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1 Uvop

Vyuka biologie patfi neodmyslitelné k vSeobecnému vzdélavani na Ceskych Skolach.
Podobné, jako v dalsich ptirodovédnych predmétech, je pro jeji realizaci nezbytna fada
didaktickych pomucek, mezi které bezpochyby patii i pomucky pro determinaci rostlin
a zivo¢ichu (Watson & Miller, 2009).

K identifikaci rostlin se na nasSich Skolach pouzivaji zejména botanické klice,
jejichz zapojeni do vyuky ovSem v posledni dobé vyrazné upada (Jeno et al., 2017;
Hasnikova, 2021), navic z diavodu rozsahlého obsahu uciva biologie na zakladnich i
sttednich §kolach jiz neni dostatek ¢asu na podrobné probirani morfologie a anatomie
jednotlivych druhii rostlin. To ma za nasledek, Zze zaci nejsou vybaveni potiebnou
odbornou terminologii, coz jim vyrazné znesnadiuje efektivni vyuzivani klasickych
pomticek pro determinaci rostlin, jako jsou pravé botanické klice. ReSenim tohoto
problému by mohly byt aplikace pro automatické urcovani rostlin (Jeno et al., 2017;

Wildchen & Maide, 2018).

1.1 Srovnani klasickych a modernich pomiicek pro identifikaci rostlin

1.1.1 Botanické urcéovaci klice

Urcovaci kli¢e patfi mezi jedny z nejstarSich pomiicek pouzivanych pro identifikaci
rostlin. Prvni podoby urCovacich klict pochazeji jiz ze 3. stoleti pt. n. 1. z dob Aristotela.
V této dobé ovSem mély pouze roli klasifikacni, nikoliv determinacni. K determinaci
rostlin se klice zaCaly pouzivat az ve 2. poloviné 18. stoleti, kdy jako prvni tento typ
identifikace pouzil francouzsky pfirodovédec Jean-Baptiste Lamarck. Jednalo se o
dichotomicky typ urovaciho klice (TomSovic, 1976; Watson & Miller, 2009).
Dichotomicky urcovaci kli¢ patii mezi nejpouzivanéjsi typy urCovacich klicu
vubec, 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 piehlednéjsi a snaz§i na
pouzivani nez tieba klice polytomické, které t€chto moznosti nabizeji vic nez dvé. Kvili
tomu jsou velmi nepiehledné a je také mnohem jednodussi udélat pii praci s nimi chybu

(TomS3ovic, 1976; Watson & Miller, 2009).



Princip pouzivani dichotomickych kli¢a je velmi jednoduchy. Kli¢ obsahuje vzdy
dv¢ alternativy morfologickych znaka 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 prenese k dalsi dvojici znakt. Tak postupuje potad dal, dokud nedojde ke jménu
dané rostliny (TomSovic, 1976; Bonnet et al., 2018; Hasnikova, 2021).

Hlavni problém s uzivanim botanickych kli¢ predstavuje pfedevsim jejich obsah.
Vétsina urCovacich klich byla totiz vytvorena profesionalnimi botaniky pro profesionalni
botaniky. Obsahuji tedy velké mnozstvi odbornych pojmua pfedev§im z morfologie a
anatomie rostlin, které mohou pro vétsinu lajkt predstavovat nepiekonatelnou prekazku
(Jeno et al., 2017; Bonnet et al., 2018; Hasnikova, 2021). Zna¢nou nevyhodou nékterych
botanickych klic, zejména téch, které slouzi k urCeni vétsiho mnozstvi skupin, je jejich
objem a tim padem Spatna skladnost. Pokud by se Slo napftiklad na botanickou exkurzi a
kazdy zak by s sebou musel nést knihu, ktera mu umozni identifikaci rostlin, které na
exkurzi uvidi, tak to neni Uplné praktické.

Velkymi vyhodami urCovacich kli¢t jsou jejich neomylnost a také moznost
pouziti kdekoliv a kdykoliv. Pokud je tedy ¢loveék vybaven odpovidajicimi znalostmi, je
velmi malé Sance, ze danou rostlinu urci $patn€, a kdyby k tomu prece jen doslo, neni
problém se v klici vratit a zkusit uréeni znovu (Hasnikova, 2021). Toto jsou také hlavni

divody, proc se urcovaci klice jesté stale vyuzivaji.

1.1.2 Mobilni aplikace pro automatické urcovani rostlin

Néapad na vytvoreni 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 pivodn€ navrzen k urCovani rostlin na zaklad¢ fotografii
listd. Nedlouho poté zacaly vznikat i dalsi mobilni aplikace pro automatické urCovani
rostlin, vCetn¢ aplikace PlantNet. Tato francouzska aplikace vznikla necely rok po
aplikaci LeafSnap a znamenala obrovsky pralom ve vyvoji té€chto aplikaci. Jeji obrovskou
vyhodou totiz bylo, ze na rozdil od LeafSnap byla schopna urovat rostliny nejen na
zakladeé fotografii listq, ale také kvéta, ploda, kury a celkového habitu rostliny (Bonnet et
al. 2015; Hasnikova, 2021), coz davalo uzivatelim aplikace nejen vétsi volnost pfi
determinaci rostlin (tfeba moznost urCovat rostliny v riznych roc¢nich obdobich, napf.
uréovani stromd v zimé€ pomoci kiry), ale také byla, pomoci vyuziti vétsiho poctu
snimkd, zajiSténa vyssi Gspesnost aplikace pfi determinaci (Bonnet et al., 2015; Bonnet

& Frame, 2015; Hasnikova, 2021). Neni proto divu, Ze se velké mnozstvi vyvojaia
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nechalo touto aplikaci inspirovat a velka vétSina aplikaci jiz pracuje na velmi podobném
principu, tedy, Ze jsou schopny urcit rostlinu na zakladé vétsiho poctu fotografii riznych
casti dané rostliny (Hasnikova, 2021).

Tomu, na jakém principu funguji aplikace pro automatické ur€ovani 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 potfizené 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 urceni dané rostliny, ktery je
sefazen tak, ze na prvnim misté je vzdy urCeni, které se nejvice shoduje s daty
v tréninkové sadg, tedy od nejvice pravdépodobného po nejméné pravdépodobné. Rada
aplikaci ma dokonce i procentualni ohodnoceni kazdého uréeni dané rostliny, aby uzivatel
veédél, na kolik procent si je aplikace svou determinaci jista (Prasad et al., 2011; Bonnet
& Frame, 2015; Wildchen & Mide, 2018; Jones, 2020; Hasnikova, 2021).

I kdyz jsou aplikace v dnesni dobé¢ jiz na velmi vysoké urovni, stale maji fadu
nedostatkt. Jako prvni mizeme uvést samotnou spravnost ureni. V ramci vyzkumu ke
své bakalarské 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 zmifiované
tréninkové sady, se kterymi aplikace porovnavé pofizené snimky. Cim je tato sada vétsi
a kvalitngjsi, tim je aplikace pii determinaci rostlin usp&sn&j§i. Usp&snost urdeni také
zavisi ve velké mife na kvalité pofizené fotografie (Bonnet et al., 2015; Wildchen &
Mide, 2018). Fotka musi byt ostra a nemeély by se v zdb&ru nachéazet jiné druhy rostlin
nez ta, kterou chceme urcit, mohlo by totiz dojit ke zkresleni procesu srovnavani s daty
v tréninkové sad¢ a urCeni 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; Wéldchen & Maéde, 2018) a uzivatel se pak
alesponl vyhne nesmyslnym uréenim (napt. misto borovice ¢erné (Pinus nigra), ktera byla
vyfocena v Ceské republice, aplikace tento strom uréi jako borovici piimoiskou (Pinus
pinaster), ktera roste v Americe).

Za nevyhodu aplikaci by se dala také povazovat nutnost pfipojeni na internet, bez
kterého aplikace nema pristup ke své tréninkové sade€. Tento problém je ovSem velmi
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elegantné vyfesen, a to tak, ze aplikace maji nejen pfistup k fotoaparatu mobilniho
zafizeni, coz umoziiuje pofizovat snimky rostlin a jejich ur€eni pfimo v terénu, ale také
ke galerii obrazkd. Tato drobna vychytavka umoziuje uzivateli urcit rostlinu i pozdéji,
ptipadné opakované (Jones, 2020; Hasnikova, 2021). Pokud tedy nema zrovna pfistup
k internetové siti, staci, kdyz si pofidi potifebné fotografie a uréeni pomoci aplikace muze
provést, az se dostane na internet. Jestli ovSem uzivatel potfebuje danou rostlinu urcit
okamzit€ na mist€ a nema pripojeni, tak ma smulu. Potom je to skutecné problém, ktery
je jesté nutno néjak vytesit. Problém by mohl nastat pravé na Skolnich exkurzich, kde
vSichni zaci tfeba nemaji neomezena data. V tomto piipadé je tfeba napftiklad potieba
vytvorit skupiny zaku tak, aby v kazdé skupiné€ byla alespori jedna funkéni aplikace
(Hasnikova, 2021). Oproti tomuto ma vyhodu pravé uréovaci kli¢, ktery lze pouzit
kdekoliv a nemusi se fesit problémy s pfipojenim.

Obrovskymi vyhodami mobilnich aplikaci pro automatické uréovani rostlin jsou
hlavné jejich rychlost a snadné pouzivani (Hasnikova, 2021), které jsou pravé diivodem,
proc jsou tyto aplikace v posledni dobé tak oblibené. Nejen, ze jsou aplikace schopny do
par sekund urcit danou rostlinu, na rozdil od urcovacich klic¢t, kdy prace s nimi zabere
nékolik minut i odbornikiim, ale také pouzivani aplikaci nevyzaduje, aby mél uzivatel
jakékoliv znalosti z botaniky (Bonnet et al., 2015; Hasnikova, 2021). Tohle by ovSem
mohlo znamenat problém v piipad€, ze bychom chtéli aplikace zaradit jako didaktické
pomiucky v ramci hodin biologie na Skolach. Nesmime zapominat, ze aplikace je pouze
pomtcka pro urychleni determinace rostlin, ale v zadném piipadé by neméla nahradit
botanické znalosti, které by zaci méli mit (Jeno et al., 2017; Waldchen & Maide, 2018;
Hasnikova, 2021).

1.2 Usp&nost mobilnich aplikaci pii 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 flory po
celém svété a ke studiu biodiverzity. To podporuji také nedavné studie, které jasné
ukazuji, ze se aplikace v determinaci rostlin neustale zlepSuji a pomalu, ale jisté se
zacCinaji konkurovat znalostem profesionalnich botanikt (Jones, 2020; Hasnikova, 2021;

Pirtel 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 riznych Casti jednotlivych rostlin. Mezi aplikacemi, které pouzili pfi
testovani, byly 1 aplikace PlantNet a Flora Incognita, které byly pouzity 1 ucastniky
testovani v ramci mé diplomové prace. Primérna uspésnost vSech aplikaci tehdy byla
pouhych 44%. Pokud bychom se zaméfili pouze na aplikace PlantNet a Flora Incognita,
tak se procentualni ispésnost zvys$i, ale ne o moc. PlantNet tehdy dosahl aspésnosti 52,1%
a Flora Incognita 60,3% (Jones, 2020). Vysledek tohoto testovani sice nebyl moc
ohromujici, ale o to ptsobiveéjsi je posun, ktery aplikace u€inily za pouhy rok vyvoje.

Z roku 2021 bych rada zminila 2 experimenty testujici uspéSnost mobilnich
aplikaci pro automatické urcovani rostlin. Prvni jsem provadéla ja v ramci své bakalarské
prace a pro srovnani bych jesté vyzdvihla experiment, ktery provedli Pértel et al.
(Hasnikova, 2021; Partel et al., 2021).

Cilem mého experimentu bylo otestovat 10 nejpouzivanéjSich aplikaci pro
automatické uréovani rostlin. Soucésti testovani byly i aplikace PlantNet, LeafSnap
a Flora Incognita, které byly pouzity v sou¢asném experimentu). Tyto aplikace byly
nasledné 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 (témét dvojnasobny) v porovnani s experimentem, ktery
provadél Jones pouhy rok predtim. Pokud se podivame na uspésnosti aplikaci pouzitych
pfi testovani pro diplomovou praci, tak LeafSnap ziskal uspésnost 90,29% (jako jediny
prekonal uspéSnost 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 zafazeny do skupin , hire
poznatelné“. Divodem pro takovyto vysledek mohla byt bud kvalita pofizenych
fotografii nebo nedostatek dat v datovych sadach jednotlivych aplikaci, vysledek je ale
i tak velmi impozantni (Hasnikova, 2021).

Ve stejném roce probéehlo 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 urcovani 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 druhtim
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rostlin. Specialné byla vybrana databaze fotografii, které nebyly pfedem urceny pro tyto
mobilni aplikace. Cilem bylo zjistit, zda ma kvalita fotografii vliv na spravnost urceni.
Druhy test probéhl ptimo v terénu, a to v riznych prostiedich, aby byla zajiSténa co
nejveétsi diverzita. Pouzito bylo 1703 fotografii, které patiily 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 tispésnost této
aplikace 82,45%, coz se velmi podoba uspésnosti, které Flora Incognita dosahla v ramci
mého testovani ten samy rok (82,29%; Hasnikova, 2021). Tyto vysledky odpovidaji
tomu, ze aplikace urcila spravné rodové i druhové jméno. Soucasti tohoto testovani bylo
ovSem také spravné urceni alesponi rodového jména, v tomto piipadé aplikace dosahla
uspésnosti celkem 89%, a také zarazeni rostlin do spravné Celedi, v tomto ptipadé byla
aplikace uspé€sna na obdivuhodnych 95%. Z vysledkt tohoto experimentu plyne, Ze na
kvalite fotografii velmi zalezi, jelikoz rozdil mezi prvnim testem, ve kterém byly pouzity
,hevyhovujici“ fotografie z internetové databaze a druhym testem, ktery byl provadén
pfimo v terénu a pro ktery byly pofizovany fotografie vyhradné podle specifickych
pozadavka aplikace, byl 5,7%. Tento test také poukazuje na to, jak se aplikace béhem
jediného roku posunuly. Autofi tohoto experimentu dokonce prohlasili, ze 1 kdyz je zde
stale prostor pro zlepSeni, tak by se nebali tuto aplikaci pouzit v ramci vyzkumu a védecké
praxe (Partel et al., 2021).

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

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



1.3 Mobilni aplikace jako didaktické pomucky ve vyuce biologie

Moznostmi zapojeni modernich technologii do bézné vyuky na Skolach se jiz v minulosti
zabyvala velka fada publikaci, jako napt. Huang et al. (2010), Koh et al. (2010), Noguera
et al. (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 predevsim jaky dopad by to
na vyuku, a pfedevSim na zadky meélo. VSichni autofi dospéli k velmi podobnym
vysledkiim, 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 zaka vyuziti klasickych dichotomickych klict
v tiStené formé (skupina C) v porovnani s vyuzitim dichotomickych kli¢t v digitalni
podobé (skupina E). Tento digitalni kli¢ funguje velmi podobné jako mobilni aplikace
pro automatické urCovani rostlin a byl vytvofen autory specialné pro ucely tohoto
testovani. Vyzkumu se zacastnilo 140 peclivé vybranych zaka 8. rocniku zakladni skoly
(12-13 let). Zaci byli rozdéleni do dvou skupin, kdy jedna skupina pracovala s klasickymi
kli¢i a druha dostala k dispozici klice digitalni, ty jim nésledné& slouzily jako didaktické
pomucky pii vyuce botaniky.

Vyzkum si kladl celkem 3 cile: 1. srovnat, jakych vysledkli dosahuji zaci, kdyz
pracuji s tisténymi klici a kdyz pracuji s kli¢i digitalnimi; 2. jaky ndzor maji zaci na
pouzivani jednotlivych pomucek pro determinaci rostlin; 3. jestli jejich nazor odpovida
dosazenym vysledkim (Andic et al., 2021).

Zaci ve skupiné E dosahovali vyrazné lepsich studijnich vysledki oproti zakaim
ze skupiné C, a to hodiny botaniky probihaly stejnym zplsobem, jen s odliSnymi
didaktickymi pomuckami. Nejen, ze zaci ze skupiny E byli pfi identifikaci rostlin
rychlejsi a mnohem uspesné)si nez zaci ze skupiny C, ale také mnohem lépe zvladali
komplexngjsi tikoly, které jim byly v prubéhu vyuky zadavany. U zaka 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 pomiicky byly mnohem pozitivnéjsi
nez u zaka, ktefi pouzivali kli¢e klasické. V hodnoceni nasledné zaci ze skupiny E
uvadéli, ze prace s digitalnimi kli¢i se jim velmi zalibila hlavn€ z toho divodu, ze byli

vice samostatni, prace byla dynamictéjsi a také zajimavéjsi (Andi¢ et al., 2021).



Jak jiz bylo feCeno, téchto vysledkt nedosahli nejen Andic et al. (2021), ale i jini
autofi, jako naptf. Schmid et al. (2014) a Jeno et al. (2017), ktefi provadeli podobny
experiment pfimo s mobilnimi aplikacemi pro automatické urcovani rostlin. Ve vsech
ptipadech Zaci vice preferovali mobilni aplikace, v porovnani s klasickymi pomitckami
pro determinaci. Zvitézilo jejich jednoduché a rychlé pouzivani a moznost vyuziti mobilu
ve vyuce, ktera 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
v posledni dobé vénuje stale vice autori. Kromé experimentd typu Andic et al. (2021),
ktefi pfimo porovnavali moderni a klasické pomicky ve vyuce, byly provadény i
obecnéj§i studie, zaméfujici se Cist€ na vyuzivani modernich technologii v bézné vyuce
na Skolach a na to, jaky dopad tyto didaktické pomucky mohou mit predev§im na
veédomosti a psychiku studentt. Touto problematikou se zabyvali napt. Sharples (2000) a
Fridberg et al. (2017). Zkoumali nejen pouzivani mobilnich telefond ve vyuce, ale také
tabletd, notebookt, iPodi a dalSich elektronickych zafizeni. Testovano bylo nékolik
skupin studentt napfi¢ vékovymi kategoriemi, od zakladnich skol 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 nékolika hledisek. Studenti dosahovali lepSich studijnich
vysledki (hlavné studenti vysokych $kol), zvysil se jejich zajem o studium, zlepsila se
jejich schopnost vyhledavat informace a hodnotit jejich kvalitu, byl zaznamenan také
velmi pozitivni dopad na spolupraci mezi studenty, rozvoj kognitivnich dovednosti a
kvalitnéj$i proces uceni (studenti chodili 1épe piipraveni do hodin). Pokroku si vSimli 1
samotni ucCastnici obou experimentd, ktefi tento typ vyuky hodnotili velice kladné
(Sharples, 2000; Fridberg et al., 2017).

Vsechny doposud zminované studie maji jedno spolecné: zapojeni modernich
technologii, at’ uz se jedna o pocitac, iPod nebo mobilni aplikaci pro automatické urCovani
rostlin, vede nejen ke zkvalitnéni vyuky, ale predev§im se zvySuje zajem zaku o dané
ucivo a jejich motivace k dal§imu 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; Andi¢ et al., 2021;
Iskrenovic-Momcilovic, 2023).



2 CILE PRACE

Prace si klade nasledujici cile: (a) na zakladé poznatki ziskanych pfi tvorbé bakalarské
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 pomuackami (uréovacim klicem), (c)
sestavit dotaznik pro praktické cviceni, (d) nasledné aplikovat praktické cviCeni na
vybrané skupiny stiedoSkolskych a vysokoskolskych studentl, (e) nasbirana data

statisticky vyhodnotit a porovnat s literaturou.



3 MATERIAL A METODY

3.1 Praktické cviceni

Testovani tiCastnika praktického cviceni probihalo od 25.4. do 9.5. 2022 a to na katedie
Botaniky Prirodovédecké fakulty univerzity Palackého v Olomouci (51 studenti 2.
roCniku bakalafského studia), na Slovanském gymnaziu v Olomouci (29 studentu 1.
roCniku) a na Realném gymnaziu a zakladni Skole Otta Wichterleho v Prost&jove (25
studentd 1. roc¢niku).

Cilem praktického cviceni bylo nejen srovnat aplikace pro automatické urcovani
rostlin s klasickymi pomutckami na urCovani rostlin (urCovacim klicem), ale také zjistit,
jaky nazor maji studenti stfednich a vysokych skol na pouZzivani téchto pomucek ve vyuce
biologie, ptipadné jak se tyto nazory lisi v ramci riznych vékovych kategorii ucastnikii
testovani.

Z Casovych divoda byla pro testovani vytvorena zkracena verze urCovaciho klice
(viz. piiloha 1) zaloZena na poslednim vydani Klige ke kvétend CR (Kaplan et al., 2019),
ve které se nachazely pouze ty rody rostlin, které méli u€astnici za kol ur¢it. Jednalo se
o rod Dborovice (Pinus), rozrazil (Veronica), popenec  (Glechoma)

a hluchavka (Lamium).

3.1.1 Vybér vhodné aplikace pro testovani

Jako nejvhodnéjsi aplikact pro vyuku na Ceskych Skolach jsem se rozhodla vybrat
PlantNet, a to nejen z davodu, ze se pii testovani uspésnosti aplikaci pro automatické
uréovani rostlin, které¢ jsem provadéla v ramci své bakalarské prace, umistil mezi péti
nejuspésnéjsimi aplikacemi, a to s uspésnosti 87,21%, ale také mél, jako jedna z mala
aplikaci, zabudovanou velmi kvalitni ¢eStinu (Hasnikova, 2021). Aplikace je téz velmi
pekné a prehledné graficky zpracovana, snadno se pouziva, a predevsim je bezplatna.
Pouziti této aplikace pfi testovani bylo ovsem jen doporucené a Gi¢astnici testovani
si tak mohli zvolit 1 jinou aplikaci pro automatické urovani rostlin v piipade¢, ze by jiz
meéli zkuSenosti s jinou aplikaci, na jejiz pouzivani by byli zvykli. I tak velka vétsina zaku
(94%) pouzila aplikaci PlantNet. Zbyli ti¢astnici pouzili aplikace LeafSnap (3,85% zaku;
uspésnost v ramci testovani 90,29%; Hasnikova, 2021), Seek (0,96% zaka; nebyl
testovan v ramci mé bakalarské prace) a Flora Incognita (0,96% zaku; uspé$nost v ramci

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

Ugastnici na zacatku testovani obdrzeli 6 druhti rostlin, které méli za ukol uréit, nasledné
3 druhy urcovali za pomoci aplikace a 3 pomoci urcovaciho klice. Druhy pro testovani
byly vybirany s ohledem na to, aby si byly rostliny co nejvice podobné, aby bylo nasledné
mozné vysledky urCovani pomoci aplikaci a pomoci urcovaciho klice statisticky
srovnavat. Byly vybrany dva druhy rozrazilu, dva druhy borovice a dva zastupci z Celedi

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

Utastnici testovani zaznamenavali své vysledky uréovani rostlin do pfedem pfipraveného
dotazniku (viz. pfiloha 2). V ramci testovani se porovnavala nejen uspé$nost ucastniki
pii praci s jednotlivymi pomuckami pro urovani rostlin, ale i doba, za kterou se jim
podarilo urcit vechny tfi druhy rostlin pomoci aplikace nebo pomoci klice.

Aby bylo urceni konkrétniho druhu rostliny brano jako spravné, muselo byt
spravné rodové i druhové jméno rostliny. V pfipadé, ze by ucastnik napsal spravné pouze
jméno rodové, ale druhové by jiz bylo chybné, tak bylo jako chybné vyhodnoceno celé
urCeni. V piipadé, ze ucastnik za pomoci dané pomucky na determinaci rostlin urcil
spravné vSechny 3 rostliny, byla mu pfifazena 100% uspésnost pii urCovani, v pripadé
2 spravnych uréeni dostal 66%, v ptipade€ 1 spravného urceni 33% a za Spatna vSechna
3 urceni 0%. Nasledné byly porovnavany jednotlivé pomicky mezi sebou.

Ve druhé casti dotazniku ucastnici odpovidali na otazky tykajici se prace
s aplikaci nebo s urCovacim klicem, napf.: ,,Pomoci jaké pomucky se ti 1épe urCovaly
rostliny?*

Jak se ti pracovalo s determinacnim kli¢em/aplikaci?, | ,Co se ti nejvic

2 M 2 M

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

Vysledky testovani jednotlivych tcastnikl byly prevedeny do programu MS Excel. Tato
data byly poté porovnavana mezi sebou. Porovnavala se jak celkova uspéSnost a rychlost
vsech ucastnikll pii urCovani vybranych druht rostlin pomoci jednotlivych pomiicek pro
determinaci rostlin, tak 1 uspéSnost napii¢ vékovymi skupinami, tedy jak se mezi sebou
lisily vysledky stfedoskolskych a vysokoskolskych studenti. Obdobnym zpiisobem byly
vyhodnoceny i odpovédi na jednotlivé otazky v dotazniku.

V Excelu byly také vytvoreny vysecové grafy, tykajici se otazek 5, 6, 9 a 10, z
divodu lepsi prehlednosti, kviili dlouhym slovnim odpovédim na tyto otazky, které tak
nebylo mozné zaznamenat ve forme klasickych sloupcovych graft.

Statistika byla provedena v programu NCSS 9 (Hintze, 2013). Statisticky
vyznamné rozdily v piipadech, kdy se porovnavaly dve skupiny respondentt nebo rozdily
v odpoveédich na otazky, 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 VYSLEDKY

4.1 Srovnani uspéSnosti a determinacniho casu pri urcovani rostlin

pomoci mobilni aplikace a urcovaciho klice

Nejprve se zaméfime na celkovou uspésnost v§ech ucastnikii testovani a jejich rychlost
pfi determinaci rostlin pomoci klice 1 pomoci aplikace, bez ohledu na to, zda se jednalo o
sttedoskolské nebo vysokoskolské studenty.

Utastnici testovani byli vyrazn& usp&n&j§i pii determinaci vybranych druhd
rostlin, kdyz k urCovani pouzili mobilni aplikaci. Primérna uspésnost vsech ucastnika pii
urcovani rostlin pomoci mobilni aplikace (bez rozliSeni typu aplikace) byla 73,0% a
pomoci uréovaciho klic¢e 30,9%. Jedna se o signifikantni rozdil (parovy t-test: T = 10,34,
d.f. =104, p <0,001). Kdyz bychom se zamé&fili pouze na ti€astniky, ktefi pro determinaci
pouzili aplikaci PlantNet, coz byla nejpouzivanéjsi aplikace (pouzilo ji 98 ucastnikti ze
104), tak se primeérna aspésnost vSech tcastnikl testovani pii determinaci rostlin pomoci
aplikace nezméni, stale hovoiime o 73,0%. Z téchto vysledka je patrné, ze statisticky
rozdil mezi aplikaci PlantNet a ostatnimi aplikacemi, které byly pouzity v ramci
testovani, je tak maly, ze ho mizeme zanedbat a z tohoto divodu jiz ve vysledcich
nebudeme rozliSovat jednotlivé typy aplikaci (Tab. 2; Obr. 1).

Pokud se podivame na rychlost, sjakou ucastnici determinovali dané druhy
rostlin, tak zjistime, Ze rozdil mezi aplikaci a kliCem je témér trojnasobny. Primérna
rychlost vSech ucastnikli pfi praci s aplikaci (bez rozliSeni typu aplikace) je 5 minut
a 3 sekundy, zatimco primérna rychlost pti 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). Pfi zaméteni
pouze na ucastniky pouzivajici aplikaci PlantNet se pramérny determinacni ¢as zvysi o
pouhé 2 sekundy (na 5 minut a 5 sekund), coz opét ukazuje, ze neni tfeba rozliSovat

jednotlivé typy aplikaci pouzitych pii testovani (Tab. 2; Obr. 1).

Tab.2: Prumérna uspé$nost ur¢ovani a primérny determinacni Cas vSech ucCastniku testovani (N = 105)
pii pouziti mobilnich aplikaci pro ur€ovani rostlin a urovaciho klice.

vSechny aplikace = S.D. jen PlantNet £+ S.D. urcovaci kli¢ £ S.D.

uspésnost (%) 73,0+23,4 73,0+23,9 30,9 + 30,8

cas (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 tispésnost (nahote) a primérny determinacni ¢as (dole)
vSech ucastniki testovani (N = 105), pfi pouziti mobilni aplikace (bez rozliSeni typu aplikace) a

ur¢ovaciho klice. Smérodatné odchylky jsou uvedeny v tabulce (viz. Tab. 2).

Nasledné se zaméfime na porovnani uspésnosti a rychlosti jednotlivych skupin t€¢astnika
pfi urCovani rostlin, tedy jak se od sebe liSily wvysledky stfedoskolskych a
vysokoskolskych student.

Uspé&snost zaka stfednich $kol pii determinaci rostlin byla pomoci aplikace (bez
rozliSeni typu aplikace) 73,1%, pomoci klice 36,8%. Usp&$nost studentd vysokych kol
pii determinaci rostlin byla pomoci aplikace 72,8%, pomoci kli¢e 24,6% (Tab. 3; Obr. 2).
Uspé&snost uréovani pomoci aplikace se mezi studenty obou stupiiti studia neliila
(dvouvybérovy test: T = 0,06, d.f. = 103, p = 0,954). Pti urCovani pomoci kli¢e byli zaci
sttednich Skol mirné uspésnéjsi (dvouvybérovy test: T = 2,05, d.f. = 103, p = 0,043).

Pramérny determinacni Cas zaku stfednich skol byl pfi praci s aplikaci (bez rozliseni
typu aplikace) 6 minut a 1 sekunda a pfi praci s urCovacim kli¢em 16 minut a 8 sekund.

U vysokoskolskych studentt se prumérny determinacni Cas pfi praci s aplikaci snizil na
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4 minuty a 5 sekund a pfi praci s kli¢em na 12 minut a 6 sekund (Tab. 3; Obr. 2). Studenti
tedy byli v obou pfipadech signifikantné rychlejsi (klic — 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 prumérné uspésnosti urCovani a pruimérného determina¢niho ¢asu stiedoskolskych a
vysokogkolskych studenti ugastnicich se testovani (pii pouziti aplikace a uréovaciho klice). Zaci
sttednich skol N = 54; studenti vysokych §kol N = 51.

zaci stirednich Skol £+ S.D.

studenti vysokych §kol + S.D.
72,8 £23,1
uspeésnost 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

uspeésnost s aplikaci (%) 73,1 £23,7
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Obr. 2: Sloupcové grafy porovnavajici primérnou ispésnost (nahote) a primérny determinacni ¢as (dole)
sttedoSkolskych a vysokoSkolskych studentii pii urCovani rostlin pomoci mobilni aplikace a
botanického urCovaciho klice. Stfedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51. Smérodatné odchylky jsou
uvedeny v tabulce (viz. Tab. 3).
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4.2 Vyhodnoceni dotazniku

Velka vétsina respondentt se pii odpovédi na otazku €. 3 (,,Pomoci které pomucky se ti
nejlépe urcovaly rostliny?*) shodla na tom, ze se jim pfi ur€ovani rostlin 1épe pracovalo
s mobilni aplikaci nez s determinacnim klicem (dvouvybérovy t-test: T = 0,42, d.f. = 103,
p = 0,679). Praci s klicem preferovalo pouhych 10,58% tucastnikii testovani, zbylych
89,42% by si pro dalsi determinaci rostlin zvolilo mobilni aplikaci. Tento vétSinovy nazor
se nezménil ani napfi¢ vékovymi kategoriemi, kdy 90,74% stfedoSkolaki se 1épe
pracovalo s mobilni aplikaci (pouhych 9,26% dalo prednost praci s kliCem) a stejné tak

88,24% vysokoskolakt (11,76% volilo urcovaci kli¢) (Obr. 3).

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Cetnost odpovédi (%)

vsichni Ucastnici stredoskoldci vysokoskolaci
aplikace 89.42 90.74 88.24
kli¢ 10.58 9.26 11.76

Obr. 3: Sloupcové grafy a tabulka porovnavaji odpovédi tcastnikli testovani na otazku ¢. 3 v dotazniku
(,,Pomoci které pomucky se ti nejlépe urcovaly rostliny?). V§ichni icastnici N = 105; stfedoskolaci
N = 54; vysokoskolaci N = 51.

V otazce ¢. 4 (,,Jak se ti pracovalo s determina¢nim klicem?*) u respondentti pfevazoval
nazor (47,12%), ze se jim s determinacnim klicem pracovalo dobie, druhou nejcastéjsi
odpoveédi na tuto otazku (40,38%) bylo, ze se jim s klicem pracovalo Spatné. Dale 8,65%
ucastnikti uvedlo, ze se jim s klicem pracovalo velmi $patné a zbylym 3,85% se pracovalo
velmi dobte. Rozdil nastava i u raznych vékovych kategorii, kdy u zaka stfednich Skol
prevazoval nézor, ze se jim s urCovacim kli¢em pracovalo Spatné, takto odpovédelo 50%
respondentu (zbylé odpoveédi: 5,56% — velmi dobfte; 31,48% — dobfe; 12,96% — velmi
$patn€), zatimco vétSina vysokoskolaku (62,75%) se shodla na tom, ze se jim s klicem
pracovalo dobfte (zbylé odpovédi: 1,96% — velmi dobre; 31,37% — Spatné; 3,92% — velmi
Spatné) (Obr. 4). Rozdily v odpovédich mezi stfedoSkolaky a vysokoskolaky jsou
statisticky signifikantni (Pearsontiv chi-kvadrat test: y* = 11,11, d.f. =3, p=0,011).
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Obr. 4: Sloupcové grafy a tabulka porovnavaji odpovédi tcastnikli testovani na otazku ¢. 4 v dotazniku
(..Jak se ti pracovalo s determina¢nim kli¢em?*). VSichni tCastnici N = 105; stfedoskolaci N = 54;

vysokoskolaci N = 51.

V odpovédich na otazku €. 5 (,,Co se ti nejvice libilo na praci s determina¢nim kli¢em*)
46,67% z celkového poctu respondenti odpovédeélo, ze na praci s botanickym klicem se
jim nejvice libila moznost lep§iho ovéfeni znalosti z botaniky, v porovnani pfi pouziti
mobilni aplikace, kde tyto znalosti tak trochu ustupuji do pozadi. Dal§ich 25,71% zvolilo
odpovéd’ ,.nic se mi na tom nelibilo“, 23,81% se libila moznost vyuziti determinac¢niho
klice kdekoliv, na rozdil od mobilnich aplikaci, které vyzaduji pfistup k internetu a 3,81%
respondenti zvolilo moznost ,jiné“. Odpovédi na otazku €. 5 napfi¢ vékovymi
kategoriemi byly zna¢né ovlivnény predchozi otazkou. Jelikoz vétsing stiedosSkolskym
studentim se prace s klicem nelibila, tak v ramci této otazky prevazovala odpoveéd , nic
se mi na tom nelibilo“, konkrétné takto odpovédélo 42,59% zaka (dale: 33,33% -
moznost 1épe si ovéfit své znalosti z botaniky; 22,22% — moznost vyuzit kdekoliv; 1,85%
—jiné). Jako ,,jiny*“ priklad toho, co se jim nejvice libilo na praci s klicem zaci uvedli, ze
se jim zamlouvalo, Ze si na ur€eni rostliny musi Cloveék pfijit sam, kdezto, v pripadé
aplikace to udéla mobil za vas. U vysokoskolakt naopak vétSina odpoveédéla na predchozi
otazku kladnég, ze se jim s klicem pracovalo dobfe, proto naprosta vétsina (60,78%)
odpovédéla na 5. otazku tak, ze se jim nejvice libil fakt, ze si pfi praci s klicem ovéfi 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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klic pfisel mnohem spolehlivejsi (Tab. 4; Obr. 5). Rozdily v odpovédich mezi
stiedoskolaky a vysokoskolaky jsou opét statisticky signifikantni (Pearsontv chi-kvadrat
test: x> = 17,79, d.f. =3, p < 0,001).

Tab.4: Srovnani odpovedi jednotlivych respondentii na otazku ¢. 5 (odpovéd’ 1 — Moznost vyuziti
kdekoliv, na rozdil od aplikaci, které vyzaduji pfistup k internetu; odpoved’ 2 — Moznost Iépe si
ov¢iit své znalosti z botaniky, nez pii pouziti aplikace; odpoveéd’ 3 — Nic se mi na tom nelibilo;
odpoveéd 4 — Jiné). VSichni ucastnici N = 105; stfedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

Co se ti nejvice LIBILO na praci s determinac¢nim klicem?

vSichni acastnici stifedoSkolaci vysokoskolaci
Odpovéd’ 1 (%)
Odpovéd’ 2 (%)
Odpovéd’ 3 (%)
Odpovéd 4 (%)

vSichni Ucastnici
3.81

2571

4667

= Moznost vyuzit kdekoliv, na rozdil od aplikaci, které yzaduji pfistup k internetu.
= Moiznost |épe si ovéfit své znalosti z botaniky, nez pfi poufziti aplikace.

Nic se mi na tom nelibilo.
= Jiné
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= MozZnost vyuzit 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

60.78

Obr.5: VyseCové grafy porovnavajici Cetnost odpoveédi celkového poctu respondentti a jednotlivych
vékovych kategorii na otazku &. 5 (..Co se ti nejvice LIBILO na praci s determinaénim klicem?*).

VSsichni uc€astnici N = 105; stfedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

Na otazku ¢. 6 (,,Co se ti nejvic nelibilo na praci s determinaénim klicem?*) nejvic
respondentt z celkového poctu ztcastnénych odpoveédélo, Ze na praci s determina¢nim
klicem se jim, ze vSeho nejvic, nelibila Casova narocnost (45,71%), dale neptehlednost
(37,14%), 9,52% ucastniki vybralo moznost ,jiné“ a 7,62% ucastnikii se na praci
s ur¢ovacim kli¢em nelibilo viibec nic. Kdyz se podivame na porovnani stredoskolakt
a vysokoskolaku, tak u mladsich studenti byla nejvétsim negativem nepiehlednost této
pomiucky k urovani rostlin (40,74%), dale to byla Casova narocnost (35,19%), 14,81%
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zakt zvolilo moznost ,,v§e“ a zbylych 6,26% zaznalilo odpovéd ,jiné“, kdy jako
nejcastej§i negativum uvedli mnozstvi odbornych pojmi, které se v kli¢i objevuji
a kterym nerozumi a nékterym zakim také vadila absence fotografii v kli¢i. U
vysokoskolskych studenti jako hlavni nedostatek byla jednozna¢né Casova naro¢nost
(56,86%), dale neptehlednost (33,33%) a par studentd zvolilo i kolonku ,jiné”. Divody,
které v tomto piipadé 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 pfedchozich piipadech jsou rozdily v odpovédich
mezi sttedoskolaky a vysokoskolaky statisticky signifikantni (Pearsoniiv chi-kvadrat test:
¥ =10,65,d.f.=3,p=0,014).

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

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

45,71 35,19 56,86
37,14 40,74 33,33
7,62 14,81 0
9,52 6,26 9,8

vSichni Ucastnici

9.52
7.62
45.71
37.14
m Casova naroénost  m Neprehlednost, ztracel/a jsem se Vse Jiné
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stredoskolaci
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4074
m Casova naro¢nost = Neprehlednost, ztracel/a jsem se Vse Jiné

vysokoskolaci
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3333
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m Casové ndrocnost = Nepiehlednost, ztracel/a jsem se Vse Jiné

Obr. 6: VyseCové grafy porovnavajici Cetnost odpovedi celkového poctu respondentli a jednotlivych
vékovych kategorii na otazku &. 6 (.Co se ti nejvice NELIBILO na praci s determina¢nim klicem?).

Vsichni uc€astnici N = 105; stfedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

V odpovédich na 8. otazku (,,Jak se ti pracovalo s mobilni aplikaci?) se vétSina
respondentt shodla na tom, Ze se jim s aplikaci pracovalo velmi dobie (43,27%) nebo
dobte (50,96%), zbylych 5,77% respondentii napsalo, Ze se jim s aplikaci pracovalo
$patn€, ale nikdo ze zacCastnénych nezvolil moznost ,,velmi Spatné“. Presné 50% zakt
sttednich §kol 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% Spatn€. U 56,87%

vysokoskolskych studentti pfevazoval nazor, ze se jim s aplikaci pracovalo dobfe, 35,29%
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vybralo moznost ,,velmi dobfe* a zbylych 7,84% se s aplikaci pracovalo §patn¢ (Obr. 7).
Stredoskolaci a vysokoskolaci se ve svych odpovédich statisticky nelisili (Pearsonav chi-

kvadrat test: x> = 2,68, d.f. =2, p = 0,262).
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vsichni Ucastnici stredoskolaci vysokoskolaci
velmi dobre 43.27 50 35.29
dobre 50.96 46.3 56.87
M Spatné 5.77 3.7 7.84
W velmi Spatné 0 0 0

Obr. 7: Sloupcové grafy a tabulka porovnavaji odpovédi tcastnikli testovani na otazku ¢. 8 v dotazniku
(..Jak sec ti pracovalo s mobilni aplikaci?). VSichni ucastnici N = 105; stfedoskoldaci N = 54;
vysokoskolaci N = 51.

V otazce €. 9 (,,Co se ti nejvice libilo na praci s mobilni aplikaci?“) vice nez polovina
(57,14%) Gcastnika testovani odpovédéla, ze na praci s aplikaci se jim nejvice libilo jeji
jednoduché pouzivani, druhy nejvétsi pocet hlasi (40,95%) ziskala odpovéd ,velka
uspora Casu“, na zbylé dvé odpovédi, ,moznost vyuziti mobilu v hodin€*“ a ,jiné"“,
odpovédélo v obou piipadech 0,95% respondenti. U zaka stiednich skol jednoznacné
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 studentt vysokych skol jiz nejsou
vysledky tak jednoznacné, jelikoz stejny pocet studentt (49,02%) vybralo moznost ,,velka
uspora Casu“ a ,jednoduché pouzivani“. Zbylych 1,96% vybralo odpovéd , moznost
vyuziti mobilu v hodiné*“ (Tab. 6; Obr. 8). ). Stfedoskolaci a vysokoskolaci na tuto otazku
z pohledu statistiky odpovidali podobné (Pearsoniiv chi-kvadrat test: y* = 4,72, d.f. = 3,
p=0,193).
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Tab. 6: Srovnani odpovedi jednotlivych respondenti na otazku ¢. 9 (odpoved’ 1 — Velka uspora Casu;
odpoveéd 2 — Jednoduché pouzivani; odpoveéd’ 3 — MozZnost vyuziti mobilu v hoding; odpoved 4
—Jiné). Vsichni ucastnici N = 105; stfedoskoldci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

Co se ti nejvice LIBILO na praci s mobilni aplikaci?

vSichni acastnici stifedoSkolaci vysokoskolaci
Odpoved’ 1 (%)
Odpoved’ 2 (%)
Odpoved’ 3 (%)
Odpovéd 4 (%)

vSichni Ucastnici

0.95 0.95

1/

40.95

57.14 _—

m Velka Uspora ¢asu = Jednoduché pouzivani ~ MoZnost vyuZiti mobilu v hodiné = Jiné

stredoskolaci

0 185

m Velka Uspora ¢asu = Jednoduché pouzivdni - Moznost vyuZiti mobilu v hodiné = Jiné
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vysokoskoldci

1.96 0

49.02
49.02

m Velka Uspora ¢asu = Jednoduché pouZzivani © MoZnost vyuziti mobilu v hodiné = Jiné

Obr. 8: VyseCové grafy porovnavajici Cetnost odpovedi celkového poctu respondentli a jednotlivych
vékovych kategorii na otazku &. 9 (..Co se ti nejvice LIBILO na praci s mobilni aplikaci?*). Vgichni
ucastnici N = 105; stiedoskoldci 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% ucastnikt uvedlo jako nevyhodu aplikaci nutnost pfipojeni k internetu, 13,33%
ucastnikt vadilo, ze pfi determinaci rostlin pomoci mobilni aplikace prakticky nepouzili
své znalosti z botaniky a zbylych 6,67% vybralo moznost ,,jiné*“. Toto potadi jednotlivych
odpovedi se shodovalo s tim, jak odpovidali 1 jednotlivé vékové skupiny, kdy 61,11%
zaku stfednich Skol vadilo vice moznosti urceni, 29.63% zvolilo ,,nutnost pfipojeni
k internetu®, 7,41% vadilo nevyuziti znalosti z botaniky a 1,85% uvedlo vlastni dtvod,
coz v tomto piipadé bylo pfevazné urcovani rostlin pouze na zékladé fotografii, coz by
nemuselo fungovat u nékterych vice podobnych druha rostlin. Vysokoskolsti studenti
také zvolili, jako hlavni nedostatek aplikaci, vice moznosti urceni, tuto moznost vybralo
49,02% studenttl, 19,61% zvolilo ,,nutnost pfipojeni k internetu a stejnému mnozstvi
studenttl (opét 19,61%) vadilo, Ze pfi urCovani nevyuzili své védomosti, na poslednim
misté 11,76% studentd uvedlo jiné davody, kdy podobné, jako zakiim stfednich Skol jim
vadilo, ze aplikace pracuje pouze s fotografiemi, dale uvedli, ze aplikace v nekterych
ptipadech urcila pouze rod dané rostliny, ale nikoliv druh, také, ze n€ktera 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 ur€eni pomoci aplikace
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(Tab. 7; Obr. 9). Rozdily v odpovédich mezi stfedoskolaky a vysokoskolaky jsou
statisticky mirné odlisné (Pearsontiv chi-kvadrat test: X2 = 8,55, d.f. =3, p =0,036).

Tab.7: Srovnani odpovedi jednotlivych respondenti na otazku & 6 (odpovéd 1 — Casova naroénost;
odpovéd’ 2 — Neprehlednost, ztracel/a jsem se; odpovéd’ 3 — Vse; odpoveéd 4 — Jiné). VSichni
ucastnici N = 105; stfedoSkolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

Co se ti nejvice NELIBILO na prici s mobilni aplikaci?

vSichni acastnici stifedoSkolaci vysokoskolaci
Odpoved’ 1 (%)
Odpoved’ 2 (%)

Odpoved’ 3 (%)
Odpoved’ 4 (%)

vSichni Ucastnici

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
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stredoskolaci

7.41 1.85

29.63

61.11

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

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

vysokoskolaci

11.76

19.61
49.02

19.61

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 odpovedi celkového pocCtu respondenti a jednotlivych
vékovych kategorii na otazku &. 10 (,,Co se ti nejvice NELIBILO na préaci s mobilni aplikaci?*). Vichni
ucastnici N = 105; stiedoskoldci N = 54; vysokoskolaci N = 51.

V ramci otazky €. 11 (,,Pouzil/a jsi v prub&hu prace s aplikaci mobilni telefon i k jinému
ucelu, nez k ur€ovani rostlin?*) se 13,46% ucastnikt z celkového poctu pfiznalo, ze pfi
praci pouzili mobilni telefon i k jinym tGcCelim nez k praci s aplikaci. Jednalo se o
4 stredoskolaky (z celkového poctu zakd to Cini 7,41%) a o 10 vysokoskolaki (z
celkového poctu studentt se jedna o 19,61%) (Obr. 10). Stfedoskolsti a vysokoskolsti
studenti se statisticky ve své odpovéedi nelisili (dvouvybérovy t-test: T = 1,85, d.f. = 103,
p =0,067).
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Obr. 10: Sloupcové grafy a tabulka porovnavaji odpovedi ucastniki testovani na otazku ¢. 11 v dotazniku
(,,Pouzil/a jsi v priibéhu prace s aplikaci mobilni telefon i k jinému tcelu, nez k urCovani rostlin?).

Vsichni ticastnici N = 105; stfedoskolaci N = 54; vysokoskoldci N = 51.

Otazky 12. a 13. v dotazniku byly zaméfené na to, zda se UCastnici testovani jiz diive
setkali s aplikacemi pro automatické urovani rostlin (otazka €. 12) a pfipadné pfi jaké
prilezitosti (otazka ¢. 13). Z celkového mnozstvi respondentii 60,58% odpovédélo, ze se
s aplikacemi uz nékdy 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 ramci urCovani rostlin ze
zvédavosti, ve svém volném cCase. Z celkového mnozstvi zakd stiednich 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 studentt bylo
procento zucastnénych, ktefi se jiz s aplikacemi setkali pfi jiné pfilezitosti, 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 studentd (47,62% — herbat; 23,81% — Skolni

exkurze; 28,57% — urCovani rostlin v rdmci samovzdélavani) (Obr. 11; Obr. 12).
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vsichni Ucastnici stfedoskolaci vysokoskolaci
HWano 60.58 38.89 82.35
Hne 39.42 61.11 17.65

Obr. 11: Sloupcové grafy a tabulka porovnavaji odpovedi ucastniki testovani na otazku ¢. 12 v dotazniku
(..Setkal/a ses jiz diive s mobilnimi aplikacemi pro automatické ur€ovani rostlin?*). VSichni u€astnici
N = 105; stfedoskoldci N = 54; vysokos§koldci N = 51.
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vsichni Ucastnici stfedoskolaci vysokoskolaci
M herbar 55.56 71.42 47.62
M exkurze 20.63 14.29 23.81
samovzdélavani 23.81 14.29 28.57

Obr. 12: Sloupcové grafy a tabulka porovnavaji odpovedi ucastniki testovani na otazku ¢. 13 v dotazniku
(..Pokud jsi na ptedchozi otazku odpovedél/a ANO, uved’, pfi jaké piilezitosti?). VSichni u€astnici 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 skolach?*) 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 cvicenich, 12,5% odpovédélo

,hevim“ a zbylé 2,88% bylo proti zapojeni aplikaci do vyuky. Rozlozeni odpovédi
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v ramci jednotlivych vé€kovych kategorii bylo velmi podobné (Pearsontv chi-kvadrat test:
2 =2,64,d.f. =3, p=0,451), 50% stfedoskolaki 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 vysokoskolakt je statistika podobna, 50,98% zvolilo odpoveéd ,,ano™,
39,22% by zapojilo aplikace do vyuky pouze v pifipadé exkurzi, 7,84% bylo
nerozhodnych a 1,96% odpovédélo ,,ne* (Obr. 13).
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ano, ale jen exkurze 34.62 29.63 39.22

Obr. 13: Sloupcové grafy a tabulka porovnavaji odpovedi ucastniki testovani na otazku ¢. 14 v dotazniku
(..Myslis si, ze by se mobilni aplikace mély stat soucasti bézné vyuky biologie na skolach?). VSichni
ucastnici N = 105; stiedoskolaci N = 54; vysokoskolaci N = 51.
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S DISKUZE

V ramci této diplomové prace byly porovnavany mobilni aplikace pro automatické
urcovani rostlin s klasickymi pomickami pro determinaci rostlin, s cilem zjistit nejen to,
jak si aplikace v porovnani s determinacnimi klici povedou, ale prevazné jak se s témito
pomuckami pracuje stfedoskolskym a vysokoskolskym studentim a jaky maji nazor na
zapojeni t€chto modernich pomucek do klasické vyuky biologie na Ceskych skolach.

Do experimentu bylo zapojeno 54 zaku stiedni Skoly a 51 studentti vysokeé skoly.
K determinaci rostlin byly pouzity aplikace PlantNet, LeafSnap, Seek a Flora Incognita
a také zkracend verze urCovaciho klice, specialné upravena pro ucely tohoto experimentu,
kde byly vybrany pouze rody rostlin, které méli ucastnici testovani za ukol urcit (viz.
priloha 1). Rostliny pouzité pro testovani byly borovice lesni a borovice Cerna, rozrazil
persky a rozrazil leskly, popenec obecny a hluchavka nachova. Soucasti experimentu byl
také dotaznik, zjist'ujici nazor jednotlivych respondentli na praci s riznymi pomtuckami

pro determinaci rostlin.

5.1 Porovnani mobilnich aplikaci s urcovacim 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
byli pfi pouzivani mobilnich determina¢nich pomucek uspésnéjsi a rychlejsi, ale také je

préace s nimi vic bavila.

5.1.1 Prumérna uspésSnost pii determinaci rostlin

Rozdil v priméré uspésnosti mezi mobilnimi aplikacemi a determinacnim klicem pfi
uréovani rostlin byl vice nez dvojnasobny, a to ve prospéch mobilnich aplikaci. Ugastnici
testovani byli, pfi ur€ovani vybranych druht rostlin pomoci aplikace 0 42,1% tUspésnéjsi,
nez pii uréovani rostlin pomoci klice, a to byla pfi testovani pouzita (z Casovych divoda)
zkracena verze botanického klice, kterd obsahovala pouze konkrétni rody rostlin
pouzitych pfi testovani (viz. pfiloha 1), takze 1ze predpokladat, ze pfi pouziti klasického
urcovaciho klice by byl rozdil v Gspésnosti jesté o néco veétsi.

Tato statistika se neméni ani napfi€ jednotlivymi vékovymi kategoriemi, kdy zaci
sttednich Skol byli, pfi pouziti mobilni aplikace, uspésnéjsi o 36,8%, nez pii praci
s klicem a u vysokoskolskych studenti byl tento rozdil dokonce 48,2%, opét ve prospéch

mobilnich aplikaci. Prekvapivé byli pfi ur€ovani rostlin Gspesnéjsi zaci stfednich skol,
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a to jak pfi praci s mobilnimi aplikacemi, tak 1 pfi praci s botanickym kli¢em. Pfi ur€ovani
rostlin pomoci aplikaci byl rozdil mezi stfedoSkolskymi a vysokoskolskymi studenty
pouhych 0,3%, ale v ptipadé botanického klice zaci stfednich Skol predcili vysokoskolaky
o necekanych 12,2%.

Pokud bychom porovnali celkovou uspésnost aplikaci pouzitych v ramci tohoto
testovani s aplikacemi, které jsem pouzila v prub&hu psani své bakalaiské prace, kde jsem
testovala uspéSnost 10 mobilnich aplikaci pro automatické uréovani rostlin (Hasnikova,
2021), zjistime, ze primérna uspésnost vybranych aplikaci (PlantNet, LeafSnap a Flora
Incognita; Seek nebyl testovan v ramci mé bakalarské prace, proto jej nelze pouzit
v tomto porovnani) je nyni vyrazné nizsi, nez jaké byly v prubéhu drivéjsiho testovani,
ato o 13,6% (vybrané 3 aplikace mély primérnou uspesnost 86,60%, v prub&hu testovani
v mé bakalafské praci, nyni maji uspeésnost 73,0%) (Hasnikova, 2021). Lze ale
predpokladat, ze pro tento rozdil v uspésnosti existuje hned nékolik divoda: 1. Princip
bodovani vysledku testovani, ktery jsem pouzila nyni, se trochu lisi od principu bodovani,
ktery jsem pouzila ve své bakalarské praci. V diivéj§im testovani aplikace dostala urcity
pocet bodui i v piipadé, ze urcila spravné alespon rodove jméno dané rostliny, kdezto nyni
musela aplikace urcit spravné jméno rodové i druhové, aby mohlo byt ureni konkrétni
rostliny povazovano za spravné (Hasnikova, 2021). 2. Spravnost urceni, jak jiz dokazali
Bonnet et al. (2015), velmi zavisi na kvalité pofizené fotografie. Cim kvalitn&jsi snimek,
tim vétsi pravdépodobnost, ze aplikace danou rostlinu urci spravné. 3. Néekteré aplikace
(jako napt. PlantNet) 1épe funguji pfimo v terénu, kde pracuji i s okolim, ve kterém se
dana rostlina nachazi (Bonnet et al., 2015). Jelikoz ucastnici testovani ur¢ovali predem
nasbirané druhy rostlin, které determinovali az ve tfidach, tak je mozné, ze mohlo,
v nékterych piipadech, dojit k drobnému zkresleni vysledka uréovani. 4. Kromé kvalitni
fotografie zavisi spravnost urceni, z velké Casti, také na tom, zda ma uzivatel aplikace ve
svém mobilnim zafizeni zapnutou ,,polohu® (Hasnikova, 2021). To Ize pozorovat i na
vysledcich testovani, jelikoz mezi nejcastéjsi chybné odpovédi napt. u borovice Cerné
(Pinus nigra), kterou méli G€astnici testovani za ukol urcit pomoci mobilni aplikace, patti
borovice piimoiska (Pinus pinaster) a borovice smolna (Pinus resinosa), které se v Ceské
republice prakticky nevyskytuji. Lze tedy predpokladat, ze ti€astnici, 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 podminkach testovani, tak by doslo
k odstranéni, nebo alespon zmenseni rozdila ve vysledcich jednotlivych testovani.
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5.1.2 Prumérny determinacni ¢as

Pii porovnani prumeérné doby urovani rostlin pomoci mobilnich aplikaci a botanického
klice se vitézem opét stavaji aplikace, kdy prace s nimi ucastnikiim testovani primérmne
trvala 0 9 minut a 5 sekund méné, v porovnani s botanickym klicem. Opét lze
predpokladat, ze kdyby nebyla pfi testovani pouzita zkracena verze urCovaciho klice, tak
by byl rozdil v jednotlivych determinacnich Casech vyrazné vyssi.

Pfi porovnani jednotlivych vekovych kategorii byli tentokrat Uspesnéjsi
vysokoskolsti studenti, kterym prace s aplikaci i s kli¢em trvala vyrazn¢ kratsi dobu, nez
zakim stfednich skol. Pfi praci s aplikacemi byli vysokoskolaci rychlej§i o 1 minutu
a 6 sekund a pfi praci s klicem dokonce o 4 minuty a 2 sekundy. Tento rozdil byl
pravdépodobné zpusoben tim, ze vétSina studentd (82,35%) jiz v minulosti pracovala
s aplikacemi pro automatické urcCovani rostlin, at’ uz v ramci studii nebo ve svém volném
Case a také jiz meli zkuSenosti s praci s botanickymi kli¢i, kdezto ze stfedoskolaka se
s aplikacemi dfive setkalo pouhych 38,89% a zkuSenosti s botanickym kli¢em nemél
nikdo ze zac¢astnénych, coz vysvétluje, pro€ jim prace s kli¢em trvala tak dlouho.

I kdyz vysokoskolsti studenti uz dfive pracovali s determinacnimi kli¢i a také
s jejich pomoci urcili jednotlivé druhy rostlin vyrazné rychleji nez zaci stfednich skol, tak
tomu neodpovidaji jejich vysledky testovani. Pavodnim piedpokladem bylo, Ze studenti
vysoké Skoly budou Uspésnéjsi a rychlejsi pii praci s klicem, oproti stfedoSkolakiim,
pravé diky svym znalostem a dfivéjSim zkuSenostem s touto pomuckou na urovani
rostlin. Usp&sng&jsi oviem byli Z4ci stfednich §kol, a to o piekvapujicich 12,2%. Divodem
toho mlze byt pravé rychlejsi determinacni Cas studentli, ktery muize naznacCovat, ze
nekteti z nich praci s kliCem uspéchali, a proto maji horsi vysledky nez zaci stfednich

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

5.2 Vyhodnoceni dotazniku

Drtiva vétsina ucastnikt testovani (téméf 90%) preferovala mobilni aplikace pro
automatické urCovani rostlin, oproti klasickym determina¢nim pomuckam, jako jsou
urcovact klice. Tyto vysledky se shoduji i s vysledky studii, které provadéli Huang et al.
(2010), Koh et al. (2010), Noguera et al. (2013), Schmid et al. (2014), Jeno et al. (2017),
Andic et al. (2021) a Iskrenovic-Momcilovic (2023). Jednim z divodi muze byt to, Ze
vice nez polovina vSech respondenti se jiz dfive s t€mito aplikacemi setkala, at’ uz

v prubéhu drivéjsiho studia (napf. pfi vytvareni herbafe nebo na Skolnich exkurzich),
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nebo v ramci samovzdélavani, proto byli na jejich pouzivani uz zvykli, na rozdil od
determinacnich klict, se kterymi zadny ze zucCastnénych zaku stfednich skol nemél
drivejsi zkuSenosti. Nemluvé o tom, ze prace s aplikacemi je o poznani jednodussi a
rychlejsi nez préce s klici.

S aplikacemi se vétsiné respondentl pracovalo velmi dobfe. Jako velka pozitiva
prace s aplikacemi vidéli prevazné jejich jednoduché pouzivani a vyraznou tsporu ¢asu,
oproti praci s uréovacim klicem. Tato pozitiva mnohonasobné prevysila negativa aplikaci,
ktera podle ucastnikil zahrnuji pfevazné€ vice moznosti urCeni a nutnost piipojeni
k internetu. Tato negativa jsou ovS§em snadno vytesitelna. Aplikace sice navrhuji uzivateli
veétsi pocCet urCeni 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
ovérfitelny. Nutnost pfipojeni k internetu by mohla znamenat vétsi problém pro nékteré
uzivatele aplikace pouze v piipad€, ze danou rostlinu potiebuje urcit ithned. Kazda
aplikace pro automatické urcovani rostlin ma totiz i moznost piistupu do galerie fotografii
konkrétniho mobilniho zatizeni (Hasnikova, 2021), coz uzivateli umoziiuje poridit
potiebné fotografie dané rostliny v terénu a urcit si ji, pomoci aplikace, az v momentg,
kdy ma pfistup k internetu. Pfi vyuce biologie ve tfidé navic tento problém odpada,
protoze naprosta vétsina skol uz ma pripojeni k internetu a wifi (Wichova, 2022).

Hodnoceni prace s kli¢em jiz ale nebylo u ucastnikti testovani tak jednoznacné,
jako tomu bylo v pfipad€ aplikaci. Vétsina respondentt se v pripadé pouzivani klice pro
determinaci rostlin rozdé€lila na dva tabory. Nejvice ucastnikii napsalo, ze se jim
s determina¢nim kli¢em pracovalo dobfe, hned za nimi ovSem nasleduje skupina, ktera
v dotazniku uvedla, ze se jim s kli¢em pracovalo Spatn€. Paradoxem je, ze vétSina
vysokoskolskych studentti uvedla, Ze se jim s botanickym klicem pracovalo dobfe, pfitom
ale méli vyrazné horsi uspésnost pii determinaci rostlin pomoci této pomucky nez zaci
stiednich Skol, ktefi uvedli, ze se jim s klicem pracovalo Spatné. U vétSiny ucastnikt
testovani (s pfevahou vysokoskolaku) jako hlavni pozitivum prace s klicem pfevazovala
moznost vyuziti znalosti z botaniky a takeé fakt, ze botanicky kli¢ 1ze vyuzit kdekoliv, na
rozdil od aplikaci, které vyzaduji pfipojeni k internetu. I pes tyto vyhody vidéla vétsina
respondentt velké mnozstvi nevyhod téchto klasickych pomucek pro determinaci rostlin.
Mimo to, ze velka vétsSina stfedoSkolakt nevidé€la na praci s kli¢i zadna pozitiva, coz
samoziejme mohlo byt zpisobeno tim, ze s t€émito pomtckami nikdy nepracovali, tak za
velky nedostatek urovacich klict Gcastnici oznacili nepfehlednost a casovou narocnost
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préace s nimi. Takeé jak zaci stfednich Skol, tak 1 vysokoskolsti studenti uvadeéli jako velkou
nevyhodu to, ze jim pfislo, ze neméli dostatecné znalosti z botaniky pro to, aby mohli tyto

pomucky pro determinaci rostlin spolehlivé pouzivat.

5.3 Vyuziti mobilnich aplikaci ve vyuce biologie

Podle odpovédi jednotlivych respondent na otazky v dotazniku neni pochyb o
tom, ze i kdyz ob€ pomicky pro determinaci rostlin maji své plusy i minusy, tak dle jejich
nazoru plusy mobilnich aplikaci na plné care pred¢i plusy a minusy botanickych klict.
Z tohoto divodu by vétsina ucastniki 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 nainstalovana (Hasnikova, 2021). Mobily
muzou byt totiz pro nékteré 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 ucastniki, kteti se
pfiznali, Ze v pribéhu experimentu pouzili mobil i k jinym Gceliim nez k praci s aplikaci.

Z Gvodni 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 mé zapojeni modernich
technologii, je patrné, ze vyuzivani mobild, notebookd nebo iPodu jako didaktickych
pomucek ma velmi kladny dopad na vzdé€lavani zaka. Otazkou ovSem zlstava, jak presné
by se daly do vyuky biologie zapojit konkrétné mobilni aplikace pro automatické
urcovani rostlin, aby vyuka byla efektivni a aby se zaci pfi praci s aplikacemi 1 néco
naucili a jen slepé neklikali do telefonu.

Jeden ze zpisobu, ktery by se mohl ve vyuce biologie osvédcit, je urCovani rostlin
na Skolnich exkurzich, ptipadné v ramci samostatné prace, naptiklad pfi tvorbé herbare.
Aplikace jsou bezpochyby velmi uzite¢nym identifikacnim nastrojem, ale mohou slouzit
1 jako zdroj informaci pro uzivatele. VétSina aplikaci, jako napt. PlantNet, LeafSnap a
Flora Incognita, ma totiz v dnesni dobé i plno funkci navic, které mohou byt vyuzity, jako
zdroj studijniho materidlu pro zaky. Aplikace na zékladé potizenych fotografii urci
zkoumanou rostlinu. Toto ureni 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), fenologicka data, typ habitu typicky pro danou rostlinu, informace o distribuci a
zaznamenanych pozorovanich rostliny (v€etné nadmotské vySky a mapy rozsifeni) atd.
(Kumar et al., 2012; August, 2019; Méder et al., 2021). Flora Incognita m4 jesté navic tu
funkci, ze ke kazdému urceni uzivateli vygeneruje 1 kratky popis, charakterizujici danou
rostlinu (Méder et al., 2021). Pokud by ovSem tohle zaktim nestacilo, nebo by méli jinou
aplikaci bez §ir§i charakteristiky dané rostliny a chtéli se o ni dozvédet 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 angli¢ting. Také je zde Casto odkaz na obycejny
Google vyhledavac, 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; Mader et al., 2021).

Tyto moderni didaktické pomticky mizeme také propojit s témi klasickymi. Sirsi
charakteristiku k ur€enym rostlinam si totiz zaci nemuseji dohledavat pouze na internetu,
ale v odborné literature nebo rovnou v botanickych kli¢ich (napt. Kaplan et al., 2019),
které Easto obsahuji i informace o morfologii a anatomii rostlin. Zaci si tedy usnadni praci
rychlym uréenim dané rostliny pomoci aplikace, ta jim poskytne zakladni udaje (napft.
nazev a ¢eled’) a ve zbytku hodiny pracuyji s literaturou. At uz ale zaci pracuji s internetem
nebo s knihou, v obou pfipadech se uci vyhledavat informace a pracovat s nimi, hodnotit
kvalitu a ovéfovat spravnost nalezenych informaci, uci se zodpoveédnosti 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 jasné¢ shoduji na tom, ze zapojeni mobilnich aplikaci pro
automatické urCovani rostlin do bézné vyuky biologie na skolach je dalezité z jednoho
divodu. Biologicka rozmanitost rostlinnych druht vlivem lidské ¢innosti kazdym dnem
rapidné klesa a Siroka vefejnost o tom nema ani ponéti, jelikoz zajem o botaniku se z jeji
strany snizuje a ubyva i pocet odbornikii z tohoto odvétvi védy. Vyuziti mobilnich
aplikaci v hodinach biologie by ovS§em mohlo zvysit zajem zakt a studentl o botaniku,
coz dokladaji 1 dalsi jiz zminiované studie, jako napf. Andic et al. (2021). Atraktivnost
vyuzivani t€chto modernich pomucek ve vyuce a vyss§i zajem zakt o hlubsi vzdélani
v tomto oboru by tak mohly byt prvnim krokem pro zapojeni spole¢nosti do ochrany
biologické rozmanitosti a feSeni problému zivotniho prostredi, které jsou s biodiverzitou
uzce spojeny (Chozas et al., 2023).
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6 ZAVER

Oba typy pomucek pro identifikaci rostlin maji své plusy i minusy. Je ale pravda, ze
mobilni aplikace jsou v dnesni dobé¢ jiz na velmi vysoké urovni, jak ostatné dokazuje fada
studii, byla by proto §koda toho nevyuzit. Nesmime ovSem zapominat na vzdélani jako
takové. Jak jsem jiz psala ve své bakalarské praci: ,,Aplikace by mély byt vaimany pouze
Jjako pomiicka pro urcovani rostlin a jejich pouzivani by nemélo zcela nahradit praktické
znalosti studentii.” Jako zdroj studijniho materialu maze byt pouzita sama aplikace, ktera
svému uzivateli ke kazdému urCeni poskytne i §ir§i informace k dané rostling, vCetné
Celedi, habitu, kratkého popisu, rozsiteni atd. Také zde muzeme nalézt internetové
odkazy, které zaci mohou vyuzit k ziskani dalSich informaci o rostlin€. Praci s aplikacemi
muzeme kombinovat i s literaturou, ktera je v mnohych pfipadech divéryhodnéjsi nez
fada neovérenych internetovych stranek.

Z vysledkt této prace jasné vypliva, ze studentim na stiednich 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,
dynamidtéjsi a zajimavéjsi nez s klasickymi pomtickami pro ur&ovani rostlin. Zijeme totiz
v dobé 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 dalsimu vzdélavani. A kdo vi, tfeba by tento novy pfistup
mohl nékteré z zakti motivovat k dal§imu studiu botaniky. Pocet profesionalnich botanika
se totiz v poslednich letech dost snizil a je tfeba hledat nové zptsoby, jak mladou generaci

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

Priloha 1: Zkricena verze urCovaciho kliCe, ktera byla pouzita pfi testovani

Kli¢ k urceni skupin
laRostliny nebo dieviny s jehlicovitymi listy; kvéty drobné, v Sisticovitych kvétenstvich;

SEMENTK ChYDT ...ooiiiiieiie e e 1. borovice (Pinus)
b Rostliny nebo dfeviny s listy §irokymi, rozlozenymi do plochy;, kvéty napadné,
v kvétenstvich riznych tvari; semenik v kvétech vzdy pfitomen ..........ccccceevvevveienns 2
2a Listy stfidavé; kvétenstvi obvykle protahly nebo kompaktni hrozen; koruna jen mirné
SOUMEINA, KOIOVITA ...ovvvieiiiiiieieeiiie ettt 2. rozrazil (Veronica)
b Listy vstficné; kvétenstvi lichopfeslen; koruna zietelné soumérna, pyskata ................. 3
3a  Lichopfesleny obvykle oddalené; kvéty modrofialové nebo modré
...................................................................................................... 3. popenec (Glechoma)
b Lichopfesleny nahlucené, koncové; kvéty bilé, rizové nebo nacervenalé
..................................................................................................... 4. hluchavka (Lamium)
1. Pinus L. — borovice
la Jehlice ve svazeCcich po2nebo 3 ... 2
b Jehlice ve svazeCciCh PO S ... 10
2a Jehlice ve svazeCcich PO 3 ... 3
b Jehlice ve svazeCciCh PO 2 ... 5
3aJehlice zpravidla 7-12 cm dl.; Sisky do 10emdl. ............................. P. rigida (b. tuha)
b Jehlice zpravidla 12-28 cm dL.; Sisky zpravidla 10-20 cm dl. .....ccooviiiiieniiiieeeeeee. 4
4a Letorosty modrave ojinéné; pupeny bez pryskyfice, Supiny na konci + odstalé; jehlice
modrozelené; SisSky 14-20(=30) cm dL ......cceeviveviieiiennnne P. jeffreyi (b. Jeffreyova)
b Letorosty neojinéné; pupeny pryskyficnaté, Supiny tésné k sobé pritisklé; jehlice
zlutozeleng; SiSky (8—)10—15cmdl. ..cccoeeviiieiiiciiiiiiie, P. ponderosa (b. tézka)
5aJehlicevicenez8 cmdl. ... eeeeeeeeeee.nn. Puonigra (b, Cerna)
b Jehlice vétSinou do 7 em dl. ... 6

6a Letorosty vicekaclankové, vétvené, pochvy jehlic na bazi hnéd¢; Sisky zaktivené ......7
b Letorosty jednoclankové, nevétvené, pochvy jehlic Cerné, Sisky nejsou zakfivené (ale

mohou byt s 1 rovinou SOUMEINOSL) ............c..coiviiiiiieieiie e, 8
7a Jehlice napadné rozestalé, zakiivené a zprohybané: Sisky vétSinou po 2, Stitek plochy
nebo mirné vyklenuty, pupek maly, tupy, bezhrotu ........... P. banksiana (b. Banksova)

b Jehlice nejsou rozestalé, zkroucené pouze podél své osy: SisSky vétsSinou po 3, stitek hor.
Supin jehlancovité vyklenuty. pupek s dlouhym tenkym Iamavym hrotem
............................................................................................ P. contorta (b. pokroucena)

8a Stromy s mladou borkou ¢ervenohnédou, odlupujici se v papirovitych ttrzcich: jehlice
Sedozelené, ojinéné jen na ploché stran¢); Sisky stopkaté, + kuzelovité, zralé Sedohnedé,
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 utrzcich; jehlice oboustranné tmavé zelené, neojinéné: Sisky =+
prisedlé nebo kratiCce stopkaté, = vejcovité, zralé + tmave hnédé, lesklé, stitky velké, +
COINE Ol@MOVANE .....eiuieiieciieetiet ettt et ettt ettt ettt et et et eabeeute st eesteseesaseseens 9

9a Stromy s jedinym pfimym kmenem, §isky s 1 rovinou soumeérnosti, na bazi Sikmo
zplostélé, na vyklenuté stran€ s bradavicnaté az kuzelovité vystouplymi Stitky: kli¢ni
rostliny se 7 délohami. Raselinné lesy prechodnych raselinist nebo obvodové zony
VICHOVISE oo P. rotundata (b. blatka)

b Kefe s nekolika kmeny, poléhavymi az vystoupavymi: §iSky s mnoha rovinami
soumérnosti, na bazi zaokrouhlené s plochymi §titky (jsou-li Sisky s 1 rovinou
soumérnosti, viz kiizence): 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, ostie zaSpicatélé:
SiSky zluté nebo svétle hnédé, se Supinami na okrajich az nazpét ohnutymi
...................................................................................................... P. flexilis (b. ohebna)
b Vétvicky casto tenké, nikoliv vSak napadné ohebné: jehlice na okrajich drsné, na
vrcholu tupé nebo priSpicatélé; SisSky hneédé, 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 mm dl., s dlouhym ktidlem ......... P. strobus (b. vejmutovka)
b Letorosty husté rezavé plstnaté; jehlice tuhé, tmavé zelené; SiSky az + kulovité,
neotvirajici se, opadavé i1 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 listent); hor. listy a dol. listeny
obvykle velmi podobNg ...........oooiiiiiiieiee e e 2

b Kvétenstvi postranni, hroznovita, obvykle prevySujici vzrostny vrchol (ktery je sterilni,
pouze olistény); listy a listeny vyrazn€ odliSné ..........ccoceevieeiiiiiiinniienieeeeeeeeeie 17

2a Lodyhy pfimé; listeny v kvétenstvi smérem vzhiiru se zmensujici, horni vypadajici
jinak nez listy; rostliny vytrvalé nebo jednoleté ..............cocovevieiiiiiniiniinceceee, 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, nejCastéji plevele, vz. viceleté (a pak u nas nepavodni) ............................. 12
3a Vytrvalé byliny s podzemnim plazivym oddenkem; listy celokrajné nebo jen velmi
MELCE VIOUDKOVANE .......iiiiiiiiieieece ettt st 4

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

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

b Hrozny 3—10kvété, kratké, strboulovité stazené; koruna modra; tobolky delsi nez Siroké;
lodyhy témér od baze pfimé a vyristajici z dfevnatého, tmavého oddenku; pouze

subalpinsky stupent Krkonos ... 5
5a Dolni listy stazené v pfizemni raZici; kvétenstvi i tobolky zlaznaté; ¢nélka 2,5—4,0 mm
dl. Krkonose (Snézka) ..............c..ccccooiiiiiiii e, V. bellidioides (r. chudobkovity)
b Lodyha rovnomérmneé olisténa; kvétenstvi i1 tobolky pouze s nezlaznatymi chlupy; ¢nélka
0,5-1,5mm dl.; kdysi KrkonoSe .......................cooiiiivieceeee, 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 bilé; tobolky lysé, ¢nélka jen 0,2
mm dl., krat§i nez zafez tobolky; rostliny zfidka zavlékané ........... V. peregrina (r. cizi)
b Rostliny chlupaté krycimi i1 zldznatymi chlupy; listy vejcité, na bazi srdcité,
vroubkované; koruna modra; tobolky po okraji nebo i na ploSe zlaznaté chlupaté, cnélka
obvykle delsi nez zatez tobolky; rostliny dOmaci .........cccceeveeeiieiiiniiienie e 8
8a Plodni (i kvétni) stopky nanejvyS zdéli kalicha, okraje listi obvykle jemné
vroubkované nebo zubaté; ¢nélka 0,4-0,8 mm dl.; tobolky zplostelé a po okraji ostie
(az kridlate) kylnaté a zlaznat€ brvité ... V. arvensis (r. rolni)
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b Plodni (i kvétni) stopky delsi nez kalich; okraje listd hrubé vroubkované; ¢nélka 1-2
mm dl.; tobolky alesponi v dol. ¢asti nafouklé a po okraji jen tupé kylnaté, obvykle
Z1Aznaté 1 naPloSe ........oooooiiiii 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
VEEVEIIC ...ttt ettt ettt et ettt et ettt sa e ettt sa e et eabe e e e nneeeene 10

b Plodni (a kvétni) stopky kratsi nez kalich; tobolky na ploSe jemné pyfité nezlaznatymi
chlupy; semena plocha; lodyhy nevétvené nebo obvykle s vétvemi vzhiru smétujicimi
..................................................................................................................................... 11

10a Dolni listeny a hor. listy dlanité 3—5(-7)dilné; tobolky v obrysu okrouhlé (az §irsi nez
dlouhé); semena ¢erna nebo tmavohnéda; koruna tmaveé modra; obvykle polni plevel na
nevapnitychpudach ... V. triphyllos (r. trojklanny)

b Dolni listeny a hor. listy hluboce zubaté az do 1/3 zastiihované (ale ne dlanite); tobolky
delsi nez Siroké; semena okrova az hnédava; koruna svétle modra; vapnomilny druh,
Castéji v travinnych spolecenstvech ....................................... V. praecox (r. ¢asny)

11a Cnélka velmi kratka, 0,4-0,6 mm dl., nepfesahujici zafez tobolky; koruna svétle
modra; prasniky bélavé; blizna bila; rostliny v kvétenstvi kratce chlupaté, ale jen s
vtrousenymi zlaznatymi chlupy; koruna ca 3 mm v priméru; tobolky nanejvys 3 mm dI
............................................................................................................ V. verna (r. jarni)

b Cnélkal,0-1,5mmdl., vyrazné presahujici zatez tobolky; koruna tmavé modra; prasniky
tmaveé modré; blizna fialova; rostliny v kvétenstvi husté zlaznaté chlupaté; koruna ca 5
mm v pruméru; tobolky 3,5-4,5 mmdL. .......ccoevvrviriieieeiene V. dillenii (r. Dilleniiav)

12a Listy a listeny 3—71alocné se sti. lalokem obvykle napadné vét§im nez ostatni;
tobolky kulovité, nesmacklé; semena témeét kulovitd, s prohlubni uprostied; rostliny
vyrazng jarniho aspektu (bfezen-kvéten) .................... V. hederifolia (r. brect’anolisty)

b Listy a listeny pravidelné vroubkované nebo pilovité; tobolky zplostélé, srdcovitého
tvaru; semena obvykle jen mirné vyduta; rostliny vegetujici téméf po celou vegetacni
SEZOMU .. envietie et et ee et et et et e eh e eate et e et e e es e e et et e e bt et et e e e e et ehbe e et e e nneeenneeanees 13

13a Plodni (a kvétni) stopky 1,5-5,0x delSi nez podpurny listen; koruna 8—15 mm v
pruméru; ¢nélka 2-4 mm dl., Sikma a Casto mirné esovité prohnuta, zafez tobolky
svirajici pravy az tupy uhel, s rovnymi hranami .........ccccceevievieeiieeniinniienie e 14

b Plodni (a kvétni) stopky 0,4—1,2x delSi nez podpurny listen (obvykle ponékud kratsi);
koruna 5-6(-=7) mm v praméru; ¢nélka az 1,5(-1,8) mm dl., rovna, zafez tobolky
srdCity, svirajici ostry Uhel ... 15

14a Plodni stopky 3—5x delsi nez podpurny listen; zafez tobolky svira pravy thel, tobolka
za zralosti neni vyrazné sitnaté zilkovana; 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 del$i nez podpuarny listen; zarez tobolky svira vyrazné tupy uhel,
tobolky za zralosti vyrazné sitnaté zilkované; lodyhy nekofenujici; rostliny jednoleté;
listy a listeny §ir. vejCité, pilovité; semenavydutd ....................... V. persica (r. persky)

15a Tobolky pouze s zlaznatymi stejné dlouhymi chlupy; koruna bila nebo slabé
nardzoveéla ¢i namodrala; listy svétle zelené az zlutozelené ............ V. agrestis (r. polni)

b Tobolky s delSimi fidkymi zZlaznatymi chlupy a s kratkymi hustymi nezldznatymi
chlupy; korunni cipy (vSechny nebo alespoii 3) modré; listy zelené ..............cccceeee. 16

16a Kali$ni cipy vejCité, prekryvajici se, na vrcholu §picaté, na vngjsi stran€ olysalé; zralé
tobolky bez napadného zilkovani, ¢nélka prevysujici zafez tobolky; semena nanejvys
LS mMmdl. e V. polita (r. leskly)

b Kalisni cipy kopinaté, nepiekryvajici se, tupé, na ploSe kratce chlupaté a na bazi
s vyraznymi dlouhymi vinatymi chlupy; zralé tobolky obvykle s ndpadnym sitnatym
zilkovanim, ¢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 zlaznatymi chlupy; listy chlupaté, bylinné (neduznaté);
rostliny vét§inou suchych nelesnich stanovis§t nebo rostliny lesni ........................... 23

18a Hrozny stiidavé; tobolky vyrazné zplostélé, s kiidlatym okrajem, vice nez4 mm Sir.,
za zralosti az o 1/2 prevySujici kalich; listy obvykle carkovité
.............................................................................................. V. scutellata (r. Stitkovity)
b Hrozny vstficné, tobolky jen mirné z boku zplostélé, nafouklé nebo po okraji se
zietelnym kylem, ale nektidlaté, obvykle uzsi nez 4 mm, za zralosti zdéli kalicha; listy
SITST, KOPINAtE @Z VEJCITE ..o 19
19a VSechny nebo alespon dolni a sti. listy zfetelné fapikaté, na bazi zaokrouhlené nebo
Sir. klinovité; lodyha na prifezu obla, kvétonosné lodyhy Casto poléhavé a na nodech
kotenujici; rostliny nej¢astéji v tekoucich vodach ... 20
b VsSechny listy prisedlé (nékdy nejdolejsi velmi kratce fapikaté), na bazi srdCité az
poloobjimavé; lodyha na prafezu tup€ 4hranna, kvétonosné lodyhy vzdy pfimé; rostliny
stojatych 1 teKOUCICh VOO ....cc.uiiiiiiieiie e 21
20a Cepel listl na bazi zaokrouhlena, zieteln& od fapiku odd&lena, obvykle vice nez 2x
delsi nez Siroka, masita; plodni stopky obvykle zdéli nebo o malo delsi (vz. az 2x) nez
listeny; tobolky nafouklé (nezplostélé), ponekud §irsi nez dlouhé; lodyha plna; koruna
modré; kalidni listky kopinaté; ¢nélka deli nez 1,6mm ....... V. beccabunga (r. potocni)
b Cepel listd na bazi klinovita, znenahla v fapik prechazejici, méné nez 2x del$i ne
Sirokd, tenka; plodni stopky 2—-5x delsi nez listeny; tobolky vyrazné zplostélé, obvykle
delsi nez Siroké; lodyha duta; koruna svétle rizova; kalisni listky obkopinaté; ¢nélka
krat§inez 1,6mm ... V. scardica (r. slanisty)
21a Listy uzce kopinaté, nanejvy§ 0,8 cm §ir., vstiicné nebo v 3Cetnych preslenech;
lodyha plna; hrozny obvykle zlaznaté, pomérné husté; tobolky elipsoidni, delSi nez
Siroké; kalich 2-3 mm dl., vyrazné kratsi nez tobolky; jednoleté, utlé rostliny s tenkou
lodyhou, do 30 Cm VYS. c.coovieiiiiiiiieiie e V. anagalloides (r. bazinny)
b Listy §ir. kopinaté az uzce vejCité, vice nez 1 cm Sir., vesmes vstiicné; lodyha Casto
duta; hrozny zpravidla lysé; tobolky v obrysu okrouhlé; kalich za plodu 3-5 mm dl.,
zdéli nebo delsi tobolky; rostliny vytrvalé, s relativné tlustou lodyhou, 20-70 cm vys.
..................................................................................................................................... 22
22a Vétve kvétenstvi, kvétni a zeyména plodni stopky odstavajici v ostrém uhlu (do 60°);
listeny nitkovité, nanejvy§ 1 mm Sir., krat§i nez plodni stopky; kalisni cipy delsi nez
tobolky, vzptimené, k tobolkam pfitisklé; hrozny relativné husté; lodyha zelena nebo
zlutavé zelend ... V. anagallis-aquatica (r. drchnickovity)
b Alesponn dol. vétve kvétenstvi za plodu, kvétni a zejména plodni stopky téméf
rovnovazné odstalé; listeny Carkovité kopinaté, 1-3 mm S§ir., delSi nez plodni stopky;
kali$ni cipy zdéli tobolek, viceméné rozestalé nebo nazpét ohnuté; hrozny relativné
fidké; lodyha Casto Cervenaveé nabéhla ...........ccccceeiiieiieninn. V. catenata (r. pobrezni)
23a Chlupy na lodyze soustiedény do 2 podélnych pruhi, jinak lodyhy lysé nebo jen
ojedinéle chlupaté ..................................... V. chamaedrys agg. (okruh r. rezekvitku)
b Lodyhy stejnomérné chlupaté po celém obvodu ..........ceevieeiieiiiiiiiiniecieceeiies 24
24a Kalich 5¢etny, se 4 vétSimi a patym mens§im (mediannim) listkem, tobolky obvykle
delST NEZ SITOKE ...t ettt ettt se e es 25
b Kalich 4c¢etny, tobolky obvykle stejné dlouhé jako Siroké nebo ponékud Sirsi nez dlouhé
..................................................................................................................................... 27
25a Rozprostiené rostliny s lodyhami poléhavymi, jen kvétonosné lodyhy v hor. ¢asti
vystoupavé; kvéty drobné, koruna 5-8 mm v praméru; tobolky vzdy lysé
............................................................................................ V. prostrata (r. rozprostreny)
b Lodyhy pifimé, jen na bazi nékdy vystoupavé; koruna 8—18 mm v priméru; tobolky
ObVYKIE ChIUPALE ... .o e 26
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26a Listy sterilni ¢asti hlavni lodyhy nad postrannim kvétenstvim pilovité zubaté, obvykle
uzce vejcité, podobné listim v ostatni Casti lodyhy, vSechny listy nepodvinuté; koruna
15-18 mm v praméru; rostliny statné, obvykle vys$si nez0,5 m, rostouci na hlubsich
padach (sussi louky a stran€, lesnilemy) .............................. V. teucrium (r. ozankovy)
b Listy sterilni ¢asti hlavni lodyhy vétSinou Uizce kopinaté, podvinuté, celokrajné, listy
sti. a dol. Casti lodyhy odli$né, kopinaté nebo podlouhlé, rizné hluboko pilovité zubaté
(az pefenosecné); koruna 8—15 mm v praméru; rostliny nizsi, obvykle nanejvys 0,5 m
vys., na mél¢ich pudach rostouci (stepni stran€) ................. V. austriaca (r. rakousky)
27a Lodyhy jen na bazi poléhavé; listy dl. fapikaté, kvétni hrozny velmi fidké a
chudokvété (do 9 kvéth); plodni stopky 2x az vicekrat delsi nez listeny; tobolky na plose
LY S oo V. montana (r. horsky)
b Lodyhy az pod kvétenstvi poléhavé; listy piisedlé az velmi kratce rapikaté (tfapik
nanejvys zdéli 1/5Cepele); kvétenstvi husta, obvykle s vice nez9 kvéty; plodni stopky
kratsi nez listeny; tobolky na ploSe zlaznaté ......................... V. officinalis (r.1ékarsky)

3. Glechoma L. — popenec

la Kalisni cipy trojuhelnikovité, nanejvys 2 mm dl., horni 3—5x kratsi nez kalis$ni trubka;
kvétni stopky 1-2 mm dl.; koruna 1-2 cm dl., modrofialova; lodyhy a listy fidce
chlupaté azlyse .............oooooiiiii e G. hederacea (p. obecny)

b Kali$ni cipy uzce trojuhelnikovité, vice nez2 mm dl., ca z 2 délky kali$ni trubky; kvétni
stopky 2—4 mm dl.; koruna 2-3 cm dl., svétlemodra az modrofialova; lodyhy a listy +

huste chlupaté ... G. hirsuta (p. chlupaty)
4. Lamium L. — hluchavka
la Korunni trubka prohnutd, + biichat€ roz8ifena ..........................c.coooeioiiii e, 2
b Korunni trubka rovna, bfichaté nerozsirena ...t 3

2a Koruna rizove purpurova (ziidka bila); prasniky ¢ervenave hnédé, pyl syt€ oranzovy
............................................................................................. L. maculatum (h. skvrnita)
b Koruna bild az krémoveé bila, prasniky modrocerné, pyl svétle zluty
............................................................................................................. L. album (h. bild)
3a Kalich 12-20 mm dI.; koruna (25-)30-45 mm dl.; byliny vytrvalé. Péstovana a
ojedin€le zplafujict .................ocoooiiiiii L. orvala (h. Salvéjova)
b Kalich 5-7 mm dL.; koruna 10-20(-23) mm dl.; byliny jednoleté nebo dvouleté ......... 4
4a Listeny ledvinité (ir§i nez dlouhé), objimavé, listence chybé¢ji; korunni trubka uvnitf
lysa, nitky tyCinek lysé ... L. amplexicaule (h. objimava)
b Listeny vejc¢ité (del§i nez Siroké), kratce rapikaté, neobjimavé, listence pritomné,;
korunni  trubka  uvnitf s prstencem  chlupd, nitky tyCinek  chlupaté
............................................................................................. L. purpureum (h. nachova)
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Priloha 2: Dotaznik

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

Cas: Cas:

DOTAZNIK

1. Jakou Skolu studujes?
[ ] Stredni $kola

] Vysoka skola

2. V jaké jsi tridé/ro¢niku?
1L

L] 2.

Ll 3.

L] 4.

3. Pomoci jaké pomucky se ti lépe urcovaly rostliny?
] Botanicky kli¢

[ ] Mobilni aplikace
4. Jak se ti pracovalo s determina¢nim klicem?

| Velmi dobie
| Dobie
| Spatn&

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

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

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

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

[] Casova naro&nost

] Neptehlednost, ztracel/a jsem se
L] Vse

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

8. Jak se ti pracovalo s mobilni aplikaci?
] Velmi dobie
[ ] Dobte
| Spatn&

[ ] Velmi §patné
9. Co se ti nejvic LIBILO na prici s mobilni aplikaci?

] Velka tspora ¢asu
] Jednoduché pouZivani
[ ] Moznost vyuziti mobilu v hodiné
L] Jiné:
10. Co se ti nejvic NELIBILO na praci s mobilni aplikaci?

[ ] Vice moznosti uréeni, nevédél/a jsem, kterou vybrat
[ ] Nutnost pfipojeni k internetu
] Skoro viibec jsem nepouZil/a své znalosti z botaniky pfi uréovani
L] Jiné:
11. Pouzil/a jsi v prubéhu prace s aplikaci mobilni telefon i k jinému tcelu,
nez k uréovani rostlin?

'] Ano
] Ne

12. Setkal/a ses jiz drive s mobilnimi aplikacemi pro urcovani rostlin?

1 Ano

[] Ne
13. Pokud jsi na predchozi otazku odpovédél/a ANO, uved’, pri jaké
prilezitosti.

14. Myslis si, ze by se mobilni aplikace mély stat soucasti bézné vyuky
biologie na Skolach?

1 Ano
| Ne
| Nevim

] Ano, ale pouze na exkurzich nebo terénnich cvigenich

47



