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Abstrakt

Obcanska véda neni novy koncept, ale v poslednich letech se vyznamné rozviji a nabyva
na vyznamu pii védecké ¢innosti, a to nejen diky modernim komunikaénim technologiim.
Existuje Siroky rozsah projekti ob¢anské védy dle tématu, zptisobu a hloubky zapojeni
jednotlivych skupin a mnozstvi a kvalité generovanych dat. Cast projektt se
vénuje monitoringu znecisténi zivotniho prostfedi plasty. Plasty jsou produkovany
v obrovském mnozstvi a jako odpad se dostavaji do moiskych ekosystému, kde se
kumuluji. VétSina plastli v mofich a ocednech pochazi z fek. Jak se ale plasty dostanou
do koryt fek a 0 jaké typy plastil se jedna, neni na uzemi Ceské republiky dostatednd
prozkoumano. Pfedlozend bakalédiska prace uvadi zékladni informace o obcanské véde
a plastech. Klade si za cil vytvofit projekt ob¢anské védy, tj. pracovni list a metodiku pro
zaky zakladnich a stfednich $kol, pomoci kterého je mozné monitorovat makroplasty na
bfezich vodnich tokti. Do pilotniho testovani se zapojily 4 Skolni skupiny, dalSich
8 pedagogl poskytlo zpétnou vazbu na zaslané materialy. Na zaklad¢ zpétné vazby byl

pracovni list 1 metodika pro ucitele upraveny pro budouci pouziti.

Klicova slova: makroplast, metodika, plastovy odpad, pracovni list, fi¢ni bieh, Skolni

tfida



Vykopalova B. 2023. Use of citizen science in monitoring of plastics along running waters
[bachelor’s thesis]. Olomouc: Department of Ecology and Environmental Sciences,

Faculty of Science, Palacky University Olomouc. 65 pp. 3 Appendices. Czech.

Abstract

Citizen science is not a new concept, but it has been developing significantly in recent
years and has become increasingly important in scientific activity, not only thanks to
modern communication technologies. There is a wide range of citizen science projects
depending on the topic, the way and depth of engagement of different groups and the
quantity and quality of data generated. Some of the projects focus on monitoring
environmental pollution by plastics. Plastics are produced in huge quantities and enter
marine ecosystems as waste, where they accumulate. Most of the plastics in the seas and
oceans come from rivers. However, how plastics get into rivers and what types of plastics
are involved is not well understood in the Czech Republic. The present bachelor thesis
provides basic information about citizen science and plastics. It aims to create a citizen
science project, i.e. a worksheet and methodology for primary and secondary school
students, which can be used to monitor macroplastics on the banks of watercourses. Four
school groups participated in the pilot testing, and 8 other teachers provided feedback on
the materials sent. Based on the feedback, the worksheet and the teacher's guide were
adapted for future use.

Key words: macroplastic, methodology, plastic waste, river bank, school class, worksheet



Obsah

SEZNAM OBIAZKU ...ttt et b et sbe et b et et sbe et viii
SEZNAM PFIION 1.t e st e e e st e e e st ae e e e ebte e e e sbeeeeeebeeeeeaan viii
SEZNAM ZKIATEK ... ettt e e s sb e sbe e e s be e e naeeea ix
POABKOVANI ...ttt et b e s bt s bt st st e e bt et e e s bt e saeesanesane e bt ebeennes X
LUVOM oot 11
2 CItIZEN SCIBNCE ....eviiii ittt e e e s e e s s be e s sara e e s saras 12
2.1 DEfINICE POJMIU weeiiiiiiiieeiitiee ettt e st e e e see e e s bee e e s s bae e e esabbaeesssreeeessbaeessnnreeessnnsens 12
2.2 ClENENT coee st 14
2.3 VYVO] @ databaze......ueeeieeeeeeee e e et e e anes 15
2.4 Citizen sCience Ve VZAEIAVANI .......cocueiiieiiiiiieeee ettt 16
3N 20 - 1) A PSPPSR 18
TR BT =T o T ] - 1 U 1SR 18
3. 2 ZnecCisténi vodniho prostiedi Plasty ......ccceeeecieeiicieeccec e 19
3. 3 Citizen science @ Monitoring Plastl.......cecccveeiciieecieecieeeee et 20
L O] LN o T < DU UUSPN 21
5 MAteridl @ MELOAY ...cii i e e e re e e e a e e e e arees 22
5.1 InfOrmace Pro PEAAGOZY «..veeeecurieieiiiieeeireeeectt e e et e e e ste e e e sabee e e s abeeeessabaeeeenbaeeeeanrees 22
TR B Y o T - | TP OR PR PPRRPR 23
5.0.2 OdeSIANT dat ..ot 24
5.1.3 VOIEEING CASti ..ottt sttt sbe e st s 25
5.2 PracoVvNi fiSt c..eeeueeeeeieeie e 25
5.2.1 KategOrizZace Plastll ..cc..eeccveeeiiie et e eieeeciteesteeetee s ve e sbe e e ar e e s beeestaeesareeebaeesaseeennes 30
5.2.2 IMIAEEIIAL ..ttt sttt e b e she e st saee e 31
I A o114 F- RV =74 o - IO PSRRI 31
5.3.1 DOtaznik Pro NEZAPOJENE ......c..uviie ettt eeette e e e tre e e e e treeeeeaaeeaeeseeeaeeans 32
5.3.2 Dotaznik Pro zapojENe ........coouiiii ettt e e e e e e raaeaeaaes 33
I AVE] 1= |4SRN 36
6.1 Vysledky dotazniku zpétné vazby pro nezapojené.........cccoeeeecieeeecieeeeecciiee e 36
6.2 Vysledky dotazniku zpétné vazby pro zapojené..........cccceeeeeciieececieee e 38
6.3 Opravena verze pracovniho listu a metodiky pro uitele.......cccoeeeecieeeeccieeecciee e, 41
6.4 MNOZstvi plastll NA BFEZICH .......cccuvieeeie et e 46
T DHSKUSE ..ttt st sttt e h e sttt et b e b et ettt e b e e bt e nheesane e 48
8 ZAVAY ...ttt bt b e bt he e et e et e bt e bt e eht e e bt e bt e bt e bt e nbeesaeeeteeteen 51
[ =T =) O = D PP 52

Vi



1T o 1Y SR
Pfiloha 1: Metodika pro ucitele — pavodni VEIZe .......c..oeecveeeiiiiiiee e
Pfiloha 2: Metodika pro ucitele — UPravena VEIzZe ........ccccecveeeeeiiieeeecieeeecieeeeeciveeeeevaee e

PFiloha 3: SCénar vyu€ovaci NOINY .......ceiiviiiiiiciee e e

vii



Seznam obrazku

Obrdazek 1: Nakres vymezeni Uzemi pro praci VEEréNnNU.......ccccoeeeeciieeeccciiee e 23
Obrdazek 2: QR kdd — formular pro odeslani dat.........c.cocceeiiiiiiiiiiiee e 24
Obrazek 3: Pracovni list — plvodni verze, Gvodni informace ........ccccccvveeeeeeeceeccie e 26
Obrazek 4: Pracovni list — plivodni verze, ndvod pro praci VIerénu........ccccecceeevveevveenciveesneenns 27
Obrazek 5: Pracovni list — plvodni verze, zaznamovy arch, 1. Cast.......cccceeeeciieeeeciieeceeiee e, 28
Obrazek 6: Pracovni list — plvodni verze, zaznamovy arch, 2. Cast.........ccouveeeeeeieeeiieeeceeeereens 29
Obrdazek 7: QR kdd — dotaznik pro N€zapojené..........coovuiiiiiciiiiicciee e 33
Obrdazek 8: QR kéd — dotaznik pro N€zapOJENE .........ocoeeiiiiiiiie e 35
Obrdazek 9: Nezapojeni respondenti podle typu SKOIY........ccoocviieiiciieiicee e, 36
Obrazek 10: Zapojeni respondenti podle typu SKOIY......c.eeiiiiiieiiiciie e 38
Obrazek 11: Vhodnost projektu podle respondentl dotazniki..........cccceeveeeireeeciieeciieeeieeeeneenns 40
Obrazek 12: Cas vénovany projektu pired samotnou Praci VterénU .........eeeeeveeeeeveeeeeeeeeereenns 41
Obrazek 13: Ukazka puvodniho vyplnéného zazanmového archu; Foto: J. Macenauerova ....... 41
Obrdazek 14: Pracovni list — opravena verze, Gvodni informace ..........cccoceeeeecieeeccciiee e 42
Obrdazek 15: Pracovni list — opravena verze, navod pro praci vV terénu ......cccccceeeeecieeeeeeveeeeennee 43
Obrdzek 16: Pracovni list — opravena verze, zdaznamovy arch, 1. Cast.......c.cccvevevevieeeccrieeeenee, 44
Obrdazek 17: Pracovni list — opravena verze, zdaznamovy arch, 2. Cast........ccccveeeeecieeeeccrieeeenee, 45
Obrazek 18: Graf nalezenych plastt dle jednotlivych kategorii .........ccceeeveveercieeeciiiiieeccieecees 46
Obrazek 19: Prace v terénu; FOto: J. MaCENAUEGIOVA ......uuueieeie s 47
Obrdazek 20: Ukdzka z aplikace PIastiC OrigiNS .......ccceeiviiiiiiiiiiie ettt 49
Obrdazek 21: Ukdzka z aplikace TheOceanCleanUpP .......cccveeeieiieeeiciiee e cciiee e eeeee e eeiee e e e 49
Seznam priloh

Pfiloha 1: Metodika pro ucitele — pUVOANI VEIZE .........vveveecieieeeciieee e 57

Pfiloha 2: Metodika pro ucitele — UPravena VEIrzZe ........cccoecvveeeeiiieeesiiieeeeciveeeesivee e eevaeee s 61

Priloha 3: SCENAT VYUCOVACT NOAINY ..uvviiiiiiiiiiiiiiieeee ettt e e eearae e e e e e e e eeaens 64

viii


https://upolomouc-my.sharepoint.com/personal/vykopalb_upol_cz/Documents/BP_bakalářská%20práce_Vykopalová_kopletace%20moje.docx#_Toc141691166

Seznam zkratek

Al — uméla inteligence

CS — citizen science

CHMU - Cesky hydrometeorologicky tistav

CSO — Ceska spole¢nost ornitologicka

CSU — Cesky statisticky uiad

GLOBE - Global Learning and Observation to Benefit the Environment
OV - obcanska véda

RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani



Podékovani

Timto bych rada podékovala doc. RNDr. Martin Rulikovi, Ph.D. za vedeni této prace.
Také bych chtéla pode¢kovat vSem, kteti se zapojili do praktické ¢asti této bakalaiské
prace a poskytli mi tak zasadni a cennou zpétnou vazbu. Dale bych chtéla podékovat své
roding a pratelim za jejich pochopeni a podporu pfipsani této prace i béhem celého mého

bakalarského studia.

V Olomouci, 31. 7. 2023



1 Uvod

Plast je jednim z nejrozsifenéjSich materiala na svéte. Je lehky, odolny a relativné levny,
a to z n¢j Cini idealni materidl pro Sirokou skélu vyuziti. Nekteré plasty lze recyklovat
a znovu pouzit, ¢ast kon¢i ve spalovnach, ¢ast na skladkach. (Gesamp, 2015) Pii Spatném
nakladani s odpady mohou unikat do okolniho prostiedi v¢. vodnich ekosystémi a kvili
své dlouhé dobé rozkladu se zde shromazd’ovat. (Lebreton a kol., 2017) V Ceské
republice nezname, odkud se ptesné¢ do vodnich tokd makroplasty dostavaji. S kumulaci
Vv piirodé se vSak zvySuje i jejich dopad na vodni ekosystémy, ktery je prozkoumany
zejména v téch motskych, ale neexistuje tolik studii, které by se vénovaly sladkovodnim

ekosystémum. (Blettler a Wantzen,2019)

Potencial pro vyzkum nejen v této oblasti ma citizen science, ktera v poslednich letech
vyrazné nabird na vyznamu v ramci védecké Cinnosti. Jde o zapojeni dobrovolnikt
pfevazné do sbéru dat, ptipadné dalSich ¢asti védecké prace. Do takovychto projektt je
mozné i zadané (Makuch a Aczel, 2020) zapojit déti a mladé lidi napt. v ramci $kolniho
vyucovani. V ¢eském skolstvi, resp. RVP ZV, je zapojeni do ob¢anské védy, konkrétné
do ptirodovédné zamétenych projektl, mozné vyuzit jako prostiedek pii napliovani
prifezového tématu Environmentilni vychova, Vychova k mySleni v evropskych

a globélnich souvislostech a vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. (MMST, 2021)
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2 Citizen science

ZjednoduSen¢ se da citizen science, Cesky obcCanskd véda, definovat jako zapojeni
vetejnosti (dobrovolnikti) do védeckého vyzkumu. (napi. Boney a kol., 2009; Shirk a kol.,
2012; Haklay a kol., 2021) Z této spoluprace by pro vSechny zapojené strany (védce,
dobrovolniky ¢i pfipadné politiky) mély plynout n¢jaké vyhody. Jako stézejni vyhoda pro
odborniky je uvadéno to, ze dobrovolnici jsou schopni posbirat a analyzovat velké
mnozstvi dat, Sirokého geografického i casového rozsahu za vynalozeni mensiho usili,
nez by tato data ziskavali profesionalni védci. (Caltova a kol., 2020) Takto ziskana data
vSak nemusi byt uznana za vérohodna (Downs, 2021) nicméné Cook a kol. (2021)
zminuji, Ze dobrovolnicka data napti¢ obory Zivotniho prostfedi maji srovnatelnou kvalitu
jako data profesiondlné¢ shromézdénd a v nékterych pripadech dokonce kvalitativné
piekracuji profesionalni standardy kvality. Jako divody, a tedy vyhody, pro¢ by se méli
dobrovolnici zapojit byvaji uvaddény: zvySovani povédomi a znalosti o problematice,
demokratizace védy, zvySeni védecké gramotnosti, moznost ovlivnit prostiedi, ve kterém
veédy je motivace — vnitini (napf. chci pfispét védeckému poznéni, chci byt prospésny

atd.) nebo vnégj$i napt. ve formeé finan¢ni odmény. (Walker a kol., 2020)

2.1 Definice pojmu

Skala projektii citizen science je §iroka a pestra. Riizni autofi, resp. instituce, ktefi s timto
pojmem pracuji, definuji ob¢anskou védu mirn¢ odlisné. (Haklay a kol., 2021) Védecka
prace muze, ale dle nékterych definic nemusi (napi. Bonney a kol., 2009), byt provadéna
ve spolupraci nebo pod dozorem profesiondlnich védct a védeckych instituci. Rizné
definice se navzajem Gasteéné doplituji a ¢asto kombinuji. Siroky zabér vymezeni citizen
science umoznuje mnohym projektim doséhnout na finan¢ni podporu napft. z rznych
grantli a programl podpory. Naopak ale znesnadnuji praci t€ém, ktefi s timto pojmem

pracuji a snazi se jej definovat. (Haklay, 2021)
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Lisi se 1 definice v rdmci jednotlivych regionti. OdliSnostmi v ramci evropskych zemich

se zabyval Haklay a kol. (2021). Kalmarova (2015) uvadi jako autora prvni definice

v ¢eském prostiedi Zdetika Vermouzka, feditele Ceské spole¢nosti ornitologické (dale

CS0):

»Pojmem obcanska véda se oznacuje védecky vyzkum, ktery probiha za t¢asti
vetejnosti, a ve vét§ing ptipadd by bez ni nebyl mozny. Obcané se zapojuji do
velkoplosného nebo dlouhodobého sbéru dat a odbornici z védeckych tstavi
a univerzit piipravuji metodiku a nasledné¢ data vyhodnocuji. Diky zapojeni
vetejnosti je mozné uskutecnit vyzkumy, které by odbornici sami nebyli pro

jejich naro¢nost schopni uskutecnit.*

V soucasnosti (tj. Gervenec 2023) neni odkazovana stranka CSO, ze které Kalmarova

v roce 2015 tuto definici citovala, dostupna. V Ceské republice v sou¢asnosti definice

obcanské védy odkazuje na 10 principt ob¢anské védy ESCA (European Citizen Science

Association) (Haklay, 2021) jejichz autorem v ¢eském jazyce je jiz zmifovany

Z.

1.

Vermouzek:

Diky projektliim obcanské védy se obcané mohou aktivné zapojovat do védeckého
Zivota a piispivat tak k rozvoji poznani a rozSifovani védomosti. Obcané se mohou
stat prispévateli, spolupracovniky i vedoucimi projektd a jejich role by méla byt

vyznamna.

Projekty obcanské védy maji skutecny védecky vystup. Mohou fesit nejriiznéjsi
vyzkumné otdzky ¢i vytvaret podklady pro ochranarské zasahy, managementova

rozhodnuti nebo pro politiku Zivotniho prosttedi.

Spoluprace je piinosna jak pro profesiondlni, tak pro obcanské védce. Mezi piinosy
mohou patiit publikace vystupti vyzkumu, moznost i dal§iho vzdélavani, osobni
potéseni ¢i pfinosy v mezilidskych vztazich. Obc¢ansti védci ziskdvaji zadostiu€inéni,
ze prispéli k védeckému badani, které¢ je Casto zaméfeno na mistni, narodni
I mezinarodni problémy, a mohou tak nepfimo ovliviiovat i zptisoby jejich feseni.
Obcansti védci se mohou ucastnit vice fazi védeckého procesu. To mize zahrnovat
formulaci vyzkumné otazky, nédvrh metod, shromazd'ovani a vyhodnocovani dat
I prezentovani vysledk.

Obcansti védci dostavaji zpétnou vazbu; napiiklad, jak byla jejich data vyuzita a jaké
jsou védecké, politické a spolecenské vystupy.
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6. Obcanskd véda je vyzkumnym pfistupem jako kterykoli jiny, vcetné omezeni
a zkresleni, ktera je potieba brat v uvahu a piislusné osettit. Na rozdil od tradi¢nich
vyzkumnych piistupt vytvaii obcanska véda ptilezitosti pro vetsi zapojeni vetejnosti

a pro demokratizaci védy.

7. Vyzkumna data a metadata obCanské védy jsou vetejné ptistupna a (pokud je to
mozné) vysledky jsou publikovany s otevienym pfistupem. Data jsou sdilena
Vv priibéhu projektu nebo po jeho ukonceni, pokud tomu nebrani divody bezpecnostni

povahy nebo ochrany soukromi.

8. Zapojeni obcanskych védci je uvedeno v pode€kovani jak u wvysledkd, tak

V publikacich.

9. Programy obcanské védy mohou byt hodnoceny na zakladé jejich védeckych

vystupt, kvality dat, zkuSenosti u¢astnik a $ir§iho dopadu na spole¢nost a politiku.

10. Vedouci projektti obCanské védy dbaji na pravni a etické aspekty tykajici se
autorského prava, ochrany prav dusevniho vlastnictvi, smluv o sdileni dat, divérnosti

dat, uvadéni autorstvi a dopadu aktivit na zivotni prostiedi.

(ptevzato z: Duzi B. a Trojan J. (2020): E-manual komunikace ob¢anské védy a vybrané

ptiklady dobré praxe)

Za soupisem téchto principii obCanské védy stoji ESCA — evropska asociace, ktera
zastfeSuje organizace vénujici se obc¢anské védé v Evropé. (European Citizen Science
Association, 2014)

2.2 Clenéni

Bonney a kol. (2009) vymezuje podle stupné zapojeni tii zakladni modely obCanské védy
— kontribu¢ni (contribury), kolaborativni (collaborative) a spoluautorsky (co-crated).
V ramci (1) kontribu¢niho modelu jsou dobrovolnici zapojeni v podstaté jen do sbéru dat,
pficemz iniciace vyzkumu i vyhodnocovani ziskanych dat je v rukach odborniku. Pfi (2)
kolaborativnim modelu se dobrovolnici zapojuji 1 do vyhodnoceni dat, ptipadné do Siteni
informaci a vylepSovani samotného projektu. Nejvyssi mira zapojeni vefejnosti je v ramci
(3) spoluautorského modelu kdy vyzkumna otazka vznika spolupraci profesionalnich
veédct a amatérskych, kteti se dale zapojuji i do dalSich ¢asti védecké ¢innosti. Shirk a kol.
(2012) k témto trem kategoriim piidali jest¢ (4) kolegialni model (collegial), kdy

amatérSti védci predkladaji své vysledky k odbornému zhodnoceni a zvetfejnéni a také
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(5) smluvni model. Smluvni model (contractual) vychazi z pozadavku spole¢nosti ¢i
komunit, které zadaji po profesiondlnich védcich, aby provedli vyzkum na jimi zadané

téma a informovali je o vysledcich.

2.3 Vyvoj a databaze

O vzniku obc¢anské védy ma smysl se zminovat az s profesionalizaci védecké ¢innosti —
do profesionalizace na konci 19. stoleti byla totiz vétSina védcti amatérskymi védci ve
svém volném case. Pocatky projekti obcanské védy jsou nejen celosvétove, ale
i konkrétné v Ceské republice spojeny s ornitologii. Jednim z prvnich v fadé je projekt
Audubon Society Christmas Bird Count z roku 1900, ktery probihal v Severni Americe.
(Blazkova, 2023) V Ceské republice pattily mezi prvni vytvofené projekty CSO,
konkrétné v roce 2011 projekt Naieci ¢eskych strnadi. (Kalmarova, 2015)

Poétem existujicich projektt citizen science s environmentalni a ekologickou tematikou
se zabyval Pocock a kol. (2017). Systematické vyhledavani odhalilo 509 projektt, 77 %
z nich bylo zamé&feno na biologickou rozmanitost, spiSe nez na abiotické prostiedi (napf.
kvalita vody nebo znec€isténi atmosféry). (Pocock, 2017) Roste také pomér publikovanych
¢lanka s biologickou tematikou, které obsahuji pojem citizen science ku celkovému poctu
¢lankt na platformé Web of Science. (Blazkova, 2023)

Za jednu z pfi¢in, pro¢ dochazi k takovému rozvoji vyuzivani citizen science je
povazovano zlepSovani a rozSifovani dostupnosti chytrych mobilnich telefont, které
V soucasné dob¢ disponuji ve vétSing pripadl nejriznéjSimi senzory, které tento vyzkum
usnadiuji. Diky moznosti zaznamenavat fotografie, videa, zvuky ¢i polohu zafizeni je
jednodussi ziskana data odesilat a ovéfovat. Internetové pripojeni umoziuje odesilat data
v realném case nebo zjednoduSuje jejich odeslani diky ucelné vytvorenym mobilnim
aplikacim nebo online formulaiim. Globalni polohové systémy (GPS, Galileo) se také

snizuje chybovost oproti zaznamenavani lokality ru¢né. (Teacher, 2013)

Srozvojem komunika¢nich technologii rostou moznosti a zjednodusuji se zpusoby
zapojeni do projektl citizen science. Diky internetovym strankdm a socialnim sitim je
riizné databaze, které tyto projekty seskupuji. Nize jsou uvedeny nékteré z nich. Udaje

0 poctu projektl, které tyto databaze eviduji jsou uvedeny k 16. 7. 2023.
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Citizen science: ob¢anska véda v Ceské republice (https:/db.citizenscience.cz)

Cesky projekt, za jehoz vznikem v roce 2020 stéli zastupci z Ustavu genomiky AV CR
a Fakulty logistiky a krizového tizeni Univerzity Tomase Bati ve Zlin€. Nabizi piiblizné
65 projektt, z nichZ ale n&které jiz nejsou aktivni. (Ustav geoniky Akademie véd Ceské

republiky, 2020)

Eu-citizen.science (https://eu-citizen.science)

Jedna se o projekt financovany Evropskou unii, ktery se ma stat se referencnim bodem
pro ob¢anskou védu prostiednictvim sdileni znalosti napftic sit€émi pro G€astniky obcanské
védy, odborniky z praxe, vyzkumniky, tviirce politik a spole¢nost v celé Evropé. Eviduje,

az na n€kolik vyjimek, projekty v Evropé¢, kterych je 271. (EU-citizen.science, 2023)

Zooniverse (https://www.zooniverse.org/projects)

Databéze, za kterou stoji akademici a dalsi ¢lenové tymu napfti¢ n¢kolika vysokych skol
v USA a Velké Britanii obsahuje 20 ukoncenych, 110 pozastavenych a 110 aktivnich
projektd. (Zooniverse, 2023)

Citizenscience.gov (https://www.citizenscience.gov/catalog/)

Oficialni vladni web Spojenych statt americkych, ktery eviduje 502 projekti.
(citizenscience.gov, 2023)

SciStarter (https://scistarter.org/)

SciStarter je ze zde zminovanych databazi nejobsahlejsi — nachazi se zde 1 565 projektd,
z toho je 1 535 aktivnich. Dil¢i ¢ast webu je vénovana zapojeni americkych skautek, dalsi

¢ast podpofie zapojeni Skolnich tfid do nékterych z projektu. (SciStarter, 2023)
2.4 Citizen science ve vzdélavani

Projekty citizen science maji své misto i ve vzdélavacim procesu. Zapojeni do skute¢nych
veédeckych studii u zakl podporuje zajem o védu a umoziuje pochopeni védecké prace.
Zaci se UG planovat sbér dat, spolupracovat pfi jejich ziskavani a pak je vhodn&
vyhodnocovat pod vedenim odbornikti. Rozviji tak své dovednosti a schopnosti nejen
Vv oblastech logického mysleni, mysleni v souvislostech, komunikace a spoluprace, ale
roste i schopnost fesit konflikty ¢i vlastni sebetcta. (Queiruga a Saiz-Manzanares, 2018)
Zapojeni mladé generace do CS projektti S environmentalni tématikou Casto mtze vést ke

zméné chovani, vzbuzeni z4jmu a motivace k pievzeti vlastni zodpovédnosti, coz je
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dulezité z dlouhodobého hlediska. Tyto projekty jsou také Casto provadény venku, diky
¢emuz se mladi lidé dostavaji vice do kontaktu s ptirodou a vykondvaji vétsi fyzickou
aktivitu coz prokazateln¢ zlepSuje fyzicky i psychicky stav zucastnénych. (Makuch
a Aczel, 2020) Zapojeni kol do citizen science se snazi napt. v Rakousku podporovat
formou vzajemné soutéze mezi zapojenymi Skolami, resp. finan¢ni odménou pro

3 nejuspesngjsi Skoly. (Agentur fiir Bildung und Internationalisierung, 2023)
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3 Plasty

Plasty jsou pIné Ci ¢astecné syntetické materialy, které se vyznacuji riznymi vlastnostmi,
jako je pevnost, pruznost, odolnost vii¢i chemikaliim, tvarovatelnost a schopnost izolace,
nizka hustota, nizka elektrickd vodivost a pruhlednost. To je pievazné umoznéno diky
piidavani zmékcovadel, barviv, vyztuh a stabilizatorG do polymernich fetézct uhlika
a vodiku, tvorici zakladni strukturu plastu. (Rodriguez a kol., 2023) Existuje mnoho typt
plastli, z nichz kazdy ma své specifické vlastnosti a pouziti. Mezi nejrozsitenéjsi druhy
patii polyvinylchlorid (PVC), polystyren (PS), polyethylen (PE), polypropylen (PP)
a polyetylentereftalat (PET) (uvedeno vzestupné podle data prvni vyroby). (Duchécek,
2006; Geyer a kol., 2017)

Diky zminénym vlastnostem jsou plasty vyuzivany pii produkci mnoha vyrobkl
V nejriznéjsich odvétvich lidské ¢innosti. Jejich produkce za posledni desetileti vyrazné
vzrostla. Zatimco v roce 1950 se celosvétové vyprodukovalo 1,5 milionu tun plastd,
v roce 2021 tato hodnota cinila celosvétoveé 390,7 miliont tun. (PlasticEurope AISBL,
2022) Vyznamnym producentem plastd je Cina, jejiz produkce v roce 2015 ¢inila 28 %
celkové svétové produkce. (Geyer a kol., 2017) Z hlediska mnozstvi vyprodukovaného
plastového odpadu na osobu v roce 2020 v ramci Evropy, prvenstvi drzi Irsko s hodnotou

primérné 61,52 kg na osobu za rok. (Eurostat, 2023)

Odhaduje se, Ze od pocatku prumyslové vyroby plasti v 50. letech 20. stoleti do roku
2017 bylo vyprodukovano pfiblizné 8300 Mt plastii. K roku 2015 bylo celosvétové
celkem vyprodukovano pfiblizné 6300 Mt plastového odpadu. Z tohoto mnoZstvi bylo asi
9 % bylo recyklovano, 12 % spéleno a 79 % nahromadéno na skladkach nebo v ptirodnim

prostredi. (Geyer a kol., 2017)

3.1 Déleni plasti

Kritérii, podle kterych mizZeme plasty rozdélovat je né€kolik. Jednim z nich, a pro tuto
praci nejzasadnéjsi, je déleni podle velikosti. Plasty podle velikosti d€lime na nanoplasty
(10°-10° m), mikroplasty (10 — 0,005 m), mesoplasty (0,005 — 0,025 m) a makroplasty
(> 0,025 m). (Lee a kol., 2013; Wagner a kol., 2014). Uvedené kategorie a jejich mezni

hodnoty vSak neplati striktn€ a v jednotlivych publikovanych studiich se mirn¢ lisi.

Mikroplasty délime na priméarni a sekundarni mikroplasty dle zpisobu vzniku. Jako
primarni mikroplasty oznacujeme plastové Castice, které se uz jako mikroplasty vyrabi,

popt. se v této velikosti dostavaji do okolniho prostfedi. Jde napt. o mikrovladkna, ktera
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vznikaji pfi prani syntetického obleceni, plastové ¢astice vznikajici pfi sjizdéni pneumatik
nebo napt. mikroperly, které se zdmérn¢ pridavaji do kosmetickych produkti. Sekundarni
mikroplasty jsou potom ty, které vznikaji biotickou ¢i abiotickou degradaci (napi. UV
zafeni, mechanické naruSeni, plisobeni mikroorganismi) z vétSich plastovych kust
(meso- a makroplastil) jako jsou napf. plastové lahve, obalové materialy a dalsi.
(GESAMP, 2015)

3. 2 Znecisténi vodniho prostiedi plasty

S rostoucim mnozstvim plastového odpadu roste i zajem védcl o tuto problematiku.
(Cook a kol., 2021) V ramci publikovanych studii v8ak existuje nepomér mezi pracemi
vénovanymi moiskym a sladkovodnim ekosystémim. Disledky zamoteni vodnich
ekosystému plasty jsou znadmy zejména pro moiské ekosystémy, zatimco tém
sladkovodnim neni vénovana takova védecka pozornost (Blettler a Wantzen, 2019), i ptes
to, ze lotické systémy jsou zodpovédné za vstup vice nez 1 000 000 tun plasti do
moiskych ekosystémi. (Lebreton a kol.,, 2017) Tudiz musi zékonité dochazet
k interakcim mezi organismy téchto systémi a plastovym odpadem. (Azevedo-Santos
a kol., 2021)

VEtsi plastové kusy jsou pro organismy nebezpecné z nékolika dtivodi. Prvnim z nich je
riziko zapleteni organismu do plastového odpadu. Dal§im moZnym rizikem je vyuZzivani
plastovych odpadkt jako materialu pro stavbu hnizda. Malo je zndmo o nepiimém vlivu
plastového hnizdniho materidlu na pieziti mlad’at v disledku zménénych hygienickych
(vyvoj parazitl), fyzikalnich (tepelny odpor, skladovani vody) a dalSich neznamych vlivi

oproti hnizdu z ptirodnich materiala. (Blettler a Wantzen,2019)

Plastovy odpad se také muze stat potravou, coz mize napi. u ryb zpiisobovat zanéty
traviciho traktu a poranéni stfev. U ryb ¢i obojzivelnikl také hrozi ucpani nebo poskozeni
zaber malymi Glomky plastl. Jsou vSak znadmy pifipady pozieni plastu bezobratlych

organismd, ryb, obojzivelniku, plazt i savcu. (Azevedo-Santos a kol., 2021)

Kromé toho se z plastového odpadu pii degradaci uvoliluji ptfidané latky (napt. jako
zmékcéovadla), které mohou byt pro organismy toxické. Naopak plasty mohou absorbovat
rozmanité toxické latky z jejich okoli a ty se pak piesouvaji spolecné s plasty do novych

lokalit. (Zbytkova, 2022)
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Existuje také rozdil Vv mnozstvi publikovanych studii zabyvajicimi  se
mikro- a makroplasty. Vétsina studii, ktera se vénuje zne€isténi plasty ve sladkovodnim
prostiedi je zaméfend na mikroplasty, pfesto, Zze makroplasty jsou klicovym zdrojem
plastll v ramci zivotniho prostiedi, a to diky odéru a degradaci. (Cook a kol., 2021). To je
pravdépodobné zplisobeno mj. i tim, Ze v rdmci rozvinutych zemi neni zneciSténi
makroplasty tak patrné jako napf. v rozvojovych zemich, a proto jim neni vénovana
takova pozornost. Rozvojové zem¢e jsou ale nejvetsimi znecistovateli svétovych oceant

platovym odpadem (Blettler a kol., 2019)

3. 3 Citizen science a monitoring plasti

Pocet projektii obCanské védy, které se vénuji plastovému znecisténi i samotnému
vodniho prostiedi roste. (Syberg, 2017) Tak jako u samostatnych védeckych vyzkumu
dominuji projekty vénované mofim aocednim, na ukor téch, které se vénuji
sladkovodnimu prostfedi. VétSina recenzovanych clankt, které se vénovaly znecisténi
sladkovodniho prostfedi plasty a do procesu vzniku byli zapojeni ob¢ansti dobrovolnici
byla publikovana v letech 2019 az 2020 a to v Severni Americe a Evropé. Metodika sbéru
dat v téchto projektech byla nejednotna. Lisily se napt. délkou sbéru dat (1 den az 4 roky),
rozsahem $koleni zapojenych dobrovolniki, geografickym vymezenim zajmového tizemi
(1 lokalita az uzemi celého statu) a prostfedim vyzkumu (jezera, vodni sloupec fek, dno
tek, méstska koryta splachové vody a dalsi). I pfesto, Ze mohou byt biechy vyznamnymi
lozisky znecisténi fek, neni jim v ramci vyzkumu vénovana takova pozornost jako

vodnimu sloupci. (Cook a kol., 2021)

Projekt obCanské védy, které se vénuji znecisténi vodnich ekosystémda plasty je mnoho,
napi. Pescadores de Plastic (Spanélsko), Plastic Origins (Evropa), Osparito (Francie),
Schone Rivieren (Nizozemsko) a The Ocean Cleanup (celosvétove). Projekt Oppen litter
map se zametuje na zdroje plastii oceani v terestrickém prostredi — lidé, ktefi se do tohoto
projektu zapoji pomoci aplikace nahravaji fotografie s plastovymi odpadky, na které

kdekoliv narazi. (Lynch, 2023)
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4 Cile prace

Zéasadnim cilem této prace je vytvofit vlastni projekt obCanské védy zameéfeny na
zne€iStovani vodnich ekosystému plasty, tzn. vypracovat a pfipravit pracovni list pro
monitoring plastového znecisténi v okoli vodnich tokt, ktery bude nésledné prakticky
vyuzit zaky zakladnich a stfednich skol.

Dil¢im cile je pak vyhodnotit zpétnou vazbu na vytvoteny pracovni list, kterou poskytli
zapojeni ucitelé a podle této zpétné vazby ptipadné pracovni list upravit tak, aby mohl
byt v budoucnu pouzit v projektu citizen science pro zékladni a sttedni Skoly, ptipadné

dalsi zajemce.
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5 Material a metody

Po zhodnoceni jiz existujicich projektti CS zamétenych na znecisténi vodnich ekosystémi
plasty jsem vytvofila vlastni verzi projektu. Projekt je zaméfeny na monitoring plastového
odpadu na biezich a v okoli vodnich toki a je uréen Skolnim t¥iddm primarné 2. stupné
ZS a také stiednich $kol. Navazuje na RVP ZV, konkrétnd na prifezové téma

Environmentalni vychova a dale na vzdélavaci oblast Clovek a priroda.

Soucasti je metodicky popis aktivity pro uditele (viz nize, piesné znéni viz ptiloha 1)
a pracovni list pro zaky (viz nize), ktery by mél zaroven slouzit jako zaznamovy arch pro
samotny potencionalni vyzkum. Tento vytvofeny material byl distribuovan mezi ucitele
ptirodovédnych pfedméti formou nabidky v nékolika skupinach na socidlnich sitich,
které pedagogy této oblasti sdruzuji. Spolu s vytvofenymi materialy byla rozesilana

I Zadost o vyplnéni dotazniku zpétné vazby.
5.1 Informace pro pedagogy
Prvni ¢ast dokumentu pro pedagogy obsahovala kratké shrnuti celého materiélu:
Jak se zapojit
- Vyberte vodni tok, ke kterému s Zaky vyrazite badat.
- Seznamte zaky s pracovnim listem, kategoriemi plastti a celym postupem.

- Podél vodniho toku ve 100 m dlouhych a 10 m Sirokych usecich zaznamenavejte

s zaky do pracovniho listu mnoZstvi a kategorie plastl, které naleznete.
- Plasty miiZete i sbirat.
- Dopliite s zadky do pracovniho listu diileZité informace k charakteristice lokality.

- Data odeslete pomoci online formulare a skeny zdznamovych archli zaslete na

email citizenscienceplasty@gmail.com.

- Vyplite dotaznik zpétné vazby, jak se vam s materialy pracovalo. Ten vam bude

zaslan po odeslani vysledkd.
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Déle byly zminény piinosy a divody, pro¢ se zapojit:
- Priblizite zaklim globalni téma na lokalni trovni.
- Stanete se vyzkumniky v oblasti, které se v CR zatim nevénovalo mnoho projekti.

- Pomoci tohoto projektu si mohou zaci budovat vztah k mistu a okoli, ve kterém
se bézn¢ pohybuji.
5.1.1 Shér dat

Data se zpracovavaji za usek biehu od 100 m do 1 km. Jedné se o bieh do vzdalenosti
10 m od vodniho toku (obrazek 1). Celkem je mozné zpracovavat 1 az 10 usekt. Vzdy se
pracuje po usecich dlouhych 100 m (tzn. min. 100 m, nésledné 200 m, 300 m ... 1 km).
Jak dlouhy usek se rozhodne pedagog s zaky zpracovavat zalezi na ném. Od celkové

délky useku se pak muze lisit zptisob prace v terénu.

Na tomto uzemi je ikolem zafadit nalezené plasty do vymezenych kategorii (viz kap. 5.2,

obrazek 6, tabulka 3) a spocitat jejich mnozstvi v téchto kategoriich.
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Obrdzek 1: Ndkres vymezeni tzemi pro prdci v terénu

Dale byly pedagogiim v ramci zaslanych materidlti nabidnuty mozné zpusoby prace se

skupinami zaku v terénu:
A. 1 skupina odpadkii = 1 skupina Zaki

Z4ky rozdélime podle skupin plasti v zaznamovém archu (tabulka 3, $edé ramecky A-F).
Nekteré skupiné zakd muzeme pridélit vice skupin plasti podle vlastniho uvazeni
(charakter lokality zhlediska ptedpokladaného mnozstvi plasti, celkovy pocet
a Sikovnost zaku...). Kazda skupina zakt hleda (a sbira) jen odpadky své skupiny plasti
(A-F). Na konci slouc¢ime zjisténé informace vSech skupin do jednoho zaznamového
archu, ktery nasledn¢ odesleme za vSechny skupiny dohromady. GPS je v tomto piipadé

potieba zaméfit jen na zacatku a konci celého Gizemi.

- Pf. VSechny skupiny kooperuji v tiseku 1 a 2, celkem tedy dlouhém 200 m. GPS je
potieba zaméfit jen v bodé GPS1 a GPS3 (viz obrazek 1).
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B. 1 usek = 1 skupina

Rozdélime tfidu na vice skupin, které budou odd¢lené pracovat kazda ve svém useku
(ptipadné vice usecich). Kazda skupina odeSle vlastni zdznamovy arch, resp. vyplni

formular. To znamena, ze samostatné vyplni i tabulky 1 a 2.
- Pt. skupina 1 pracuje pouze v Gseku 1, tzn. zaméti GPS1 a GPS2.

Pokud by jedna skupina pracovala ve vice sousednich tusecich, zaznamena zacatek

a konec celkového useku.

- Pf. skupina 1 zvladne zpracovat sek 1 a 2, zam¢eti GPS1 a GPS3. Skupina 2, ktera
by pracovala v tseku 3, by zamétila GPS3 a GPS4 (mimo nakres na obrazku 1).

Zaméfeni GPS by mélo prob&hnout co nejblize vodniho toku. Zaci by v terénu také méli
pofizovat snimky plastli, které naleznou. Neni potieba dokumentovat vSe. Soucasti
odeslaného formulafe (viz nize) by méla byt alespon jedna fotografie, a to nejcastéji
nachdzeného plastu. Po skonceni prace vterénu zéaci vyplni tabulku tykajici se

charakteristiky lokality.
5.1.2 Odeslani dat

V ramci pilotniho testovani vytvoieného pracovniho listu a celého projektu bylo po

vyucujicich (pfipadné jejich Zacich) vyzadovano dvojité odeslani dat: vyplnénim online

formulafe na platformé Google Forms (https:/forms.gle/ey4R92qwKQel65Pc9, viz

obrazek 2) a odeslanim skenu pracovniho listu na stanoveny email.

Obrdzek 2: QR kod — formuldr pro odeslani dat
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5.1.3 Volitelné ¢asti

Pedagogim byly zminény dal$i moznosti, jak s projektem pracovat. Pied praci v terénu
je mozné s zaky projit informativni ¢ast pracovniho listu. Také je mozné vytvofit

hypotézu jaké mnozstvi plastli v jakych kategoriich béhem prace v terénu zaznamenaji.

Po préaci v terénu se nabizi moznost ziskand data nejen odeslat, ale také vyhodnotit

hypotézu a zpracovat i dalsi informace napt. formou projektu, prezentace a podobn¢.

V navaznosti na mezipfedmétové vztahy mohou zaci v ramci rtznych piredméti
vyhodnocovat, statisticky zpracovavat ziskana data ¢i zjiStovat informace napft. o fece
(pramen, umofi, historické povodné, odtokovy rezim ...), podél které se pohybovali,

vyzkouset si praci s CSU, CHMU a podobné.

5.2 Pracovni list

Pracovni list ma dvé ¢asti — v té prvni se zaci seznami s problematikou citizen science
(obrazek 3) a postupem prace (obrazek 4), druha ¢ast slouzi jako zaznamovy arch pro
samotny vyzkum (obrazky 5 a 6). Ten spociva ve zjisténi mnozstvi plastového odpadu
vyskytujiciho se na biezich vodnich toki a jeho kategorizaci. Konkrétné jde o kusy plastu
vétsi nez 2,5 cm, tedy o makroplasty. Nezbytnou souéasti zaznamového archu je i
charakteristika lokality, ve které prace zakl probiha. Kompletné vyplnény pracovni list,

resp. zaznamovy arch, obsahuje data:

- Zékladni udaje: ndzev vodniho toku, bfeh vodniho toku, datum sbéru dat, GPS
zaCatku a konce useku, celkova délka useku biehu a informace o Skole, tfidé

a skupiné.

- Charakteristika lokality: nejbliz§i obec (vzdalenost, pfiblizny pocet obyvatel),
bfeh (na vybér max. 2: s nizkym porostem, s vysokym porostem, bez porostu,
kfovinaty, kamenity, vybetonovany/vydlazdény), blizké okoli (na vybér max. 3:
obydlena oblast, rekreacni oblast, les, pole, louka, tovarna, stavenist¢), tvaha
zakil, co mohlo ovlivnit mnoZstvi nalezeného odpadu, jakou kategorii by doplnili,

otazka, zda nalezené plasty uklidili.

- Zéznam o kategorizaci a mnozstvi nalezenych plastii.
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Plasty a citizen science

Citizen science - stan se védcem i ty

Uz jste nékdy o citizen science, Cesky ob¢anské véde,
slySeli? Ve zkratce by se dalo Fict, Ze jde o spolupraci
profesionalnich védch a dobrovolnikli z fad vefejnosti.
Ti se pak spole¢né podileji na hledani odpovédi,
poznavani a roz§ifovani ve&domosti v nejriznéjiich
oblastech védeckého zkoumani. Tato spoluprice je
pfinosna pro obé strany — profesionalni i obcanské

védkyné a védce.

Jako obcansti védci zapojenim do projektu muzZete
mimo jiné¢ ziskat nové znalosti, dovednosti a pocit, Ze
jste mohli pfispét k védeckému badani. Profesionalni
védec diky zapojeni vefejnosti mize ziskat a vyhodnotit
mnohem vice dat. Vysledky vyzkumu, na kterém se
takto spolecné védci podileli, pak mohou mit vliv na
feSeni nejruznéjsich problému — od téch mistnich az po

ty s mezinarodnim rozsahem.

A ¢emu vsemu se projekty obéanské veédy veénuji?

V podstaté  ¢emukoliv.  Existuji rizné  stranky

a databéze, které tyto projekty seskupuji a kde si miizete
vybrat, do &eho byste se radi zapojili. V &estiné je to

napf. stranka www.db.citizenscience.cz, projekty z celé

Evropy nejdete zde www.eu-citizen.science/projects

(v angliéting). Stranky se zobrazi po nacteni QR kodu.

Doba plastova
Plasty vyuzivime denné. Primyslové se zaCaly vyrabét

ve 20. letech 20. stoleti a jejich produkce od té doby
vyrazné vzrostla. Tak napfiklad v roce 1950 se na celém
svété vyrobilo priblizné 1,5 milionu tun, v roce 2018 to
bylo 359 miliont tun plastu.

Vyroba a pouZivani plasti se rozsifilo kvili jejich
vhodnym vlastnostem. Diky své chemické strukture
jsou dobfe tvarovatelné teplem, a tak se daji zpracovat
do nejriizngjsich tvartl. Pouzivame je tak &asto i proto,

ze jsou chemicky odolné, lehké a dobré izolanty.

Na druhou stranu vyuzivani plasti s sebou piinasi
mnoho rizik a problémi. Obsahuji nebezpecné latky,
které se mohou za uritych podminek uvoliiovat do
okoli — tieba z PET lahve do naseho piti. Plasty jsou
také Spatné biologicky rozlozitelné. Nekteré plasty,
které vyrobime po jejich vyuziti konéi ve spalovnach,
nékteré na skladkach a nékteré muzeme recyklovat
a vyrobit z nich novy produkt. Cést plastovych vyrobki
mj. kon¢i volné pohozené v piirodé, kde se mohou stat
nechténou soudasti potravy nékterych, hlavné vodnich,
zivocichu. Ti si je totiz ¢asto pletou s plnohodnotnou
potravou — to miZe zpusobit jejich vyhladovéni nebo

,zalepeni® traviciho traktu.

Nékde jsou plasty tézko nahraditelné, asto je ale jejich
vyuziti veelku zbytecné. Zkuste vymyslet piiklady pro

ob¢ situace:

Makro a mikroplasty
Mozna uz jste nékdy slyseli o tzv. mikroplastech. Jsou

to kousky plasti mensi nez 5 mm (nékde se uvadi
hranice 2,5 cm), které jsou v soudasnosti predmétem
mnoha vyzkumui. Nékteré mikroplasty se do ptirody
dostanou uz rovnou jako malé Castecky (tzv. primdarni
mikroplasty) napi. jako soucast nékterych sprchovych
gelti, odpadni vody z prani syntetického obleceni nebo
ticba

sjizdénim pneumatik. Vé&tSina mikroplasti

v oceanech (69-81 %) jsou vSak tzv. sekunddarnimi
mikroplasty, které vznikly postupnym rozpadem vétsich

kusti plastu, tzv. makroplastii — napf. plastovych tasek.
Ocedntim a (mikro)plastim v nich se vénuje fada
projekti. Jak je to ale s makroplasty, fekami a jejich
okolim? Kolik a jakych plasti najdeme na jejich

biezich v nasi ¢eské krajiné? PomizZete nam to zjistit?

Obradzek 3: Pracovni list — pvodni verze, tuvodni informace
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Jak postupovat
1) Seznamte se s kategoriemi plastii, které budeme v tomto projektu rozlidovat — najdete je na

posledni strané tohoto materialu (tabufka 3).

2) Vytvoite hypotézu, kolik najdete kusi plasti vétsich nez 2,5 cm v jednotlivych kategoriich
v useku brehu, ve kterém bude probihat vas vyzkum. Odhad si zapiSte pro pozd&jsi porovnani
se skuteénymi vysledky.

Vyzkum v terénu:

3) Pted zahajenim samotného sbéru dat je potieba vymezit uzemi, na kterém budete pracovat.
Dilezité je piiblizné zméfit 10 m od vodniho toku — do této vzdalenosti budete zaznamenavat
své nalezy. Dile je potieba vyméfit tsek biehu podél vodniho toku. VZdy se pracuje po 100m

usecich — viz nakres.

40...1 e o et A l brem oduluman L

GPsA Ao GPsL 100 w GPSY

veol —

Jak piesné budete postupovat vam upiesni vyucujici. Vas konkrétni postup si mizete zapsat sem:

4) Pro toto Uzemi zaméite GPS na zacatku a na konci vaSeho Uzemi. Zaméfujte co nejblize
vodnimu toku. Vypliite i zbytek tabulky 1.

5) Projdéte vymezeny usek a hledejte kusy plasti vétSi nez 2,5 em. Své nalezy v jednotlivych
kategoriich zapisujte do tabulky 3. V prabéhu pofid'te nékolik fotografii plastl, které najdete.

6) Zaznamenané kusy muZete sbirat, aby nedoslo k vicecetnému zapoéteni, ale hlavné abychom
sami pomohli men§imu zamoteni pfirody plasty.

7) Po skonceni prace v terénu sectéte nalezené plasty v kazdé kategorii a ve skupinach A-F (Sedé
oramovang) a vysledky zapiste do pfisluSnych poli.

8) Na zaver vypliite tabulku 2 a data podle instrukci vyucujiciho odeslete.

Par pripominek:
=> Bud'te pii praci v terénu, hlavné v blizkosti vodniho toku, opatrni!
=> Bud'te disledni, jen tak ma sbér dat vyznam. Neni to soutéZ o to, kdo najde vic plastd, ale
védecky vyzkum.
=> Pokud naleznete jiny odpad nez plastovy, mizete jej také uklidit, ale neni potieba jej

zaznamenavat. To samé plati o kouscich plastu mensich nez 2,5 cm.

Obrazek 4: Pracovni list — pavodni verze, navod pro prdci v terénu
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Zakladni Gdaje (tabulka 1)

Nazev vodniho toku

Bieh vodniho toku* LEVY - PRAVY

Datum sbéru dat

GPS zacatku useku

GPS konce uscku

Celkova délka useku brehu (100 m az 1 km)

Skola, tiida, skupina

* ur¢ujeme po proudu vodniho toku — tzn. divame se smérem kam voda tece

Charakteristika lokality (tabulka 2)

Nejblizsi obec

Piiblizny pocet obyvatel

Vzdalenost od nejblizsi obce

Bfeh (vyberte max. 2) o s nizkym porostem (<15 ¢cm) O s vysokym porostem (> 15 cm)

o bezporostu 0O kfovinaty o kamenity 0 vybetonovany/vydlazdény

Blizké okoli (vyberte max. 3) 0 obydlend oblast O rekreacni oblast o les

o pole o louka O tovarna O stavenisté

Co mohlo ovlivnit mnozstvi a druh
plastl v této lokalité? (napi. ,kolem
feky vede cyklostezka, po které
jezdi mnoho lidi...*, ,v okoli
probiha stavba nového sidliste,

odkud...* apod.)

Jakou kategorii plastd byste
doplnili? (napf. ,nasli jsme détsky
kocarek a nevédéli kam ho zafadit,
proto navrhujeme novou
kategorii...*, ,,nasli jsme hodné
obleceni, ale Zadné boty — aby
nebyl vysledek zkresleny,
navrhujeme tyto 2 kategorie

oddélit™ apod.

Dalsi poznamky a poznatky
o lokalité, prabéhu sbéru dat apod.
(napt. problémy s urcenim

kategorie, nepfistupnost terénu, ...)

Uklidili jste nalezené plasty? Pokud

ano, jak a kam?

Obrdzek 5: Pracovni list — pGvodni verze, zdznamovy arch, 1. ¢dst
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Kategorizace a mnozstvi plasti (tabulka 3)

Za kazdy kus plastu vétSi nez 2,5 cm si udélejte carku

v ramecku k tomu uréenému. Po ukonéeni prace v terénu

viechny ¢arky za jednotlivé kategorie i skupiny sectéte.
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Obradzek 6: Pracovni list — pvodni verze, zdznamovy arch, 2. édst
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5.2.1 Kategorizace plastu
Nalezené plasty se zaznamenavaji ve 23 kategoriich seskupenych do 6 skupin.
Skupina A

- kategorie rybafteni: sité, vlasce, splavky, dalsi rybaiské vybaveni
Skupina B

- kategorie lahve: plastové lahve od napoju

- kategorie vicka PET lahvi: samostatné nalezena vicka

- kategorie kosmetika: nadoby od kosmetickych produkt, kartacky, hiebeny

- kategorie ¢istici prostiedky: nadoby od Cisticich prostiedki

- kategorie kanystry: plastové nadoby z tvrdsiho plastu a o vét§im objemu
Skupina C

- kategorie hracky: plastové kostky, auticka, balony, panenky

- kategorie nabytek: zidle, stoly, police

- kategorie nadoby: kvétinace, piepravky, boxy, krabice

- kategorie obuv a odévy: boty a oble¢eni ze syntetickych materialt

- kategorie uklid: gumové rukavice, kartace, smetaky, houbicky

- kategorie respiratory: respiratory, ustenky, rousky
Skupina D

- kategorie kelimky: na napoje, od jogurti, jednorazové i na vice pouziti

- kategorie krabicky na jidlo: svac¢inové boxy, jednorazové krabicky

- kategorie piibory a brcka: brcka, piibory, obracecky, nabéracky

- kategorie sacky: igelitové sacky, pytle na odpad

- kategorie tasky: nakupni tasky
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Skupina E

kategorie bublinkové folie

kategorie igelit: kusy igelitu, folie (napf. potravinova)

kategorie kusy polystyrenu (vétsi nez 2,5 cm)

kategorie pneumatiky: pneumatiky, duse
Skupina F

- kategorie nerozliSitelné: kusy plasti vétsi nez 2,5 cm, u kterych nelze urcit

jejich kategorie

- kategorie dalsi plasty: plasty vétsi nez 2,5 cm, které nezapadaji do zadné kategorie
5.2.2 Material

Pro vymezeni izemi je potieba chytry telefon s GPS lokatorem a fotoaparatem, pasmo
nebo svinovaci metr, znacky pro viditelné vymezeni tzemi (napt. barevny krepovy papir).
Pro samotnou préaci v terénu ucitel vytiskne pracovni list do skupiny zaki, kterd bude
spolupracovat. Dale je vhodné mit podlozku pro psani a psaci potieby. Pro odeslani
ziskanych dat je nezbytny pocitac, tablet nebo mobilni telefon s ptipojenim k internetu,
neni vSak potifeba jej mit ptimo v terénu. Volitelnym vybavenim jsou (pracovni) rukavice

a odpadkové pytle pro sbér nalezeného odpadu.

5.3 Zpétna vazba

Zpétnou vazbu jsem ziskdvala pomoci dvou online dotaznikli vlastni konstrukce na
platformé Google Forms. Jeden z nich byl pro pedagogy, ktefi vytvofené materialy
nevyuZzili béhem stanoveného casového rozmezi s zaky a zpétnou vazbu tedy poskytovali
jen na zaslané materialy podle svych zkuSenosti (déle ,,nezapojeni). Druhy dotaznik,
ktery byl rozsifenou verzi, byl ur€eny pro ty, kteti projekt realizovali pfimo s Zaky a mohli

tak pfimo pozorovat zaky pfii praci (déle ,,zapojeni)
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5.3.1 Dotaznik pro nezapojené

Na nasledujici sadu otazek odpovidali pedagogové, kteti projekt nerealizovali v praxi.
Symbol * v tomto, i v podkapitole 5.3.2 zna¢i povinnou otazku.

1. Email.*

2. Skola a kontaktni osoba

3. Typ Skoly* — single-choice otazka:

a.
b.

C.

d.

€.

Zakladni Skola 1. stupei.
Zakladni Skola 2. stupe.
Gymnazium.

Stfedni odborna skola s maturitou.

Jina. Dopliite.

4. Proc jste se rozhodli projekt nerealizovat? — multiple-choice:*

a.
b.

C.

d.

€.

Neatraktivni ¢i neaktualni téma.

Prili§ ¢asove narocna realizace.

Kratké obdobi, kdy je mozné projekt realizovat.
Nesrozumitelné zadani.

Jiny. Doplte.

5. Vypiste min. 3 vé&ci, které na pracovnim listu oceilujete (co by mélo byt
zachovano) a pro¢.*

6. Vypiste min. 3 véci, které je podle Vas potieba na pracovnim listu upravit, zménit,
vylepsit a pro¢.*

7. Okomentujete prosim: srozumitelnost a ¢tivost tvodniho textu, srozumitelnost
zadani prubéhu aktivity, grafické zpracovani, prehlednost.*

8. Vyberte, pro jaky ro¢nik je podle Vas pracovni list a cely projekt v této podobé
vhodny?*

9. Je pro Vas zadani srozumitelné? — single-choice:*

a.

b.

d.

Ano, pfesn¢ vim, jak bych mél/a postupovat.

Ano, ale v nékterych zalezitostech si nejsem jista/y, potfebuji néco
vyjasnit.

Zadani je vcelku slozité a neptehledné, ale po né€kolikatém ptecteni bych
zvladl/a aktivitu realizovat.

Ne, n¢kolikrat jsem si text pfecetl/a stale se v tom nevyznam.

10. Pokud Vam bylo néco nejasné, prosim uptesnéte co:
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11. Kterou z nabizenych variant prace v terénu byste si teoreticky vybral/a?*
a. 1 skupina odpadkti = 1 skupina zakt
b. 1 usek =1 skupina
c. Ani jedna, zvolil/a bych jinou/vlastni
12. Pokud chcete, napiste, jaky vlastni postup v terénu byste zvolil/a.
13. Dalsi poznamky, podnéty, upozornéni...
Dotaznik je dostupny na odkazu https://forms.gle/rn9JFNVFh65NSE6Z9, ptipadné po
nacéteni QR kodu (obrazek 7).

Obrdzek 7: QR kéd — dotaznik pro nezapojené

5.3.2 Dotaznik pro zapojené
Na nasledujici sadu otdzek odpovidali pedagogové, ktefi projekt realizovali s zaky
V terénu.
1. Email.*
2. Skola a kontaktni osoba
3. Typ skoly — single-choice otazka: *
a. Zakladni Skola 1. stupen.
b. Zakladni skola 2. stupen.
c. Gymnazium.
d. Stredni odborna skola s maturitou.
e. Jina.
4. Co Vas na projektu zaujalo? Proc€ jste se rozhodl/a zapojit?*

5. Vypiste min. 3 véci, které na pracovnim listu ocefiujete (co by mélo byt
zachovano) a pro¢.*

6. Vypiste min. 3 véci, které je podle Vas potieba na pracovnim listu upravit, zménit,
vylepsit a pro¢.*

7. Okomentujete prosim: srozumitelnost a ¢tivost ivodniho textu, srozumitelnost
zadani pribéhu aktivity, grafické zpracovani, prehlednost.*
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8. Pro jakou vékovou skupinu (rocnik) jste pracovni list vyuzili?*
9. Byl tento projekt pro Vami zvolenou vékovou kategorii vhodny? — single-choice:*
a. Ano
b. Spise ano
C. SpiSe ne
d. Ne

10. Napiste, pro jaky rocnik je podle Vas pracovni list a cely projekt v této podob¢
vhodny?

11. Je pro Vas zadani srozumitelné? — single-choice:*
a. Ano, pfesné vim, jak postupovat.

b. Ano, ale v nékterych zalezitostech si nejsem jista/y, potfebuji néco
vyjasnit.

C. Zadani je vcelku slozité a neptehledné, ale po nékolikatém piecteni jsem
zvladl/a aktivitu realizovat.

d. Ne, n€kolikrat jsem si text piecetl/a stale se v tom nevyznam.
12. Pokud Vam bylo néco nejasné, prosim upiesnéte co.

13. Kolik zaka se celkem zapojilo?*

a. laz9

b. 10az19
c. 20az?29
d. 30az39
e. 40 avice

14.V kolika a jak velkych pracovnich skupinach Z4ci pracovali?*
15. Kterou z nabizenych variant prace v terénu jste vybral/a?*

a. 1 skupina odpadkli = 1 skupina zaki

b. 1 usek =1 skupina

c. Ani jedna, zvolil/a jsem jinou/vlastni

16. V pripad¢, Ze jste si vybral/a jeden z nabizenych postupi, opakoval/a byste toto
rozhodnuti nebo byste ptisté zvolil/a jiny postup?

17.V ptipadé, ze jste zvolil/a vlastni variantu, popf. jste si upravil/a jednu
Z nabizenych, popiste prosim svilj postup v terénu.

18. Jak ndro¢né pro Vas bylo zajistit technické zaleZzitosti? (napf. tisk pracovnich
listt, zajisténi pracovnich rukavic, odvoz posbiranych odpadka, ...)*
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19. Kolik Casu jste s zaky vénoval/a projektu pred samotnou praci v terénu?*
a. Mén¢ nez 45 min.
b. Pfiblizn¢ 45 min.
C. Vice nez 45 min.

20. Jak piiblizné ¢asové naro¢na byla realizace v terénu? (Hodinou je mySleno 60
minut, ne vyucovaci hodina. Zapocitejte pouze Cas straveny badanim, ne napf.
pfesun na misto.)*

a. 1 hodinu nebo méné
b. 1az2 hodiny
C. 2 az 3 hodiny
d. 3 hodiny a vice
21. V kolika usecich zaci badali? — §kéla 1 az 10.*
22. Pracovali jste s zaky po praci v terénu s nasbiranymi daty? — vybér ano/ne*
23. Odeslani dat (emailem scan + vyplnéni formulaie) bylo. — single-choice*
a. Jednoduché, vse se dalo bez problému zvladnout
b. Technicky naro¢né, zabralo mi to dost Casu.
c. Jiné. Dopliite.
24. Sbirali jste v prib&hu badani s zaky odpadky?
25. Dalsi poznamky, podnéty, upozornéni.
Dotaznik je dostupny na odkaze https://forms.gle/SUXE4ZUNV1jDMkrC6 a QR kodem
(obrazek 8).

Obrdzek 8: QR kdd — dotaznik pro nezapojené
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6 Vysledky
6.1 Vysledky dotazniku zpétné vazby pro nezapojené

Dotaznik zpétné vazby pro nezapojené vyplnilo celkem 8 respondentli, a to z riznych

typu kol (obrazek 9).

@ Zakladni $kola 1. stupef

@ Zakladni 3kola 2. stupen
Gymnazium

@ Stiedni odborna &kola s maturitou

@ stiedisko ekologické vychovy

® viceleté gymnazium

Obrdzek 9: Nezapojeni respondenti podle typu skoly.

Jako diivody, pro¢ se rozhodli projekt nerealizovat s zaky, vybrali z nabizenych moznosti
3 respondenti variantu pfili§ asove narocné realizace, dalsi 3 respondenti moznost pfilis
kratkého obdobi, kdy bylo mozné s zaky tento projekt realizovat. Respondentka ze
stiediska ekologické vychovy uvedla, ze aktualné nemaji skupinu, se kterou by mohli
projekt realizovat. Dalsi 2 respondentky uvedly, Ze mé¢ly v planu projekt uskutecnit, ale

z ruznych divodi k tomu nakonec nedoslo.
Pracovni list

V prvni otdzce k pracovnimu listu méli ucitelé zhodnotit a vypsat (minimaln¢€) 3 véci,
které na pracovnim listu ocenuji, co by mélo byt zachovano a pro¢. Odpovédi mizeme

shrnout takto:
- nazorné obrazky plast, prehlednost
- grafické zpracovani
- tabulka na zdznamy a zplisob zaznamenavani — ,,¢arkovani
- Clenéni PL (text, instrukce, pracovni ¢ast)
- evokacni otazky
- srozumitelnost, srozumitelny text (zminéno celkem ttikrat)
- napaditost

- atraktivnost
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- informace o plastech
- tvorba hypotézy
- QR kody

V druhé otdzce méli naopak vypsat (minimaln€) 3 véci, které je potfeba upravit, zménit

nebo vylepsit a pro¢. Podle respondentti by bylo vhodné:

zredukovat pfili§ mnoho textu, zkratit velké odstavce k precteni (zminéno celkem
tiikrat)

- zjednodusit popis zadani, teoreticky uvod a ¢ast, jak postupovat

- nahradit popisky psané rukou strojové psanym textem

- zpiehlednit tabulku pro zapisovani

- zvetSit obrazky v zdznamovém archu

- zvazit zatazeni textu o mikroplastech, ktery neni nezbytny

- pridat informace o tfidéni plastt do barevnych kontejnert

- nechat vice prostoru pro odpovédi na prvni strané

Respondenti Casto v otazce ¢. 7 (viz kap. 5.3.1) komentovali délku tvodniho textu.
Navrhovali jej zatadit do metodiky pro ucitele a samotny pracovni list tak zjednodusit.
Jedna respondentka navrhla pfidat pokyn pro zaky o nahlaseni zjisténych vysledkd na
odbor Zzivotniho prostfedi a na pfisluSny organ povodi dané feky. Nejkomplexné&jsi
odpovéd poskytl tento komentai: ,,Uvodni text mi pfijde srozumitelny pro zaky 2. stupné
zékladni $koly. Ctivosti pomahé také délka textu. Je kratky, ale vystizny a informace
nejsou vyznamné oSizeny. Zadani prabehu aktivity se mi jevi jako srozumitelné, 1 kdyZz
si dokdzu predstavit, Ze pro samotné vytyCeni tzemi by mohlo byt pro spoustu Zakl
obtizné. Text ale podle mého nadzoru pomiiZze pochopit, jak je to s uizemim zamysleno i ve
chvili, kdy ho zaklim vyty¢ime ptedem. Ocenuji jednoduchost grafického zpracovani.
Myslim, Ze volba Cernobilych obrazkl plasti pomaha orientaci v pracovnim listu vice,
nez by pomahaly tieba redlné fotografie.“ V rozporu s posledni ¢asti zminéné odpoveédi

je nasledujici komentaf: ,,Text je Ctivy, atraktivni, grafické zpracovani by mohlo byt

wewr

37



Metodika a informace pro pedagogy

Pro 75 % respondentt (6 pedagogii) bylo zadani srozumitelné a presné védeli, jak by méli
postupovat. Dva respondenti oznacili zadani za vcelku slozité a nepiehledné, ale po
nékolikatém piedteni by jej byli schopni realizovat. Zadny z odpovidajicich pedagogi
neoznacil jako nejvice odpovidajici moznost, ze pro néj bylo zadani srozumitelné, ale
nékteré Casti potfebuje jesté objasnit a ani moznost, Ze pro n¢ zadani bylo nesrozumitelné
1 po nckolikadtém precteni. V doplilujici otdzce, kde meéli respondenti moznost
konkretizovat to, co pro né bylo nejasné, jedna z dotazovanych uvedla, Ze zadani je

obsahlé, vi, co ma realizovat, ale popis neni motivujici.

Sedm z osmi respondentti by pro praci v terénu vybrali variantu 1 Gsek = 1 skupina. Jedna

respondentka uvedla, Ze by zvolila jinou variantu, pfipadné by do vybéru zapojila zaky.

V zavéru dotazniku méli respondenti uvést své poznamky, podnéty a upozornéni. Jedna
respondentka uvedla, ze nema moznost realizovat projekt u vody a ze by musela zvolit
jinou lokalitu (détské htiste, okoli Skoly, autobusova zastavka apod.), druhé respondentka
zminila nedostate¢ny ptedstih rozesilky materidlu pred celostatni tklidovou akci
,.Uklidme Cesko*. Posledni z respondentek, které na tuto otazku odpovidaly, vyzdvihla
zajimavy namét na projektové vyucovani s presahem do vétSiho sbéru dat, ale navrhla

zjednodusit popis pro ucitele.

6.2 Vysledky dotazniku zpétné vazby pro zapojené

Do realizace se zapojili se svymi zaky 2 pedagogové na 2. stupni zakladni Skoly,
1 pedagog na 1. stupni zakladni $koly a 1 pedagog pracoval s riznorodé&;jsi skupinou zaka
1. az 6. sttidy zakladni $koly. Celkem se tedy zapojili a dotaznik zpé&tné vazby vyplnili
4 respondenti (obrazek 10).

@ Zakladni $kola 1. stuperi

@ Zakladni Skola 2. stuperi
Gymnazium

@ Stiedni odborna $kola s maturitou

@ 1.-6. thida

Obrdzek 10: Zapojeni respondenti podle typu sSkoly
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Jako motivaci pro ucast v projektu respondenti uvedli, ze chtéli néco udélat aktivng,
zaujala je aktivita venku, pii které si zaci mohli na snadném tkolu vyzkouset védecky
vyzkum. Bonusem pak byl uklid lokality. Dalsim uvedenym divodem byla rychla
a snadna realizace projektu a terénni prace zakl. Pro jednu respondentku bylo motivaci

samotné téma, resp. jeji osobni zdjem o ,,tfidéni plasta®.
Pracovni list

Stejné jako pedagogové, ktefi projekt nevyzkouseli v praxi, méli i zapojeni pedagogové
napsat 3 véci, které na pracovnim listu oceniuji, co by mélo byt zachovéno a pro¢ a také
3 véci, které je potieba upravit, zménit nebo vylepsit. Mezi jmenované klady patfily:

- ndzorna zdznamova Cast s obrazky a samotné obrazky

- zplsob zaznamenavani dat

- kategorizace plast

- tvorba hypotézy

- ¢ast, v niz Zaci maji charakterizovat sledovanou lokalitu.

- teoreticky uvod (uéitel si nemusi dohledavat zadné informace)
Zminénymi negativy byly:

- nedostatené mnozstvi vymezenych kategorii pfi charakteristice okoli

I samotnych plasti
- ptiliS obsahly tivod
- ruéné psané pismo
- nedostate¢né informace o samotném projektu — k ¢emu mohou vysledky slouzit
Respondenti pracovni list vyuzili pro zaky devaté, sedmé tiidy, také pro smiSené skupiny
zakl ze ¢tvrté az sedmé tiidy a prvni az Sesté tfidy zadkladni Skoly. AZ na vyucujici, ktera
pracovala se skupinou zakl od ¢tvrté do sedmé tiidy, vSichni uvedli, ze byl pracovni list
pro tuto vékovou kategorii vhodny. Podrobnéji ndzor na vhodnost vyuZiti pracovniho listu
pro jednotlivé ro¢niky zakladnich a stfednich $kol ukazuje graf (obrazek 11), ktery
zobrazuje a porovnava nazor nezapojenych i zapojenych respondenti. Nejvhodnéjsi se

tedy podle odpovédi jevi vyuziti pro zaky sedmych az devatych tiid zakladnich skol.
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z5

pocet odpovédi
D

N

rocnik zakladni nebo stfedni skoly

H nezapojeni M zapojeni

Obrdzek 11: Vhodnost projektu podle respondenti dotaznik(

Metodika a informace pro pedagogy

Zadani bylo pro respondenty srozumitelné, tii ze Ctyt presné védeli, jak maji postupovat,
pro jednoho respondenta bylo zadani srozumitelné, ale v nékterych zalezitostech si nebyl
jisty.

Ve dvou ptipadech si projekt vyzkousela skupina s 10 az 19 zaky, déle jedna skupina
0 20 az 29 zacich a jedna skupina o 30 az 39 Zécich. Tyto skupiny byly rozdéleny na
mensi pracovni skupiny o 7 az 13 zicich a vSechny pracovaly nabizenym zpiisobem
1 usek = 1 skupina a podle odpovédi pedagogli by tento postup opakovali. To odpovida
I vybéru téch, ktefi se nezapojili (viz vyse).

Dle odpovédi mohu shrnout, ze zajistit technické zalezitosti jako tisk pracovnich list,
pracovni rukavice, odvoz posbiranych odpadkti apod. byl pro respondenty
bezproblémovy nebo minimalné naro¢ny. Odeslani ziskanych dat z prace v terénu formou
emailu a vyplnénim formuldfe polovina respondentli oznacila jako jednoduché
a bezproblémové, druhd polovina data neodeslala, resp. odeslala jen formou fotografii

zaznamovych archi.
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Cas vénovany projektu pied samotnou praci byl riiznorody (obrazek 12). Tfem &tvrtindm
pedagogt prace v terénu zabrala jednu az dvé hodiny, v jednom piipad¢ to bylo méné nez
jednu hodinu. Polovina pedagogt spole¢né s zaky zpracovali nasbirana data po skonéeni

prace v terénu.

@ méné nez 45 minut
@ piiblizné 45 minut
vice nez 45 minut

Obrdzek 12: Cas vénovany projektu pied samotnou praci v terénu

6.3 Opravena verze pracovniho listu a metodiky pro uditele

Podle nékterych poznamek K piivodnimu pracovnimu listu (obrazek 13), pfipominek
a navrha byl pracovni list upraven do nasledujici podoby (obrazky 14 az 17). Metodika

pro ucitele byla také upravena a je prilozena v ptiloze 2 této prace.

Zakladni Gdaje (tabutka 1)

Kategorizace a mnozstvi plastd (tabulka 3) sy Yoo S Surndfa | ()
7a kadd§ kus plastn vést net 25 cm 5 vddlejie Shrku Db vednllotol™ [LEVY-PRAVY o —
vrmetku k tomu urtenému. Po ukontenl price v terénu ENC . 0y P i |
viechny Carky 2a jednotlive Kategone | skupinny settte s el i ;|
GPS Konce seku B - i B |
Celkovd d6lka useku bieh (100 m a2 1 k) | o
 Skola, tida, skupina S Kof. j
S urtujeme po provdu vodaiho toku - tzn. dvime se
Charakteristika lokality (tabulka 2)
Nejblidsi obec 2 lokallty o SR 1]
Phblizng podet obyvatel ¥ =
Vidilenost od nejblizh obee |
‘Bich (vyberte max. 2) © 8 nizkym porostem (<15 cm) 28 vysokym porostems (> 15 em)
i | abezporostu = kfovinaty 0 kamenity o vybelonovany/vydlizdéng
Blizké okoli (vyberte max. 3) 4 obydiend oblast 1 rekreacni oblast dles
opole = louka Otovima O staveniité
Co mohlo ovliveil mnasivi 2 drub ; 5
o| T ocerk® jesnlav kAo so mohia plack

3asekinont o Laviong a waplaben

R e st sy Pd |
(800, Jak o kamm?
konkejner

Obrdzek 13: Ukdzka plvodniho vypInéného zdzanmového archu; Foto: J. Macenauerovd
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Plasty a citizen science

Citizen science - stan se védcemii ty

Uz jste nékdy o citizen science, ¢esky obCanské védé,
slyseli? Ve zkratce by se dalo fict, Ze jde o spolupraci
profesionalnich védct a dobrovolniki z fad vefejnosti.
Ti se pak spoleén¢ podileji na hledani odpovédi,
poznavani a rozsifovani védomosti v nejriznéjsich
oblastech védeckého zkoumani. Tato spoluprace je
pfinosna pro obé¢ strany — profesiondlni i obcanské

védkyné a védce.

Jako obcansti védci zapojenim do projektu mozete
mimo jiné ziskat nové znalosti, dovednosti a pocit, Ze
jste mohli pfispét k védeckému badani. Profesionalni
vedec diky zapojeni vefejnosti mize ziskat a vyhodnotit
mnohem vice dat. Vysledky vyzkumu, na kterém se
takto spole¢né védei podileli, pak mohou mit vliv na
feSeni nejriznéjdich problémi — od téch mistnich aZ po
ty s mezinarodnim rozsahem.

A ¢emu vSemu se projekty obcanské vedy veénuji?

V podstaté  ¢emukoliv.  Existuji  rlzné  stranky

a databaze, které tyto projekty seskupuji a kde si mizete
vybrat, do ¢eho byste se radi zapojili. V éestiné je to

napf. stranka www.db.citizenscience.cz, projekty z celé

Evropy nejdete zde www.eu-citizen.science/projects

(v angli¢ting). Stranky se zobrazi po na¢teni QR kodu.

Doba plastova
Plasty vyuzivame denné. Primyslové se zacaly vyrabet

ve 20. letech 20. stoleti a jejich produkce od té doby
vyrazné vzrostla. Tak napfiklad v roce 1950 se na celém
svéte vyrobilo pfiblizné 1,5 milionu tun, v roce 2018 to
bylo 359 miliont tun plastu.

Vyroba a pouzivani plastii se rozsitilo kvuli jejich
vhodnym vlastnostem. Diky své chemické struktuie
jsou dobfe tvarovatelné teplem, a tak se daji zpracovat
do nejriiznéjsich tvarii. Pouzivame je tak Casto i proto,

ze jsou chemicky odolné, lehké a dobré izolanty.

Na druhou stranu vyuzivani plastd s sebou piinasi
mnoho rizik a problémi. Obsahuji nebezpeéné latky,
které se mohou za uritych podminek uvolhovat do
okoli — tieba z PET lahve do naseho piti. Plasty jsou
také Spatn¢ biologicky rozloZitelné. Neékteré plasty,
které vyrobime po jejich vyuZziti konéi ve spalovnach,
nékteré na skladkach a nékteré muzeme recyklovat
a vyrobit z nich novy produkt. Cast plastovych vyrobki
mj. kon¢i volné pohozené v piirodé, kde se mohou stat
nechténou soucasti potravy nékterych, hlavné vodnich,
Zivodichl. Ti si je totiz ¢asto pletou s plnohodnotnou
potravou — to miize zpiisobit jejich vyhladovéni nebo

zalepeni* traviciho traktu.

Neékde jsou plasty tézko nahraditelné, ¢asto je ale jejich
vyuziti veelku zbytetné. Zkuste vymyslet piiklady pro

obé situace:

Makro a mikroplasty

Mozna uz jste nékdy slyseli o tzv. mikroplastech. Jsou
to kousky plasti mensi nez 5 mm (nékde se uvadi
hranice 2,5 cm), které jsou v soucasnosti piedmétem
mnoha vyzkumii. Nékteré mikroplasty se do pfirody
dostanou uz rovnou jako malé ¢astecky (tzv. primdrni
mikroplasty) napt. jako soucast nékterych sprchovych
geltl, odpadni vody z prani syntetického oble¢eni nebo
tfeba sjizdénim pneumatik. VétSina mikroplasti
v oceanech (69-81 %) jsou vsak tzv. sekunddrnimi

mikroplasty, které vznikly postupnym rozpadem vétsich

kusil plastu, tzv. makroplast — napfi. plastovych tasek.

Oceanim a (mikro)plastim v nich se vénuje fada
projektii. Jak je to ale s makroplasty, fekami a jejich
okolim? Kolik a jakych plasti najdeme na jejich

bfezich v nasi feské krajiné? PomiiZete ndm to zjistit?

Obrdzek 14: Pracovni list — opravend verze, uvodni informace
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Jak postupovat

D

2)

Seznamte se s kategoriemi plasti, které budeme v tomto projektu rozliSovat — najdete je na
posledni strang tohoto materialu (tabulka 3).

Vytvoite hypotézu, kolik najdete kust plasti vétsich nez 2,5 cm v jednotlivych kategoriich
v useku biehu, ve kterém bude probihat vas vyzkum. Odhad si zapiste pro pozdé&jsi porovnani

se skuteénymi vysledky.

Vyzkum v terénu:

3)

Pied zahajenim samotného sbéru dat je potieba vymezit Gizemi, na kterém budete pracovat.
Dulezité je ptiblizné zméfit 10 m od vodniho toku — do této vzdalenosti budete zaznamenavat
své nalezy. Déle je potifeba vyméfit usek biehu podél vodniho toku. Vzdy se pracuje po 100m

usecich — viz nakres.

dﬂml &W 0-&&%“ l &RMM: uit\l&ml

GPsSA ACO ™ GPSL 100 v GPSY

velon ~

Jak pfesné budete postupovat vam upiesni vyucujici. Vas konkrétni postup si miizete zapsat sem:

4)

5)

6)

7)

8)

Pro toto Gizemi zaméite GPS na zacatku a na konci vaSeho Uzemi. Zaméfujte co nejblize
vodnimu toku. Vyplite 1 zbytek tabulky 1.

Projdéte vymezeny usek a hledejte kusy plasti vétSi nez 2,5 em. Sv¢ nalezy v jednotlivych
kategoriich zapisujte do tabulky 3. V prib&hu pofid'te nékolik fotografii plastil, které najdete.
Zaznamenané kusy miZete sbirat, aby nedoslo k vice¢etnému zapocteni, ale hlavné abychom
sami pomohli men§imu zamofeni pfirody plasty.

Po skonceni prace v terénu sectéte nalezené plasty v kazdé kategorii a ve skupinach A-F (Sedé
oramovaneé) a vysledky zapiste do ptisludnych poli.

Na zaver vyplite tabulku 2 a data podle instrukci vyucujiciho odeslete.

Par pripominek:

=
=

Bud'te pii praci v terénu, hlavné v blizkosti vodniho toku, opatrni!

Bud'te dusledni, jen tak ma sbér dat vyznam. Neni to soutéz o to, kdo najde vic plasti, ale
védecky vyzkum.

Pokud naleznete jiny odpad nez plastovy, mizete jej také uklidit, ale neni potieba jej
zaznamenavat. To samé plati o kouscich plastu mensich nez 2,5 cm.

Obrdzek 15: Pracovni list — opravend verze, ndvod pro prdci v terénu
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Zakladni Udaje (tabulka 1)

Nazev vodniho toku

Bieh vodniho toku*

LEVY - PRAVY

Datum sbéru dat

GPS zacatku useku

GPS konce useku

Celkova délka useku biehu (100 m az 1 km)

Skola, tfida, skupina

* uréujeme po proudu vodniho toku — tzn. divame se smérem kam voda tece

Charakteristika lokality (tabulka 2)

Nejblizsi obec

Piiblizny pocet obyvatel

Vzdalenost od nejblizsi obce

Bteh (vyberte max. 2)

o s nizkym porostem (<15 cm) O s vysokym porostem (> 15 cm)

O bez porostu o kiovinaty o0 kamenity o vybetonovany/vydlazdény

Blizké okoli (vyberte max. 3)

o obydlena oblast O rekreacni oblast 0O les O silnice

o zahrady O pole O louka O tovarna O stavenisté

Co mohlo ovlivnit mnozstvi a druh

plastt v této lokalité? (napr. .kolem

feky vede cyklostezka, po které
jezdi mnoho lidi...*, ,,v okoli

probiha stavba nového sidliste,

odkud...* apod.)

Jakou kategorii plastti byste
doplnili? (napt. . nasli jsme détsky
kocarek a nevédéli kam ho zafadit,
proto navrhujeme novou
kategorii...", ,,nasli jsme hodné
obleceni, ale zadné boty — aby
nebyl vysledek zkresleny,
navrhujeme tyto 2 kategorie

oddélit* apod.

Dalsi poznamky a poznatky
o lokalité, pribéhu sbéru dat apod.
(napf. problémy s uréenim

kategorie, nepfistupnost terénu, ...)

Uklidili jste nalezené plasty? Pokud

ano, jak a kam?

Obrdzek 16: Pracovni list — opravend verze, ziznamovy arch, 1. ¢dst
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nézev kategorie soucet za

N skupinu
. v ’ o A & S fiklad
Kategorizace a mnozstvi plastl (tabulka 3) . D ronch
grafické ,—> tacttl Yy
Za kazdy kus plastu v&t$i nez 2,5 cm si udélejte ¢arku znazomen P
kategorie T N\/\rz/ koneény soucet
v ramecku k tomu ur¢enému. Po ukonceni prace v terénu Annn e za kategorii
; .. . ., . . L | [ «

viechny ¢arky za jednotlivé kategorie 1 skupiny sectéte. ’ a8 1 Sskupina Y

& z4znam getnosti nalez

plast( této kategorie
Reafeny LAKWVE VIEka PETLANNI] KOSHET KA Ersmiel mosiena] KANYSTRY
(oM : = =
il Ce s
[T e W=
A @,:=
sits, plastové |samostatné) hieben, nadoby od vétsi
vlasce, lahve na nalezena kartac, ¢isticich nadoba,
splavky... napoje vicka Sampon... prostiedk( tvrdsi plast
@
UL RESPIATORT || ©

HRACKY NRBYTEK

S =4

San & w| | &=
plastové zidle, kvétinace, ze syntetic-| rukavice, respiratory,
kostky,auta stoly pFepravky, kych kartace, Ustenky,
baldn... police... boxy... materiald houbicky... rousky

URALT B POTRNIN] KELImicy [RBIT WA I1DL0 FRIBoRY A BAEKA Tasky || ®
& ! |
7
/4 2
% g : Q)/y/ ﬁ ﬁ B
! : | L
) g 5] A
obaly na napoje, svacinové pribory, igelitové nakupni
bonbond, od boxy, obracecky, séacky, task
Gokolad... jogurtu... krabigky... bréka... pytle... Y
UBLINKOVK FOLIE 1GELIT POLYSTYREN PREUHATIEY | |© NERQELEITELNE DA pLasTy] [©

?O! eeoe

>)—€m ﬁ SLE ew

kusy kulsy . pneumatiky nelze uréit nezapadaji
igelitu, polystyrenuy duse kategorii do zadr?e
folie >2,5 cm kategorie

] ] ] ]

Obrdzek 17: Pracovni list — opravend verze, ziznamovy arch, 2. ¢dst
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6.4 Mnozstvi plasti na brezich

Jak jiZ bylo uvedeno vySe, data méla byt odeslana dvéma zplsoby. Online formulaf
vyplnili jen dva pedagogové, jedna vyucujici poslala pouze fotografie pracovnich list
a online formulédf nevyplnila a jeden respondent data nedorucil vibec. Z nafocenych
zaznamovych archi nebylo mozZné urcit presnou lokalitu sbéru dat ani jeji popis. Pfi
kontrole uvedenych soufadnic v online formuléfi z badani jedné skupin na biehu feky
Moravy bylo zjisténo, Ze soufadnice byly velmi nepfesné zaméteny. Proto jsou nize

uvedené vysledky pouze orientacni.

Sbér dat probihal na bfehu Moravy, Botice a Svratky. Celkem bylo probadano 14 usekd,
tzn. 1 400 m bieht, a to v terminech 5. 4. 2023 (Morava) a 12. 4. 2023 (Boti¢ a Svratka).
Vyjma kategorii rybafeni, nabytek, tklid, bublinové folie a pneumatiky byly nalezeny
plasty vSech kategorii. Celkové nejcastéji nachazenym plastem byly sacky (71 ks),
0 druhé misto se déli kategorie dalsi plasty a lahve (43 ks). VySe zminén¢ kategorie plasti,

které nemély ani jeden vyskyt, nejsou v grafu uvedeny (obrazek 18).

Dalsi plasty

Skupina F

Nerozlisitelné kusy plastu

Polystyren

Igelit
Tasky

Sacky

Skupina D

Ptibory a brcka
Krabicky na jidlo
Kelimky
Respirdtory
Obuv a odévy

Nadoby

Skupina C

Hracky
Kanystry
Cistici prostiedky

Kosmetika

Skupina B

Vicka PETlahvi

Lahve

o
[y
o
N
o
w
o
o
o

50 60 70 80

Obrdzek 18: Graf nalezenych plasti dle jednotlivych kategorii



Nejvyssi celkovy soucet za skupinu doséhla skupina D (112 ks, z toho 71 ks sacky, 17 ks
tasky 16 ks kelimky, 5 ks krabicky na jidlo a 3 ks ptibory a brcka). Druhy nejvyssi pocet
nalezenych plastl obsahovala skupina B (75 ks, ztoho 43 ks lahve, 17 ks vicka
k PET lahvim, 9 ks kosmetika, 4 ks Cistici prostiedky a 2 ks kanystry). Tteti nejpocetnéjsi
skupinou byla skupina F (68 ks, z toho 43 dalsi plasty a 25 nerozliSitelni plasty). Ve
skupiné E bylo nalezeno celkem 41 ks plasti (z toho 22 ks polystyrenu a 19 ks igelitu).
Vynechame-li skupinu A, rybateni, byla skupina C nejméné pocetna (18 ks, z toho 7 ks
respiratory, 5 ks obuv a odévy, 4 ks nadoby, 3 ks hracky).

Skupindm, které pracovaly na biehu Svratky, chybéla kategorie obaly od potravin, proto
doporucily jeji zavedeni. Tytéz skupiny také navrhly v otazce blizké okoli nové moznosti

a to silnice, most a zahrady.

Obrdzek 19: Prdce v terénu; Foto: J. Macenauerovd
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7 Diskuse

Na zékladé¢ vyse zminéné zpétné vazby jsem zjednodusSila informace pro ucitele
a pracovni list upravila pro budouci pouziti. Zpétnd vazba na vytvofené materialy se
v nékolika ptipadech opakovala, v nékolika piipadech ale navzijem popirala.
V pracovnim listu ve skupiné D je nyni navic kategorie plastii obaly od potravin. Dale
vétSina textd, které byly pivodné psané rukou, jsou pro vétsi prehlednost prepsané
strojoveé. V ramci tabulky pro charakteristiku lokality ptibyla v kategorii ,,blizké okoli*

do nabidky i moznost silnice a zahrady.

Prvni strana pracovniho listu, tzn. informace o citizen science a plastech, byla cilené
zachovana v¢. délky odstavel. Star§i zaci takto mohou rozvinout svou ¢tenaiskou
gramotnost, v nizsich rocnicich mize z textl vychézet jen vyucujici, ktery pro zaky
piipravi adekvatni vyucovaci hodinu. V ramci ukazkové hodiny (pfiloha 3) jsem navrhla
mozny postup, jak s touto stranou pied praci v terénu pracovat v 7.-9.tiidé ZS. Kladné
hodnocené jednoduché obrazky, stejné¢ jako celkové Cernobilé zpracovani pracovniho
listu bylo zvoleno zamérné¢ a mélo zjednodusit tisk materiald, resp. jejich Citelnost

V éernobilém tisku.

Zpisob zaznamendvani ,,carkovanim* a naslednym piepisem dat je podobny metodice

Schone Rivieren (https://www.schonerivieren.org/english/), pomoci které dobrovolnici

monitoruji biehy fek v Nizozemsku. Oproti Schone Rivieren je ma vytvorena metodika,
mnozstvi zaznamenavanych informaci i jednotlivé kategorie plasti rozdilné a jednodussi.
Obrazky plasti, v tomto piipadé barevné fotografie, jsou uvedeny v dalsim dokumentu
a dobrovolnici v terénu tak zapisuji do jednoduché tabulky. Tento zptsob nebyl zvolen
z divodu toho, Ze jsem jej vyhodnotila pro zaky méné piehledny a také vzhledem k tomu,
ucastniki tisknout. DalSi projekty zaméfené na monitoring plastli Casto vyuzivaji
k zapisovani dat vlastni mobilni aplikace. Napf. aplikace Plastic Origins

(https://www.plasticorigins.eu/), ktera slouzi K mapovani fi¢nich biehli, ma 2 rezimy.

Prvnim znich je ruéni zaddvani nalezenych plasti, vtom druhém je mozné jen
zaznamenavat bieh kamerou fotoaparatu napt. béhem plavby po fece a nélez plastl by

m¢éla vyhodnotit Al (obrazek 20).
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< NEW TRACKING
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Obrazek 20: Ukadzka z aplikace Plastic origins
Projekt spole¢nosti The Ocean Cleanup ma také vlastni, stejnojmennou, aplikaci, ktera

funguje jak pro monitoring plastii v ocednech i v fekach. Monitoring plastii v fekach se

provadi z mostu a zaznamenavaji se plovouci kusy za dany ¢asovy tsek (obrazek 21).
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Obrazek 21: Ukdzka z aplikace TheOceanCleanup

Vytvotit mobilni aplikaci pro tento projekt z technického hlediska nebylo mozné.
Zaroven, 1 kdyz jsou v souc¢asné dob¢ mladymi lidmi mobilni telefony bézné€ vyuzivané,
neni mozné se spoléhat na to, ze by béhem Skolniho zapojeni do projektu méli vSichni
zaci moznost aplikaci vyuzit. I jiné projekty citizen science monitoringu plastu, které jsou
pfimo zaméfené, resp. uzpusobené pro Skolni skupiny, vyuzivaji tisténou podobu

zaznamd v terénu.  Mezi  takové  projekty  patfi  napt.  Osparito

(https://osparito.surfrider.eu), kde pro odeslani dat slouzi pfedvyplnéna tabulka ve
formatu .xIsm. I kdyz ve zpétné vazbé tohoto projektu respondenti vyplnili, ze jim
odeslani dat pfiSlo bezproblémové, bylo by vhodné jej pro pfisti pouziti zjednodusit.
Nabizi se moznost zachovat pouze online formulaf. Pfipadné podobné jako v projektu

Osparito, pripravit tabulku pro vyplnéni a odeslani.
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Vysledky nalezu plastti na bfezich fek pfiblizné odpovidaji vysledkim, které zjistil
Winton a kol. (2020). Dle vysledki tohoto vyzkumného tymu byly sladkovodni
ekosystémy nejvice znecistény obaly od potravin, lahvemi a vicky a taskami. Kategorii
,obaly od potravin“ nelze vyhodnotit, protoze byla piidana az na zakladé zpétné vazby.
Pii slouceni vysledkd pro lahve a vicka od PET lahvi by tato kategorie byla
2. nejpocetnéjsi. Jak jiz bylo uvedeno ve vysledcich, srovnédvat ziskana data o samotnych

plastech vsak nema vzhledem K jejich mnozstvi pfili§ velky vyznam.

Pro ziskani vétsiho mnozstvi dat by bylo vhodné projekt rozsitit mezi vice Skolnich ¢i
jinych zajmovych skupin. Moldan (GLOBE, 2016) uvadi, ze je z hlediska motivace pro
zapojeni dulezité spojit vyzkum S béZnou ¢innosti, kterou uz potencionalni vyzkumnici
vykonavaji. Této Cinnosti je ale potfeba dat fad, aby byla data vyuzitelna. Pro tento projekt
se nabizi vyuzit napf. akci ,,Uklid'me Cesko*

(https://www.uklidmecesko.cz/about/uklidSkola/), ktera je kazdorotné organizovana

a do které se nekteré skoly pravidelné zapojuji.
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8 Zavér

Z této bakalarské prace plyne, ze definice citizen science je komplikovanéjsi, nez se na
prvni pohled mtize zdat. Proto se ani tato prace nesnazila jednotnou definici vymezit.
Citizen science nabyva na vyznamu, jak mezi Sirokou vefejnosti, tak i mezi $kolnimi
tiidami. Diky zapojeni mladé generace do takovychto projektl je mozné pozitivné
ovlivnit jejich chovani K prostiedi, ve kterém ziji i postoj k véd¢ jako takové. Znecisténi
vodnich ekosystémil, zejména moii a oceant plasty, je v soucasné dob¢ hojné¢ zminované
téma. Tato prace, napodobn¢ jako rozsahlejsi projekty podobného tématu, mize slouzit
jako propojeni globalniho tématu s lokalnim chovanim lidi. Sou¢asné mize byt pro
nckteré¢ Zaky branou k dal§im projektim citizen science. V tom vidim potencidl této
prace. Zaroven, v porovnani sjinymi projekty, vnimam, ze je zde prostor pro jeji

vylepSeni.
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Prilohy

Priloha 1: Metodika pro uditele — ptivodni verze
Vazena pani ucitelko, vazeny pane uciteli,

jmenuji se Barbora Vykopalova a jsem studentkou ucitelského bakaldiského oboru na
Ptirodovédecké fakulté na Univerzité Palackého v Olomouci. Radda bych Vs touto cestou
chtéla poprosit o spolupraci pro potieby mé bakalarské prace na téma VyuZiti citizen
science pro monitoring plastii v okoli vodnich toki. Cilem mé prace je vytvofit
metodiku sbéru dat doplnénou o pracovni list, ktery by bylo mozné vyuzivat v ramci
Skolniho vyucovani.

Oslovuji Vas tedy s prosbou o pilotni ovéfeni zaslanych materiali ve vyuce
a naslednou zpétnou vazbu, jak se Vam s materialy pracovalo.

Jak se zapojit

e Vyberte vodni tok, ke kterému s zaky vyrazite badat.

e Seznamte zaky s pracovnim listem, kategoriemi plasti a celym postupem.

e Podél vodniho toku ve 100 m dlouhych a 10 m Sirokych usecich zaznamendvejte
s zaky do pracovniho listu mnozstvi a kategorie plasti, které naleznete.

e Plasty mlzete i sbirat.

e Dopliite s zaky do pracovniho listu diileZité informace k charakteristice lokality.

e Data odeslete pomoci online formuldfe a skeny zaznamovych archi zaSlete na
email citizenscienceplasty(@gmail.com.

e Vyplitte dotaznik zpétné vazby, jak se vam s materidly pracovalo. Ten Vam bude
zaslan po odeslani vysledkd.

Pokud se rozhodnete nezapojit realizaci projektu ve vyuce, budu rada, pokud mi
poskytnete zpétnou vazbu na zaslané materialy — viz posledni odstavec Kdy? se
rozhodnu nezapojit.

Kdy

e Do pondéli 24.4.2023, piipadn¢ kdykoliv do konce §kolniho roku 2022/2023 —
aktivitu miizete spojit napt. se Dnem Zemé (22.4.).

Proc¢ se zapojit a na co se miiZete téSit

= Pfiblizite Zdkim globalni téma na lokalni trovni.

= Stanete se vyzkumniky v oblasti, které se v CR zatim nevénovalo mnoho projektil.

= Pomoci tohoto projektu si mohou zéci budovat vztah k mistu a okoli, ve kterém
se bézn¢ pohybuyji.

Budu velmi rada, pokud mi date védét, zda jste ochotni se do projektu zapojit
a popr. v jakém Casovém rozmezi. Zarovern se nevahejte ozvat v pripadé jakychkoliv
nejasnosti ¢i dotazii na email citizenscienceplasty@gmail.com.
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Jak se zapojit — podrobné:
Pracovni list

Pracovni list ma dvé ¢asti — v té prvni se zaci seznami s problematikou citizen science,
druha cast slouzi jako zdznamovy arch pro samotny vyzkum. Ten spociva ve zjisténi
mnozstvi plastového odpadu vyskytujictho se na bfezich vodnich tokti a jeho
kategorizaci. Konkrétn¢ jde o kusy plastu vétsi nez 2,5 cm.

Jaké je potieba vybaveni?

e vymezeni Uzemi: chytry telefon s GPS lokatorem a fotoaparatem, pasmo/metr,
znacky pro viditelné vymezeni izemi (napf. barevny krepovy papir)

e vytisknuty pracovni list: 1 do skupiny zaka, ktera bude spolupracovat, podlozka
pro psani, psaci potieby

e pocitac/tablet/mobilni telefon s pfipojenim k internetu pro odeslani ziskanych dat
(neni potieba piimo v terénu)

e VOLITELNE: (pracovni) rukavice a odpadkové pytle pro sbér nalezeného odpadu

Jak bude vyzkum probihat?

Pro samotny vyzkum je zasadni sbér dat a jejich nasledné odeslani. Data se zpracovavaji
za usek bfehu od 100 m do 1 km. Jedna se o bieh do vzdalenosti 10 m od vodniho toku
— viz obrazek. Celkem je mozné zpracovavat 1 az 10 tseki (tzn. tzemi 100 m az 1 km).
Vzdy se pracuje po usecich dlouhych 100 m (tzn. min. 100 m, nasledné 200 m, 300 m ...
1 km). Jak dlouhy usek se rozhodnete s Zaky zpracovavat zalezi na Vés. Od celkové délky
Gseku se pak ¢astecn€ odviji zplisob prace v terénu a odeslani dat.
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Na tomto tizemi je kolem zaradit nalezené plasty do vymezenych kategorii (viz pracovni
list tabulka 3) a spocitat jejich mnozstvi v téchto kategoriich.

Navrhy moznych postupii prace se skupinami v terénu:

1) 1 skupina odpadkli = 1 skupina

- Z&ky rozdélime podle skupin plasti v zdznamovém archu (tabulka 3, $edé
ramecky A-F). Nékteré skupiné zaki mtizeme ptidélit vice skupin plast podle
vlastniho uvaZeni (charakter lokality z hlediska predpokladaného mnoZstvi
plastti, celkovy pocet a Sikovnost zakd...). Kazda skupina zaka hledé (a sbird)
jen odpadky své skupiny plastti (A-F). Na konci slou¢ime zjisténé informace
vSech skupin do jednoho zdznamového archu, ktery ndsledné odeSleme za
vSechny skupiny dohromady. GPS je v tomto pfipadé potieba zaméfit jen na

zacatku a konci celého Gizemi.
o Pf. VSechny skupiny kooperuji v tiseku 1 a 2, celkem tedy dlouhém
200 m. GPS je potfeba zaméfit jen v bodé GPS1 a GPS3 (viz obréazek).
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2) 11sek =1 skupina
- Rozdé€lime tiidu na vice skupin, které budou oddélen¢ pracovat kazdéa ve svém
useku (pripadné vice usecich). Kazda skupina odesle vlastni zdznamovy arch,
resp. vyplni formulaf. To znamend, Ze samostatné vyplni i tabulky 1 a 2.
o Pf. skupina 1 pracuje pouze v tseku 1, tzn. zaméti GPS1 a GPS2.
- Pokud by jedna skupina pracovala ve vice sousednich tsecich, zaznamena
zacatek a konec celkového useku.
o Pf. skupina 1 zvladne zpracovat tisek 1 a 2, zaméti GPS1 a GPS3.
Skupina 2, ktera by pracovala v useku 3, by zaméiila GPS3 a GPS4
(mimo nakres).

Zaci by vterénu také méli pofizovat snimky plastl, které naleznou. Neni potieba
dokumentovat vSe. Soucasti odeslaného formuléie (viz nize) by
m¢éla byt alespon 1 fotografie, a to nejcastéji nachazeného plastu.

Odeslani dat ma 2 ¢asti:

1. Online formuldF na adrese
https://forms.gle/ey4R92qwKQel65Pc9 — na adresu lze
ptejit po nacteni QR kodu.

e Piepsani informaci ze zaznamového archu do
jeho online podoby.

o Pokud by zici zaznamenavali néalezy jen v né€které z vymezenych
kategorii (varianta 1), je potfeba shromaZzdit data za v§echny pracovni
skupiny dohromady a nésledn¢ komplet odeslat.

o Pokud zici méli ,svij* 1 usek (varianta 2), mohou formulaf
kompletné vyplnit za svou skupinu samostatné.

e Pozn. neni moZzné zapisovat data piimo v pribchu prace v terénu do online
formulare, ale je potteba je vyplnit online aZ souhrnné po ukonceni prace
v terénu.
2. Sken zaznamového archu
e Zaznamové archy skupin, popft. jen kompletni zdznamovy arch za vSechny
naskenujte a zaSlete na email citizenscienceplasty@gmail.com.

Volitelné ¢asti

Pted praci v terénu je mozné s zaky projit informativni ¢ast pracovniho listu. Také je
mozné vytvofit hypotézu jaké mnozstvi plasti v jakych kategoriich béhem prace v terénu
zaznamenaji.

Po praci v terénu se nabizi moznost ziskand data nejen odeslat, ale také vyhodnotit
hypotézu a zpracovat i dal$i informace napt. formou projektu, prezentace a podobné.

V ndvaznosti na mezipfedmétové vztahy mohou ziaci vradmci riznych pfedméth
vyhodnocovat, statisticky zpracovavat ziskana data ¢i zjiStovat informace napf. o fece
(pramen, umofi, historické povodné€, odtokovy rezim ...), podél které se pohybovali,
vyzkouset si praci s CSU, CHMU a podobné.
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Kolik ¢asu to celé zabere?

Zélezi na mnoha faktorech: mnozstvi zapojenych zaka, vzdalenosti lokality od skoly, typu
lokality (na 100 m v lese bude pravdépodobné mén¢ odpadkli nez v centru meésta),
celkové délce biehu, na které budete pracovat, €i se zaci zapoji nebo nezapoji v priabehu
do sbirani odpadkti a podobné. Je potieba pracovat v jiz zminénych 100m usecich a jejich
nasobcich.

Jako minimélni moznou dobu pro seznameni s pracovnim listem, prace v terénu
a odeslani dat ptredpokladam 45-60 minut.

KdyZ se rozhodnete nezapojit do realizace

Pokud se rozhodnete nezapojit, budu i tak rada za zpétnou
vazbu. Tu  prosim vypliite na tomto  odkaze:
https://forms.gle/rn9JFNVFh65NsE6Z9 nebo po nacteni tohoto
QR kodu.

Pokud projekt budete ve vyuce realizovat, tento dotaznik
nevypliujte!
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Priloha 2: Metodika pro uditele — upravena verze

Jak se zapojit

Vyberte vodni tok, ke kterému s zaky vyrazite badat.

Seznamte zaky s pracovnim listem, kategoriemi plastli a celym postupem.

Podél vodniho toku ve 100 m dlouhych a 10 m Sirokych usecich zaznamenavejte s
zaky do pracovniho listu mnozstvi a kategorie plastl, které naleznete.

Plasty miizete 1 sbirat.

Dopliite s zaky do pracovniho listu dulezité informace k charakteristice lokality.

Data odeslete pomoci online formuléfe a skeny zdznamovych archii zaslete na email
citizenscienceplasty@gmail.com.

Vypliite dotaznik zpétné vazby, jak se vam s materialy pracovalo. Ten Vam bude
zaslan po odeslani vysledki.

Proc se zapojit a na co se miiZzete téSit

= Priblizite zdkim globalni téma na lokalni arovni.
= Stanete se vyzkumniky v oblasti, které se v CR zatim nevénovalo mnoho projektd.
= Pomoci tohoto projektu si mohou zaci budovat vztah k mistu a okoli, ve kterém se

bézné pohybuji.

Jak se zapojit — podrobné:

Vhodné pro: 7.-9. tfida ZS

Potiebny ¢as: min. 3 vyucovaci hodiny (zavisi mj. na celkové délce useku zvoleného
k badani)

Co

budete potirebovat?

(O Chytry telefon s GPS pro vymezeni Gizemi

(O pasmo/metr

(O znacky pro vymezeni tzemi (napt. krepovy papir)

(O zatizeni s pfipojenim k internetu pro odeslani ziskanych dat (neni potieba piimo

v terénu)

(O pracovni rukavice, odpadkové pytle (volitelné)

(O podlozka na psani, psaci potteby

(O Pracovni list

— Pracovni list ma dvé€ ¢asti — v té prvni se Zaci sezndmi s problematikou

citizen science, druhd ¢ast slouzi jako zdznamovy arch pro samotny
vyzkum. Ten spocivd ve zjisténi mnozstvi plastového odpadu
vyskytujiciho se na biezich vodnich toki a jeho kategorizaci. Konkrétné
jde o kusy plastu vétsi nez 2,5 cm.
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Zasady pro praci v terénu

e Data se zpracovavaji za usek biehu od 100 m do 1 km. Jedna se o bieh do
vzdalenosti 10 m od vodniho toku — viz obrazek.
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e (Celkem je mozné zpracovavat 1 az 10 tuseki (tzn. uzemi 100 m az 1 km).

e Vzdy se pracuje po usecich dlouhych 100 m (tzn. min. 100 m, nasledn¢ 200 m,
300 m ... 1 km). Jak dlouhy tsek se rozhodnete s zaky zpracovavat zalezi na Vas.

e Na tomto Uzemi je ukolem zafadit nalezené plasty vEtsi mez 2,5 em do
vymezenych kategorii (viz pracovni list tabulka 3) a spocitat jejich mnozstvi
v téchto kategoriich.

e Zpusobu, jak v terénu postupovat je mnoho. Zde jsou uvedené dvé varianty,
kterymi se miiZete inspirovat.

Varianta A: 1 dsek = 1 skupina Zaki

- Rozd¢lime tfidu na vice skupin, které budou odd€lené pracovat kazda ve
svém useku (piipadné vice usecich). Kazda skupina odesle vlastni
zaznamovy arch, resp. vyplni formulaf. To znamend, Ze samostatné vyplni i
tabulky 1 a 2.

o Pf. skupina 1 pracuje pouze v tseku 1, tzn. zamé&ti GPS1 a GPS2.

- Pokud by jedna skupina pracovala ve vice sousednich usecich, zaznamena
zacatek a konec celkového useku.

o Pf. skupina 1 zvladne zpracovat Gsek 1 a 2, zaméti GPS1 a GPS3.
Skupina 2, ktera by pracovala v iseku 3, by zamétila GPS3 a GPS4 (mimo
nakres).

Varianta B: 1 skupina odpadki = 1 skupina zaka

- Zaky rozdélime podle skupin plastii v zdznamovém archu (tabulka 3, sedé
ramecky A-F). Nékteré skupiné zakti mizeme piidélit vice skupin plasth
podle vlastniho uvazeni (charakter lokality z hlediska predpokladaného
mnozstvi plastl, celkovy pocet a Sikovnost zaku...). Kazda skupina zakt
hleda (a sbird) jen odpadky své skupiny plastii (A-F). Na konci slou¢ime
zjisténé informace vSech skupin do jednoho zaznamového archu, ktery
nasledné odesleme za vSechny skupiny dohromady. GPS je v tomto piipadé
potieba zaméfit jen na zacatku a konci celého Gizemi.

o Pf. VSechny skupiny kooperuji v tseku 1 a 2, celkem tedy dlouhém 200
m. GPS je potieba zamétit jen v bodé GPS1 a GPS3 (viz obrazek).
e Z4ci mohou v terénu také pofizovat snimky plastil, které naleznou. Neni potieba
dokumentovat vSe. Pfi odeslani dat pomoci online formulafe muzete ptilozit
snimky nejcast¢ji nachdzeného plastu.
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Odeslani dat

e data odeslete jednodusSe vyplnénim online formulare
na adrese https://forms.gle/ey4R92qwKQel65Pc9 —
na adresu lze pfejit po nacteni QR kddu.

e Formuléf vypliujte podle zdznamovych archi

e Pozn. neni vhodné zapisovat data pitimo v pritbé¢hu
prace v terénu do online formuléfe, ale je potieba je
vyplnit az souhrnné po ukonceni prace v terénu.

Volitelné ¢asti

Pted praci v terénu je mozné s zaky projit informativni ¢ast pracovniho listu. Také je
mozné vytvorit hypotézu jaké mnozstvi plastii v jakych kategoriich béhem prace v terénu
zaznamenaji.

Po praci v terénu se nabizi moznost ziskand data nejen odeslat, ale také vyhodnotit
hypotézu a zpracovat i dalsi informace napft. formou projektu, prezentace a podobné.

V navaznosti na mezipfedmétové vztahy mohou Zaci vramci riznych predméti
vyhodnocovat, statisticky zpracovavat ziskana data ¢i zjistovat informace napt. o fece
(pramen, umofi, historické povodné, odtokovy rezim ...), podél které se pohybovali,
vyzkouset si praci s CSU, CHMU a podobns.
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Priloha 3: Scénar vyucovaci hodiny
Téma: Citizen science a plasty
Prostredi: Skolni tfida
Vhodné pro: 7.-9. tiida
Casova dotace: 45 min
Zaiazeni do vyuky dle RVP ZS:
- Oblast: Clovek a p¥iroda
- Prifezové téma: Environmentalni vychova

- Tematické okruhy prifezového tématu: Lidské aktivity a problémy Zivotniho

prostiedi, Vztah ¢loveéka k prostiedi
Formulace vychovné-vzdélavacich cilii vyuéovaci hodiny:

1. cil: Zaci se seznami s pojmem ob&anské véda. Vi, kde najdou dal$i projekty, do

kterych se mohou zapojit.

— vystup: Zak na konci vyudovaci hodiny vlastnimi slovy interpretuje zakladni
charakteristiku CS a vyhody, které ztéto spoluprace pro zapojené strany
plynou.

— vystup: Zak na konci vyu¢ovaci hodiny popise, jak je mozné projekty CS najit
na internetu.

2. cil: Zaci znaji zékladni charakteristiku plastii a vyhody i rizika jejich vyuzivéani
pro zivotni prostiedi. Analyzuji vlastni chovani ve vztahu k nakladani s plasty.

— vystup: Zaci diskutuji o vhodnosti vyuZivani vyrobkii, které obsahuji plasty

a jejich alternativach.
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SCENAR VYUKY

A. Uvodni ¢ast (12 min)

a. zapis do tiidni knihy a dalsi organiza¢ni zaleZitosti (2 min)

b. evokaéni otazka

Pomtucky: papir, tuzka.

Zaci dostanou za ukol se zamyslet a sepsat véci, které od rana vyuzili

a obsahovaly plast. (3 min)

Neékolik zdka (3-4) sdili své poznamky. Vyucujici spolecné
s ostatnimi naslouchd, poté miize doplnit dalsi véci, které zaci
nezminili, k tomu mize vyzvat i ostatni zaky. Nasledné zakam sd¢li,
ze téma hodiny je CS a plasty. MiiZe se téz zak zeptat, zda pojem CS

nebo OV znaji, zatim jej ale nevysvétluje. (7 min)

B. Hlavni ¢ast (23 min)

a. Najdi si odpovéd’ (12 min)

Pomicky: vytisknuty pracovni list rozstfthany na odstavce, vyknuté

otazky pro zaky, dataprojektor.

Po tfid€¢ rozmistime rozstithany pracovni list po jednotlivych
odstavcich. (Pokud je zaki hodné, tak ve vice kopiich). Zakim
rozdélime otazky (1-2) (viz nize), na které maji v Uryvcich najit
odpovéd’. Tu si ale nesmi zapsat piimo u textu, ale aZ po navratu na
své misto.

1. Kdo se zapojuje do tzv. obCanské védy?

2. Jaké je uplatnéni a jaké vyhody plynou ze zapojeni do
obcanské veédy?
Kde muzes najit projekty obcanské védy?
Od kdy se plasty primyslove vyrabi?
Kolik se ptiblizn¢ vyrobilo plastu v roce 2018?
Pro¢ jsou plasty tak hojné vyuZzivany?

Pro¢ mohou byt plasty nebezpecné?

© N o g B~ W

Co je to tzv. sekundarni mikroplast?
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*  Po uplynuti vymezeného Casu s zaky projedeme a shrneme odpovédi.
Nasledné mtize vyucujici zakim ukazat, jak funguji stranky databazi,

ptipadné QR kod pro otevieni v telefonu.
b. Prace po skupinach — diskuse o (ne)nahraditelnost plasti (11 min)

* Pomucky: kazdy zédk zapis své odpovédi na evokacni otazku;

flipchart/tabule.

= Zaci se rozd&li do mensich skupinek (2-4 Z4ci). Spoleéné diskutuji o
tom, kde by se daly plasty zjejich seznamu pouzitych pFedmétt
nahradit a jak. Mohou si dopomoci i vyhleddvanim na internetu. (5
min)

= Poté si skupiny navzdjem piedstavi piiklady ,,nahraditelnych*

a ,,nenahraditelnych* plastd. (6 min)

*  Vyucujici téma shrne a miize navrhnout, Ze se o nékterou z fecenych
nahrad mizeme pokusit vSichni ve tfidé napt. béhem nasledujicich X

dni.

* Pf. kazdy den si kupuji svacinu do Skoly v igelitovém sacku.
Misto toho si zkusim nasledujici tyden nosit vlastni (platény,

opakovatelné pouZzivany pytlik).
C. Reflexe a ukonéeni hodiny (10 min)
a. Reflexe:

*  Vyulujici vyzve zaky, aby to, co se dneska dozvédeéli ,,vysvétlili

babicce®, tzn. formuluje a klade otazky jako:

1. Babicka rdda nad vécmi pfemysli a rdda by cas v dichodu

vyuzila smysluplné. Poradite, jak by mohla?

2. Kdyby babicka chtéla veédét, jak se mlize zapojit do obcanské

veédy, kam ji odkéazete?
3. Co z toho babicka bude mit, kdyz se zapoji?

4. Proc by babicku mély zajimat plasty v ptirodé?
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