stanovili otestovat spéSnost 5 aplikaci pro automatické urCovani rostlin, a to na
277 druzich, od kterych poftidili celkem 857 profesionalnich fotografii. Celkova uspésnost
vSech 5 aplikaci byla pouhych 69%. Tyto vysledky byly ovSsem velmi zkresleny,
konkrétné aplikacemi PlantSnap a Google Lens, které dosdhly vyrazné nizsich vysledki,
nez zbylé 3 aplikace (PlantNet, LeafSnap a Seek). Kdyz autofi experimentu pominuli tyto
dv¢ ,,zaostavajici® aplikace, tak celkova procentualni uspéSnost aplikaci vystoupala na

96%, coz uz je velmi srovnatelné s vykony profesionalnich botanikli (Hart et al., 2022).



1.3 Mobilni aplikace jako didaktické pomiicky ve vyuce biologie

Moznostmi zapojeni modernich technologii do bézné vyuky na $kolach se jiz v minulosti
zabyvala velka fada publikaci, jako napt. Huang et al. (2010), Koh et al. (2010), Noguera
etal. (2013), Schmid et al. (2014), Jeno et al. (2017), Andi¢ et al. (2021) nebo Iskrenovic-
Momcilovic (2023). Cilem vsech téchto praci bylo nejen zjistit, jakym zptisobem by se
daly moderni technologie do vyuky na Skolach zapojit, ale pfedevsim jaky dopad by to
na vyuku, a pfedevSim na zaky mélo. VSichni autoii dospé€li k velmi podobnym
vysledktm, proto jsem se rozhodla dopodrobna rozebrat pouze jednu z nich, konkrétné
publikaci od Andi¢ et al. (2021).

Andi¢ et al. (2021) v ramci své prace provedli experiment, jehoz cilem bylo zjistit,
jaky dopad bude mit na vzdélani a motivaci zaki vyuziti klasickych dichotomickych kli¢h
v tistené formé (skupina C) v porovnani s vyuzitim dichotomickych klica v digitalni
podobé (skupina E). Tento digitalni kli¢ funguje velmi podobné jako mobilni aplikace
pro automatické urcovani rostlin a byl vytvofen autory specidlné¢ pro ucely tohoto
testovani. Vyzkumu se zc€astnilo 140 peclivé vybranych zaki 8. ro¢niku zakladni Skoly
(12-13 let). Zaci byli rozdéleni do dvou skupin, kdy jedna skupina pracovala s klasickymi
kli¢i a druha dostala k dispozici kli¢e digitalni, ty jim nasledné slouzily jako didaktické
pomucky pii vyuce botaniky.

Vyzkum si kladl celkem 3 cile: 1. srovnat, jakych vysledkl dosahuji zaci, kdyz
pracuji s tiSténymi kli¢i a kdyZz pracuji s kli¢i digitalnimi; 2. jaky nazor maji Zaci na
pouzivani jednotlivych pomiicek pro determinaci rostlin; 3. jestli jejich nadzor odpovida
dosazenym vysledktim (Andi¢ et al., 2021).

Zaci ve skupiné E dosahovali vyrazné lepsich studijnich vysledki oproti zakiim
ze skupiné C, a to hodiny botaniky probihaly stejnym zpiisobem, jen s odliSnymi

didaktickymi pomtickami. Nejen, ze zaci ze skupiny E byli pii identifikaci rostlin

vvvvvv

v

komplexnéjsi ukoly, které jim byly v pribéhu vyuky zadavany. U zaki pouZivajicich kli¢
ve formé¢ aplikace se také projevila vétsi motivace k uceni a k ziskavani novych poznatkt
a také jejich ohlasy na vyuZivani této determinacni pomicky byly mnohem pozitivné&jsi
nez u zaku, ktefi pouzivali kli¢e klasické. V hodnoceni nasledné zaci ze skupiny E

uvadéli, Ze prace s digitalnimi kli¢i se jim velmi zalibila hlavné z toho divodu, Ze byli
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Jak jiz bylo feceno, téchto vysledkt nedosahli nejen Andic et al. (2021), ale i jini
autofi, jako napt. Schmid et al. (2014) a Jeno et al. (2017), kteti provadéli podobny
experiment pifimo s mobilnimi aplikacemi pro automatické uréovani rostlin. Ve vSech
piipadech Zaci vice preferovali mobilni aplikace, v porovnani s klasickymi pomtickami
pro determinaci. Zvitézilo jejich jednoduché a rychlé pouzivani a moznost vyuziti mobilu
ve vyuce, kterd je pro zaky v dneSni dobé mnohem atraktivnéjsi, nez prace s ucebnici
(Huang et al., 2010; Koh et al., 2010; Noguera et al., 2013; Schmid et al., 2014; Jeno et
al., 2017; Andic¢ et al., 2021; Iskrenovic-Momcilovic, 2023).

Zapojeni modernich technologii do vyuky na Skolach je velké téma, kterému se
Vv posledni dobé vénuje stale vice autort. Kromé experimentd typu Andi¢ et al. (2021),
ktefi pfimo porovnavali moderni a klasické pomicky ve vyuce, byly provadény i
obecné;jsi studie, zaméftujici se Cisté na vyuzivani modernich technologii v bézné vyuce
na Skolach a na to, jaky dopad tyto didaktické pomicky mohou mit predevSim na
védomosti a psychiku studentti. Touto problematikou se zabyvali napt. Sharples (2000) a
Fridberg et al. (2017). Zkoumali nejen pouzivani mobilnich telefonli ve vyuce, ale také
tabletli, notebookt, iPodii a dalSich elektronickych zafizeni. Testovano bylo nékolik
skupin studentti napti¢ vékovymi kategoriemi, od zakladnich §kol az po vysoké skoly.
Obé studie se shoduji na tom, ze zafazeni modernich technologii do vyuky mélo pozitivni
dopad na studenty, a to hned z n¢kolika hledisek. Studenti dosahovali lepsich studijnich
vysledkl (hlavné studenti vysokych Skol), zvysil se jejich z4jem o studium, zlepsila se
jejich schopnost vyhledavat informace a hodnotit jejich kvalitu, byl zaznamenan také
velmi pozitivni dopad na spolupraci mezi studenty, rozvoj kognitivnich dovednosti a
kvalitnéjsi proces ueni (studenti chodili Iépe ptipraveni do hodin). Pokroku si v§imli i
samotni UCastnici obou experimentl, ktefi tento typ vyuky hodnotili velice kladné
(Sharples, 2000; Fridberg et al., 2017).

Vsechny doposud zminované studie maji jedno spole¢né: zapojeni modernich
technologii, at’ uz se jedna o pocitac, iPod nebo mobilni aplikaci pro automatické ur¢ovani
rostlin, vede nejen ke zkvalitnéni vyuky, ale pfedevSim se zvySuje zdjem zakl o dané
ucivo a jejich motivace k dalsimu vzdélavani, coz by méla byt jedna z hlavnich priorit
dnesniho Skolstvi (Sharples, 2000; Huang et al., 2010; Koh et al., 2010; Noguera et al.,
2013; Schmid et al., 2014; Fridberg et al., 2017; Jeno et al., 2017; Andic¢ et al., 2021;

Iskrenovic-Momcilovic, 2023).



2 CILE PRACE

Prace si klade nasledujici cile: (a) na zaklad€ poznatkii ziskanych pfi tvorbé bakalatské
prace vybrat aplikaci pro automatické uréovani rostlin vhodnou pro vyuku, (b) navrhnout
praktické cviceni, pfi kterém bude testovano vyuziti této aplikace pii vyuce botaniky
a zaroven porovnani jejiho vyuziti s klasickymi pomutckami (urCovacim klicem), (C)
sestavit dotaznik pro praktické cviceni, (d) ndsledné aplikovat praktické cviceni na
vybrané skupiny stfedoskolskych a vysokoskolskych studentii, (¢) nasbirana data

statisticky vyhodnotit a porovnat s literaturou.



3 MATERIAL A METODY

3.1 Praktické cviceni

Testovani ucastnikl praktického cviceni probihalo od 25.4. do 9.5. 2022 a to na katedie
Botaniky Piirodovédecké fakulty univerzity Palackého v Olomouci (51 studentt 2.
ro¢niku bakalaiského studia), na Slovanském gymnaziu v Olomouci (29 studenta 1.
ro¢niku) a na Realném gymnaziu a zakladni skole Otta Wichterleho v Prost&joveé (25
studentd 1. ro¢niku).

Cilem praktického cviceni bylo nejen srovnat aplikace pro automatické ur¢ovani
rostlin s klasickymi pomtickami na ur¢ovani rostlin (ur¢ovacim kli¢em), ale také zjistit,
jaky ndzor maji studenti stiednich a vysokych $kol na pouZzivéani téchto pomiticek ve vyuce
biologie, ptipadné jak se tyto ndzory lisi v rdmci riiznych vékovych kategorii ti€astnikti
testovani.

Z ¢asovych diivodu byla pro testovani vytvorena zkracena verze urcovaciho klice
(viz. ptiloha 1) zaloZena na poslednim vydani Kli¢e ke kvétend CR (Kaplan et al., 2019),
ve které se nachéazely pouze ty rody rostlin, které méli G€astnici za kol urcit. Jednalo se
o rod borovice (Pinus), rozrazil  (Veronica), popenec  (Glechoma)

a hluchavka (Lamium).

3.1.1 Vybér vhodné aplikace pro testovani

Jako nejvhodnégjsi aplikaci pro vyuku na ceskych Skolach jsem se rozhodla vybrat
PlantNet, a to nejen z divodu, Ze se pfi testovani uspesnosti aplikaci pro automatické
ur¢ovani rostlin, které jsem provadéla v ramci své bakaldiské prace, umistil mezi péti
aplikaci, zabudovanou velmi kvalitni ¢estinu (Hasnikova, 2021). Aplikace je téZ velmi
p€kné a piehledné graficky zpracovana, snadno se pouziva, a predevsim je bezplatna.
Pouziti této aplikace pfti testovani bylo ov§em jen doporucené a tiCastnici testovani
si tak mohli zvolit 1 jinou aplikaci pro automatické ur€ovani rostlin Vv pfipadé€, Ze by jiz
méli zkuSenosti s jinou aplikaci, na jejiz pouzivani by byli zvykli. I tak velka vétSina zakt
(94%) pouzila aplikaci PlantNet. Zbyli G¢astnici pouzili aplikace LeafSnap (3,85% zak;
uspésnost Vv ramci testovani 90,29%; Hasnikova, 2021), Seek (0,96% zakda; nebyl
testovan v ramci mé bakalarské prace) a Flora Incognita (0,96% zaki; uspésnost vV ramci

testovani 82,29%; Hasnikova, 2021).
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3.1.2 Vybér rostlin pro testovani

Utastnici na zatatku testovani obdrzeli 6 druhii rostlin, které méli za tikol uréit, nasledné
3 druhy urcovali za pomoci aplikace a 3 pomoci ur¢ovaciho kli¢e. Druhy pro testovani
byly vybirany s ohledem na to, aby si byly rostliny co nejvice podobné, aby bylo nasledné
mozné vysledky urovani pomoci aplikaci a pomoci urcovaciho klice statisticky
srovnavat. Byly vybrany dva druhy rozrazilu, dva druhy borovice a dva zastupci z ¢eledi

hluchavkovitych (viz. Tab. 1).

Tab.1: Seznam rostlin pro praktické cviceni

Urcovaci kli¢ Aplikace
rozrazil persky (Veronica persica) rozrazil leskly (Veronica polita)
borovice lesni (Pinus sylvestris) borovice ¢erna (Pinus nigra)

hluchavka nachova (Lamium purpureum) | popenec obecny (Glechoma hederacea)

3.1.3 Sbér dat

Ucastnici testovani zaznamenavali své vysledky uréovani rostlin do pfedem piipraveného
dotazniku (viz. pfiloha 2). V rdmci testovani se porovnavala nejen uspéSnost ucastnikli
pfi praci s jednotlivymi pomtickami pro ur€ovani rostlin, ale i doba, za kterou se jim
podarilo uréit vSechny tfi druhy rostlin pomoci aplikace nebo pomoci klice.

Aby bylo urceni konkrétniho druhu rostliny brano jako spravné, muselo byt
spravné rodoveé i druhové jméno rostliny. V ptipadé, Ze by ucastnik napsal spravné pouze
jméno rodové, ale druhové by jiz bylo chybné, tak bylo jako chybné vyhodnoceno celé
urceni. V ptipad¢, ze ucastnik za pomoci dané pomicky na determinaci rostlin urcil
spravné vSechny 3 rostliny, byla mu pfifazena 100% UspéSnost pii ur€ovani, v pripade
2 spravnych urceni dostal 66%, v pfipadé 1 spravného urceni 33% a za Spatnd vSechna
3 urceni 0%. Nasledné byly porovnavany jednotlivé pomiicky mezi sebou.

Ve druhé c¢asti dotazniku ucastnici odpovidali na otdzky tykajici se prace
s aplikaci nebo s urovacim kli¢em, napi.: ,,Pomoci jaké pomiicky se ti 1épe urcovaly
rostliny?*, ,Jak se ti pracovalo s determinacnim klicem/aplikaci?*, ,,Co se ti nejvic

libilo/nelibilo pfi praci s determinacnim klicem/aplikaci?* (viz. dotaznik v ptiloze 2).
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3.2 Statistické zpracovani dat

Vysledky testovani jednotlivych ucastnikii byly pfevedeny do programu MS Excel. Tato
data byly poté porovnavana mezi sebou. Porovnavala se jak celkova uspésnost a rychlost
vSech Gcastnikli pfi uréovani vybranych druhti rostlin pomoci jednotlivych pomiicek pro
determinaci rostlin, tak 1 tuspéSnost napti¢ vékovymi skupinami, tedy jak se mezi sebou
lisily vysledky stiedoskolskych a vysokoskolskych studenti. Obdobnym zptisobem byly
vyhodnoceny i odpovédi na jednotlivé otazky v dotazniku.

V Excelu byly také vytvoreny vysecové grafy, tykajici se otdzek 5, 6, 9 a 10, z
divodu lepsi prehlednosti, kvlili dlouhym slovnim odpovédim na tyto otadzky, které tak
nebylo mozné zaznamenat ve formé klasickych sloupcovych grafi.

Statistika byla provedena v programu NCSS 9 (Hintze, 2013). Statisticky
vyznamné rozdily v ptipadech, kdy se porovnavaly dvé skupiny respondenti nebo rozdily
v odpovédich na otdzky, které nabyvaly dvou stavi, byly testovany pomoci
dvouvybérového a parového t-testu. Rozdily mezi stfedoskolaky a vysokoskolaky

v odpovédich na vicestavové otazky byly testovany pomoci Pearsona chi-kvadrat testu.
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4 \/YSLEDKY

4.1 Srovnani uspéSnosti a determina¢niho Casu pri urcovani rostlin

pomoci mobilni aplikace a urcéovaciho klice

Nejprve se zaméiime na celkovou uspésnost vSech tcastnikil testovani a jejich rychlost
pii determinaci rostlin pomoci klice i pomoci aplikace, bez ohledu na to, zda se jednalo o
sttedoskolské nebo vysokoskolské studenty.

rostlin, kdyz k urCovani pouzili mobilni aplikaci. Primérna uspésnost vSech ucastniki pti
urcovani rostlin pomoci mobilni aplikace (bez rozliSeni typu aplikace) byla 73,0% a
pomoci urcovaciho kli¢e 30,9%. Jedna se o signifikantni rozdil (parovy t-test: T = 10,34,
d.f. =104, p <0,001). Kdyz bychom se zaméfili pouze na Gcastniky, ktefi pro determinaci
pouzili aplikaci PlantNet, coz byla nejpouzivanéjsi aplikace (pouzilo ji 98 Gcastnikl ze
104), tak se primé&rna uspésnost vSech ucastniki testovani pii determinaci rostlin pomoci
aplikace nezméni, stale hovotfime o 73,0%. Z téchto vysledkl je patrné, ze statisticky
rozdil mezi aplikaci PlantNet a ostatnimi aplikacemi, které byly pouZzity v ramci
testovani, je tak maly, Ze ho miZeme zanedbat a z tohoto divodu jiz ve vysledcich
nebudeme rozliovat jednotlivé typy aplikaci (Tab. 2; Obr. 1).

Pokud se podivame na rychlost, s jakou ucastnici determinovali dané druhy
rostlin, tak zjistime, Ze rozdil mezi aplikaci a kli¢em je téméf trojndsobny. Primérna
rychlost vSech ucastnikd pti praci s aplikaci (bez rozliseni typu aplikace) je 5 minut
a 3 sekundy, zatimco primérna rychlost pfi pouziti klice je 14 minut a 8 sekund. Rozdil
je opét vysoce signifikantni (parovy t-test: T = 15,13, d.f. = 104, p < 0,001). Pti zaméfeni
pouze na Ucastniky pouZivajici aplikaci PlantNet se primérny determinacni ¢as zvysi o
pouh¢ 2 sekundy (na 5 minut a 5 sekund), coz opét ukazuje, zZe neni tieba rozliSovat

jednotlivé typy aplikaci pouZitych pfi testovani (Tab. 2; Obr. 1).

Tab.2: Priamérna uspésnost uréovani a primérny determinaéni ¢as viech t€astnikl testovani (N = 105)
pii pouziti mobilnich aplikaci pro ur€ovani rostlin a urc¢ovaciho klice.

vsechny aplikace + S.D. jen PlantNet + S.D. urcéovaci kli¢ = S.D.

uspésnost (%) 73,0+£234 73,0+ 239 30,9+ 30,8

¢as (min) 05:03+3,3 05:05+ 3,3 14:08 +5,8

*S.D. = smérodatna odchylka
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Obr. 1: Sloupcové grafy porovnavajici primérnou Gspésnost (nahoie) a primérny determinaéni ¢as (dole)
vSech ucastnikll testovani (N = 105), pfi pouziti mobilni aplikace (bez rozliSeni typu aplikace) a

urcovaciho kli¢e. Smérodatné odchylky jsou uvedeny v tabulce (viz. Tab. 2).

Nasledn¢ se zaméfime na porovnani uspésnosti a rychlosti jednotlivych skupin Gc¢astnikt
pfi urCovani rostlin, tedy jak se od sebe liSily vysledky stfedoskolskych a
vysokoskolskych studentd.

Uspésnost zékii stfednich kol pii determinaci rostlin byla pomoci aplikace (bez
rozliseni typu aplikace) 73,1%, pomoci klice 36,8%. Uspé&snost studentii vysokych kol
pti determinaci rostlin byla pomoci aplikace 72,8%, pomoci klice 24,6% (Tab. 3; Obr. 2).
Uspésnost uréovani pomoci aplikace se mezi studenty obou stupitl studia nelisila
(dvouvybérovy test: T = 0,06, d.f. = 103, p = 0,954). Pii uréovani pomoci kli¢e byli Zaci

Primérny determinacni ¢as zaku stfednich kol byl pfi préci s aplikaci (bez rozliSeni
typu aplikace) 6 minut a 1 sekunda a pfi praci s ur¢ovacim klicem 16 minut a 8 sekund.

U vysokoskolskych studentti se primérny determinacéni Cas pii praci s aplikaci snizil na
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4 minuty a 5 sekund a pfi praci s klicem na 12 minut a 6 sekund (Tab. 3; Obr. 2). Studenti
tedy byli v obou piipadech signifikantné rychlejsi (kli¢ — dvouvybérovy test: T = 3,89,
d.f. = 103, p < 0,001; aplikace — dvouvybérovy test: T = 2,45, d.f. = 103, p = 0,016).

Tab. 3:  Porovnani pramérné uspé$nosti uréovani a praimérného determinaéniho ¢asu stfedoskolskych a
vysokoskolskych studentti icastnicich se testovani (pii pouziti aplikace a ur¢ovaciho klice). Zaci

stfednich skol N = 54; studenti vysokych $kol N = 51.

Zaci stiednich Skol £ S.D.  studenti vysokych $kol = S.D.
uspésnost s aplikaci (%) 73,1+23,7 72,8 +23,1
uspésnost s klicem (%) 36,8 +33,6 24,6 + 26,1
¢as s aplikaci (min) 06:01+3,6 04:05+2,8
¢as s klicem (min) 16:08 + 6,5 12:06 + 4,1

*S.D. = smérodatnd odchylka
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Obr. 2: Sloupcové grafy porovnavajici primérnou tspésnost (nahote) a pramérny determinaéni ¢as (dole)
stiedoskolskych a vysokoskolskych studentli pfi urcovani rostlin pomoci mobilni aplikace a
botanického urcovaciho klice. Stredoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51. Smérodatné odchylky jsou
uvedeny v tabulce (viz. Tab. 3).
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4.2 Vyhodnoceni dotazniku

Velka vétsina respondentil se pii odpovedi na otazku €. 3 (,,Pomoci které¢ pomticky se ti
nejlépe urcovaly rostliny?*) shodla na tom, Ze se jim pfi ur€ovani rostlin Iépe pracovalo
s mobilni aplikaci nez s determina¢nim klicem (dvouvybérovy t-test: T = 0,42, d.f. = 103,
p = 0,679). Praci s klicem preferovalo pouhych 10,58% ucastniki testovani, zbylych
89,42% by si pro dalsi determinaci rostlin zvolilo mobilni aplikaci. Tento vétSinovy ndzor
se nezménil ani napii¢ v€kovymi kategoriemi, kdy 90,74% stfedoSkoldkl se 1épe
pracovalo s mobilni aplikaci (pouhych 9,26% dalo pfednost praci s klicem) a stejné tak
88,24% vysokoskolaku (11,76% volilo urcovaci kli¢) (Obr. 3).

100
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40
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10

Cetnost odpovédi (%)

véichni Géastnici stredoskolaci vysokoskolaci
aplikace 89.42 90.74 88.24
kli¢ 10.58 9.26 11.76

Obr. 3: Sloupcové grafy a tabulka porovnavaji odpovédi ucastnikd testovani na otazku ¢. 3 v dotazniku
(,,Pomoci které pomticky se ti nejlépe urcovaly rostliny?*). VSichni ucastnici N = 105; stfedoskolaci

N = 54; vysokoskolaci N = 51.

V otazce €. 4 (,,Jak se ti pracovalo s determina¢nim klicem?*) u respondentli prevazoval
nazor (47,12%), ze se jim s determina¢nim klicem pracovalo dobie, druhou nejcasté;si
odpovédi na tuto otazku (40,38%) bylo, Ze se jim s kli¢em pracovalo Spatné. Dale 8,65%
ucastniki uvedlo, Ze se jim s kli¢em pracovalo velmi §patné a zbylym 3,85% se pracovalo
velmi dobie. Rozdil nastava i u riznych v€kovych kategorii, kdy u zakt stfednich kol
pfevazoval nazor, ze se jim s ur¢ovacim klicem pracovalo Spatn¢, takto odpovédéelo 50%
respondentl (zbylé odpovédi: 5,56% — velmi dobte; 31,48% — dobie; 12,96% — velmi
Spatng), zatimco vétSina vysokoskolakl (62,75%) se shodla na tom, ze se jim s klicem
pracovalo dobie (zbylé odpovédi: 1,96% — velmi dobte; 31,37% — Spatné; 3,92% — velmi
Spatn€) (Obr. 4). Rozdily v odpovédich mezi stfedoSkoldky a vysokoSkoldky jsou
statisticky signifikantni (Pearsontv chi-kvadrat test: * = 11,11, d.f. = 3, p = 0,011).
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Obr. 4: Sloupcové grafy a tabulka porovnavaji odpovédi Gcastnikl testovani na otazku €. 4 v dotazniku
(,,Jak se ti pracovalo s determina¢nim kli¢em?*). VSichni t€astnici N = 105; stiedoskolaci N = 54;

vysokoskolaci N =51.

V odpovédich na otazku €. 5 (,,Co se ti nejvice libilo na praci s determina¢nim klicem*
46,67% z celkového poctu respondentti odpoveédélo, Ze na praci s botanickym klicem se
jim nejvice libila moznost lepSiho ovéfeni znalosti z botaniky, v porovnani pti pouziti
mobilni aplikace, kde tyto znalosti tak trochu ustupuji do pozadi. DalSich 25,71% zvolilo
odpovéd’ ,,nic se mi na tom nelibilo*, 23,81% se libila moZnost vyuziti determina¢niho
klice kdekoliv, na rozdil od mobilnich aplikaci, které vyzaduji ptistup k internetu a 3,81%
respondentli zvolilo moznost ,jiné”“. Odpovédi na otazku ¢. 5 napfi¢ vékovymi
kategoriemi byly zna¢né ovlivnény piedchozi otazkou. JelikoZ vétSing€ stiedoSkolskym
studentlim se prace s klicem nelibila, tak v rdmci této otazky prevazovala odpovéd’ ,,nic
se mi na tom nelibilo®, konkrétné¢ takto odpovédélo 42,59% zaka (dale: 33,33% —
moznost 1épe si ovérit své znalosti z botaniky; 22,22% — moznost vyuzit kdekoliv; 1,85%
—jiné). Jako ,,jiny* ptiklad toho, co se jim nejvice libilo na préci s kli¢em zaci uvedli, ze
se jim zamlouvalo, Ze si na ur€eni rostliny musi ¢lovek pfijit sam, kdezto, v pfipadé
aplikace to udéla mobil za vés. U vysokoskolakl naopak vétSina odpovédéla na predchozi
otazku kladné, ze se jim s kli¢em pracovalo dobie, proto naprosta vétSina (60,78%)
odpovédéla na 5. otdzku tak, Ze se jim nejvice libil fakt, Ze si pfi praci s klicem ovéti své
botanické znalosti (dale: 25,49% — moznost vyuzit kdekoliv; 7,84% — nic se mi na tom
nelibilo; 1,85% — jiné). Jako ,,jiné* moznosti studenti nejcastéji uvadeli, ze si byli pii

pouziti klice vice jisti svym uréenim, nez kdyZ pouzili mobilni aplikaci a také to, ze jim
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kli¢ ptisSel mnohem spolehlivéjsi (Tab. 4; Obr. 5). Rozdily v odpovédich mezi
sttedoskolaky a vysokoskoléky jsou opét statisticky signifikantni (Pearsontiv chi-kvadrat

test: > = 17,79, d.f. = 3, p < 0,001).

Tab. 4:  Srovnani odpovédi jednotlivych respondenti na otazku ¢&. 5 (odpovéd 1 — Moznost vyuZiti
kdekoliv, na rozdil od aplikaci, které vyzaduji pfistup K internetu; odpovéd’ 2 — MozZnost 1épe si
ovéfit své znalosti z botaniky, nez pti pouziti aplikace; odpovéd’ 3 — Nic se mi na tom nelibilo;
odpovéd 4 — Jiné). Vsichni ucastnici N = 105; sttedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N =51.

Co se ti nejvice LIBILO na praci s determinaénim kli¢em?

vSichni ucastnici stiedoskolaci vysokoskolaci
Odpovéd’ 1 (%)
Odpovéd 2 (%)
Odpovéd 3 (%)
Odpovéd 4 (%)

vSichni Ucastnici
3.81

23.81

2571

T 4667

m MozZnost vyuzit kdekoliv, na rozdil od aplikaci, které yzaduji pristup k internetu.
= MozZnost Iépe si ovéfrit své znalosti z botaniky, nez pfi pouZiti aplikace.
Nic se mi na tom nelibilo.

= Jiné
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m MoZnost vyuzit kdekoliv, na rozdil od aplikaci, které yzaduji ptistup k internetu.
m MozZnost Iépe si ovérit své znalosti z botaniky, nez pfi pouZiti aplikace.

Nic se mi na tom nelibilo.
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® MoZnost vyuZzit kdekoliv, na rozdil od aplikaci, které yzaduji pristup k internetu.
= MoZnost Iépe si ovérit své znalosti z botaniky, neZ pfi pouziti aplikace.

Nic se mi na tom nelibilo.

Jiné

Obr.5: VyseCové grafy porovnavajici Cetnost odpovédi celkového poétu respondentl a jednotlivych
vékovych kategorii na otazku ¢. 5 (,,Co se ti nejvice LIBILO na préci s determina¢nim kli¢em?*).

Vsichni Géastnici N = 105; stiedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

Na otazku ¢. 6 (,,Co se ti nejvic nelibilo na praci s determina¢nim klic¢em?*) nejvic
respondentl z celkového poctu zicastnénych odpovédelo, ze na praci s determinacnim
klicem se jim, ze vSeho nejvic, nelibila casova narocnost (45,71%), dale neptehlednost
(37,14%), 9,52% ucastnikd vybralo moznost ,jiné“ a 7,62% ucastnikli se na praci
s ur¢ovacim kli¢em nelibilo viibec nic. KdyZ se podivame na porovnani stfedoskolak
a vysokoskolaki, tak u mladsich studentli byla nejvétSim negativem nepiehlednost této
pomiicky k uréovani rostlin (40,74%), dale to byla ¢asova narocnost (35,19%), 14,81%
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zaka zvolilo moznost ,,vse*“ a zbylych 6,26% zaznacilo odpovéd ,,jiné“, kdy jako
nejCastéj$i negativum uvedli mnozstvi odbornych pojmu, které se v kli¢i objevuji
a kterym nerozumi a nékterym zakim také vadila absence fotografii v kli¢i. U
vysokoskolskych studentil jako hlavni nedostatek byla jednozna¢né ¢asova naro€nost
(56,86%), dale neptehlednost (33,33%) a par studentii zvolilo i kolonku ,,jiné*“. Duvody,
které v tomto ptipadé studenti uvedli byly velké mnozstvi odbornych pojmu a také fakt,
ze staci udélat v postupu jeden chybny krok, ktery okamzité znamena Spatné uréeni dané
rostliny (Tab. 5; Obr. 6). Stejné jako v ptedchozich piipadech jsou rozdily v odpovédich
mezi sttedoskolaky a vysokoskolaky statisticky signifikantni (Pearsoniv chi-kvadrat test:
¥? = 10,65, d.f. =3, p=0,014).

Tab.5: Srovnani odpovédi jednotlivych respondentii na otazku ¢. 6 (odpovéd’ 1 — Casova naroénost;
odpovéd’ 2 — Neprehlednost, ztracel/a jsem se; odpovéd’ 3 — Vse; odpovéd’ 4 — Jiné). VSichni
ucastnici N = 105; stfedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

Co se ti nejvice NELIBILO na prici s determinaénim kli¢em?

vSichni ucastnici stiedoskolaci vysokoskolaci
Odpovéd’ 1 (%)
Odpovéd’ 2 (%)
Odpoveéd’ 3 (%)
Odpoveéd’ 4 (%)

vsSichni Ucastnici

9.52

45.71

37.14/

m Casové naroénost = Nepiehlednost, ztracel/a jsem se Vse Jiné
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stredoskolaci
6.26
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35.19

40.74/

m Casova ndroénost  m Neprehlednost, ztracel/a jsem se Vse Jiné

vysokoskolaci

9.8
0 |

3333
—56.86

m Casové naro¢nost  m Nepiehlednost, ztracel/a jsem se Vse Jiné

Obr. 6: Vysetové grafy porovnavajici Cetnost odpovédi celkového poétu respondenti a jednotlivych
vékovych kategorii na otazku &. 6 (,,Co se ti nejvice NELIBILO na praci s determinaénim kli¢em?*).

Vsichni tcastnici N = 105; stfedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

V odpovédich na 8. otdzku (,,JJak se ti pracovalo s mobilni aplikaci?*) se vétSina
respondentl shodla na tom, Ze se jim s aplikaci pracovalo velmi dobte (43,27%) nebo
dobte (50,96%), zbylych 5,77% respondentli napsalo, Ze se jim s aplikaci pracovalo
Spatné, ale nikdo ze zGc¢astnénych nezvolil moznost ,,velmi Spatné. Pfesn¢ 50% zaka
sttednich Skol v dotazniku uvedlo, Ze se jim s aplikaci pracovalo velmi dobfe, poté
46,30% uvedlo, ze se jim s aplikaci pracovalo dobfe a pouhym 3,70% Spatné. U 56,87%

vysokoskolskych studentli prevazoval ndzor, Ze se jim s aplikaci pracovalo dobie, 35,29%
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vybralo moznost ,,velmi dobie* a zbylych 7,84% se s aplikaci pracovalo Spatné (Obr. 7).
Stredoskolaci a vysokoskolaci se ve svych odpovédich statisticky nelisili (Pearsoniiv chi-

kvadrat test: ¥° = 2,68, d.f. =2, p = 0,262).
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vSichni ucastnici stfedoskolaci vysokoskoldci
velmi dobfe 43.27 50 35.29
dobre 50.96 46.3 56.87
MW Spatné 5.77 3.7 7.84
W velmi Spatné 0 0 0

Obr. 7: Sloupcové grafy a tabulka porovnavaji odpovédi ucastnikil testovani na otazku €. 8 v dotazniku
(,,Jak se ti pracovalo s mobilni aplikaci?‘). VSichni uGcastnici N = 105; stfedoSkolaci N = 54;

vysokoskolaci N =51.

V otazce €. 9 (,,Co se ti nejvice libilo na praci s mobilni aplikaci?*) vice nez polovina
(57,14%) ucastnikd testovani odpovédé€la, Ze na praci s aplikaci se jim nejvice libilo jeji
jednoduché pouzivani, druhy nejvétsi pocet hlast (40,95%) ziskala odpovéd ,,velka
uspora Casu“, na zbylé¢ dv€ odpovédi, ,,moznost vyuZiti mobilu v hodin€* a ,,jiné",
odpovédélo v obou ptipadech 0,95% respondentii. U zdka stfednich $kol jednoznaéné
zvitézila odpovéd’ ,,jednoduché pouzivani®, kterou zvolilo 64,81% zaka, dale 33,33%
vybralo velkou usporu ¢asu a zbylych 1,85% vybralo moznost ,,jiné*, kdy jako divod
uvedli, Ze se jim libilo, jak aplikace nejenZe pfi determinaci dané rostliny uvedla jeji
nazev, ale také poskytla fadu fotografii, se kterymi mohli svou rostlinu porovnat a alespon
do jisté¢ miry si tak ovéfit spravnost daného urceni. U studentli vysokych skol jiz nejsou
vysledky tak jednoznacné, jelikoz stejny pocet studentti (49,02%) vybralo moznost ,,velka
uspora Casu‘“ a ,,jednoduché pouzivani“. Zbylych 1,96% vybralo odpovéd’ ,,mozZnost
vyuziti mobilu v hoding* (Tab. 6; Obr. 8). ). Stiedoskolaci a vysokoskolaci na tuto otazku
z pohledu statistiky odpovidali podobné (Pearsoniv chi-kvadrat test: y* = 4,72, d.f. = 3,
p = 0,193).
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Tab. 6: Srovnani odpovédi jednotlivych respondentl na otazku ¢. 9 (odpovéd 1 — Velka Gspora ¢asu;
odpovéd’ 2 — Jednoduché pouzivani; odpoveéd’ 3 — Moznost vyuziti mobilu v hodin€; odpovéd’ 4

—Jiné). VSichni Gcastnici N = 105; stfedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

Co se ti nejvice LIBILO na praci s mobilni aplikaci?

vSichni ucastnici stiedoskolaci vysokoskolaci
Odpoveéd’ 1 (%)
Odpoveéd’ 2 (%)
Odpoveéd’ 3 (%)
Odpovéd’ 4 (%)

vSichni ucastnici

0.95 0.95

40.95

m Velkd Uspora ¢asu = Jednoduché pouzivani Moznost vyuziti mobilu v hodiné = Jiné

stredoskolaci

0 185

m Velkd Uspora Casu = Jednoduché pouzivani -~ Moznost vyuziti mobilu v hodiné = Jiné
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vysokoskoldci

1.96 0

49.02
49.02

m Velkd Uspora casu ® Jednoduché pouzivani -~ Moznost vyuziti mobilu v hodiné = Jiné

Obr. 8: Vysecové grafy porovnavajici ¢etnost odpoveédi celkového poctu respondenti a jednotlivych
vékovych kategorii na otazku ¢. 9 (,,Co se ti nejvice LIBILO na praci s mobilni aplikaci?*). Vgichni

ucastnici N = 105; stfedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

Vétsina respondentt (55,24%) se v 10. otazce (,,Co se ti nejvic nelibilo na praci s mobilni
aplikaci?*) shodla na tom, ze nejvétSim negativem mobilnich aplikaci je vice moznosti
urceni, které aplikace nabizi a ze ne vzdy védéli, kterou z moznosti vybrat. DalSich
24,76% ucastnikd uvedlo jako nevyhodu aplikaci nutnost pfipojeni k internetu, 13,33%
ucastnikl vadilo, ze pii determinaci rostlin pomoci mobilni aplikace prakticky nepouzili
své znalosti z botaniky a zbylych 6,67% vybralo moznost ,,jiné*. Toto potadi jednotlivych
odpovédi se shodovalo s tim, jak odpovidali i jednotlivé vékové skupiny, kdy 61,11%
zakl stfednich Skol vadilo vice moznosti urceni, 29,63% zvolilo ,,nutnost piipojeni
k internetu®, 7,41% vadilo nevyuziti znalosti z botaniky a 1,85% uvedlo vlastni divod,
coz v tomto piipad¢ bylo pifevdzné ur€ovani rostlin pouze na zaklad¢ fotografii, coz by
nemuselo fungovat u nékterych vice podobnych druhi rostlin. Vysokoskolsti studenti
také zvolili, jako hlavni nedostatek aplikaci, vice moZnosti ur¢eni, tuto moznost vybralo
49,02% student, 19,61% zvolilo ,,nutnost pripojeni k internetu” a stejnému mnozstvi
studentd (opét 19,61%) vadilo, Ze pii ur€ovani nevyuzili své védomosti, na poslednim
misté 11,76% studentii uvedlo jiné diivody, kdy podobné, jako zaklim stfednich Skol jim
vadilo, ze aplikace pracuje pouze s fotografiemi, dale uvedli, Ze aplikace v né¢kterych
pfipadech urcila pouze rod dané rostliny, ale nikoliv druh, také, Ze nékterd urceni byla
aplikaci malo procentualné ohodnocena, coz indikovalo, Ze si sama aplikace neni uréenim
dané rostliny moc jista a v neposledni fad¢ jim vadila nejistota urceni pomoci aplikace
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(Tab. 7; Obr. 9). Rozdily v odpovédich mezi stfedoSkolaky a vysokoskolaky jsou
statisticky mirné odlisné (Pearsoniiv chi-kvadrat test: ¥* = 8,55, d.f. = 3, p = 0,036).

Tab. 7:  Srovnani odpovédi jednotlivych respondentii na otazku ¢. 6 (odpovéd’ 1 — Casova naro¢nost;
odpovéd’ 2 — Neprehlednost, ztracel/a jsem se; odpovéd’ 3 — Vse; odpovéd’ 4 — Jiné). VSichni
ucastnici N = 105; stfedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

Co se ti nejvice NELIBILO na prici s mobilni aplikaci?

vsichni ucastnici stiedoskolaci vysokoskolaci
Odpovéd’ 1 (%)
Odpoveéd’ 2 (%)

Odpoveéd’ 3 (%)
Odpoveéd’ 4 (%)

vSichni ucastnici

= Vice moznosti uréeni, nevédél/a jsem, kterou vybrat
= Nutnost pfipojeni k internetu

Skoro vibéc jsem nepouzil/a své znalosti z botaniky pfi uréovani
= Jiné
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= Vice moznosti uréeni, nevédél/a jsem, kterou vybrat

= Nutnost pfipojeni k internetu
Skoro viibéc jsem nepoutzil/a své znalosti z botaniky pfi uréovani
Jiné

vysokoskolaci

11.76

19.61
49.02

1961 =

m Vice moznosti uréeni, nevédél/a jsem, kterou vybrat

= Nutnost pfipojeni k internetu
Skoro vibéc jsem nepouzil/a své znalosti z botaniky pfi uréovani
Jiné

Obr. 9: VyseCové grafy porovnavajici Cetnost odpovédi celkového poctu respondentll a jednotlivych
vékovych kategorii na otazku &. 10 (,,Co se ti nejvice NELIBILO na praci s mobilni aplikaci?*). Vichni
ucastnici N = 105; stfedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

V ramci otazky ¢. 11 (,,Pouzil/a jsi v pritbéhu prace s aplikaci mobilni telefon i k jinému
ucelu, nez k uréovani rostlin?) se 13,46% ucastnikli z celkového poctu pfiznalo, Ze pii
praci pouzili mobilni telefon 1 k jinym ucelim nez k praci s aplikaci. Jednalo se o
4 stiedoskolaky (z celkového poétu zaka to ¢ini 7,41%) a o 10 vysokoskolakd (z
celkového poctu studentl se jedna o 19,61%) (Obr. 10). Stiedoskolsti a vysokoskolsti
studenti se statisticky ve své odpovédi nelisili (dvouvybérovy t-test: T = 1,85, d.f. = 103,
p = 0,067).
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Obr. 10: Sloupcové grafy a tabulka porovnavaji odpovédi ti¢astniki testovani na otazku ¢. 11 v dotazniku
(,,Pouzil/a jsi v prib&hu prace s aplikaci mobilni telefon i k jinému Géelu, nez k uréovani rostlin?*).

VSichni tcastnici N = 105; stfedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

Otazky 12. a 13. v dotazniku byly zaméfené na to, zda se ucastnici testovani jiz diive
setkali s aplikacemi pro automatické urcovani rostlin (otazka ¢. 12) a piipadné pti jaké
ptilezitosti (otdzka €. 13). Z celkového mnozstvi respondentii 60,58% odpovédélo, Ze se
s aplikacemi uz né¢kdy setkalo, z toho vice nez polovina (55,56%) uvedla, ze nékterou
z aplikaci pro automatické ur€ovani rostlin pouzili pfi tvorbé herbafe v ramci studia,
dalsich 20,63% ji pouzilo na Skolni exkurzi a 23,81% v rdmci urcovani rostlin ze
zvédavosti, ve svém volném cCase. Z celkového mmnozstvi zakad stfednich Skol se
s aplikacemi diive setkalo pouhych 38,89% (71,42% — herbat; 14,29% — Skolni exkurze;
14,29% — urcovani rostlin v ramci samovzdélavani). U vysokoskolskych studentii bylo
procento zac€astnénych, kteti se jiZ s aplikacemi setkali pfi jiné ptilezitosti, vyrazné vyssi
(dvouvybérovy t-test: T = 5,02, d.f. = 103, p < 0,001). Konkrétné se s aplikacemi uz
predtim setkalo 82,35% z celkového poctu studentti (47,62% — herbat; 23,81% — Skolni

exkurze; 28,57% — urcovani rostlin v ramci samovzdélavani) (Obr. 11; Obr. 12).
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Obr. 11: Sloupcové grafy a tabulka porovnavaji odpovédi Gcastniki testovani na otazku &. 12 v dotazniku
(,,Setkal/a ses jiz dfive s mobilnimi aplikacemi pro automatické urovani rostlin?‘). VSichni ucastnici

N = 105; sttedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N =51.
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samovzdélavani 23.81 14.29 28.57

Obr. 12: Sloupcové grafy a tabulka porovnavaji odpovédi Gcastniki testovani na otazku €. 13 v dotazniku
(,,Pokud jsi na ptedchozi otazku odpovédél/a ANO, uved’, pfi jaké prilezitosti?*). VSichni ucastnici N

= 105; stfedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

V ramci 14. otazky (,,Myslis si, Ze by se mobilni aplikace mély stat soucasti bézné vyuky
biologie na §kolach?*) 50% respondentti souhlasilo s vyuzivanim mobilnich aplikaci pro
automatické urcovani rostlin v hodinach biologie, 34,62 % bylo pro jejich vyuziti ve
vyucovani, ale pouze na Skolnich exkurzich nebo terénnich cvic¢enich, 12,5% odpovédélo

»Lhevim® a zbylé 2,88% bylo proti zapojeni aplikaci do vyuky. Rozlozeni odpovédi
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v ramci jednotlivych vékovych kategorii bylo velmi podobné (Pearsontiv chi-kvadrat test:
¥? = 2,64, d.f. = 3, p = 0,451), 50% stiedoskolakti bylo pro zapojeni aplikaci do vyuky,
29,63% bylo pro pouze v piipadé skolnich exkurzi, 16,67% zvolilo moznost ,,nevim* a
3,7% bylo proti. U vysokoskolaki je statistika podobna, 50,98% zvolilo odpovéd’ ,,ano®,
39,22% by =zapojilo aplikace do vyuky pouze v ptipadé¢ exkurzi, 7,84% bylo
nerozhodnych a 1,96% odpovédélo ,,ne* (Obr. 13).
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Obr. 13: Sloupcové grafy a tabulka porovnavaji odpovédi Gcastniki testovani na otazku ¢. 14 v dotazniku
(,,Myslis si, Ze by se mobilni aplikace mé&ly stat soucasti b&zné vyuky biologie na $kolach?*). Vsichni

ucastnici N = 105; sttedoSkolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.
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5 DISKUZE

V ramci této diplomové prace byly porovndvany mobilni aplikace pro automatické
urcovani rostlin s klasickymi pomutckami pro determinaci rostlin, s cilem zjistit nejen to,
jak si aplikace v porovnani s determina¢nimi kli¢i povedou, ale pifevazn¢ jak se s témito
pomiickami pracuje stfedoSkolskym a vysokoskolskym studentim a jaky maji nazor na
zapojeni téchto modernich pomiicek do klasické vyuky biologie na ¢eskych Skoléach.

Do experimentu bylo zapojeno 54 zaki stiedni Skoly a 51 studentd vysoké skoly.
K determinaci rostlin byly pouzity aplikace PlantNet, LeafSnap, Seek a Flora Incognita
a také zkracena verze urCovaciho klice, specialn€ upravena pro ucely tohoto experimentu,
kde byly vybrany pouze rody rostlin, které méli Gcastnici testovani za ukol urcit (Viz.
piiloha 1). Rostliny pouzité pro testovani byly borovice lesni a borovice ¢erna, rozrazil
persky a rozrazil leskly, popenec obecny a hluchavka nachova. Souc¢asti experimentu byl
také dotaznik, zjist'ujici nazor jednotlivych respondentii na praci s riznymi pomuckami

pro determinaci rostlin.

5.1 Porovnani mobilnich aplikaci s uréovacim klicem

Vysledky tohoto experimentu se z velké ¢asti shoduji s témi, kterych ve svych studiich
dosahli Sharples (2000), Fridberg et al. (2017), Andic et al. (2021) a dalsi. Nejen, ze zaci

vvvvvv

prace s nimi vic bavila.

5.1.1 Priimérna aspésnost pii determinaci rostlin

Rozdil v primérné GspéSnosti mezi mobilnimi aplikacemi a determinacnim klicem pii
uréovani rostlin byl vice nez dvojnasobny, a to ve prospéch mobilnich aplikaci. Uéastnici
nez pti uréovani rostlin pomoci klice, a to byla pfi testovani pouzita (z casovych divodi)
zkracena verze botanického klice, ktera obsahovala pouze konkrétni rody rostlin
pouzitych pfi testovani (viz. pfiloha 1), takze 1ze predpokladat, Ze pii pouziti klasického
urcovaciho klice by byl rozdil v GispéS$nosti jesté o néco vetsi.

Tato statistika se neméni ani napfi¢ jednotlivymi vékovymi kategoriemi, kdy Zaci
s klicem a u vysokoskolskych studenti byl tento rozdil dokonce 48,2%, opét ve prospéch

mobilnich aplikaci. Prekvapive byli pii ur€ovani rostlin uspésnéjsi zaci stiednich skol,
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a to jak pfi praci s mobilnimi aplikacemi, tak i pii praci s botanickym kli¢em. Pfi uréovani
rostlin pomoci aplikaci byl rozdil mezi stfedoSkolskymi a vysokoskolskymi studenty
pouhych 0,3%, ale v ptipadé botanického klice zaci stiednich Skol piedcili vysokoskolaky
o necekanych 12,2%.

Pokud bychom porovnali celkovou uspésnost aplikaci pouzitych v ramci tohoto
testovani s aplikacemi, které jsem pouzila v prib&hu psani své bakalarské prace, kde jsem
testovala tspésnost 10 mobilnich aplikaci pro automatické uréovani rostlin (Hasnikova,
2021), zjistime, Ze pramérna GspéSnost vybranych aplikaci (PlantNet, LeafSnap a Flora
Incognita; Seek nebyl testovan v ramci mé bakalarské prace, proto jej nelze pouzit
ato o 13,6% (vybrané 3 aplikace mély primérnou Gspésnost 86,60%, v priibéhu testovani
v mé bakalarské praci, nyni maji GspéSnost 73,0%) (Hasnikova, 2021). Lze ale
piedpokladat, Zze pro tento rozdil v uspésnosti existuje hned nékolik dtvodu: 1. Princip
bodovani vysledki testovani, ktery jsem pouzila nyni, se trochu li§i od principu bodovani,
pocet bodti 1 v ptipadé, Ze urcila spravné alespoii rodové jméno dané rostliny, kdezto nyni
musela aplikace urcit spravné jméno rodové i druhové, aby mohlo byt uréeni konkrétni
rostliny povazovano za spravné (Hasnikova, 2021). 2. Spravnost urceni, jak jiz dokézali
Bonnet et al. (2015), velmi zavisi na kvalité potizené fotografie. Cim kvalitngjsi snimek,
tim vétsi pravdépodobnost, Ze aplikace danou rostlinu urci spravné. 3. Nékteré aplikace
(jako napft. PlantNet) 1épe funguji pfimo v terénu, kde pracuji 1 s okolim, ve kterém se
dana rostlina nachazi (Bonnet et al., 2015). Jelikoz tcastnici testovani ur¢ovali piedem
nasbirané druhy rostlin, které determinovali az ve tfidach, tak je mozné, Ze mohlo,
v nékterych ptipadech, dojit k drobnému zkresleni vysledkt uréovani. 4. Kromé kvalitni
fotografie zavisi spravnost urceni, z velké ¢asti, také na tom, zda ma uzivatel aplikace ve
svém mobilnim zafizeni zapnutou ,,polohu* (Hasnikova, 2021). To lze pozorovat i na
vysledcich testovani, jelikoz mezi nejcastéjsi chybné odpoveédi napt. u borovice ¢erné
(Pinus nigra), kterou méli u€astnici testovani za kol uréit pomoci mobilni aplikace, patii
borovice piimoiska (Pinus pinaster) a borovice smolna (Pinus resinosa), které se v Ceské
republice prakticky nevyskytuji. Lze tedy pfedpokladat, Ze ucastnici, kterym vysla tato
chybna urceni, neméli zapnutou ,,polohu® ve svém mobilnim zafizeni, a proto jim
aplikace vygenerovala rostlinu, kterou v Ceské republice prakticky nenajdeme. Je v celku
mozné, ze pokud bychom odstranili tyto rozdily v podminkéach testovani, tak by doslo
k odstranéni, nebo alespon zmensSeni rozdila ve vysledcich jednotlivych testovani.
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5.1.2 Priimérny determina¢ni ¢as

Pfi porovnani pramérné doby uréovani rostlin pomoci mobilnich aplikaci a botanického
klice se vitézem opét stavaji aplikace, kdy prace s nimi u¢astnikiim testovani prumérné
trvala 0 9 minut a 5 sekund méné, v porovnani s botanickym kli¢em. Opét lze
predpokladat, ze kdyby nebyla pfi testovani pouzita zkracena verze urcovaciho klice, tak
by byl rozdil v jednotlivych determina¢nich ¢asech vyrazné vyssi.
vysokoskolsti studenti, kterym préace s aplikaci i s klicem trvala vyrazné krats$i dobu, nez
zaktim stfednich Skol. Pfi préci s aplikacemi byli vysokoskolaci rychlejsi o 1 minutu
a 6 sekund a pfi praci s kliCem dokonce o 4 minuty a 2 sekundy. Tento rozdil byl
pravdépodobné zpisoben tim, Ze vétsina studentt (82,35%) jiz v minulosti pracovala
s aplikacemi pro automatické ur¢ovani rostlin, at’ uz v ramci studii nebo ve svém volném
Case a také jiz méli zkusSenosti s praci s botanickymi kli¢i, kdezto ze stfedoSkolaka se
s aplikacemi dtive setkalo pouhych 38,89% a zkuSenosti s botanickym kli¢em nemél
nikdo ze zGc€astnénych, coz vysvétluje, pro€ jim prace s klicem trvala tak dlouho.

I kdyZ vysokoskolsti studenti uz diive pracovali s determina¢nimi kli¢i a také
s jejich pomoci ur¢ili jednotlivé druhy rostlin vyrazné rychleji nez Zaci stiednich kol tak

tomu neodpovidaji jejich vysledky testovani. Piivodnim ptfedpokladem bylo, ze studenti

vvvvvv
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toho mize byt prave rychlejsi determinacni Cas studentll, ktery mlize naznaCovat, ze
néktefi z nich praci s klicem uspéchali, a proto maji horsi vysledky nez zZaci stfednich

Skol, ktefi byli pfi praci s kli¢i peclivejsi.

5.2 Vyhodnoceni dotazniku

Drtiva vétSina ucastnikii testovani (témet 90%) preferovala mobilni aplikace pro
automatické urcovani rostlin, oproti klasickym determinaénim pomiickdm, jako jsou
urcovaci klice. Tyto vysledky se shoduji i s vysledky studii, které provadeli Huang et al.
(2010), Koh et al. (2010), Noguera et al. (2013), Schmid et al. (2014), Jeno et al. (2017),
Andi¢ et al. (2021) a Iskrenovic-Momcilovic (2023). Jednim z divodi muze byt to, ze

vice nez polovina vSech respondentl se jiz diive s témito aplikacemi setkala, at’ uz

vvvvvv
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nebo v ramci samovzdélavani, proto byli na jejich pouzivani uz zvykli, na rozdil od
determinacnich klict, se kterymi zaddny ze zucastnénych zaki stfednich Skol nemél
rychlejsi nez prace s klici.

S aplikacemi se vétsing respondentti pracovalo velmi dobie. Jako velka pozitiva
prace s aplikacemi vidéli pfevazné jejich jednoduché pouzivani a vyraznou usporu Casu,
oproti praci s urcovacim kli¢em. Tato pozitiva mnohonasobné pievysila negativa aplikaci,
kterdA podle Gc¢astnikti zahrnuji pievazné vice moznosti uréeni a nutnost pfipojeni
k internetu. Tato negativa jsou ovSem snadno vyfteSitelna. Aplikace sice navrhuji uzivateli
veétsi pocet ureni dané rostliny, tento ,seznam® je vSak sefazen od nejvice
pravdépodobného urceni po to nejméné pravdépodobné (Hasnikova, 2021) a diky
fotografiim, které aplikace spolu s danou identifikaci nabizi, je tento vysledek i snadno
ovétitelny. Nutnost piipojeni k internetu by mohla znamenat vétsi problém pro nékteré
uzivatele aplikace pouze v pfipadé, Ze danou rostlinu potiebuje urCit ihned. Kazda
aplikace pro automatické ur€ovani rostlin ma totiz i moznost ptistupu do galerie fotografii
konkrétniho mobilniho zatizeni (Hasnikovéa, 2021), coz uzivateli umoznuje pofidit
potiebné fotografie dané rostliny v terénu a urcit si ji, pomoci aplikace, aZ v momenté,
kdy ma pfistup k internetu. Pfi vyuce biologie ve tfidé navic tento problém odpada,
protoZe naprosta vétSina Skol uz ma pfipojeni k internetu a wifi (Wichova, 2022).

Hodnoceni prace s kli¢em jiz ale nebylo u Uc€astnikli testovani tak jednoznacné,
jako tomu bylo v pfipad¢ aplikaci. VétSina respondentl se Vv ptipadé pouzivani klice pro
determinaci rostlin rozdé¢lila na dva tabory. Nejvice ucastnikli napsalo, Ze se jim
s determina¢nim kli¢em pracovalo dobfe, hned za nimi ovSem nésleduje skupina, ktera
V dotazniku uvedla, Ze se jim s kli¢em pracovalo Spatn€. Paradoxem je, Ze vétSina
vysokoSkolskych studentli uvedla, Ze se jim s botanickym kli¢em pracovalo dobte, pfitom
ale méli vyrazné hor$i uspésnost pii determinaci rostlin pomoci této pomicky nez zaci
sttednich Skol, ktefi uvedli, Ze se jim s klicem pracovalo Spatné. U vétSiny ucastnikii
testovani (s pfevahou vysokoskolaki) jako hlavni pozitivum prace s klicem ptevazovala
moznost vyuziti znalosti z botaniky a také fakt, Ze botanicky kli¢ 1ze vyuZit kdekoliv, na
rozdil od aplikaci, které vyZaduji pfipojeni k internetu. I ptes tyto vyhody vidéla vétSina
respondentl velké mnozstvi nevyhod téchto klasickych pomtcek pro determinaci rostlin.
Mimo to, Ze velka vétSina stfedoSkolakli nevidéla na préci s kli¢i Zadna pozitiva, coz
samoziejmeé mohlo byt zpisobeno tim, Ze s témito pomickami nikdy nepracovali, tak za
velky nedostatek urcovacich kli¢t tucastnici oznacili neptehlednost a casovou naroénost
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prace s nimi. Také jak zaci stiednich $kol, tak i vysokoskolsti studenti uvadéli jako velkou
nevyhodu to, Ze jim pfislo, ze neméli dostatecné znalosti z botaniky pro to, aby mohli tyto

pomiicky pro determinaci rostlin spolehlivé pouzivat.

5.3 Vyuziti mobilnich aplikaci ve vyuce biologie

Podle odpovédi jednotlivych respondentli na otazky v dotazniku neni pochyb o
tom, Ze 1 kdyz obé pomticky pro determinaci rostlin maji své plusy i minusy, tak dle jejich
nazoru plusy mobilnich aplikaci na plné ¢afe pred¢i plusy a minusy botanickych kli¢i.
Z tohoto diivodu by vétsina ucastnikii testovani zapojila mobilni aplikace do bézné vyuky
biologie na Ceskych skolach, nebo alespon v ramci exkurzi nebo terénnich cviceni.

Nesmime ovSem zapominat na jedno velké negativum mobilnich aplikaci, a to je
pravé ono zafizeni, ve kterém je aplikace nainstalovand (Hasnikova, 2021). Mobily
muzou byt totiz pro nekteré uzivatele lakadlem, jehoz vlivem bude ne kazdy pracovat na
zadaném ukolu po celou dobu prace s aplikaci (McCoy, 2016; Stephens & Pantoja, 2016;
Flanigan & Babchuk, 2022). To dokazuji i odpovédi nékterych ucastnikd, ktefi se
ptiznali, ze v prub¢hu experimentu pouzili mobil i k jinym ucelim nez K praci s aplikaci.

Z uvodni kapitoly 1.3 (Mobilni aplikace jako didaktické pomucky ve vyuce
biologie), ve které jsem rozebirala studie jako Andic et al. (2021), Sharples (2000) nebo
Fridberg et al. (2017), které se zabyvaly tim, jaky vliv na vyuku ma zapojeni modernich
technologii, je patrné, Ze vyuZzivani mobilt, notebookti nebo iPodi jako didaktickych
pomucek ma velmi kladny dopad na vzdélavani zakt. Otazkou ovSem zlistava, jak presné
by se daly do vyuky biologie zapojit konkrétné mobilni aplikace pro automatické
urcovani rostlin, aby vyuka byla efektivni a aby se Zaci pii praci s aplikacemi i1 néco
naucili a jen slepé neklikali do telefonu.

Jeden ze zpusobd, ktery by se mohl ve vyuce biologie osvéd¢it, je uréovani rostlin
na Skolnich exkurzich, pfipadné v rdmci samostatné prace, napiiklad pfi tvorb& herbare.
Aplikace jsou bezpochyby velmi uziteénym identifikacnim nastrojem, ale mohou slouzit
1 jako zdroj informaci pro uZivatele. VéEtSina aplikaci, jako napt. PlantNet, LeafSnap a
Flora Incognita, ma totiz v dnesni dob¢ i plno funkci navic, které mohou byt vyuzity, jako
zdroj studijniho materidlu pro zaky. Aplikace na zakladé potizenych fotografii urci
zkoumanou rostlinu. Toto ur¢eni se ov§em neomezuje pouze na jméno rostliny. Aplikace
poskytuje svému uzivateli také informace o tom, do jakého rodu a ¢eledi danou rostlinu

fadime. Dale zde mizeme nalézt informace, jako napf. synonyma (pokud rostlina néjaka
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ma), fenologické data, typ habitu typicky pro danou rostlinu, informace o distribuci a
zaznamenanych pozorovanich rostliny (véetné nadmoiské vysky a mapy rozsifeni) atd.
(Kumar et al., 2012; August, 2019; Méder et al., 2021). Flora Incognita ma jesté navic tu
funkci, Ze ke kazdému urceni uzivateli vygeneruje i kratky popis, charakterizujici danou
rostlinu (Méder et al., 2021). Pokud by ovsem tohle zaktim nestacilo, nebo by mé¢li jinou
aplikaci bez §irsi charakteristiky dané rostliny a chtéli se o ni dozvédét néco navic, tak
maji moznost oteviit jakykoliv z internetovych odkazi, ktery kazda aplikace k dané
rostliné nabizi. Tyto odkazy se lisi, podle typu aplikace, nejcastéji jsou zde ovSem
zastoupeny Wikipedie nebo Plants of the World Online spravovany botanickou zahradou
v Kew (POWO, 2023), ten je ovsem v anglictiné. Také je zde Casto odkaz na obycejny
Google vyhledava¢, kde si zaci mohou zadat libovolnou internetovou adresu (napf.
databazi Pladias; Chytry et al., 2021) a na ni si pozadované informace dohledat (Kumar
et al., 2012; August, 2019; Méder et al., 2021).

Tyto moderni didaktické pomiicky miizeme také propojit s témi klasickymi. Sirsi
charakteristiku k ur¢enym rostlinam si totiz zaci nemuseji dohledavat pouze na internetu,
ale v odborné literatuie nebo rovnou v botanickych kli¢ich (napt. Kaplan et al., 2019),
které asto obsahuji i informace o morfologii a anatomii rostlin. Z4ci si tedy usnadni praci
rychlym urenim dané rostliny pomoci aplikace, ta jim poskytne zakladni idaje (napft.
nazev a ¢eled’) a ve zbytku hodiny pracuji s literaturou. At uz ale Zaci pracuji s internetem
nebo s knihou, v obou ptipadech se u¢i vyhledavat informace a pracovat s nimi, hodnotit
kvalitu a ovéfovat spravnost nalezenych informaci, uci se zodpovédnosti a samostatnosti,
ptipadné tymové spolupraci. Vzdy totiz zalezi na tom, jak ucitel danou hodinu pojme a
jaké metody a formy vyuky zvoli.

Chozas et al. (2023) se jasn¢ shoduji na tom, Ze zapojeni mobilnich aplikaci pro
automatické uréovani rostlin do bézné vyuky biologie na $kolach je dulezité z jednoho
davodu. Biologicka rozmanitost rostlinnych druhti vlivem lidské ¢innosti kazdym dnem
rapidné klesa a $iroka vefejnost o tom nema ani ponéti, jelikoz zajem o botaniku se z jeji
strany snizuje a ubyvéa i pocet odbornikli z tohoto odvétvi védy. Vyuziti mobilnich
aplikaci v hodinach biologie by ovSsem mohlo zvysit zajem zaka a studentti o botaniku,
coz dokladaji i dalsi jiz zminované studie, jako napi. Andi¢ et al. (2021). Atraktivnost
vyuzivani téchto modernich pomiicek ve vyuce a vys§i zajem zakl o hlubsi vzdélani
V tomto oboru by tak mohly byt prvnim krokem pro zapojeni spolecnosti do ochrany
biologické rozmanitosti a feSeni problému zivotniho prostiedi, které jsou s biodiverzitou
uzce spojeny (Chozas et al., 2023).
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6 ZAVER

Oba typy pomtcek pro identifikaci rostlin maji své plusy i minusy. Je ale pravda, ze
mobilni aplikace jsou v dnesni dob¢ jiz na velmi vysoké urovni, jak ostatné dokazuje fada
studii, byla by proto Skoda toho nevyuzit. Nesmime ovSem zapominat na vzdélani jako
takové. Jak jsem jiz psala ve své bakalatské praci: ,,Aplikace by mély byt vnimany pouze
Jjako pomiicka pro urcovani rostlin a jejich pouzivani by nemélo zcela nahradit praktické
znalosti studenti.* Jako zdroj studijniho materialu miize byt pouzita sama aplikace, ktera
svému uzivateli ke kazdému urceni poskytne i SirS$i informace k dané rostling, véetné
Celedi, habitu, kratkého popisu, rozsifeni atd. Také zde mlzeme nalézt internetové
odkazy, které zaci mohou vyuzit k ziskani dal$ich informaci o rostling. Praci s aplikacemi
muzeme kombinovat i s literaturou, kterd je v mnohych ptipadech diivéryhodnéjsi nez
fada neovétenych internetovych stranek.

Z vysledkl této prace jasné vyplivd, Ze studentim na stfednich a vysokych
Skolach vyuka s mobilnimi aplikacemi vyhovuje a zaci na zékladnich Skolach by jisté
nebyli vyjimkou. Prace s aplikacemi je pro studenty jednodussi, rychlejsi, efektivné;si,
dynami¢téjsi a zajimavéjsi nez s klasickymi pomtickami pro uréovani rostlin. Zijeme totiz
v dob& modernich technologii a studenti jsou na pouzivani mobilnich zafizeni mnohem
vic zvykli nez na praci s knihou. Proto by Skolstvi mélo jit s dobou a zapojit tyto moderni
pomucky pro identifikaci do vyuky biologie, aby byla vyuka pro zaky vice atraktivni a
pokud moZno je motivovala k dal§imu vzdélavani. A kdo vi, tfeba by tento novy piistup
mohl n&které z Zakt motivovat k dal§imu studiu botaniky. Pocet profesionalnich botanikti
se totiz v poslednich letech dost snizil a je tfeba hledat nové zpuisoby, jak mladou generaci

motivovat k tomu, aby se této krasné véd¢ vice vénovali.
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8 PRILOHY

Piiloha 1: Zkracena verze urCovaciho klice, ktera byla pouzita pfi testovani

Kli¢ k urceni skupin
la Rostliny nebo direviny s jehlicovitymi listy; kvéty drobné, v Sisticovitych kvétenstvich;
semenik Chybi ..o 1. borovice (Pinus)
b Rostliny nebo dfeviny s listy Sirokymi, rozlozenymi do plochy; kvéty napadné,
Vv kvétenstvich riznych tvari; semenik v kvétech vzdy pfitomen ...........ccocoevveiiiincnnns 2
2a Listy stfidavé; kvétenstvi obvykle protahly nebo kompaktni hrozen; koruna jen mirné
SOUMETNA, KOIOVILA ....vvviiiiiiiiie e 2. rozrazil (Veronica)
b Listy vstiicné; kvétenstvi lichopfeslen; koruna zietelné soumérna, pyskata ................. 3
3a  Lichopiesleny obvykle oddalené; kvéty modrofialové nebo modré
...................................................................................................... 3. popenec (Glechoma)
b Lichoptesleny nahlucené, koncové; kvéty bilé, rizové nebo nacervenalé
..................................................................................................... 4. hluchavka (Lamium)

1. Pinus L. — borovice

la Jehlice ve svazeCcich po 2 N€D0 3 ....ooviiiiiiiicceececee e 2
b Jehlice Ve SVAZECCICR PO S .ooiniiiiceeeeeeee et 10
2a Jehlice ve SVazeCCICh PO 3 ..ooeiiiiiice e e 3
b Jehlice ve SVAZECCIC PO 2 ...vviviiiieieeeee ettt 5
3a Jehlice zpravidla 7-12 ecm dl.; Sisky do 10 cmdl. ......ccvvevrevveninnnnee. P. rigida (b. tuha)
b Jehlice zpravidla 12-28 cm dl.; Sisky zpravidla 10-20 cmdl. ..., 4
4a Letorosty modrave ojinéné; pupeny bez pryskyfice, Supiny na konci = odstalé; jehlice

modrozelené; Sisky 14-20(=30) cmdl. .....cooovvvveviiineiiienne. P. jeffreyi (b. Jeffreyova)
b Letorosty neojinéné; pupeny pryskyfi¢naté, Supiny tésn¢ k sob¢ pritisklé; jehlice

Zlutozelené; Sisky (8-)10-15cmdl. ..o P. ponderosa (b. tézka)
SaJehlice vice nez 8 cm dl. ......c.cocvieiieiiiiiiiie e P. nigra (b. ¢erna)
b Jehlice VEtSINOU do 7 cm dl. ....oeieeiiiiiiiee s 6
6a Letorosty vicekaclankové, vétvené, pochvy jehlic na bazi hnéd¢; Sisky zaktivené ......7
b Letorosty jednoc¢lankové, nevétvené, pochvy jehlic cerné, Sisky nejsou zakiivené (ale

mohou byt s 1 TOVINOU SOUMEIMOSLL) ..eeevvireiiieeiiieeiieeeiieeeiieeeieeesaeeesreeeeaeeeereeeereeas 8
7a Jehlice napadné rozestalé, zakiivené a zprohybané: Sisky vétSinou po 2, Stitek plochy

nebo mirné vyklenuty, pupek maly, tupy, bez hrotu ........... P. banksiana (b. Banksova)

b Jehlice nejsou rozestalé, zkroucené pouze podél své osy: §iSky vétSinou po 3, Stitek hor.
Supin jehlancovité¢ vyklenuty. pupek s dlouhym tenkym lamavym hrotem
............................................................................................ P. contorta (b. pokroucens)

8a Stromy s mladou borkou ¢ervenohnédou, odlupujici se v papirovitych utrzcich: jehlice
Sedozelené, ojinéné jen na ploché stran¢); Sisky stopkaté, + kuzelovité, zralé Sedohnédé,
nelesklé, se Stitky malymi, ¢erné neolemovanymi ......................... P. sylvestris (b. lesni)

b Stromy nebo poléhavé az vystoupavé kefe s mladou borkou Sedohnédou, neodlupujici
se v papirovitych tutrzcich; jehlice oboustranné tmavé zelené, neojinéné: Sisky =+
prisedlé nebo kratiCce stopkaté, + vejcovité, zralé + tmave hnédé, lesklé, Stitky velke, +
CEINE OlEMOVANE ..ottt e e bt ab e et e e in e e nneesnneeneas 9

9a Stromy s jedinym piimym kmenem, $iSky s 1 rovinou soumérnosti, na bazi Sikmo
zplostélé, na vyklenuté strané s bradavic¢naté az kuzelovité vystouplymi Stitky: klicni
rostliny se 7 délohami. RaSelinné lesy prechodnych raSelinist’ nebo obvodové zény
VICROVISE L.ttt P. rotundata (b. blatka)

b Kefe s ne€kolika kmeny, poléhavymi az vystoupavymi: SiSky s mnoha rovinami
soumérnosti, na bazi zaokrouhlené s plochymi Stitky (jsou-li SiSky s 1 rovinou
soumérnosti, viz kfiZzence): klicni rostliny se 3—4 dé&lohami. Subalpinské a
supramontanni polohy, téz na vrchovistich montannich poloh ............ P. mugo (b. klec)
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10a (Ib) Vétvicky tenké, napadné ohebné; jehlice na okrajich hladké, ostfe zaspicatélé:
SiSky Zluté nebo svétle hnédé, se Supinami na okrajich az nazpét ohnutymi
...................................................................................................... P. flexilis (b. ohebna)
b Vétvicky cCasto tenké, nikoliv vSak ndpadné ohebné: jehlice na okrajich drsné, na
vrcholu tupé nebo prispicatélé; sisky hnéd¢, se Supinami kupfedu namifenymi ......... 11
11a Letorosty lysé nebo krati¢ce chlupaté (pod svazecky jehlic): jehlice tenké, jemné,
modrozelené: SiSky uzce valcovité, zakiivené, otvirajici se, opadavé az po vypadani
semen: semena mala, 5-6 mmdl., s dlouhym kiidlem ......... P. strobus (b. vejmutovka)
b Letorosty husté rezavé plstnaté; jehlice tuhé, tmavé zelené; Sisky az + kulovité,
neotvirajici se, opadavé i se semeny semena velkd, 8-10 mm dl., bez kiidla
........................................................................................................ P. cembra (b. limba)

2. Veronica L. — rozrazil

la Kvétenstvi vrcholova, obvykle hroznovita az klasovita, kompaktni nebo rozvolnéna
(vypadajici jako jednotlivé kvéty v uzlabi listovitych listen(); hor. listy a dol. listeny
obvykle velmi podobne ...........ccooiiiiiiiiiiiie e 2

b Kvétenstvi postranni, hroznovita, obvykle ptevysujici vzrostny vrchol (ktery je sterilni,
pouze olistény); listy a listeny vyrazn€ odliSneé .............ccoovvviiiiiiiiinicneceee 17

2a Lodyhy ptfimé; listeny v kvétenstvi smérem vzhiru se zmensujici, horni vypadajici
jinak nez listy; rostliny vytrvalé nebo jednoleté ............ccocviiiiiiiiiiiiiiiie e 3

b Lodyhy poléhavé, plazivé nebo nanejvys na konci vystoupavé; listeny v rozvolnéném
kvétenstvi velké, zcela listim podobné, stejné po celé délce kvétenstvi; rostliny

jednoleté, nejcasteji plevele, vz. viceleté (a pak u nas neptivodni) .........ceecevereeenennne. 12
3a Vytrvalé byliny s podzemnim plazivym oddenkem; listy celokrajné nebo jen velmi
MEICE VIOUDKOVANE ...t 4

b Jednoleté byliny nizSich poloh; listy zietelné vroubkované pilovité az dlanitosecné;
nejcastéji plevele nebo rostliny suchych vyslunnych stanovist’ (vyjimecné zavlékané
rostliny s listy celokrajnymi, ale pak rostliny mimo kvétenstvi zcela lys€) .................. 6

4a Hrozny (5-)10—40kvété, prodlouzené; koruna modrobila nebo téméi bélava; tobolky
Sirsi nez dlouhé; lodyhy na bazi dl. vystoupavé, vyrastajici ze svétlého, bylinného
oddenku; od niZin do subalpinského stupné .................. V. serpyllifolia (r. douskolisty)

b Hrozny 3—10kveété, kratké, strboulovité stazené; koruna modra; tobolky del$i neZ Siroké;
lodyhy témét od baze pfimé a vyrlstajici z dievnatého, tmavého oddenku; pouze

subalpinsky stupenl KrKOnos ..........cccveeiiiiiiiiiiiiecieeeeeeeeee e e 5
5a Dolni listy staZzené v pfizemni rizici; kvétenstvi i tobolky Zlaznaté; ¢nélka 2,5-4,0 mm
dl. KrkonosSe (Sn€zKa) ........ccceevveeievieeiecieiieieeieenens V. bellidioides (r. chudobkovity)
b Lodyha rovnomérné olisténd; kvétenstvi 1 tobolky pouze s nezlaznatymi chlupy; ¢nélka
0,5-1,5 mm dl.; kdysi Krkonose ..........cccoeveeviiiniienieniie e V. pumila (r. nizky)
6a Listy a listeny celistvé, vroubkované, zubaté nebo vyjimecné celokrajné
....................................................................................................................................... 7
b Horni listy a dol. listeny pefenodilné nebo dlanitodilné (dol. listy mohou byt celistvé)
....................................................................................................................................... 9

7a Rostliny lysé nebo jen s ojedinélymi Zlaznatymi chlupy v kvétenstvi; listy kopinaté
nebo podlouhlé, na bazi klinovité, celokrajné; koruna bild; tobolky lysé, ¢nélka jen 0,2
mm dl., krat$i nez zétez tobolky; rostliny zfidka zavlékané ........... V. peregrina (r. cizi)
b Rostliny chlupaté krycimi 1 Zldznatymi chlupy; listy vejCité, na bazi srdcité,
vroubkované; koruna modra; tobolky po okraji nebo i na plose Zldznaté chlupaté, ¢nélka
obvykle delsi nez zatez tobolky; rostliny domaci ............coevviriiiiiiiicn e 8
8a Plodni (i kvétni) stopky nanejvys zdéli kalicha; okraje listd obvykle jemné
vroubkované nebo zubaté; ¢nélka 0,4—0,8 mm dl.; tobolky zplostélé a po okraji ostie
(az ktidlate) kylnaté a z1aznate brvité ...........ecceeeviieiieniieiiee, V. arvensis (r. rolni)
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b Plodni (i kvétni) stopky delsi nez kalich; okraje listlh hrubé vroubkované; ¢nélka 1-2
mm dL; tobolky alesponi v dol. ¢asti nafouklé a po okraji jen tupé kylnaté, obvykle
ZIAZNAtE 1 NAPIOSE .eveieiiieeiee e V. praecox (r. ¢asny)

9a Plodni (a kvétni) stopky zdéli nebo del$i nez kalich; tobolky i na ploSe Zlaznaté
chlupaté; semena vyduta, nezplostéla; lodyhy nevétvené nebo od baze obloukovité
A2 7S5 1 1S TP T U TP TP PPPPN 10

b Plodni (a kvétni) stopky kratsi nez kalich; tobolky na plose jemné pyfité nezlaznatymi
chlupy; semena plochd; lodyhy nevétvené nebo obvykle s vétvemi vzhiru smétujicimi

10a Dolni listeny a hor. listy dlanit¢ 3—5(—7)dilné; tobolky v obrysu okrouhlé (az $ir$i nez
dlouh¢); semena ¢ernd nebo tmavohnéda; koruna tmaveé modra; obvykle polni plevel na
nevapnitych pudach .........cccoeoiiiiiiiiie e V. triphyllos (r. trojklanny)
b Dolni listeny a hor. listy hluboce zubaté az do 1/3 zastfihované (ale ne dlanit¢); tobolky
delsi nez Siroké; semena okrova az hnédava; koruna svétle modré; vapnomilny druh,
Castéji v travinnych spolecenstvech ..........coocvveeiiiiiiiiiiniiieeee, V. praecox (r. ¢asny)
11a Cnélka velmi kratka, 0,4-0,6 mm dl., nepfesahujici zafez tobolky; koruna svétle
modré; prasniky bélavé; blizna bilé; rostliny v kvétenstvi kratce chlupaté, ale jen s
vtrousenymi zlaznatymi chlupy; koruna ca 3 mm v pruméru; tobolky nanejvys 3 mm dl
............................................................................................................ V. verna (r. jarni)
b Cnélkal,0-1,5mmdl., vyrazné presahujici zafez tobolky; koruna tmavé modra; prasniky
tmaveé modré; blizna fialova; rostliny v kvétenstvi husté zlaznaté chlupaté; koruna ca 5
mm v priméru; tobolky 3,5-4,5mmdl. ..., V. dillenii (r. Dilleniav)
12a Listy a listeny 3—71alo¢né se stf. lalokem obvykle napadné vétSim nez ostatni;
tobolky kulovité, nesmacklé; semena témét kulovitd, s prohlubni uprostied; rostliny
vyrazné jarniho aspektu (bfezen-kvéten) ..........c..e.e. V. hederifolia (r. bire¢t’anolisty)
b Listy a listeny pravidelné vroubkované nebo pilovité; tobolky zplostélé, srdcovitého
tvaru; semena obvykle jen mirn€ vyduta; rostliny vegetujici téméf po celou vegetacni
170311 PP PPR PR 13
13a Plodni (a kvétni) stopky 1,5-5,0x delSi nez podplrny listen; koruna 8-15 mm v
priméru; ¢nélka 2-4 mm dl., Sikméa a Casto mirn¢ esovité prohnuta, zatez tobolky
svirajici pravy az tupy uhel, s rovnymi hranami ..........ccocceviiiiiiiiiiesc e, 14
b Plodni (a kvétni) stopky 0,4—1,2x delsi neZ podplrny listen (obvykle pon¢kud kratsi);
koruna 5-6(-7) mm v praméru; ¢nélka az 1,5(—1,8) mm dl., rovna, zafez tobolky
SrdCity, SVIrajici OStrY UNEL ......ooveiiiiiiieeieece e e e 15
14a Plodni stopky 3—5x del§i neZ podptrny listen; zafez tobolky svira pravy thel, tobolka
za zralosti neni vyrazn¢ sitnaté zilkovand; lodyhy plazivé, nitovité, v nodech
kotenujici; rostliny viceleté; listy a listeny okrouhlé, vroubkované; semena plocha
.................................................................................................. V. filiformis (r. nitkovity)
b Plodni stopky 1,5-2,5x delsi nez podptlirny listen; zafez tobolky svird vyrazné tupy thel,
tobolky za zralosti vyrazné sitnaté zilkovan¢; lodyhy nekotenujici; rostliny jednoleté;
listy a listeny Sir. vejCité, pilovité; semena vydutd ...........cccoceueeeee. V. persica (r. persky)
15a Tobolky pouze s Zlaznatymi stejné¢ dlouhymi chlupy; koruna bila nebo slabé
nartiZzové€la €1 namodrald; listy svétle zelené az Zlutozelené ............ V. agrestis (r. polni)
b Tobolky s del§imi fidkymi Zlaznatymi chlupy a s kratkymi hustymi nezldznatymi
chlupy; korunni cipy (vSechny nebo alespon 3) modré; listy zelené .............cceeeeeneee. 16
16a Kalisni cipy vejcité, prekryvajici se, na vrcholu $picaté, na vnéjsi strané olysalé€; zralé
tobolky bez napadného Zilkovani, ¢nélka prevySujici zafez tobolky; semena nanejvys
L5MMAl o V. polita (r. leskly)
b Kalisni cipy kopinaté, neptekryvajici se, tupé, na plosSe kratce chlupaté a na bazi
s vyraznymi dlouhymi vinatymi chlupy; zralé tobolky obvykle s napadnym sitnatym
zilkovanim, c¢nélka nepfevySujici zafez tobolky; semena del$i nez 1,5 mm
......................................................................................................... V. opaca (r. matny)
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17a (Ib) Rostliny lysé nebo v kvétenstvi a na plodech Zlaznaté chlupaté, ale vzdy bez
krycich chlupt; listy zcela lysé, Casto masité; rostliny vodnich a bazinnych stanovist

..................................................................................................................................... 18
b Rostliny chlupaté krycimi nebo i zldznatymi chlupy; listy chlupaté, bylinné (neduznaté);
rostliny vétSinou suchych nelesnich stanovist’ nebo rostliny lesni ...........cccceeeeuveennneen. 23

18a Hrozny sttidavé; tobolky vyrazné zplostélé, s kiidlatym okrajem, vice nez4 mm Sir.,
za zralosti az o 1/2 ptfevySujici kalich; listy obvykle carkovité
.............................................................................................. V. scutellata (r. Stitkovity)
b Hrozny vstficné; tobolky jen mirn€¢ z boku zplostélé, nafouklé nebo po okraji se
zfetelnym kylem, ale nektidlaté, obvykle uzsi nez 4 mm, za zralosti zdéli kalicha; listy
SIrS1, KOPINALE AZ VEJCITE ..veeeuviieeiieeeiieeeiieeetee ettt et e et e e e e e e saeeeaaeeensaeeennee s 19
19a Vsechny nebo alesponi dolni a stt. listy zieteln¢ fapikaté, na bazi zaokrouhlené nebo
sir. klinovité; lodyha na prufezu obla, kvétonosné lodyhy Casto poléhavé a na nodech
kotenujici; rostliny nejéastéji v tekoucich vodach ..........cccoeeveeviiiiiiniiiiiiieciiee, 20
b Vsechny listy pfisedlé (n€kdy nejdolejsi velmi kratce fapikaté), na bazi srdCité az
poloobjimavé; lodyha na prifezu tupé 4hranna, kvétonosné lodyhy vzdy piimé; rostliny
stojatych 1 teKOUCICh VOO ......eiiiiiiiiiiii e 21
20a Cepel listtl na bazi zaokrouhlend, zieteln& od fapiku oddélena, obvykle vice nez 2x
delsi nez Sirokd, masitd; plodni stopky obvykle zdéli nebo o malo delsi (vz. az 2x) nez
listeny; tobolky nafouklé (nezplostélé), ponc¢kud §irsi nez dlouhé; lodyha plna; koruna
modra; kali$ni listky kopinaté; ¢nélka del$inez 1,6mm ....... V. beccabunga (r. potoé¢ni)
b Cepel listd na bazi klinovita, znendhla v fapik piechazejici, méné nez 2x delii nez
Sirokd, tenka; plodni stopky 2—5x del$i nez listeny; tobolky vyrazné zplostélé, obvykle
delsi nez Siroké; lodyha duta; koruna svétle rizova; kalisni listky obkopinaté; ¢nélka
Krat§i NeZ 1,6MIM ......ocviviiieieiieiieieiesieee e V. scardica (r. slanisty)
21a Listy uzce kopinaté, nanejvys 0,8 cm S$ir., vstficné nebo v 3¢etnych pteslenech;
lodyha plna; hrozny obvykle Zlaznaté, pomérn€ husté; tobolky elipsoidni, delsi nez
Siroké; kalich 2-3 mm dl., vyrazné kratsi nez tobolky; jednoleté, tlé rostliny s tenkou
lodyhou, d0 30 CM VYS. ..eeeiiieececee e V. anagalloides (r. baZzinny)
b Listy $ir. kopinaté az uzce vejcité, vice nez 1 cm S§ir., vesmes vstiicné; lodyha ¢asto
duta; hrozny zpravidla lysé; tobolky v obrysu okrouhlé; kalich za plodu 3-5 mm dl.,
zdéli nebo delsi tobolky; rostliny vytrvalé, s relativné tlustou lodyhou, 20—70 cm vys.
..................................................................................................................................... 22
22a Vétve kvétenstvi, kvétni a zejména plodni stopky odstavajici v ostrém tthlu (do 60°);
listeny nitkovité, nanejvys 1 mm Sir., krat$i neZ plodni stopky; kali$ni cipy delsi nez
tobolky, vzptimené, k tobolkdm pfitisklé; hrozny relativné husté; lodyha zelend nebo
Zlutave zelend .........ccoecveveeveeierieeeee e V. anagallis-aquatica (r. drchni¢kovity)
b Alespon dol. vétve kvétenstvi za plodu, kvétni a zejména plodni stopky témeéft
rovnovazné odstalé; listeny Carkovité kopinaté, 1-3 mm S$ir., del$i nez plodni stopkys;
kali$ni cipy zdéli tobolek, viceméné rozestalé nebo nazpét ohnuté; hrozny relativné
tidké; lodyha Casto Cervenaveé nab&hla .............ccooeviiiiinnnn, V. catenata (r. pobrezni)
23a Chlupy na lodyze soustiedény do 2 podélnych pruht, jinak lodyhy lysé nebo jen
ojedinéle chlupaté ............cccoevevvevieneennne. V. chamaedrys agg. (okruh r. rezekvitku)
b Lodyhy stejnomérné chlupaté po celém obvodu .........cccevciiiiiiiiiiiiniie e 24
24a Kalich 5¢etny, se 4 vétSimi a patym mensim (mediannim) listkem, tobolky obvykle
dEIST NEZ SITOKE ..o e 25
b Kalich 4¢etny, tobolky obvykle stejné dlouhé jako Siroké nebo ponckud §irsi nez dlouhé
..................................................................................................................................... 27
25a Rozprostiené rostliny s lodyhami poléhavymi, jen kvétonosné lodyhy v hor. ¢asti
vystoupaveé; kvéty drobné, koruna 5-8 mm v priméru; tobolky vzdy lysé
............................................................................................ V. prostrata (r. rozprostieny)
b Lodyhy pfimé, jen na bazi nékdy vystoupavé; koruna 8—18 mm v prameéru; tobolky
ODVYKIE ChIUPALE ..o 26
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26a Listy sterilni ¢asti hlavni lodyhy nad postrannim kvétenstvim pilovité zubaté, obvykle
uzce vejcité, podobné listim v ostatni ¢asti lodyhy, vSechny listy nepodvinuté; koruna
15-18 mm v priméru; rostliny statné, obvykle vyssi nez0,5 m, rostouci na hlubsich
pudach (sussi louky a strang, lesni lemy) .........ccceeeevveiiennnnn. V. teucrium (r. oZankovy)
b Listy sterilni ¢asti hlavni lodyhy vétSinou uzce kopinaté, podvinuté, celokrajné, listy
stf. a dol. ¢asti lodyhy odlisné, kopinaté nebo podlouhlé, rizné hluboko pilovité zubaté
(az petfenosecné); koruna 8—15 mm v prameéru; rostliny nizsi, obvykle nanejvys 0,5 m
vys., na mel¢ich ptidach rostouci (stepni strang) ................... V. austriaca (r. rakousky)
27a Lodyhy jen na bazi poléhavé; listy dl. tapikaté; kvétni hrozny velmi fidké a
chudokvété (do 9 kvétir); plodni stopky 2x az vicekrat delsi nez listeny; tobolky na plose
LWSE ettt e e e e e aaae e V. montana (r. horsky)
b Lodyhy az pod kvétenstvi poléhavé; listy ptisedlé az velmi kratce tfapikaté (fapik
nanejvys zdéli 1/5¢Cepele); kvétenstvi hustd, obvykle s vice nez9 kvéty; plodni stopky
krat$i nez listeny; tobolky na ploSe zlaznaté .......................... V. officinalis (r. 1ékai'sky)

3. Glechoma L. — popenec

la Kali$ni cipy trojuhelnikovité, nanejvys 2 mm dl., horni 3—5x kratsi nez kali$ni trubka;
kvétni stopky 1-2 mm dl.; koruna 1-2 cm dl., modrofialova; lodyhy a listy fidce
ChIUPAtE AZ 1YSE ..ot G. hederacea (p. obecny)

b Kali$ni cipy uzce trojuhelnikovité, vice nez 2 mm dl., ca z 4 délky kalisni trubky; kvétni
stopky 2—4 mm dl.; koruna 2-3 c¢m dl., svétlemodra az modrofialova; lodyhy a listy +

huste ChIUPAtE .........oovviiieiiieeceee e G. hirsuta (p. chlupaty)
4. Lamium L. — hluchavka
la Korunni trubka prohnutd, £ biichat€ roz$irena ............ccceevveeeiiieeciieceeecee e 2
b Korunni trubka rovna, bfichaté NerOZSIFENA ..........oovveeveeiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 3

2a Koruna razové purpurova (ziidka bild); praSniky cervenave hnédé, pyl syté oranzovy
............................................................................................. L. maculatum (h. skvrnita)
b Koruna bild az krémoveé bild; prasniky modrocerné, pyl svétle Zluty
............................................................................................................. L. album (h. bila)
3a Kalich 12-20 mm dl.; koruna (25-)30-45 mm dl.; byliny vytrvalé. Péstovana a
ojedingle ZplanUjic .........cceevveeviieiiiieie e L. orvala (h. $alvéjova)
b Kalich 5-7 mm dl.; koruna 10-20(-23) mm dl.; byliny jednoleté nebo dvouleté ......... 4
4a Listeny ledvinité ($ir$i nez dlouhé), objimave, listence chybé&ji; korunni trubka uvnitt
lysa, nitky tyCinek IyS€ ........cccovvevievienierieeeieseeeeee L. amplexicaule (h. objimava)
b Listeny vejCité (delSi nez Siroké), kratce fapikaté, neobjimavé, listence piitomné;
korunni  trubka  uvnitf s prstencem chlupi, nitky ty€inek  chlupaté
............................................................................................. L. purpureum (h. nachova)
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Priloha 2: Dotaznik

Uréovani rostlin pomoci: Urcovani rostlin pomoci:
Rostlina ¢. 1: Rostlina ¢. 1:
Rostlina €. 2: Rostlina €. 2:
Rostlina ¢€. 3: Rostlina ¢€. 3:

Cas: Cas:

DOTAZNIK

1. Jakou $kolu studujes?
[ ] Stiedni §kola

[l Vysoka skola

2. V jaké jsi tiridé/rocniku?
1

Ll 2.

3.

L 4.

3. Pomoci jaké pomiicky se ti lépe urcovaly rostliny?
| Botanicky kli¢

[l Mobilni aplikace
4. Jak se ti pracovalo s determina¢nim kli¢em?

] Velmi dobie
] Dobie
[] Spatng

[l Velmi $patné
5. Co se ti nejvic LIBILO na prici s determina¢nim kli¢em?

[ ] Moznost vyuziti kdekoliv, na rozdil od aplikaci, které vyzaduji pistup k
internetu

] Moznost 1épe si ovéfit své znalosti z botaniky, neZ pii pouziti aplikace
[ ] Nic se mi na tom nelibilo
] Jiné:

6. Co se ti nejvic NELIBILO na prici s determina¢nim kli¢em?

] Casové naroénost

[ Neptehlednost, ztracel/a jsem se
L] Vse

] Jiné:




7. Jak se jmenovala mobilni aplikace, kterou sis pro urcovani zvolil/a?

8. Jak se ti pracovalo s mobilni aplikaci?
[ Velmi dobie
[ Dobte
[] Spatng

L1 Velmi $patné
9. Co se ti nejvic LIBILO na prici s mobilni aplikaci?

[ ] Velka tispora ¢asu
[ | Jednoduché pouzivani
[ ] MozZnost vyuziti mobilu v hoding
] Jiné:
10. Co se ti nejvic NELIBILO na praci s mobilni aplikaci?

[ Vice moznosti uréeni, nevédél/a jsem, kterou vybrat
[ Nutnost pfipojeni k internetu
[l Skoro viibec jsem nepouzil/a své znalosti z botaniky pii uréovani
[l Jiné:
11. Pouzil/a jsi v priibéhu prace s aplikaci mobilni telefon i kK jinému tcelu,
neZ k uréovani rostlin?

"] Ano
"] Ne

12. Setkal/a ses jiz di'ive s mobilnimi aplikacemi pro urcovani rostlin?

] Ano

1 Ne
13. Pokud jsi na piedchozi otazku odpovédél/a ANO, uved’, pri jaké
prileZitosti.

14. MysliS si, Ze by se mobilni aplikace mély stat soucasti béZné vyuky
biologie na Skolach?

] Ano
] Ne
| Nevim

[ Ano, ale pouze na exkurzich nebo terénnich cvicenich
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