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Abstrakt

Disertacni prace se zabyva problematikou zaclenéni tématu meteorologie a klimatu do
vyuky na 2. stupni zdkladnich 8kol s diirazem na fyzikalni obsah vzdélavani. V tivodni
¢asti jsou diskutovany problematické pojmy a shrnut stav védeckého poznani o zméné
klimatu. Déle je analyzovén stav vzdélavani o klimatu ve svété a v CR. Diskutovan je
koncept klimatické gramotnosti, miskoncepce o pocasi, klimatu a zméné klimatu, cile
vzdéladvani a vymezeni vyuky o klimatu ve vzdélavacich standardech. Na zdkladé ana-
lyzy obsahu mezioborové védy o klimatu a jejimu postaveni v systému véd byla navr-
Zena transformace védy o klimatu do didaktického systému v ramci pfirodovédnych
pfedméti a integrované piirodovédy se zvlastnim zameéfenim na fyzikdlni témata. V
rdmci prace byl proveden vyzkum znalosti ¢eskych uciteld o klimatickém systému. Bylo
navrzeno kurikulum pro vyuku meteorologie a klimatu na 2. stupni zdkladnéch $kol.
Préce obsahuje také vzorové fyzikdlné zaméfené Skolni aktivity k vyuce meteorologie a
klimatu. Pracovni listy k témto aktivitdm jsou v obrazové pfiloze diserta¢ni préce.

Klicova slova: fyzika, didaktika, klimatickd gramotnost, vzdéldvani, kurikulum, pra-
covni listy

Abstract

This doctoral thesis deals with the integration of meteorology and climate theme into the
upper primary school curriculum with an emphasis on physical content of education. In
the first part we discuss a problematic terminology and summarize the state of the scien-
tific knowledge of climate change. Furthermore, we analyze the state of education about
the climate in the world and in the Czech Republic. We discuss the concept of climate
literacy, misconceptions in weather, climate and climate change, defining the objectives
of education and investigate the content of climate theme in the educational standards.
Based on the analysis of the content of interdisciplinary climate science and its position
in the system of sciences we propose a transformation of climate science system into the
didactic system of school subjects with a special focus on physical issues. In the frame of
this thesis we conducted a reseach on teachers’ understanding of the climate system. We
designed an extended upper primary school curriculum for teaching meteorology and
climate. We also developed a set of sample school activities for meteorology and climate
education. The document also contains a set of printable worksheets at the annex.

Keywords: physics, didactics, climate literacy, education, curriculum, worksheets
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1 Uvod

Diserta¢ni prace se zabyva problematikou vyuky meteorologie a klimatologie na z&-
kladni 8kole z hlediska rozvoje fyzikdlniho mysleni. Odbornou meteorologii 1ze chdpat jako
aplikovanou fyziku (méfeni fyzikdlnich veli¢in), a stdle ¢astéji se na mnoha univerzitich
ve svété vyucuje fyzika klimatu. Antropogenni globalni oteplovani a zména klimatu je
v soucasnosti pfedmétem rozsdhlého védeckého vyzkumu. Stdle se prohlubuje propast
mezi stavem védeckého poznéni a znalostmi laické vefejnosti v této oblasti. U laické ve-
fejnosti se vyskytuji miskoncepce a myty v chapani vztahu pocasi a klimatu, pfi¢indch
globalniho oteplovani a fungovani klimatického systému. Proto je nutné usilovat o ade-
kvétni vzdélani populace v oboru klimatu jakoZto soucésti $irsi pfirodovédné gramot-
nosti. Neformdlni vzdélavani prostfednictvim médii a neziskovych organizaci méa své
problémy a limity. Systematické vzdélavani o zméné klimatu je tedy nutné zaclenit do
stavajictho vzdélavaciho systému. PrestoZe jde o problematiku mezioborovou zdkladni principy
fungovdni klimatického systému jsou fyzikdlni. Vyvstava tedy potieba, aby nositelem kvalit-
nich informaci o klimatickém systému ve Skoldch byl spolu s geografy, biology a che-
miky také aprobovany ucitel fyziky. Vzdélavani ke klimatické gramotnosti je problém,
ktery v Ceské republice dosud nebyl systematicky feden. Tato diserta&ni préce popisuje
aktudlni situaci ve svété i u nds, a zkouma moznosti vzdélavani o zemském klimatickém
systému na 2. stupni ZS prostfednictvim fyzikalné orientovanych aktivit.

1.1 Cile prace

Disertacni prace ,Meteorologie a klima ve vyuce fyzice na zakladni Skole” ma tfi cile:

1. Prozkoumat moZnosti transformace mezioborové védy o klimatu do didaktického sys-
tému se zaméfenim na fyzikalni vzdélavéni.

2. Provést vyzkum znalosti ¢eskych uciteld o klimatickém systému.

3. Navrhnout kurikulum pro vyuku meteorologie a klimatu na 2. stupni ZS a p¥ipravit
vzorové Skolni aktivity.
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1.2 Problémové zaméreni disertacni prace

Podle J. Fenclové (nyni Brockmeyerové) lze v didaktice fyziky vymezit 8 problémovych
oblasti, ve kterych Ize badat a didaktiku fyziky tak dale rozvijet [1]. (Popis problémovych
oblasti didaktiky fyziky podle Fenclové je v pfiloze.) Nasledujici tabulka zobrazuje, kte-
rych problémovych oblasti didaktiky fyziky se tato diserta¢ni prace dotyka.

Znéazornéni ma nasledujici vyznam: e ¢ @ hodné, e e stiedné, e trochu, - viibec.

Cil1 Cil2 Cil3
Védecky systém fyziky z hlediska didaktické komunikace | e o ® o .
Didakticky systém fyziky oo .
Vyukovy projekt fyziky a jeho prostfedky o coe
Vyukovy proces fyziky .
Vysledky vyuky fyziky a jejich uplatnéni .
Fyzikalni vzdélani a jeho uplatnéni oo
Vychova vzdélavani ucitelt fyziky coe
Metodologie a historie didaktiky fyziky .

1.3 K technickému zpracovani dokumentu

Tento dokument byl zpracovén v systémem ETgX.
Textovy soubor a samostatné obrazky jsou k dispozici na adrese:
<http://amper.ped.muni.cz/miler/climateliteracy/DP>.

Prilohy této disertacni prace jsou vloZeny jako rastrové obrazky. Nékdy se proto na
obrazovce mohou zobrazovat ponékud rozmazané (zaleZi na rozliSeni a pdf prohliZeci),
ale pii tisku neni kvalita vyrazné zhorSend. Jednotlivé pracovni listy jsou k dispozici
ke stazeni ve formatu odt a pdf v repozitaii <http://amper.ped.muni.cz/miler/

climateliteracy/lessonplansp>.

Pro vyzkum znalosti uéiteli o klimatickém systému byl pouZit elektronicky formu-
la¥. Souhrn odpovédi ucitelti na kompletni sadu testovych otazek je dostupny z: <http:
//amper.ped.muni.cz/miler/climateliteracy/test/vysledky>.

Diserta¢ni prace obsahuje mnozstvi hypertextovych odkazt, je proto vyhodou pra-
covat s jeji elektronickou verzi na pocitaci pfipojeném k internetu. Vétsina studii zde
citovanych pochdzi z prestiZzniho védeckého tisku. Prameny dostupné na internetu maji
v seznamu literatury uvedeny hypertextové odkazy, aby je ¢tenai mohl snadno dohle-
dat. Je v8ak pravdépodobné, Ze za nékolik let jiZ nékteré odkazy nebudou funkéni. Text
je sestaven tak, aby v ti$téné verzi obsahoval vSechny podstatné informace.


http://amper.ped.muni.cz/miler/climateliteracy/DP
http://amper.ped.muni.cz/miler/climateliteracy/lessonplans
http://amper.ped.muni.cz/miler/climateliteracy/lessonplans
http://amper.ped.muni.cz/miler/climateliteracy/test/vysledky
http://amper.ped.muni.cz/miler/climateliteracy/test/vysledky
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2 Diskuze vybranych pojmu

V procesu vzdélavani ma spravné zavedeni pojmi zdsadni vyznam, proto je tieba hned
na uvod nékteré problematické pojmy pouZivané v této praci vymezit. Zakladni po-
jmy jako klima, klimaticky systém apod. jsou definovany ve slovni¢ku na konci publikace.
V dlouhodobém méfitku klima neni stabilni, ale dochdzi k jeho zméné. Klimatotvorné
faktory jsou astronomické, cirkula¢ni, radia¢ni, geografické a antropogenni. V soucas-
nosti dochazi ke globdlni antropogenni zmeéné klimatu (tj. celosvétové a lidmi zptisobené).

V této kapitole hloubéji rozebereme pojmy globdlni oteplovdni, zména klimatu, ndhld
zmeéné klimatu a rozorat klimatu, které maji ve védeckém tisku jednozna¢ny vyznam. Po-
jmy globdlni oteplovini a zména klimatu jiz zlidovély a jsou velmi ¢asto pouZzivany vefej-
nosti, v médiich a v politice. Laicka vefejnost vSak védecké pojmy casto chdpe zkreslené
nebo ve Spatném kontextu. Védci proto musi volit vhodna slova pro komunikaci s ve-
fejnosti tak, aby slovni oznaceni bylo srozumitelné a vystizné. Jak se vyviji védecké po-
znani, nutné dochézi také k vyvoji terminologie. Proto zde diskutujeme vybrané pojmy,
u kterych by eventudlné mohlo dojit k Spatné interpretaci nebo u kterych lze v blizké
budoucnosti ocekavat dalsi vyvoj.

Pro antropogenni ovliviiovani klimatu se ve védeckém tisku jesté zacatkem 70. let
20. stoleti pouzivalo slovni spojeni neiimyslnd modifikace klimatu (inadvertent climate mo-
dification). Pojem globdlni oteplovini se podle stranek NASA [2] poprvé objevil ve vé-
deckém tisku v ¢lanku ,Climatic Change: Are We on the Brink of a Pronounced Global
Warming?”, ktery publikoval geochemik Wallace Broecker v ¢asopisu Science roku 1975
[3]. V nasledujicim odstavci je pfeklad abstraktu tohoto ¢ldnku:

Klimatické zmény: Jsme na pokraji vijrazného globdlni oteplovdni?

Pokud antropogenni prach neni nejoyznamnéjsi pricinou klimatické zmeény, pak existuji pddné dii-
vody proc ocekdvat, Ze soucasny ochlazujici trend bude p7iblizné za deset let nahrazen vyraznym
oteplovdnim zpiisobenym oxidem uhlicitym. Analogicky jako p¥i obdobnyich uddlostech v minu-
losti brzy skonci prirozené klimatické chlazent, které od roku 1940 vice nez kompenzovalo vliv
oxidu uhli¢itého. Jakmile se to stane, exponencidlni ndriist atmosférické koncentrace oxidu uhli-

citého bude mit tendenci stdt se vyznamnym faktorem a jiz na pocdtku pristiho stoleti zpiisobi
zvysent priimérné teploty Zemé za hranice zkusenosti lidstva v poslednich 1000 letech. [3]

V ¢&eskych médiich se ¢asto objevuje kritika pouZivani pojmu globalni oteplovani -
pojem zména klimatu je pry spravnéjsi. Na strdnkach Oddéleni zmény klimatu CHMU,
kapitola 11.1 [4], je vysvétlen rozdil mezi zménou klimatu a globalnim oteplovanim takto:
Zména klimatu znamend obecnyj posun v jeho charakteru, vcetné posunu v teplotdch, srdZkdch,
vétru a dalsich parametrii; mira tohoto posunu se miiZe meénit region od regionu. Globdlni oteplo-
vdni (stejné jako ochlazovdni) se vztahuje pouze k jakékoliv zmeéné priimérné prizemni teploty a je
pouze jednim z projevii zmény klimatu v planetdrnim meitku. Casto je pojem globdlni oteplovini
chybné vnimdn tak, Ze k oteplovdni dochdzi na celé planeté homogenné. Ve skutecnosti vsak ndriist
priimérné globdlni teploty planety vyvoldvd zmény v globdlni cirkulaci, coZ zpiisobuje, Ze riizné
ddsti planety se ohtivaji riizné; v nékteryjch oblastem miiZe dojit i k ochlazent. [4]
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( Zména klimatu j
- ) ... dalsi
& & @

Obréazek 1: Zména klimatu zahrnuje posun v dlouhodobych priimérech sledovanych cha-
rakteristik atmosféry (teploty, srazek, vétru atd.)

Ve studiich, jeZ se zabyvaji proménami ekosystémi vlivem posunu klimatickych past
(napf. Planting the forest of the future [5]) je spravné pouZivat pojem zména klimatu, je-
likoz pro ekosystémy jsou kromé teploty vyznamné i srazky a dalsi parametry. Studie
tohoto typu navic nemusi fesit pfi¢iny zmény klimatu, proto se v nich pojem globalni
oteplovani obvykle viibec nevyskytuje. Pojem globdlni oteplovini neni chybny, ale naopak
velice dobfe vyjadfuje, co vyjadfovat mé. Pfi zvySeni koncentrace sklenikovych plynt
zemskd atmosféra lépe tepelné izoluje a dlisledkem je rlist primeérné teploty zemského
povrchu - globélni oteplovani. Proto ve studiich zabyvajicich se pfi¢cinami zmény klimatu
je i nadale spravné pouzivani pojmu globalni oteplovani. P¥ikladem mtzZe byt studie
,Global warming in the twenty-first century: An alternative scenario” (J. Hansen, PNAS
2000) [6], v jejimz abstraktu se piSe: ,,...toto sniZeni sklenikovych plyni jinych nez CO»
by mohlo vést ke zpomaleni globalniho oteplovani a sniZeni rizika dramatické zmény
klimatu.” Soucasna globalni zména klimatu je tedy dusledkem globalniho oteplovéani,
ne naopak. Nelze obecné fict, Ze pojem zména klimatu je ,sprdvnéj$i” nez globdlni otep-
lovéni. Oba pojmy maji ve védé své misto a nelze je zameénovat, protoZe jejich vyznam je
odlisny. Pojem ,zména klimatu” se vyskytoval ve védecké literatute dfive nez ,globalni
oteplovani”, jak doklada graf na obr.[2| Graf také dobfe ilustruje rychly rozvoj védeckého
vyzkumu dané problematiky v poslednim desetileti.

90000
80000 1 —— globalni oteplovani

70000 { — zmeéna klimatu
60000 -

50000 -
40000 -
30000 -
20000 -
10000 -
0 T T T
1940 1960 1980 2000

¢etnost pouziti pojmu

Obrézek 2: Cetnost vyskytu pojmti ,zména klimatu” a ,globalni oteplovani” ve védec-
kych ¢lancich od roku 1940 po soucasnost podle databdze Google Scholar (na zdkladé

(7).
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V geologické minulosti Zemé doslo mnohokrét k ndhlé zméné klimatu (abrupt cli-
mate change) a ndslednému rozvratu ekosystému [8]. I souc¢asné antropogenni oteplo-
vani muze zplsobit vychyleni klimatického systému z metastabilniho stavu, ¢imz se vy-
vola série procesti, jeZ maji charakter pozitivni (zesilujici) zpétné vazby. Po pfekroceni
prahové hodnoty globalni teploty bude dalsi oteplovani nezastavitelné, a systém zahdji
pfechod z ,teplého” do , horkého” stavu. Vysledkem by byla ndhld zména klimatu, ktera
by zptsobila rozvrat ekosystémii a masové vymirdni druhti. K bodu zvratu jiz mtiZe kli-
maticky systém dojit vlastni setrvacnosti, jak doklada napt. studie ,On avoiding dange-
rous anthropogenic interference with the climate system: Formidable challenges ahead”.
(V. Ramanathan, PNAS 2008) [9]. V poslednich letech se proto stale ¢astéji objevuje termin
rozorat klimatu (climate disruption), ktery velice dobfe vystihuje situaci. Slovo ,rozvrat”
se velice ¢asto objevuje ve védeckych ¢lancich zabyvajicich se dopadem zmény klimatu
na ekosystémy, kordlové ttesy apod. Slovni spojeni rozvrat klimatu je ve védeckém tisku
méné casté (napt. [10]), ale je mozZné, Ze v budoucnu ho bude castéji pouzivat védecka
komunita i vefejnost. Pokud jde o dopady zmény klimatu na spole¢nost v politickych,
ekonomickych, humanitarnich a jinych souvislostech, ¢asto pouZivanym slovnim spoje-
nim je klimatickd krize (climate crisis).

Navrhujeme uspofddat vyse diskutované pojmy na zakladeé jejich kauzélniho vztahu
nésledovné:

l Antropogenni emise l
sklenikovych plyni

‘Zesileny sklenikovy jev

[ Globalni oteplovani j
‘Dynamika atmosféry

[Globa’lni Zzména inmatuj

#Pfekroéeni kritické meze

( Globalni klimaticky rozvrat j

¢ Dopady na spole€nost a ekosystémy

[ Klimaticka krize ]

Obréazek 3: Schéma zndzornujici kauzalni vztah procesti, jeZ jsou oznacovany pojmy za-
vedenymi ve védé i ve spole¢nosti.
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Podle studie americkych psychologti z roku 2011 jsou pojmy globdlni oteplovini a zména
klimatu americkou vefejnosti vinimany s riznou naléhavosti [11]. V provedeném vyzkumu
byly respondentiim poloZeny totoZné otazky, liSici se pouze pouZzitymi pojmy global war-
ming nebo climate change. Bylo zjisténo, Ze volba pojmt mé vliv na odpovédi respon-
dentti. Ve vyzkumech postojt lidi k dané problematice je proto velice dtileZité spradvné
volit terminologii, aby ke zkresleni vysledkt nedochdzelo. V ramci této disertaéni prace
byl proveden vyzkum znalosti ¢eskych ucitelt o klimatickém systému. PouZzité testové
otazky byly vybrany a pfelozeny z amerického vyzkumu Yalské univerzity ,,Americans’
Knowledge of Climate Change” [12]]. V pivodnim testu se vyskytuji pojmy global war-
ming i climate change, které pro potfeby vyzkumu v eském prostiedi byly dtisledné do-
slovné prekladéany jako globdlni oteplovini a zména klimatu. Ne vzdy lze vSak zarucit, aby
rliznojazy¢né verze testovych otdzek vyvoldvaly u respondenti stejné asociace. Jedno
nevhodné pfeloZené slovo v testové otdzce miiZze ovlivnit vysledek vyzkumu a znemoz-
nit tak porovnani vysledkt vyzkum v rtiznych zemich.

Podle britského vyzkumu z roku 2009 si lidé globdlni oteplovdni ¢astéji asociuji s [13]:
¢ dopady souvisejicimi s horkem - pfedevsim riist teploty, tani ker a ledovcii

e lidskymi vlivy véetné znecisténi - CO; a jiné sklenikové plyny, freony, spotteba
fosilnich paliv, vyfukové plyny, nadmérné vyuzivani nebo zneuZzivani zemskych
zdroja

e zeslabeni ozonové vrstvy a zvysené pronikdni UV zafeni atmosférou
e zadrZeni tepla nebo plynti atmosférou a ,sklenikovy efekt”
Pojem zmeéna klimatu si Britové obvykle spojuji s:

N s

e nejriznéjsimi dopady klimatu a pocasi, vcetné letnich veder, vlhéi zimy, intenziv-
néjsi

e srdzkami a suchy, dopady na zemédélstvi / zdroje potravin
e dopady, které jiz jsou pozorovany

e pfirozenymi vlivy
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3 Stav védeckého poznani

V historii védy najdeme mnoho piikladi, kdy nova teorie byla po dlouhou dobu od-
mitdna odborniky a jesté déle laickou vefejnosti [14]. Pfikladem miize byt Kopernikova
heliocentricka soustava, Einsteinova teorie relativity, Darwinova teorie o ptivodu druhf,
Wegenerova teorie kontinentdlniho driftu atd. Historie teorie antropogenniho globalniho
oteplovani saha do 1. poloviny 19. stoleti. V roce 1824 Joseph Fourier formuloval hypo-
tézu, Ze zemska atmosféra obsahuje plyny absorbujici IR zafeni (sklenikovy jev). V roce
1859 John Tyndall laboratorné proméfil ii¢innost sklenikovych plynt. Védci si jiz tehdy
uvédomovali, Ze spalovanim uhli lidé zvySuji atmosférickou koncentraci CO». Pfelomo-
vou préci publikoval Svante Arrhenius v roce 1896, kde vy¢islil, o kolik se zvysi teplota
zemského povrchu pfi zdvojndsobeni koncentrace CO, v atmosféfe. Arrhenius se vSak
na zdkladé tehdejsi rychlosti spalovani uhli ve svété domnival, Ze zdvojnasobeni CO, by
trvalo asi 3000 let [15].
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Obrazek 4: Casové osy znazorhujici ptijeti teorii odborniky a veiejnosti, podle [14]

Téma globalniho oteplovéani neni viibec nové a védci pied jeho dopady aktivné varuji
vefejnost jiz nejméné ptl stoleti. Pfikladem mohou byt osvétové materialy k Mezindrod-
nimu geofyzikdlnimu roku 1957-1958. Materidly obsahuji mimo jiné vysvétleni skleni-
kového jevu a pfedpovéd’ velkého tani ledu v polarnich oblastech na pielomu 20. a 21.
stoleti. Na internetu je dnes k tomuto programu dostupna brozura: ,Planet Earth: Mys-
tery With 100,000 Clues” [16] a film s animacemi sklenikového jevu , The Inconstant Air*
[17]. Pfestoze vyzkum zmeény klimatu za pl stoleti znaéné pokro¢il, tyto vzdélavaci ma-
teridly jsou piekvapivé stale aktudlni. Kdybychom dnes pfipravovali 30 minutovy vzdé-
lavaci dokument o atmosféfe a sklenikovém jevu, na scénafi filmu , The Inconstant Air”
bychom nemuseli téméf nic ménit. Sekvence 12 snimk z filmu a jeho struény scénaf je

v ptiloze (obr.[70).
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V soucasnosti je teorie antropogenniho globdlniho oteplovani a zmény klimatu $iroce
akceptovana védeckou obci. Naomi Oreskes provedla reSersi 928 abstraktti ¢clankt v od-
borném tisku za obdobi 1993-2003 obsahujicich kli¢ové slova ,zména klimatu”. Zjistila,
Ze 75 % ¢lankt explicitné nebo implicitné akceptuje antropogenni zménu klimatu, 25 %
z nich nezaujiméa k antropogenni zméné klimatu Zadné stanovisko (protoZe fesi metody,
paleoklima apod.). Ani jediny ¢lanek z 928 antropogenni pfic¢iny probihajici zmény kli-
matu nezpochybnil. Tyto vysledky byly publikovany v ¢lanku ,, The Scientific Consensus
on Climate Change” roku 2004 v Science [18] a davaji dobrou pfedstavu o tom, co vlastné
znamena tvrzeni, Ze o pfi¢indch zmény klimatu je v soucasnosti védeckij konsenzus. V sou-
ladu s prognézami pozorujeme rust globalni teploty a zvySenou extremitu pocasi [19].
Presto vefejnost stdle vdh4, a teorii antropogenniho oteplovéni povaZuje za kontroverzni.
Autorita védcli zapojenych ve vyzkumu zmény klimatu je opakované zpochybriovana
v médiich [20]. Je nutné najit lepsi zphisoby, jak maji védci komunikovat zadvéry svych
vyzkumt s médii a vefejnosti [21, 22]. Vzdélavani o p¥i¢indch a dopadech zmény Kkli-
matu je problematické vzhledem k mnoha miskoncepcim Zakt i dospélych a vzhledem
ke sloZitosti a komplexnosti védy o klimatu [23].

Vyzkum zmény klimatu se zakldd4 na pozemnich a satelitnich méfenich, rekonstrukci
paleoklimatu a modelovéani na superpoditacich. Védci se pokouseji modelovat vyvoj kli-
matu v 21. stoleti i vzdalengjsi budoucnosti. Ve zpravé IPCC z roku 2007 [24] byly pub-
likovany scénéfe vyvoje klimatu v zdvislosti na vyvoji svétové ekonomiky a energetiky.
Tyto scénafe jsou v grafu na obr. [5|(vlevo) reprezentovany jedinym parametrem - rstem
globélni teploty. Modely prezentované ve zpravé IPCC se zakladaji pfedevsim na fyzice
atmosféry. Nezahrnuji vyznamné pozitivni zpétné vazby biosféry (napf. zanik amazon-
ského pralesa) a kryosféry (zhrouceni velkého ledovce), protoZe nacasovani téchto vazeb
je obtizné modelovat. Vime, Ze k nim dfive ¢i pozdéji dojde a budou mit silny oteplujici
efekt, ale neumime fict kdy. Pfi pohledu na graf IPCC by se mohlo zdat, Ze emise skle-
nikovych plynti mizeme zacit snizovat kdykoliv v 21. stoleti a oteplovani se okamzité
zpomali. Klimaticky systém ale takto jednoduse nefunguje. Realitu lépe vystihuje napi.
pozdgjsi studie publikovand v Nature roku 2009 (obr. [5) [25]. P#i zohlednéni nespojitych
procesti v systému jsou mozné v podstaté jen dva scénéfe: bud’ ziistane globalni teplota
pod kritickou hodnotou, nebo se nastartuje proces oteplovéani, na které lidé jiz nebudou
mit zdsadni vliv. Klimaticky systém ma velkou setrvacnost [66], takze pokud bychom
ze dne na den prestali vypoustét sklenikové plyny, pfesto se bude oteplovat jesté né-
kolik desetileti [9]. Ani v pfipadé okamzitého radikdlniho omezeni emisi neni jisté, zda
se globdlni teplota nepiehoupne pies prahovou hodnotu. Problematika modelovani kli-
matu (véetné ndhlé zmény klimatu pfi pfekroceni prahovych podminek) je diskutovédna
v 8. kapitole zpravy IPCC z roku 2007 [24].
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Obrézek 5: Grafy globalni teploty: 1. podle IPCC z roku 2007 [24] (Zlut4, modr4, zelend a
Cervend kiivka - rtizné emisni scénéie, oznaceni B1, A1T atd. - oznaceni emisnich scénai,
Sedé pruhy vedle grafu znaci rozmezi teplot v rdmci nejistot), 2. Meinshausenova prace
publikovand v Nature o dva roky pozdéji [25] (modra - teplota pro emise omezené pod

kritickou mez, ¢ervena - teplota bez omezovani emisi sklenikovych plynt.

V poslednim desetileti jsme byli svédky zrychleného tani arktického ledu a mnoha
bezprecedentnich extrémt pocasi. Na zdkladé pozorovéni téchto jevil jsou védci znepo-
kojeni, Ze jejich modely dobie nepopisuji realitu a jsou pfili§ optimistické. Situaci dobie
komentoval H. Schellnhuber v ¢lanku ,,Global warming: Stop worrying, start panic-
king?” publikovaném v PNAS roku 2008 [26]. PfestoZe pokroky védy o klimatu pfinéseji
stale vice dtivodi ke znepokojeni [27], vyzkumy vefejného minéni v USA ukazuji, Ze ve-
fejnost zvysené obavy s védci nesdili (obr. [p). Naopak ¢im dal vic Ameri¢anti povazuje
varovani védct pfed globalnim oteplovdnim za pfehnané [28, 29]. Vyzkumy ukazuji, Ze
vétsi obavy ze zmény klimatu neZ Ameri¢ané maji obyvatelé Evropy [30]. Vyzkum Eu-
robarometer v roce 2011 dokonce odhalil, Ze Evropané povaZuji zménu klimatu za vétsi
problém nez ekonomickou krizi [31]].
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Obréazek 6: Odpovédi Americ¢anti na otdzku ,Jak moc se obavate globalniho oteplovani?”
(How much do you worry about global warming?). Procenta v grafu vyjadiuji souhrn
odpovédi ,Hodné se obdvam.” a , Trochu se obavam.” (Great deal / Fair amount) [28]].
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4 Stav vzdélavani o klimatu ve svété a v CR

4.1 Koncept klimatické gramotnosti

Gramotnost si obvykle spojujeme se schopnosti ¢lovéka &ist, psat a pocitat. UNESCO defi-
nuje gramotnost jako ,schopnost rozpoznat, pochopit, interpretovat, vytvaret, komuni-
kovat, pocitat a pracovat s tisténymi a psanymi materidly v nejrtiznéjsim kontextu. Gra-
motnost zahrnuje schopnost ¢lovéka ucit se dosahovat svych cilt, rozvijet své znalosti
a potencidl a zacletiovat se pIné do komunity a $ir$i spole¢nosti.” [32]

Aby ¢lovék v dnesni spole¢nosti obstal se zdkladnimi znalostmi ¢teni, psani a pocitani
nevystaci. Proto vznikaji koncepty dalSich specializovanych gramotnosti, vymezujici po-
zadavky na znalosti a dovednosti ¢lovéka v riznych souvislostech. Mezi dobfte teoreticky
zpracované a dlouhodobé pouZzivané typy gramotnosti patfi napt. piirodovédn4, socidlni
a environmentalni gramotnost. Diky k rychlému rozvoji védy o klimatu, mnoha zasad-
nim objeviim a pozorovanym projeviim zmeény klimatu vznikl poZadavek na vzdéldvani
populace o této problematice. Mezi stavem védeckého poznani a povédomim vefejnosti
vznikla propast, kterou je nutné preklenout. Tak vznikl v poslednim desetileti koncept
klimatické gramotnosti.

V roce 2007 organizace NOAA uspofadala v americkém Boulderu tfidenni seminéaf
,Climate & Weather Literacy” se zastupci odborné védecké komunity a pedagogické ko-
munity [33]. Vystupem z tohoto workshopu byl pokus o formulovani definice klimatické
gramotnosti a zdkladnich principti vzdélavani o klimatické védé. Také byly vymezeny
zékladni informace o klimatu, které by mél znat absolvent stiedni skoly.

Obrézek 7: Titulni strana dokumentu , Climate Literacy: The Essential Principles of Cli-
mate Sciences, A Climate Oriented Approach to Teaching Science Standards” z roku 2008
[33]
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Definice: ,Klimatickd gramotnost je porozuméni klimatickym vliviim na ¢lovéka
a spole¢nost a vlivu ¢lovéka na klima.” [33]

Klimaticky gramotny ¢lovék:

o Rozumi zdkladnim principiim vSech aspektl zemského klimatického systému
ovliviiyjicich stav klimatu.

o Umi shromaZd'ovat informace o klimatu a pocasi, a rozpoznd davéryhodnost
zdroje informaci k danému tématu.

o Komunikuje o klimatu a klimatické zméné smysluplnym zptisobem.

o Déld védecky podloZend a zodpovédnd rozhodnuti v situacich souvisejicich s klima-
tem.

Tato disertaéni prace se zabyva primdrné prvnim bodem, tedy pfeddvanim informaci
o fungovani klimatickém systému smérem k zdk{im. Je to vhodné téma pro pfirodovédné
didaktiky véetné didaktiky fyziky, kterd ma by méla zastit'ovat relativné novy obor fyzika
klimatu. Druhy bod se tyka medidlni gramotnosti a souvisi nejen s pfirodnimi védami;
na zdkladnich skoldch mé byt realizovan prosttednictvim prafezovym tématem medidlni
vijchova. Tteti bod - schopnost komunikovat patii mezi klicové kompetence vymezené
Rémcovym vzdélavacim programem [34]. Ctvrty bod je nad rdmec této prace, ptesto je
velice dtilezity. Dobfe informovany ¢lovek jesté nemusi adekvétné a zodpovédné jed-
nat. Navic se ukazuje, Ze environmentédlné gramotni lidé ¢asto cestuji a emituji proto vice
sklenikovych plynti nez ostatni ob¢ané [35]. Je to paradox obecnéjstho charakteru, ktery
zasluhuje hlubsi pedagogicko-psychologicky vyzkum.
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Témata vzdélavani ke klimatické gramotnosti:

1.

- W N

Slunce je hlavnim zdrojem energie pro klimaticky systém Zemé.
Klima je regulovano komplexnimi interakcemi mezi slozkami zemského systému.
Zivot na Zemi zavisi na klimatu, je jim formovan a mé vliv na klima.

Podnebi se méni v priibéhu ¢asu a prostoru prostfednictvim pfirodnich i antropo-
gennich procesti.

Nase porozuméni klimatickému systému se zlepSuje prostiednictvim pozorovani,
teoretickych studii a modelovani.

Lidska ¢innost ovliviiuje klimaticky systém.

Zména klimatu bude mit dasledky pro zemsky systém a Zivoty lidi.

Dupney-Giroux v ¢ldnku z roku 2010 vymezuje 6 oblasti, které je tfeba na cesté ke kli-
maticky gramotné spole¢nosti fesit na trovni formalniho, neformélniho i celoZivotniho
vzdélavani [36]:

—_

SARNES L B

. jazyk védy o klimatu

role miskoncepci
kurikulum

vyznam styl{i uceni
vzdélavatelé

role Zivotni zkuSenosti

Klimaticky gramotny ¢lovék by mél rozumét zakladnim principtim klimatického sys-
tému. Pfirodovédné gramotny ¢lovék ma zase dobré porozuméni jeviim a procestiim
z riznych pfirodovédnych oblasti. Napfiklad pfirodovédé gramotny ¢lovék rozumi tep-
lotni roztaZnosti vody, ale klimaticky gramotny ¢lovék vi i to, Ze se tento jev uplatriuje
pfi zvySovani hladin ocedntl. Ke klimatické gramotnosti muzZe fyzikalni vzdélavani pfi-
spivat tim, Ze konkrétni témata probirana v rdmci vyucovaciho pfedmétu fyzika bude
davat do souvislosti s klimatickym systémem. Stejné je moZné postupovat i v chemii,
pfirodopisu a zemépisu. Souvislosti s klimatickym systémem si ale v prvni fadé musi byt
védomi sami ucitelé. Aby bylo mozné ve Skoldch o klimatu vzdélavat ziky, klimaticky
gramotni musi byt v prvni fadé ucitelé pfirodovédnych pfedméti.
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Klimatickd gramotnost souvisi s dalsimi dfive zavedenymi koncepty gramotnosti,
pfedevsim s pfirodovédnou, environmentélni a medidlni gramotnosti [37]. Fyzikalni vzdé-
lavani by mélo pfispivat k rozvoji pfirodovédné, environmentdlni a klimatické gramot-
nosti (obr. [8). Disertaéni prace ,Meteorologie a klima ve vyuce fyzice na zakladni 8kole”
se zabyva prinikem pfirodovédné a klimatické gramotnosti z pozice fyzikalniho vzdéla-
vani.

Prirodovédna

(Fymkalm vzdélavani gramotnost

Klimaticka
gramotnost

Environmentalni Medialni
gramotnost gramotnost

Obrazek 8: Diagram znédzornujici vztah fyzikdlntho vzdélavani a souvisejicich typt gra-
motnosti [37]]

Z vyzkumi v socidlnich védach bylo zjisténo, Ze: [35]

e environmentdlné vstiicné chovani neni nutné podminéno dobrymi znalostmi o kli-
matickém systému, ani kladnym postojem k Zivotnimu prosttedi,

e dobré znalosti o klimatickém systému nemaji jednoznaény vliv na zptisob chovani
lidi.

To nejsou pfilis povzbudiva zjisténi. Je taky sporné, nakolik uvédomélé chovani jed-
notlivcd k Zivotnimu prostfedi mtiZe p¥ispét ke snizovani emisi COo, jestliZe jsou fosilni
paliva masivné dotovand a v soucasnosti se ve svété rychle rozviji téZba ropnych piskt
a bfidlicového plynu. Pro G¢innou reakci spole¢nosti na antropogenni globélni oteplo-
vani je tfeba udélat odvazna politicka rozhodnuti v oblasti energetiky a ekonomiky. V de-
mokracii v8ak politické rozhodovani vyZzaduje podporu Siroké vefejnosti [38]. Proto je
nutné zajistit jistou miru klimatické gramotnosti pro vedouci pfedstavitele a vefejnost,
véetné novindft a uditeld.
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4.2 Miskoncepce

Pojmy prekoncepce a miskoncepce maji v oboru pedagogiky a psychologie vyznacné po-
staventi, jejich vymezeni v8ak dosud neni ustdlené. Mandikova a Trna [39] vymezuji po-
jem prekoncepce nadsledovné: , Prekoncepce jsou pfedstavy a interpretace objektti a jevii,
které si clovék vytvari od raného détstvi na zdkladé bezprostfedniho vniméni a pozoro-
vani okolniho svéta, na zdkladé manipulace s objekty tvoficimi tento svét a na zakladé in-
tuitivniho zobectiovani svych zkuSenosti.” Miskoncepce jsou pak chybné prekoncepce,
tzn. jsou v rozporu s védeckymi poznatky.

4.2.1 Détské miskoncepce o pocasi

Cesky pteklad vy¢tu miskoncepci o kolobéhu vody, fazovijch zméndch vody a srazkdch a ob-
lacnosti byl pievzat z diplomové prace Andrey Stastné (vedouci DP: T. Miléf) [40].

Miskoncepce o kolobéhu vody

1. Béhem tani ledu se atomy vody zvétsuji. (Tato miskoncepce byva ¢asto spojena se
zdménou makroskopickych vlastnosti do mikrosvéta.)

v

2. Kolobéh vody zahrnuje tdni a ,,zmrazeni” vody. (Zaci chdpou pojmy mréz a var
pfed pochopenim kondenzace a odpafovanim.)

3. Voda se do kolobéhu dostdva pouze odpafovdnim z jezer a moii. (V ucebnicich
byva kolobéh vody zndzornén pomoci diagramu, na kterém je odpafovani vody
znazornéno Sipkou z velké vodni plochy.)

Miskoncepce o fazovych zménach vody

1. KdyZ se vafi voda, tak vznikaji bubliny, které jsou ze vzduchu. (Déti védi, Ze se
voda sklddd z vodiku a kysliku, coZ jsou plyny. Uvnitf bublin neni nic vidét a pfi
kontaktu s okolnim vzduchem zmizi, musi to byt vzduchové bubliny.)

2. Bil4 latka unikajici z vatici vody je kouf.
3. KdyzZ péara neni vidét, je to vzduch.

4. Para je horky vzduch.

Miskoncepce o srazkach a obla¢nosti

1. Destové kapky vypadaji jako slzy. (Divodem je umélecka reprezentace dest'ové
kapky jako slzy napf. meteorologické mapy, ilustrace knih).

2. Dést’ pada z nebe, kdyZ se mraky za¢nou vypafovat.
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Dést’ ptichdzi z diry v oblacich. (Jako stil padé ze solnicky.)
Dést’ nastane, kdyZ se mraky srazi.

Dést’ nastane, kdyz je mrak p#ilis tézky.

AN

Mraky jsou houby, které obsahuji vodu. (Diivodem je demonstrace pomoci varné
konvice.)

N

Mraky se pohybuji, kdyZ se pohybujeme my. Jdeme a mraky se pohybuji s ndmi.
8. Mraky predpovidaji dést'.
9. Blesk nikdy nezasahne dvakrat stejné misto.

10. Hrom nastane, kdyZ se srazi dva mraky.

Tvar snéhové viocky

V rdmci vyzkumu miskoncepci o pocasi u zakt ZS Brno, K¥idlovicka 30b dostali Zaci
7.a8. ro¢niku za tkol nakreslit snéhovou vlocku (obr.[9). Podatilo se identifikovat miskon-
cepci, kterd dosud nebyla (pokud je autorovi zndmo) v Zadné literatufe popsana. Z 32
kreseb vlocek jen 6 (19 %) mélo Sesterecnou strukturu, coz je zdkladni symetrie vlo¢ek
v pfirodé. Nejvice kreseb vlo¢ek mélo 8 ramen - celkem 19 vlocek (59 %). Takovy tvar
vlocky se v pfirodé prakticky viibec nevyskytuje. Tvar vlocek je dan specifickymi pod-
minkami (teplotou a vlhkosti) pfi jejich vzniku. Naprosta vétSina vlo¢ek ma tvar pravi-
delného Sestithelniku, ktery je z hlediska geometrie uspofdddni molekul vody energe-
ticky nejvyhodnéjsi.

Vznik a tvar snéhové vlocky je vhodné téma pro integrovanou vyuku fyziky, chemie
a matematiky na druhém stupni ZS. Uit Ize nap¥. nasledujici jevy:

e fyzika: zména skupenstvi (desublimace), krystalizace, kondenza¢ni jddro, povrchové
napéti, rozptyl svétla (Proc je snih bily?)

o chemie: molekula vody, vodikovéa vazba

o matematika: ihly, osovd soumérnost, symetrie (Sestere¢nd, resp. hexagonalni)

Jiz na prvnim stupni lze se Zaky v hodiné vytvarné vychovy vyrdbét snéhové vlocky
z papiru, tieba v rdmci pfipravy vanocni vyzdoby Skoly. Z4ci mohou pfi vystfihovani
z pfelozeného papiru improvizovat nebo obkresli tvar podle Sablony. SloZit€jsi Sablony
jsou k dispozici ke staZeni na <http://www.papersnowflakes.com>. Efekini jsou
i3D papirové vloc¢ky: <http://www.wikihow.com/Make-a-3D-Paper-Snowflake>.
Hravou formou se tak Zici jiZ na prvnim stupni mohou ucit napodobovat ptirodu. Jsou-
li vhodné meteorologické podminky, mohou Z4ci pozorovat skute¢né vlocky cerstvého
snéhu, piipadné jejich tvar pfekreslovat na papir.


http://www.papersnowflakes.com
http://www.wikihow.com/Make-a-3D-Paper-Snowflake
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Obrézek 9: KoldZ 32 snéhovych viotek, jeZ nakreslili Z4ci 7. a 8. tiidy ZS.

4.2.2 Miskoncepce o klimatu

Mezi miskoncepce o klimatu byvaji ¢asto fazeny miskoncepce o globalnim oteplovani
a zméné klimatu, které zde prezentujeme oddéléné. Mezi nezrozsifenéjsi miskoncepce
o klimatu patfi nasledujici dvé?

Priciny rocnich obdobi

Déti i dospéli ve svété i u nds maji problém s chdpdnim pficiny sttidani ro¢nich obdobi.
Casto si pfedstavuji, ze v 1été je tepleji proto, Ze je Zemé Slunci bliz [39]. Pravou ptici-
nou je vSak sklon zemské osy: v 1été je severni polokoule pfiklonénd k Slunci, slune¢ni
paprsky dopadaji na jeji povrch pod mensim thlem a den je delsi.

NerozliSovani pocasi a klimatu

Této problematice se podrobné vénuje aktivita pro 9. ro¢nik ,Vztah pocasi a klimatu”
v posledni kapitole diserta¢ni prace, proto se ji zde nebudeme zabyvat.
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4.2.3 Miskoncepce o globalnim oteplovani a zméné klimatu

Zéci i dospéli majf o problematice globalniho oteplovéani a zméné klimatu uréité pred-
stavy (koncepce), které mohou ale nemusi byt spravné. Koncepcemi americkych stu-
dentt o této problematice se zabyvala studie D. Sheppardsona z roku 2011 [41]. Autofi
shrnuji vysledky 15 mezindrodnich studii z let 1993 az 2008 a prezentuji vysledky vlast-
niho vyzkumu na 51 stfednich skoldch. Vystupem studie jsou i doporuceni pro vylepseni
stavajictho kurikula.

Za miskoncepce miiZeme povaZovat ndmitky popiract zmény klimatu, které se mo-
hou laikovi jevit jako védecké, ve skutecnosti jsou vSak s védou v rozporu. Nize uvé-
dime souhrn 37 nejbéZznéjsich argumentt popiract. Ne vSechny zde uvedené formulace
lze pfimo oznacit za miskoncepce. Napi. ,Lidsky vliv neni tak vyznamny, aby ovliv-
nil svétové klima.” je dobfe formulovand miskoncepce. Véta , Vodni péra je nejsilnéjsi
sklenikovy plyn.” je ale pravdivd. Miskoncepci je v3ak zavér, ktery z tohoto vyroku né-
kteti lidé délaji. Jiné argumenty jsou formulované jako legitimni otdzky, které ¢asto ve-
dou k chybnym zavérim, jeZ jsou miskoncepcemi. Seznam je pfevzat ze strdnek <http:
//www.skepticalscience.com/translation.php?lang=1> bez tprav. Védecka
vysvétleni téchto argumentti jsou velice dobfe sepsdna v ¢estiné na uvedenych strankach
(vCetné odkazti na pivodni védecké ¢lanky), neni proto tieba je zde diskutovat.

Argumenty popiracii antropogenni zmény klimatu:

1. Co ndm historické zmény klimatu fikaji o globalnim oteplovani?
Slunecni aktivita a klima: Je globalni oteplovéni zptisobeno Sluncem?
Mohou se Zivocichové a rostliny pfizptisobit globalnimu oteplovani?
Pfibyva v Antarktidé led nebo se ztraci?

Jak citlivé je naSe klima?

Mifime do nové doby ledové?

Jaka je spojitost mezi hurikdny a globalnim oteplovanim?

Ledovce rostou nebo ustupuji?

o O® N T N

Mohou byt kosmické paprsky pfi¢inou globédlniho oteplovani?

—_
<

Je Sttedovéka tepld perioda srovnatelna se soucasnymi globalnimi teplotami?

—_
—_

. Téni ledu je pfirozeny cyklus.

N2

. Vodni péra je nejsilnéjsi sklenikovy plyn.

_
W N

. Pocet lednich medvédu roste.

—_
S

. Ekonomické dopady zpoplatnéni emisi uhliku.


http://www.skepticalscience.com/translation.php?lang=1
http://www.skepticalscience.com/translation.php?lang=1
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15. Jsou vysoké hladiny CO, v minulosti v rozporu s tvrzenim, Ze CO, maé oteplujici
vliv?

16. Globalni ochlazovani v roce 2007 — skoncilo globalni oteplovani?
17. Globalni oteplovani a El Nifio - Jizni oscilace.

18. Himal4jské ledovce: Jak IPCC pochybil a co fika véda.

19. Byl sklenikovy efekt vyvracen?

20. Je véda jednotnd?

21. Produkuji sopky vice COy nez lidé?

22. Groénsky ledovy pfikrov se nemtzZe zhroutit.

23. Je efekt CO, nasyceny?

24. 500 védcti vyvraci konsenzus.

25. Lidsky vliv neni tak vyznamny, aby ovlivnil svétové klima.

26. Mohlo by ,globalni vyjastiovani” vést ke globalnimu oteplovani?
27. Je to sttiddni klimatickych rezimf.

28. Jde o ozonovou vrstvu.

29. Mohou obnovitelné zdroje zabezpecit elektiinu pro ,zédkladni zatiZeni”?
30. Otepleni bylo zptisobeno poklesem sopecné aktivity.

31. Emise CO2 neodpovidaji jeho koncentracim v ovzdusi.

32. Probihd v poslednich desetiletich ochlazovani ¢i oteplovéani Slunce?
33. Jaka je role stratosférické vodni pary v globalnim oteplovani?

34. Jde o freony.

35. Je dlouhodoby trend nértstu CO2 zptisoben oteplovanim ocednti?
36. Jde o mikrovlnné pfenosy zptisobené satelity.

37. Béhem priamyslové revoluce nedoslo k otepleni.
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Rozbor desitek miskoncepci o zméné klimatu by vydal na samostatnou publikaci.
Za vSechny zde uvedeme alespori jednu velice rozsifenou miskoncepci:

Miskoncepce: Jsme ha prahu nové doby ledové.

Neéktefi cesti védci opakované v médiich vyjadiuji svlij ndzor, Ze Zemé by se méla v piis-
tich desetiletich, stoletich nebo tisiciletich za&it ochlazovat . Takové nazory jsou v roz-
poru se stavem védeckého poznani resp. stavem klimatického systému. Sami propagatori
této vize své ndzory v impaktovaném védeckém tisku nepublikuji, ale $if{ je prostifednic-
tvim internetu, televize, ¢asopisti a vlastnich knih. Neni proto divu, ma-li ¢eskd vefejnost
pocit, Ze se védci neshodnou ani na tom, zda se bude oteplovat nebo ochlazovat. Ve vé-
deckém tisku se vSak tahle kontroverze nevyskytuje.

alt a interglacialt. Interglacidly obvykle trvaji asi 10000 let, z ¢ehoZ néktefi cesti védci
(napf. geologové) usuzuji, Ze i ten soucasny interglacial uz by meél ,brzy” skonéit. K na-
startovani zaledfiovani ovSem musi existovat lepsi diivod, nez Ze uz tu glacial dlouho ne-
byl. V soucasnosti, blizké ani vzdalené budoucnosti ale Zddné davody pro zaledrovani
nelze oc¢ekdvat. Jednak proto, Ze trajektorie Zemé je v soucasnosti velice blizka kruz-
nici (mechanismus spousténi zaledriovani je proto ,vypnuty”), a pfedevsim kvili lidmi
pozménénému slozeni atmosféry. Mechanismus spousténi zaledfiovani niZe stru¢né vy-
svétlime s pouzitim ¢lanku D. Archera , A movable trigger: Fossil fuel CO2 and the onset
of the next glaciation” z roku 2005 [42].
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Obréazek 10: Graf intenzity slune¢niho zafeni v ervnu na 65° s.8. (nahofe) a intervaly
interglacialti pfi riznych koncentracich COy (dole), podle [42]

Podminky pro zaledfiovani jsou dédny pfedevsim kombinaci astronomickych parame-
tri (Milankovic¢ovy cykly) a obsahu sklenikovych plynti v atmosféfe. Variace cervnové

A

intenzity slune¢niho zafeni dopadajici na 65° severni Sifky velice dobie koreluji se za-

vvvvvv

1Napf. Jiti Svoboda: Globdlnt ochlazeni nastoupt do nékolika let. Ekolist, 2011, <http://goo.gl/dnREx>


http://goo.gl/dnREx
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obr. 10| vyznaceny ¢ernou kiivkou (nahote), dfivéjsi i budouci interglacidly za pfiroze-
nych podminek (bez lidského vlivu) jsou vyznaceny zelenym pruhem. Pokud by koncen-
trace COy zustala na pfedpriimyslové trovni 280 ppm, mélo by se pozvolna ochlazovat
jesté nékolik tisic let. Hodnota letni intenzity by se pak pfibliZila kritické hodnoté pro za-
ledriovéani. Podle nékterych modelii by se zalediiovani nastartovalo, podle jinych nikoli.
Tyto modely se lisi nastavenim hodnot, nikoliv principidlné. Podle Archerova modelu by
za koncentrace CO, 280 ppm hodnota intenzity zdfeni musela klesnout pod 455 W - m~2
. Zaledniovani by nés tentokrat minulo a dalsi pfileZitost by nastala az za 50 000 let (ze-
leny pruh v grafu napravo od nuly).

Soucasna koncentrace CO; je vSak 393 ppm (kvéten 2012) a roste vice neZ o 2 ppm
za rok. Na obr. [11]je graf zndzornujici kritickou intenzitu slune¢niho zéfeni v zavislosti
na atmosférickém CO,. Pro iniciaci zaledriovéani by tedy ¢ervnova hodnota zafeni na 65°
s.8. musela klesnout pod 440 W - m~2.
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440 |
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420 |

410 |

Kriticka hodnota zafeni [W.m’z]

400 - T T T
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Obrazek 11: Graf znazorfiyjici kritickou hodnotu slune¢niho zéfeni v ¢ervnu na 65°
s.8. v zavislosti na atmosférické koncentraci CO». Pfi zdfeni pod kritickou hodnotou se
spousti zalediiovani, podle [42]

Archer@iv model déle ukazuje, Ze pokud lidstvo spalovdnim fosilnich paliv vypusti do
atmosféry vice nez 300 Gt uhliku (coZ uz se stalo), k zalednéni v p¥istich 50 000 letech ne-
dojde (modry pruh). Pokud vypustime vice nez 1000 Gt, zalednéni se vyhneme nejméné
dalsich 130000 let (oranzovy pruh). V pfipadé, Ze lidstvo spdli vSechna dostupna fosilni
paliva, zalednéni nemtiZe nastat nejméné piistich 500 000 let (¢erveny pruh)! Za soucas-
ného slozeni atmosféry a svétovych emisi sklenikovych plyni jsou tedy obavy z ochla-

zovani nebo dokonce blizkého zaledriovani naprosto liché.
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4.3 Cile vzdélavani

Obecné Ize ¥ici, Ze vzdélavani by mélo pfipravit clovéka tak, aby obstél na tirovni osob-
nich vztahti, v komunité a ve spole¢nosti. Vyvoj spole¢nosti vzdy navazuje na kulturni
dédictvi a tradice. Vzdéldvani dalsich generaci je prostfedkem k uchovéani tohoto dédic-
tvi. Vzdélavani také transformuje a zprosttedkovava aktudlni stav védeckého pozndni.

V této kapitole shrnujeme, jak rtizni autofi vymezili obecné cile vzdéldvdini, cile pfiro-
dovédného vzdéldvdni a cile fyzikdlniho vzdéldvini. Uvadime zde vybrané piiklady soustav
cil@, v literatufe 1ze v8ak nalézt rozdéleni cilti i podle jinych kritérii. Problematika kli-
matické gramotnosti je pro odbornou pedagogickou komunitu pomérné nové téma a cile
vzdéldvdni o zméné klimatu dosud nebyly systematicky zpracovany. Uvddime zde alespori
priklady deklarovanych cilt konkrétnich programi NOAA, NASA, NSF zaméfenych na
podporu vzdélavani o zméné klimatu a vysledky semindfe BOSE vénovanym roli médii.
VZdy jde o kombinaci vychovné vzdélavacich cilt a cilti ve vztahu k potfebdm spolec¢-
nosti.

1. Obecné cile vzdélavani

Obecné cile vzdélavani mizeme rozdélit podle rtznych kritérii - napf. instituciondlni
a vychovné vzdélavaci cile.

Institucionalni cile vzdélavani: (na zékladé [45])
1. Cile v ramci 8koly (ve vztahu k jinym u¢ebnim predmétiim)
2. Cile v rdmci vzdélavaciho systému (ve vztahu k pfipravé pro praktickd povolani)
3. Cile v rdmci spolecnosti (ve vztahu k pfipravé pro Zivot)
S reformou $kolstvi a novou gkolskou legislativou v CR nastal posun ve vychovné
vzdélavacich cilech od striktniho vzdéldvactho obsahu ke kompetencim z4k a $iteji vy-

mezenym oblastem vzdélavani. Raimcovy vzdélavaci program pro ZV [34] vymezuje 6
klicovych kompetenci, ke kterym by mélo zakladni zdkladni vzdélavani sméfovat:

1. kompetence k uéeni;

kompetence k feSeni problémf;
kompetence komunikativni;
kompetence socidlni a persondlni;

kompetence ob¢anské;

AN

kompetence pracovni.
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Podle Kolarové (2006) [47] , Pti vyuce fyziky se rozvijeji vSechny klicové komtepence

podle RVD, ale zejména kompetence zikti k uceni, k feSeni probléma a kompetence
pracovni. Pfi vhodné volbé metod, napi. pfi skupinové a projektové formé vyuky, se
rozvijeji i kompetence komunikativni, socidlni a personalni i ob¢anské”

2.

3.

Cile prirodovédného vzdélavani: [48]

1. Identifikace a spradvné uzivani pojmu

Kvalitativni popis objektt, systémi a jevii a jejich klasifikace
Vysvétleni jevil

Predvidéni jevii a ur¢ovani kauzalnich souvislosti
Pozorovéni, experimentovdni méfeni a odhady

Kvantitativni popis

N o @ ok » DN

Aplikace pfirodovédnych poznatkd

Cile fyzikalniho vzdélavani

Lepil (1980) navrhl soustavu cilii fyzikalniho vzdélavani ve vSeobecné vzdélavaci skole
[45]. NiZe uvadime zdkladni strukturu této soustavy, kterd je v ptivodni Lepilové praci
rozepsana detailnéji.

1. Poznévaci (informativni) cile

(a) Vytvorit soustavu fyzikdlnich védomosti
(b) Vytvoftit zdklady polytechnického vzdélani
(c) Rozvijet vztahy fyziky k jinym uéebnim pfedmétim

(d) Seznamit se se zaklady metodologie védeckého poznédvani
2. Cinnostni (operaéni) cile

(a) Vytvofit dovednosti ziskdvat informace pozorovanim fyzikdlnich déjt

(b) Vytvofit dovednosti ziskdvat informace experimentalni ¢innosti

(c) Vytvofit ndvyky nutné pro pozorovéani, experimentalni ¢innosti a zpracovani
informaci o fyzikélnich déjich

(d) Vytvofit dovednosti zpracovavat informace raciondlnimi operacemi

(e) Rozvijet dovednosti samostatné ziskavat védomosti z mimoskolnich pramenti
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3. Emocionélné volni (hodnotové) cile

(a) Vytvofit vztah jednotlivce ke skute¢nosti
(b) Vytvofit vztah jednotlivce ke spole¢nosti
(c) Vytvofit vztah k praci a materidlni vyrobé

(d) Rozvinout individudlni sloZky osobnosti Zdka

4. Cile vzdélavani o védeé o klimatu

Dvé tirovné - vSeobecné vzdélavani populace - piiprava pro védeckych pracovniki (roz-
$ifené kurikulum pro gymnézia a nadané zaky)

Priklady cilti grantovych programii NOAA, NASA a NSF

NOAA

NOAA iniciovala vznik dokumentu vymezujici definici a zdkladni principy klima-
tické gramotnosti [33], které jiz byly v pfedchozich kapitoldch této disertaéni préaci uve-
deny a diskutovany. Tyto principy lze povaZovat za cile vzdélavani z hlediska obsahu - co
by mél klimaticky gramotny obcan znat a umét. V dokumentu ,, Education Strategic Plan
2009-2029 [49] NOAA deklaruje své tsili podporovat vzdélavani k environmentalni gra-
motnosti populace, zvlasté v problematice zmény klimatu. NOAA ma v soucasnosti dva
grantové programy souvisejici se vzdélavanim o zméné klimatu: 1. Environmental Lite-
racy Grants (ELG) a 2. Bay Watershed Education and Training (B-WET) program.

NASA

V roce 2008 NASA zahdjila program NASA Innovations in Climate Education (NICE)
[50]. Cilem programu je zlepseni kvality narodniho vzdélavani STEM (Science, Techno-
logy, Engineering and Mathematics), zlepSeni klimatické gramotnosti studentti a ucitelt
zlepsit jejich porozuméni glob4dlnim zméndm v zemském systému od tfid zdkladni Skoly
po celozivotni vzdélavani. Byly poskytnuty granty na 71 projektt organizacim po celych
Spojenych statech. Forma vzdélavani mé byt inovativni a zdbavn4 cilovou skupinou jsou
studenti i vefejnost.

V roce 2008 NASA vypsala grant pro Global Climate Change Education (GCCE),
ktery byl poskytnut v letech 2008, 2009 a 2010. Grant byl vypsan ve tfech kategoriich
dle vymezeného cile:

1. Zlepsit u stitedoskolskych uciteltt kompetence pro vzdélavani o globalni zméné kli-
matu.

2. Posilit vyuku a vzdélavani o globalni zméné klimatu v ramci systému formélniho
vzdélavani.
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3. Poskytnout vysokoskolskym studenttim a ucitelim mozZnost aktivné se zapojit do
vyzkumu zmény klimatu.

Specifické cile GCCE jsou:

1. Zlepsit vyuku a vzdélavani o globdlni zméné klimatu v zdkladnich a stfednich sko-
lach, univerzitach a prostfednictvim celoZivotniho vzdélavani.

2. Zvysit pocet studentt (zvlasté VS a SS), kteti vyuZivaji data NASA z prizkumu
Zemé a modely Zemského systému ke zkoumani a analyzdm problémt zmény kli-
matu.

3. Zvyseni poctu vysokoskoldki pfipravenych pro zaméstnani a/nebo postgradudlni
studium v technickych oborech souvisejicich se zménou klimatu.

NSF
V leto$nim roce (2012) National Science Foundation (NSF) vypsala grant pro The Cli-
mate Change Education Partnership (CCEP), ktery ma nésledujici dva cile [51]:

1. Ptipravit novou generaci klimatickych védcti, inzenyrt, techniki schopnych inova-
tivniho a kreativniho pfistupu k porozumeéni globdlni zméné klimatu a zmirfiovani
jejich dopadt.

2. Pomoci dnesSnim americkym ob¢antim porozumét globalni zméné klimatu a jejim
dopadtim, aby byli schopni informovaného chovéni zaloZeného na faktech a nalé-
zat vhodna feSeni.

BOSE: Climate Change Education Goals and Objectives Workshop

V roce 2010 uspotddal The Board on Science Education (BOSE) v New Yorku seminéaf
s ndzvem ,Climate Change Education Goals and Objectives Workshop” [52] zaméfeny
na cile vzdélavani vefejnosti o klimatu prostfednictvim mainstreamovych médii. Zavéry
seminaie lze shrnout ndsledovné: Média by méla prezentovat kratké piibéhy spise nez
hodinové vzdélavaci potady, které maji malou sledovanost. Pochopenti, Ze ¢lovék je pfici-
nou globalni zmény klimatu, je dulezitym faktorem pro zaujeti divdka/posluchace/cte-
nafe danou problematikou. Primarnim cilem médii ve snaze o klimatické vzdélavani by
mélo byt pochopeni $iroké vefejnosti vztahu mezi spalovanim fosilnich paliv, skleniko-
vym plynem CO> a dopady klimatickych zmén.

Na konci kapitoly miiZzeme shrnout, Ze cile vzdéldvdni o klimatu jsou ve shodé s diive
vymezenymi obecnymi cili vzdéldvdni, cili pFirodovédného vzdéldvdini i specifickymi cili
fyzikdlniho vzdéldvdni. Podle Mandikové (1993) je jednim z diileZitych iikolii vijuky fyziky na
zdkladni $kole pomoc Zdkiim lépe se orientovat ve svété, ktery je obklopuje [53] a jako
priklad uvddi Newtonovy zdkony. Kazdy Zik vSak denné pocit'uje i projevy pocasi a vyjuka fyziky
by méla prispét k tomu, Ze témto projeviim bude Zdk rozumét, bude umét vysvétlit rozdil mezi
pocasim a klimatem, bude chdpat, pro¢ se klima méni, co miiZe v budoucnu ofekdvat a jak se na
to md pripravit. Hlubsi zaclenéni tématu meteorologie a klimatu do vijuky navic zesili propojent



4 STAV VZDELAVANI O KLIMATU VE SVETE AV CR 27

Skoly s béZnym Zivotem Zdkil. Fyzikdlni ptistup vzdéldvini o dané problematice miiZe podpofit
rozvoj kompetenci Zdkii k uceni, k feSeni problémii a kompetenci pracovnich. Taky miiZe
u Zdkii nastartovat proces systematického celoZivotniho uceni zaloZeného na védeckijch postupech.
Oproti béZné vjuce fyziky je pFidanou hodnotou poZadavek na dlouhodobost a systematicnost
meteorologickych mérent a vyzkumu klimatu ve Skolnich podminkdch (napf. formou projektii nebo
laboratornich praci). Téma je velice vhodné i pro rozvijeni kompetence komunikationi, socidlni
a persondlni i obéanské, protoZe md velké ptesahy do socidlni sféry. Pro spolecnost md vyjznam
usilovat o realizaci formdlniho vzdéldvdni o klimatu za 1icelem vzdéldvdni populace o mozZnostech
mitigace (zmirtiovdni) zmény klimatu a pro iispéSnou adaptaci na rychle se ménici Zivotni
podminky. Také je tveba pripravovat dalsi generace védeckijch pracovnikii, kteri budou pokracovat
v zapocatém vyzkumu.

4.4 Vzdeéelavani o zménée klimatu

4.4.1 UNFCCC - Ramcova umluva OSN o zméné klimatu

ZN.0

Rémcova tdmluva OSN o zméné klimatu z roku 1992 vSem signataiim stanovuje dle
¢lanku 6. Vychova, vzdélavani a osvéta: [54]

Pfi uskuteciiovani svych zavazki podle ¢l. 4 odst. 1 pism i) smluvni strany:

1. budou podporovat a usnadiiovat na vnitrostatni a pfipadné subregiondlni a re-
gionalni Grovni, a v souladu s vnitrostdtnimi pravnimi pfedpisy a v rdmci svych
schopnosti:

(a) budou rozvijet a realizovat vzdélavacich a osvétovych programt pro vefejnost
v oblasti zmény klimatu a jejich dopadi,

(b) umozni piistup vefejnosti k informacim o zméné klimatu a jejich dopadi,
(c) umozZni Gcast vefejnosti pri feSeni zmény klimatu a jejich dopadii a pfi vyvijeni
odpovidajicich protiopatfeni,

(d) zajisti vychovu védeckého, technického a fidictho persondlu.

2. budou spolupracovat pfi podpote na mezindrodni trovni a kde je to vhodné, s vy-
uzitim stavajicich subjektti:

(@) vyvoj a sdileni ve vzdéldvacich materidli pro zvysovani povédomi vefejnosti
o zméné klimatu a jejich Gc¢inkd, a

(b) rozvoj a realizace vzdélavacich a Skolicich programii, vcetné posilovani stat-
nich instituci, a vymény nebo poskytovani pracovnikti pro Skoleni expertt
v této oblasti, zejména pro rozvojové zemé.
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4.4.2 USA

Narodni kurikulum pfirodovédného vzdélavani
(National Science Education Standards)

V USA byl pfipraven a v ¢ervnu r. 2011 zvefejnén novy rdmcovy program pfirodo-
védného vzdélavani , A Framework for K-12 Science Education”, ktery pfindsi inovo-
vané kurikulum pro droven zakladni a stfedni skoly. Dokument vypracoval National
Research Council (NRC). Jednotlivé americké staty maji svobodu individualné se roz-

hodnout, zda novy standard budou akceptovat. [55]

A FRAMEWORK FOR
K-12 SCIENCE
EDUCATION.

scvua, Eromsming Consrpat, et e b

Obrézek 12: Titulni strana dokumentu ,, A Framework for K-12 Science Education” z roku
2011 [55].

Americky rdamcovy program piirodovédného vzdélavani ,A Framework for
K-12 Science Education” explicitné obsahuje pozadavek na vzdélavani o zméné
klimatu v kapitole 7 - Védy o Zemi a vesmiru. Konkrétni vystupy (co ma zék znat)
jsou shrnuty v sekci ESS3.D - Globélni zména klimatu. Pieklad z [55].

Koncem 5. roéniku
Jestlize se globdlni teplota Zemé bude nadale zvysovat, Zivoty lidi a dal$ich orga-
nism budou ovlivnény mnoha rtznymi zptsoby.

Koncem 8. ro¢niku
Lidské ¢innosti, jako je uvoliiovani sklenikovych plyni pii spalovéni fosilnich paliv,
jsou hlavnimi faktory v soucasném riistu pramérné teploty zemského povrchu
(globdlni oteplovani). SniZeni zranitelnosti ¢lovéka vlivem nejriznéjSich nésledki
klimatické zmény zdvisi na porozumeéni ¢lovéka védé o klimatu, jeho technickych
dovednostech a dalSich znalostech (jako napf. pochopeni lidského chovédn) a na
rozumném uplatiiovani téchto znalosti pfi rozhodovéni a jedndani.
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Koncem 12. ro¢niku

Globalni klimatické modely jsou ¢asto pouzivany k pochopeni procesu klimatickych
zmeén, protoZe tyto zmény jsou komplexni a mohou probihat pozvolna z pohledu
historie Zemé. Ackoliv dopady lidskych ¢innosti jsou dnes vétsi, nez kdy byly, stejné
tak jsou vétsi schopnosti lidi modelovat, predvidat a celit sou¢asnym a budoucim
dopadt@im. Prostfednictvim pocitatovych simulaci a jinych studii, vznikaji dtlezité
objevy o tom, jak ocedn, atmosféra a biosféra interaguji a méni se v dtsledku na
lidskych ¢innosti, a jak reaguji na zmény lidské ¢innosti. Proto véda a technika bude
mit zdsadni vyznam pro pochopeni moznych dopadii globdlni zmény klimatu a na
informovand rozhodnuti o tom, jak zmirnit rychlost zmény klimatu a jeji nasledky
pro lidstvo i pro zbytek planety.

Vzdélavaci materialy Facing the Future

Neziskovd organizace Facing the Future v Seattle vydala roku 2007 publikaci , Climate
Change: Connections and Solutions, An Interdisciplinary Curriculum, Recommended for
Grades 6-8” [56]. Jde o vzdéldvaci materidly pro 2-tydenni integrovanou vyuku tématu
zmény klimatu na ,middle school”, coz je typ 8koly odpovidajici naSemu 2. stupni z4-
kladni Skoly. Publikace ma 127 stran a obsahuje 9 lekci, 5 studijnich textti a testy (vstupni,
po 1. tydnu, po 2. tydnu a souhrnny).

Obrézek 13: Titulni strana dokumentu ,Climate Change: Connections and Solutions, An
Interdisciplinary Curriculum” z roku 2007 [56]

Lekce

1. Spojitost s uhlikem - Zaci hraji role v modelu kolob&hu uhliku. Zaci demonstruijf skle-
nikovy jev a jeho roli v globdlni zméné klimatu.

2. Trendy oxidu uhlicitého - Podle tabulky s daty za poslednich 45 let Z4ci zpracuji graf
atmosférické koncentrace CO; , aby zjistili trend. Na zdkladé grafu predpovi bu-
douci koncentrace. Aktivita kon¢i diskusi o zptisobech omezeni emisi COs.
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Dopady zmény klimatu pro Zivé organismy - V malych skupindch se Zaci u¢i o moznych
dopadech zmény klimatu na Zivé organismy v riznych ekosystémech. Zaci pak své
zaveéry prezentuji zbytku tfidy.

Moje uhlikovd stopa - Zaci davaji dohromady informace o svych kazdodennich Zivo-
tech a pocitaji svou uhlikovou stopu pomoci aplikace na internetu. Porovnaji své
vysledky s priimérnou uhlikovou stopou v jinych zemich svéta. Zaci také objevuji
zpusoby sniZeni jejich uhlikové stopy.

VyuZivini energie - V malych skupindch zaci ¢tou o rtznych zdrojich energie pro
produkci elektfiny. Zaci u zdroji energie porovndvaji pro a proti, urcity zdroj ob-
hajuji nebo vystupuji proti jeho vyuZiti.

Spojovini se zménou klimatu - Ve dvojicich Zaci ¢tou o dopadech zmény klimatu na

zivoty lidi v rdznych oblastech na Zemi. Ve tfidé Zaci diskutuji jak tyto dopady
zmény klimatu souviseji.

Kolik uhlik stoji? - Zaci za¢nou hrou, aby zjistili omezeni environmentélnich regulaci.
Porovnaji 2 moZnosti regulace emisi CO, a potom hraji hru na zjisténi nejefektiv-
néjSiho zptsobu sniZovani emisi.

Nakupovdni hieje - Zaci zjist uji, jak jsou rozdéleny zdroje a jak jsou vyuzivany rtizné
bohatymi lidmi. Dtiraz je kladen na environmentélni a socidlni dopady vyuZzivani
zdrojt.

Energetické politiky pro skvelou/chladnou budoucnost - Zaci porovnaji spotfebu energie
a emise CO2 na osobu v rozvojovych a rozvinutych zemich. Diskutuji a navrhnou
sméfovani politiky ve vztahu k vyuZivani zdrojt energie a zméné klimatu pro me-
zindrodni jedndni o zméné klimatu.

Studijni texty

1
2

3.
4.

5

Co je klima a jak se méni
Jakd je tvd uhlikovd stopa?
Setii energii

Klimatickd spravedlnost

Co se tam déje? (politika, pramysl, lokdlIni iniciativy)

Vzdéldvaci materidly ,Climate Change: Connections and Solutions” jsou kvalitné
pfipravené a prezentované aktivity byly ovéfovany ve Skoldch. Tématicky je vyuka ori-
entovana hlavné na spolecenské souvislosti. Pfirodovédnym otdzkam zmény klimatu
jsou vénovany prvni tfi lekce.
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Snahy o popirani védy o klimatu v americkém skolstvi

Conference of State Legislatures (NCSL)

Reditelka National Conference of State Legislatures (NCSL) Eugenie Scott v rozho-
voru pro New Scientist uvedla, Ze ve Spojenych statech je ¢asto ucitelim branéno ve
vzdélavani o klimatickych zménach, podobné jako ve vzdélavani o evoluci [57]. Stava
se, Ze jakmile ucitel za¢ne mluvit o zméné klimatu, néjaky zak odejde ze tfidy nebo si na
néj nésledné stézuji rodice. V nékolika americkych statech doslo k pokusu o prosazeni le-
gislativni zmény, jejiz cilem byla povinnost ucit i opacné strany ,kontroverznich” témat
(klimatu a evoluce). Americ¢ti ucitelé a vedeni skol si ¢asto nejsou védomi silného védec-
kého konsensu v téchto tématech. Americka tstava zakazuje propagovat naboZenstvi ve
statnich Skolach. Pokud nékdo chce ucit o kreacionismu pro vyvaZeni tématu evoluce,
muze byt Zalovan. Tento ndstroj vSak nelze pouZit v p¥ipadé popirani védy o klimatu,
protoZe zadny zdkon nezakazuje ve Skoldch prezentovat védecky nepodlozené nazory.
Dtvody pro popirdni evoluce jsou ndbozenské, pro popirani védy o klimatu jsou da-
vody ekonomické a politické.

National Center for Science Education (NCSE)

Organizace National Center for Science education (NCSE) monitoruje pfipady, kdy
popirani zmény klimatu narusilo vzdéldvani, a nabizi poradenstvi vSem, ktefi se natla-
kem branicim klimatickému vzdélavani setkaji. Podle NCSE se ttoky proti vzdélavani
o zméné klimatu ¢asto odehravaji [44]:

e na trovnijednotlivych tfid s uéiteli dobrovolné popirajicimi zmény klimatu se nebo
kteti podlehli natlakéim popirac¢t klimatickych zmén ve spole¢nosti,

e na Grovni okresu, ve kterém se skola nachazi, s ti¢elovou politikou brénici vzdéla-
vani o zméné klimatu,

e na trovni statni spravy s pravnimi pfedpisy nebo statnimi vzdéldvacimi standardy
specidlné ur¢enymi nebo zneuzivanymi k podryvani vzdélavani o zméné klimatu,

e vneformdlnim vzdéldvani v muzeich, zoologickych zahraddch a parcich, které pod-
lehly nétlaku popira¢h klimatickych zmén ve spole¢nosti nebo se obédvaji natlaku
ze strany politika.

NCSE na svych strankach uvadi, Ze v roce 2010 JiZni Dakota pfijala rezoluci, ve které
byly zastoupeny vsechny tfi pilife popirani klimatickych zmén: [58]]

1. Rezoluce oznacuje zménu klimatu za , védeckou teorii spiSe nez ovéfenou skutec-
nost” a uvadi tidajné diikazy proti globdlnimu oteplovani.

2. Rezoluce tvrdi, Ze védecky konsenzus o zméné klimatu je dasledkem , politickych
a filozofickych postoji, které komplikuji a ovliviiuji védecké zkouméni fenoménu

4

globalniho oteplovéani”.
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3. Rezoluce poZaduje , vyvaZenou vyuku o globalnim oteplovani ve statnich skolach
v Jizni Dakoté”.

—_—

TSCIENCE DENIALT
——7 = "

1 NEH

—UNDERMINE THE SCIENCE/]

+—H

I
Obrézek 14: Pilife popirdni klimatické védy: 1. Véda o zméné klimatu je Spatnd, 2. Ptijeti

zmeény klimatu je radikélni ideologii a vede k neZddoucim socidlnim dtsledkiim 3. Je
poctivé pripustit védecky spor zméné klimatu, pfevzato z [58].

Podobné strategie byly uplatiiovany v kampani popirajici $Skodlivost koufeni a dodnes
jsou pozivany rliznymi zdjmovymi skupinami v USA v kampani proti evoluci. Problema-
tikou financovani kampané proti védé o klimatu a strategiemi jejtho popirdni se zabyva
napf. komentédf v Nature 2011 , The sceptic meets his match” od J. Tollefsona [43]].

4.4.3 Evropa

Evropskd unie doporucuje zavadét vzdélavani o zméné klimatu v rdmci vzdélavani pro
trvale udrZitelny rozvoj (TUR). V dokumentu ,Zavéry Rady o dloze vzdélavani a od-
borné ptipravy pfi provadéni strategie Evropa 2020 z roku 2011 je vzdélavani pro TUR
vymezeno nasledovné: [59]

RADA EVROPSKE UNIE UZNAVA, ZE:

1. Evropskd unie ¢eli na pocatku 21. stoleti znaénému mnoZstvi vzdjemné propoje-
nych vyzev, jeZ zahrnuji ekonomické a socidlni dopady svétové financni a hospo-
défské krize, zménu klimatu, bytek vodnich a energetickych zdrojt, zmensujici
se biologickou rozmanitost, ohroZeni v oblasti zabezpeceni potravin a zdravotni
rizika;

2. v neustale se ménicim svété by vsichni evropsti obéané méli byt vybaveni zna-
lostmi, dovednostmi a postoji potfebnymi k tomu, aby chédpali vyzvy a sloZitosti
moderniho Zivota a dokdzali se s nimi vypofddat a aby zdroven brali nalezité v
tvahu environmentélni, socidlni, kulturni a hospodéfské diisledky a pfijimali glo-
balni odpovédnost.
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RADA EVROPSKE UNIE VYZYVA PROTO CLENSKE STATY, ABY:

e na pfislusné trovni odpovédnosti — mistni, regiondlni ¢i celostatni — pfijaly vhodna
opatfeni s cilem zajistit, Ze vzdélavani pro udrZzitelny rozvoj bude dale rozvijeno
a zacleriovano do systému vzdélavani a odborné pfipravy na vsech trovnich, do
neformdlniho a informdlniho uceni stejné jako do uceni formalniho.

4.4.4 Ceska republika

Pocasi a klima ve Skolské legislative

V koncepénim dokumentu Narodni program rozvoje vzdélavani v CR (Bila kniha), 2001
[61] se pojem klima vyskytuje jen ve smyslu klima skoly, pojem podnebi se v ném nevysky-
tuje viibec. Bild kniha explicitné poZadavek na vzdéldvani o zméné klimatu nestanovuje.
Deklaruje v8ak vzdélavani pro udrzitelny rozvoj, kam zména klimatu také patfi: ,Objevi
se dale fada novych témat —jako jsou napi. témata evropské integrace, multikulturni vy-
chovy, environmentdlni vijchovy (. vychovy k tvorbé a ochrané Zivotniho prostfedi a pro
trvale udrZitelny rozvoj) a vychovy ke zdravému zivotnimu stylu.”

V ramcovych vzdélavacich programech pro zdkladni skoly a gymnazia se téma po-
casi, klimatu a zmény klimatu vyskytuje ndsledovné:

RVP ZV (2007) [34]

e Clovék a jeho svét (1. stupeti) = Rozmanitost ptirody = Utivo = Zivotn{ pod-
minky = pocasi a podnebi

e Clovék a pifiroda = Pfirodopis = NeZivé piiroda = Ocekdvané vystupy = Zik
uvede na zdkladé pozorovani vyznam vlivu podnebi a pocasi na udrZeni Zivota na
Zemi

e Clovék a pifroda = Pifrodopis = NeZiva piiroda = Ut¢ivo = Podnebi a pocasi ve
vztahu k Zivotu
e Environmentalni vychova = Zakladni podminky Zivota = ovzdusi (vyznam pro

Zivot na Zemi, ohroZovani ovzdusi a klimatické zmény, propojenost svéta, Cistota
ovzdusi u nés)

e Piirodopis = Zaklady ekologie = U¢ivo = Ochrana pfirody a zivotniho prosttedi
- globalni problémy a jejich feSeni

e Clovék a piiroda = Fyzika = Energie = Otekévané vystupy = Zak zhodnoti vy-
hody a nevyhody vyuzivani riznych energetickych zdrojt z hlediska vlivu na zi-
votni prostiedi

e Clovék a ptiroda = Fyzika = Energie = Utivo = obnovitelné a neobnovitelné
zdroje energie

e Slovo se zdkladem meteo se nevyskytuje.
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RVP G (2007) [60]
Environmentalni vychova

e Jaké jsou pfi¢iny rychlého riistu lidské populace a jaky vliv md tento riist na Zivotni
prostiedi

e Jaké jsou prognézy globalniho rozvoje svéta na podkladé souc¢asného environmen-
talniho jednéni lidstva

e Jaké jsou nastroje a moZnosti feSeni globdlnich ekologickych problémii (napt. le-
gislativni, dobrovolné/obc¢anské, instituciondlni, technologické) a jaké jsou moz-
nosti zapojeni jednotlivce do jejich feSeni

,V dobég, kdy jsme svédky rychlého zhorsSovani stavu globdlnich Zivotodarnych sys-
téma z hlediska podminek trvale udrZzitelného rozvoje, stala se environmentélni vychova
dilezitym tématem. Problémy, jeZ z vétsi cdsti zapficinil ¢lovék (abytek stratosféric-
kého 0zénu, znecisténi Zivotniho prosttedi, nastupujici zména klimatu, vycerpani p¥i-
rodnich zdrojti, destrukce pfirodnich ekosystémii, rychle rostouci lidska populace, vznik
novych epidemii a onemocnéni), vyZaduji k feSeni a prevenci ,environmentdlné” vzde-

laného obc¢ana.”

Clovék a p¥iroda = Geografie
- objasni mechanismy globdlni cirkulace atmosféry a jeji dlisledky pro vytvareni klima-
tickych past

Pojmy podnebi a pocasi se nevyskytuji, klima jen v jinych vyznamech.

V Ceské republice je téma globdlni zmény klimatu zminéno v Ramcovych vzdéldvacich pro-
gramech pro zdkladni skolu a pro gymndzia a je soucdsti priifezového tématu environmentdlni vy-
chovy. P¥istup k vjuce klimatickich zmén je v CR nesystémovy. Téma lze ucit i v rdmci stdvajicich
predmeétii, konkrétni fragmenty védy o klimatu lze nalézt v kurikulu i ucebnicich predevsim pri-
rodovédnych predmétii. BohuZel Zik sdm neni schopen zvlddnout syntézu jednotlivijch poznatkii,
aby si utvoril ucelenyj obraz klimatického systému Zemé. Také na kniznim trhu zcela chybi kvalitni
ucebnice o globdlnim oteplovdni a zmeéné klimatu. Zatim jedinou cestou ke komplexnéjsimu vzdeé-
ldvdni o zemském systému je mezindrodni Program GLOBE, ve kterém je v souc¢asnosti zapojeno

112 zemi svéta a 142 Ceskych skol.
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Program GLOBE

V roce 1995 byl zahdjen mezindrodni projekt GLOBE (The Global Learning and Ob-
servations to Benefit the Environment) zaméfeny na sledovani zivotniho prostfedi na
mistni i globdlni Grovni, kterého se tcastni 111 zemi svéta. Deklarovanym cilem Pro-
gramu GLOBE je podpofit pfirodovédné vzdélavani a zlepSit environmentalni gramot-
nost. Od samého pocatku na programu aktivné participuje Sdruzeni TEREZA <http://
www . terezanet . cz>, které je koordinatorem Programu GLOBE pro Ceskou republiku.
Sdruzeni TEREZA spolupracuje s NASA na vyvoji metodik pro ucitele, provadi skoleni
uciteld, organizuje kazdoro¢ni soutéZ skol GLOBE Games <http://www.globegames.
cz>, poskytuje Skoldm metodickou podporu, pfipadné zajist' uje zakladni vybaveni pro
préci zakh v terénu.

V Programu GLOBE Z4ci zdkladnich a stfednich 8kol provadéji praktickd méfeni v ob-
lasti meteorologie, hydrologie, biometrie, fenologie, pedologie a ddlkového priizkumu
Zemé&. Nové zapojené Skoly obvykle pracuji v oboru meteorologie a hydrologie, pro-
toZe na tato témata byva zaméfen vstupni semindf. Naméfend data ze Skolnich mete-
orologickych stanic, data ziskand méfenim vlastnosti vody v fece apod. odesilaji Z&ci
prostfednictvim internetu do databaze v USA. Data jsou vSem piistupnd na strankdch
<http://classic.globe.gov> ajsou sdilena a vyuZivana Zaky ke zpracovani vlast-
nich odbornych praci. SdruZzeni TEREZA kaZdym rokem vypisuje tstfedni téma (napft.
fenologie, meteorologie, vyzkum klimatu), na svych strankdch zvefejiiuje instrukce pro
ucitele a pracovnim listy, a praci jednotlivych skol koordinuje.

V roce 2009 probéhla v ¢eskych 8koldch evaluace Programu GLOBE. Ucitelé rozdali
zaktm standardizované védomostni testy, na jejichZ vypracovani méli Zaci celou vyuco-
vaci hodinu. Pro vyzkum byly stanoveny nasledujici ¢tyfi hypotézy: [62]

e HI1: Vystupy zakli v oblasti znalosti a dovednosti pozitivné koreluji s mirou jejich
zapojeni do programu.
e H2: ZAci ze $kol, které se kromé meteorologie zabyvaji také hydrologii, majf lepsi

v o~z

vysledky v dovednostech neZ zaci ze Skol, které se zabyvaji pouze meteorologii.

e H3: Zaci, kteff se utastni GLOBE Games, maji lepsi vysledky ve znalostech i do-
vednostech neZ zaci ze Skol, které realizuji program, ale ktefi se GLOBE Games
neucastni.

o H4: Nejméné 90 % zakh zapojenych do programu GLOBE alespoii jednou prezen-
tovalo vysledky své prace v GLOBE.

Z4dné ze stanovenych hypotéz se nepotvrdila. Na zékladé zjisténi byla ddna dopo-
ruceni pro zvysSeni efektivnosti realizace programu.

Program GLOBE je v CR jediny program s akreditaci MSMT, ktery se soustavné a
systematicky vénuje vzdélavani o fungovani zemského systému formou praktickych

méfeni a pozorovani Zakd. Pouceni z evaluace se organizatofi v soucasnosti jesté vice
zaméfuji na rozvoj schopnosti zdkt védecky pracovat.


http://www.terezanet.cz
http://www.terezanet.cz
http://www.globegames.cz
http://www.globegames.cz
http://classic.globe.gov

4 STAV VZDELAVANI O KLIMATU VE SVETE AV CR 36

AMO - ,Jak ucit o zmeéneé klimatu?*“

Asociace pro mezindrodni otazky (AMO) v roce 2011 provedla priizkum stavu vyuky
o zméné klimatu na ¢tyfletych gymnaziich. Projekt byl podpofen Ministerstvem Zzivot-
niho prostiedi. Zavéry prizkumu jsou ndsledujici: [63]

e Klimatické zmény jsou probirdny paralelné v nékolika pfedmétech. Téma si proto
vyzZaduje interdisciplindrni pfistup a uceleny ucebni material, ktery umozni jeho
komplexni pochopeni.

o Ucitelé povazuji latku za dileZitou, ale zarovent velmi komplikovanou a ¢asové
naro¢nou na pfipravu.

e Vice nez tfi ¢tvrtiny uditeltt povaZzuji soucasné ucebnice za nedostatecné. Vytykaji
jim zastaralost a uvitali by nové, ucelené zpracovani tématu. V ucebnicich postra-
daji praktické ukazky ze svéta i z CR, dopliujici grafy a data pro lepsi ndzornost
a samostatna cviceni.

e 87 % respondentti si samo vyhleddva doplrikové materidly. Mnoho z nich postrada
dostatek komplexnich informaci v ¢eském jazyce.

e Naprostd vétsina pedagogti pfedndsi o klimatickych cyklech, vlivech ¢lovéka na
klima a scénéfich dopadu klimatickych zmén na svét. Vice jak polovina se také vé-
nuje mezindrodnim jedndnim. Méné neZ polovina respondentti vysvétluje vefejnou

debatu o problematice a jeji ndzorové poly.

e Studenti se o problematiku aktivné zajimaji, coz klade zvyseny tlak na ucitele a vy-
zaduje vétsi propracovanost hodin.

V ndvaznosti na provedeny prtzkum a diskusi s odborniky a zastupci riznych na-
zorovych proudtt AMO zvefejnila v roce 2012 publikaci ,Jak uéit o zméné klimatu?”.

244

Dokument mé 102 stran a obsahuje studijni texty, ,pro oZiveni” dopliujici informace
v rdmeccich: Pripadové studie (konkrétni p¥iklady) a K zamysleni (kontroverzni témata).
V zéavéru kazdé kapitoly je nékolik kontrolnich otdzek a doporucené zdroje informaci.
Kazd4 kapitola obsahuje také nékolik modelovych aktivit.

Nazvy kapitol, podkapitol a skolnich aktivit

1. Zemé a zména klimatu

(a) Obecné informace

(b) Zména klimatu jako environmentalni problém

e Védecky kviz
e Spocitejte si vlastni uhlikovou stopu

o Klimatické asociace
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e Jak se zméni oblibené turistické destinace?
2. Zména klimatu a politika

(a) Mezinarodni systém jednani

(b) Emise a jejich snizovani

e Porovnejte uhlikové stopy statti
e Energeticti lobbisté

e Spolecné a rozdilné z4jmy
3. Zména klimatu a Cesk4 republika

(a) Ceska republika a dopady zmény klimatu
(b) Ceska republika jako producent emisi
(c) Politika ochrany klimatu

(d) Vefejna diskuze o zméné klimatu

Nase mésto a ochrana klimatu

Prizkum néazort ve vasi tfidé

Zmeéna klimatu a vefejné minéni v CR a v Evropé

Co fikaji klimaticti skeptikové?

Hlavni slabinou materidlu ,Jak udit o zméné klimatu?” je pfehnand snaha o vyvéa-
zené sdéleni ,hlavnich spornych bodt védecké i politické debaty”. V textu se tak obje-
vuji védecky nepodloZené nédzory (napf. nesouhlas s tim, ,Ze koncentrace CO, vyssinez
280 ppm je zplisobena pfedevsim ¢lovékem”. V doporucenych odkazech jsou stranky
<http://klimaskeptik.cz> s komentafem ,nejpiehlednéjsi stranky vénované kli-
matickému skepticismu v CR”. To je stejny prohfesek, jako bychom v materidlu ,Jak ucit
o evoluci?” uditele odkazovali na stranky <http://www.creationism.org> coby
,nejptehledn&jsi stranky vénované kreacionismu” nebo jako bychom uciteltim zemépisu
doporucovali stranky <http://theflatearthsociety.org>, aby ¢erpali informace
z ,nejpiehledngjsich stranek o teorii ploché Zemé”. Metodické materidly pro ucitele by
vzdy mély odrézet stav védeckého pozndni, coz o ,Jak ucit o zméné klimatu?” bohuZzel

fict nelze. Dokument je spiSe ukdzkou toho, jak o zméné klimatu neucit.


http://klimaskeptik.cz
http://www.creationism.org
http://theflatearthsociety.org
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4.5 Ochrana clovéka za mimoradnych udalosti

N e NPl

S klimatickymi zménami jsou spojeny stale Castéjsi a intenzivnéjsi extrémy pocasi, na
které bude nutné se adaptovat (vlny veder, zdplavy, vitr, torndda...). Na vyznamu proto
ziskavé vyuka ochrany ¢lovéka za mimotadnych udélosti. Zaci na zédkladnich &kolach
by se méli seznamovat s pravidly, jimiz by se ¢lovék v ohroZeni mél fidit. Tato proble-
matika je v soucasnosti feSena Generdlnim feditelstvim Hasi¢ského zachranného sboru
a MSMT. Vyuka ochrany ¢lovéka za mimotfadnych udalosti je postupné zavddéna na zé-
kladni skoly a pedagogické fakulty, vznikaji také p¥islusné vyukové materialy [64].

V Ramcovém vzdélavacim programu pro zdkladni Skolu je problematika ochrany
¢lovéka za mimofadnych udélosti pfedepsana ve dvou oblastech:

e Clovék a pfiroda = Zemépis = Ochrana clovéka pfi ohroZeni zdravi a Zivota —
Zivelni pohromy; opatfeni, chovani a jednani p¥i nebezpedi Zivelnich pohrom
v modelovych situacich

e Clovék a zdravi = Vychova ke zdravi = Ochrana ¢lovéka za mimofddnych uda-
losti - Zivelni pohromy, terorismus

Problematiku Zivelnich pohrom a ochrany ¢lovéka je Zaddouci zaclenit i do vyuky
predmétu fyzika.

e Ochrana pied bleskem - elektricky proud a napéti, vedeni el. proudu v plynech,
krokové napéti, ndboj v mracich, vyprost'ovéni, Faradayova klec, vypocet vzdale-
nosti bourkového mraku z ¢asového intervalu mezi bleskem a hromem

e VIny veder - méfeni teploty, efekt tepelného ostrova, albedo, vypar, index horka
(kombinace teploty a vlhkosti vzduchu; pfi vysoké teploté a vlhkosti se ¢lovék
méné chladi vypafovanim potu)

e Chlad - vznik omrzlin (tvorba krystalti ledu v tkéni)

e Povodné - méfeni srazek, objem vody, priitok, rychlost toku, kulminace, vznik bles-
kovych povodni (intenzita sraZek, suchd ptda hiif vsakuje)

e Vitr - méfeni rychlosti vétru, Beaufortova stupnice, pocitové teplota (kombinace
vétru a chladu)

e Tornddo - méfeni rychlosti postupu a rotace, savé viry, tlak (resp. podtlak), tornddo
nabird na sile s vySkou - nutno ukryt se co nejniZe

e Hurikén (tropicky cyklon) - podminky vzniku hurikanu, ni¢ivé acinky (vitr a za-
plavy), slabnuti hurikdnu nad pevninou (chybi zdroj energie, brzdi se ttenim), smér
postupu (staceni vlivem Corriolisovy sily)
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4.6 Problematika reflexe védy o klimatu ve vzdélavacim systému

Zavéadéni novych témat do vyuky je vZdy sloZzité a mezi védeckym objevem jeho reflexi
ve vzdélavacim systému vznika velkd ¢asova prodleva. V mnoha piipadech neni toto
zpozdéni velkym problémem, v pfipadé zmény klimatu je vSak situace odlisnd. Pokud
totiz spole¢nost nezareaguje na problém v¢cas, miZe dojit k nevratnym zméndm v zem-
ském systému se zavaznymi disledky pro civilizaci a Zivot na Zemi viibec. Spole¢nost
musi na vzniklou situaci reagovat i osvétou a vzdélavanim populace pro mitigaci (zmir-
novéani) zmény klimatu a adaptaci ob¢anti na jeji dopady. Pro p¥ipad procesu zavadéni
vyuky o poznatcich védy o klimatu navrhujeme blokové schéma (viz. obr. [15). Schéma
sestavd ze Ctyt systému: klimatického systému, systému védy, spolecnosti a vzdeéldvaciho sys-
tému, pricemz kaZzdy z nich vykazuje sva specificka zpoZdéni.

Klimaticky systém
Zpozdéni a setrvaénost pfirodnich
procesu (zivotnost CO, v atmosfére,
ukladani tepla do oceanu, stinéni
aerosoly, tani ledovcu...)

4 Systém védy
- Zakladni vyzkum

- Proces publikovani
KShrnujici zpravy IPCC

Y

a Spoleénost

- Prace medii

- Mezinarodni dohody

- Opatfeni na ochranu klimatu
- Zivotnost infrastruktury

\ i
C Vzdélavaci systém )
- Strategie vzdélavani
(mezinarodni, evropska)

- Narodni koncepce vzdélavani

- Tvorba ucebnic

- Vzdélavani pedagogu

- Realizace vyuky

- Evaluace

o Reformy J

Obrézek 15: Schéma - vztah systémi z hlediska jejich vnitfniho zpoZdéni a setrvacnosti.

Na obr. [15| propojeni kratkymi Sipkami smérem doli znazormuji proces védeckého
zkoumadni klimatického systému, akceptovani védeckého vyzkumu spole¢nosti a poZa-
davek na inovaci vzdéldvaciho systému. Zpétné pak vzdélavaci systém ovliviiuje spolec-
nost a chovani spolecnosti ptisobi na klimaticky systém. Kromé toho systém védy a vzdeé-
lavaci systém se vzajemneé ovliviiuji.
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Dale podrobnéji diskutujeme specifika zpoZdéni jednotlivych systémi:

4.6.1 Klimaticky systém

Klimaticky systém se projevuje mnoha zptsoby, jeho projevy umime pozorovat a méfit.
Nastartované procesy v klimatickém systému budou i nadéle déle probihat. Diky tepelné
setrvalnosti ocednt je otepleni atmosféry zpozdéno nejméneé o desetileti [65]. Oteplovani
je také maskovano (kompenzovano) aerosoly, které rozptyluji slune¢ni zafeni, ¢imz Zemi
ochlazuji. Véda dokaze dét predpovédi budouciho vyvoje klimatu s jistou pravdépodob-
nosti, ale spole¢nost sndze pfijimd a reaguje az na konkrétni projevy. Pokud ale spole¢nost
védecké pfedpovédi neakceptuje, bude v budoucnu na reakci pozdé, protoZe to uz bude
klimaticky systém za bodem zvratu.

Na obr. [16] je zjednoduSené schéma klimatického systému, sestdvajici z atmosféry,
ocedntl, zemského povrchu, kryosféry a civilizace. Sipkami jsou zndzornény energetické
toky, transport vody, sklenikovych plynti a aerosold.

e |
0z oH P
i

L

Chemistry Aprosols
Atmosphere +
(=08
PR— Trace gases
oy o — Panticies
ca, ga,|  Winds » Tempevature  Ciouts + Precipitation
Trace gasas Frace gases
Parficles Particles n
» Warar use B £,
Fisharies ol —“-E Trace geses
R i | Particles
Trelestey
s ! ﬂ Hel
Near i
Population  Deforestation  Land use .
1 1.'!_0 ] ".'\--uu.
5 . Ny = — . Land ice
Sef | %
! Ml -
Land = 7 H
Depgn  Numiears — <
0T ragphere
Gircuiation el Surface Mriroseiare Cryosphere 2
" z
= |
Sad few °

Tamperarure + Sal Marine blospiverne Vilcanoes

uml‘ T” 1 - 1 " .;T]‘um

Obrazek 16: Zjednodusené schéma klimatického systému [69]

4.6.2 Systém védy

Systém védy ma za sebou dlouhy historicky vyvoj. Praci a komunikaci védct dnes velmi
urychluji vyspélé informacni a komunikac¢ni technologie, presto zakladni vyzkum vyZa-
duje dlouhodobou systematickou préci védct. Jakmile vyzkum pfinese vysledky, je tfeba
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je zpracovat a publikovat. V nejlepSich védeckych casopisech obvykle recenzni fizeni
trva 1-3 roky, takZe kdyzZ clanek vyjde, uzZ nemusi byt aktualni v konfrontaci s realitou.
V procesu védeckého vyzkumu a publikovani vysledkt vznikd nékolikaleté zpozdéni
vici pozorovanym dopadtm zrychlujici zmény klimatu.

4.6.3 Spolecnost

Laicka vefejnost a vedouci politicti pfedstavitelé obvykle védecky tisk nesleduji. K vy-
zkumu zmény klimatu vychazi kazdoro¢né velké mnozstvi védeckych praci, takZe je
panel pro zménu klimatu (IPCC) [24] zfizeny roku 1988 Organizaci spojenych ndrodt
(OSN) a Svétovou meteorologickou organizaci (WMO). IPCC sleduje pokroky v oblasti
védy o klimatu, provadi reSersi, dilezité objevy zpracovavd a publikuje. V jinych védnich
oborech nez véda o klimatu dosud podobna instituce neexistuje. IPCC dosud publikoval
souhrnné zpravy v letech 1990, 1995, 2001 a 2007. P¥isti zprdva je pldnovana na rok 2014.
Samotna zprava ma vzdy nékolik tisic stran, proto IPCC vydava i nékolika strankové shr-
nuti pro politické piedstavitele. Cesky pieklad shrnuti zpravy z roku 2007 je k dispozici
na strankdach MZP: <http://www.mzp.cz/cz/ippc_ctvrta_hodnotici_zprava>.

Roku 1992 v New Yorku byla Organizaci spojenych narodi pfijata konvence na ochranu
klimatu Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). Byl v ni vytycen cil
,dosdhnout stabilizace koncentrace sklenikovych plynti v atmosféfe na takové trovni,
aby nedoslo k nebezpe¢nému antropogennimu naruseni klimatického systému. Tato tiro-
vent by méla byt dosaZena v ¢asovém méfitku dostatecném pro prirozenou adaptaci eko-
systémt na zménu klimatu, aby nebyla ohroZena produkce potravin a udrzitelny ekono-
micky rozvoj.” 2991

Néstrojem na snizovéni antropogennich emisi sklenikovych plynt se mél stat tzv.
Kjétsky protokol, ktery vznikl pod zastitou OSN v roce 1997. Staty, jeZ protokol ratifiko-
valy, se zavazaly ke sniZeni emisi sklenikovych plynii v obdobi 2008-2012 o nejméné 5 %
vzhledem k hodnotdm emisi pfed rokem 1990. Kj6tsky protokol vsak p#ili§ ispésny ne-
byl a statiim OSN se dosud nepodafilo vyjednat dohodu, ktera by na Kjétsky protokol
po jeho vyprseni navazala.

Realizace opatfeni na zménu klimatu je moZznd aZ po prekondni ptrekdZek v pro-
cesu politickych vyjedndvani a disledné mezindrodnich implementaci dohod. Problém
je v8ak i v dosud existujici infrastruktufe. Uhelné elektrarny, automobily atd. maji urci-
tou Zivotnost, takZe budou jesté po mnoho let emitovat sklenikové plyny, které prispéji k
dalsimu rtistu globalni teploty. [67]

2Teprve pfed nékolika lety védci na zédkladé analyzy paleoklimatu dospéli k zavéru, Ze bezpeéna kon-
centrace CO2 neni vy$si nez 350 ppm (hodnota z roku 1987). Paradoxné tak v dobé pfijett UNFCCC jiZ cil
konvence nemohl byt splnén. Bezpe¢na hodnota sice jiz pfekrotena byla, ale zaleZi také na tom, o kolik a jak
dlouho bude pfekrocena. [98]


http://www.mzp.cz/cz/ippc_ctvrta_hodnotici_zprava
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CLIMIATE CHANGE BULLDING

[UNDER CORSTRUCTION

‘F“.uu uo,.%

= ERERN o

Eashay [9"‘\; -
Riry o

i

<zagvirmend
[0L0Z 19G8150) 0°F U

This drawing illustrates Diplo’s approach to training and research on climate change. ' Creative Commons by Diplofoundation ® @ &

Obréazek 17: Obrazek znazoriiujici strukturu védeckych, ekonomickych, socidlnich, prav-
nich a politickych aspektti problematiky zmény klimatu.

K osvété a vzdélavani populace o zméné klimatu se zavézaly staty OSN v tmluvé
UNEFCCCjiz v roce 1992, jak jsme jiZ rozebirali na pocdtku kapitoly , Vzdélavani o zméné
klimatu”. I po 20 letech ma zavadéni této problematiky do skolské legislativy, vzdélava-
cich standardf a programii po celém svété stile velké prekazky.

4.6.4 Vzdélavaci systém

Proces inovace kurikula ve vzdéldvacim systému vyZaduje nékolik let pfiprav, zavadéni
a ovéfovani. Pro formalni vzdélavani ke klimatické gramotnosti na zakladnich a stfed-
nich Skolé4ch je nutné ptipravit ucitele na pedagogickych fakultach. K pfipravé ucitelt je
nutné zavést na pedagogickych fakultdch specialni vzdéldvaci programy, coz piedstavuje
daldi zpozdéni. Reforma kurikula byva provazena diskuzi a pfipominkovanim odborné
i laické vefejnosti. V evropskych statech je vzdélavani o zméné klimatu nesystémové,
téma Casto zcela v narodnich kurikulech chybi nebo je zastoupeno okrajové [35]. Ucitelé
si také stéZuji na nedostatek vzdélavacich materialti.

Z vyse uvedenych skutetnosti miiZeme konstatovat: At uz se souc¢asné generaci
podafi globdlni teplotu stabilizovat pod kritickou hodnotou ¢i nikoliv, pfisti generace
budou muset Zit s nulovou ¢i spiSe zapornou uhlikovou stopou. Budouci emise budou
mit vliv na rychlost oteplovéni a tedy i $anci lidi na adaptaci. M4 tedy smysl zavadét do

8kol vzdélavaci kurikula pojednavajici o adaptacnich i mitiga¢nich opatfenich.
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5 Transformace systému véd o klimatu do didaktického sys-
tému

Systém védy do jisté miry reflektuje a systematizuje pfirodni procesy. Stav védeckého
poznéni je tfeba transformovat do takového systému poznatkt, aby mu byli schopni
porozumét lidé, ktefi se vyzkumu nikterak netdcastnili. Kazdé védecké téma lze trans-
formovat do didaktického systému rtiznych trovni. Napi. téma ,slune¢ni soustava” je
pfedmétem védeckého vyzkumu, ale i u¢ivem 7S, SS a VS. Didakticky systém musi
zprostfedkovat védecké poznani vzhledem k vyspélosti a schopnostem jednotlivca.
Védecky systém vsak nesmi byt zredukovén natolik, aby se vytratila podstata sdéleni.
Cilem je optimalizace sdéleni i vzhledem k ¢asové dotaci pro vyuku, formdm a metodam
vyuky. Kromé samotnych informaci o pfirodé musime také sdélit, jak byly tyto informace
ziskdny. V didaktickém systému je proto tfeba vytvofit i obraz postupti a metod védec-
kého vyzkumu. Obecné postupy védeckého badéani by si Zaci také méli osvojit.

Véda o klimatu se dynamicky vyviji, proto jeji didakticky systém musi byt maxi-
malné flexibilni. Je tfeba didakticky systém navrhnout tak, aby se jeho struktura nemu-
sela v budoucnosti zdsadné ménit, ale aby bylo mozné jeho obsah pribézné aktualizovat.
Fyzika procesti v klimatickém systému se ziejmé jiZ zasadnim zplisobem ménit nebude,
budou se v3ak zpfesiiovat urcité parametry (jako napt. hodnota klimatické citlivosti). Dy-
namicky vyvoj pozorujeme i v oblasti informac¢nich a komunikac¢nich technologii (ICT)
a vyuku tohoto odvétvi se podafilo tispésné integrovat do vzdéldavaciho systému. Uceb-
formacim. Obsah vzdélavani o ICT je pribézné aktualizovdn p¥imo uditeli ve Skolach.
Tento pristup (vyuZivani ICT a preneseni aktualizace obsahu vyuky na ucitele) by
mohl byt vhodny i v pfipadé vzdélavani o klimatu.

D. Nezvalova ve studii ,Didaktika fyziky v Ceské republice: trendy, vyzvy a per-
spektivy” [82] zabyva mj. poznatky o PCK (Pedagogical Content of Knowledge). V této
souvislosti shrnuje: , Ocekdvdime, Ze ucitelé fyziky rozuméji tomu, cemu vyucuji. Ucitel fyziky
by mél pochopit, jak preddvanyj obsah souvisi s didaktickym obsahem. Ucitel fyziky transformuje
obsahové znalosti do formy, které jsou didakticky 1icinné a pochopitelné pro uciciho se. Proces
transformace je zdkladem kvality vzdéldvini v pfirodovédnijch predmétech.” Pedagogické/di-
daktické znalosti obsahu (PCK) jsou klicové i v pfipadé vyuky védé o klimatu. Pokud uci-
tel problematice zmény klimatu sdm nerozumi, nemuize systém poznatk kvalifikované
predédvat zaktim. Je proto tieba vytvorit didakticky systém védy o klimatu nejen pro z&-
kladni a stfedni skoly, ale v prvni fadé pro pedagogické fakulty pfipravujici budouci udi-
tele. Problematické je, pokud pedagogické fakulty samy nemaji vlastni odborniky, ktefi
by vyuku védy o klimatu pro ucitele mohli garantovat. Systematické vzdélavani v této
oblasti dosud neexistovalo a neni na co navéazat. Akademicti pracovnici pfirodovédnych
kateder mohou znét jednotlivé fragmenty, z nichz se véda o klimatu sklddd. Pokud ale
z vlastniho zajmu priibéZné nesleduji odborny védecky tisk k tématu globédlniho oteplo-
vani a zmény klimatu, jejich informace nemusi byt aktudlni a celistvé.
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Piiprava didaktického systému pro pedagogické fakulty bude tedy vyzadovat spo-
luprici didaktikii s odbornou védeckou obci. Bez kvalitni pfipravy pedagogii by vzdé-
lavani ve védé o klimatu bylo kontraproduktivni a mohlo by vést k dal§imu Sifeni
mytu a prohloubeni kontroverze daného tématu v o¢ich vefejnosti.

5.0.5 Védecky systém

Ve védé mhiZeme pozorovat soucasné dva protichtidné trendy - diferenciacni a integra¢ni.
Védni obory se postupem ¢asu stale vice drobi na specializovanéjsi odvétvi. Jak se rozsi-
fuji obzory naseho poznéni vznikaji stale nové védni obory, které se vénuji tizké oblasti
badéani (napf. nanotechnologie). Vznikaji také védy na rozmezi jinych, tradi¢nich véd
(biogeologie, astrobiologie apod.). Pfiroda vsak lidmi stanovené hranice véd nerespek-
tuje, proto je k popisu sloZitych piirodnich systémt potfeba spoluprace védct z raz-
v ném k dynamické interakci zemskych sfér (atmosféry, hydrosféry, litostéry, pedosféry,
biosféry a antroposféry). Vsechny védy, které néjak pfispivaji k poznani o tom, jak fun-
guje Zemé jako systém, Ize sdruzit pod oznaceni véda 0 Zemi. Véda o klimatu zkoumajici
klimaticky systém Zemé je pak soucasti védy o Zemi.

Ptiklad tradi¢nich obori

e Meteorologie = aplikovana fyzika (fyzika atmosféry)

¢ Klimatologie = integruje pfedevsim fyziku (fyzika klimatu) a geografii
Integrované védni obory

e Véda o Zemi (Earth science)

e Véda o klimatu (Climate science = Climate scientist)

Z hlediska vymezeni oborovych didaktik (v nasem pfipadé didaktiky fyziky) je vhodné
analyzovat postaveni védniho oboru (fyziky) v systému integrované védy o Zemi. K tomu
ndm mohou pomoci schématickd znazornéni systému védy o Zemi. NiZe uvadime dva
ptiklady. (Schéma struktury védy o klimatu se ndm nepodaftilo nalézt.)

Na obr. [18|je schéma znédzornujici oblasti ptisobeni a vztahy jednotlivych véd o Zemi.
Schéma je pfevzato z webovych strdnek univerzity v Utrechtu [70]

Cela oblast schématu je rozdélena na 3 ¢asti:
Zemska struktura a dynamika; Zemsky povrch a voda; Zemé, Zivot a klima

Barevné je oznaceno 6 védnich disciplin:
geofyzika (fialovd), fyzicka geografie (zZlutd), hydrologie (tmavé modra), geochemie (oran-
Zovéa), biogeologie (zelend), geologie (svétle modra)
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Bile je vypsano 10 oblasti badani:
fyzika nitra Zemé a planet; horotvorba a systém ktry-litosféry; Zivelni pohromy a zem-
ska pozorovani; pobfeZzni dynamika a fi¢ni systémy; hydrologie; environmentélni geo-
chemie; bio-geovédy a evoluce; rekonstrukce klimatu; integrovand stratigrafie a systémy
sedimentace; zemské sloZeni

Ge%a,, .
Physics of the Sty
deep Earth

and planets

Basins, orogens

EARTH STRUCTURE
& DYNAMICS

EARTH, LIFE | EARTH SURFACE
& CLIMATE | & WATER

si1uisypoan

Obrézek 18: Véda o Zemi [70]

PrestoZe schéma je pomérné komplikované, zdaleka neni dostate¢né detailni. Dalo by
se vytknout, Ze hydrologie v grafu nezasahuje do oblasti Zem¢, Zivot a klima. Atmosféra

s v 2

neni explicitné zminéna, ale zfejmé je z vétsi ¢asti zahrnuta pod pojmem klima.

Na nasledujicim obrézku[19)je schéma znazortiujici strukturu védy o Zemi z hlediska hi-
erarchie souvisejicich véd. V zdkladech stoji vedle fyziky (oznac¢ena cervené) také chemie
a matematika. Ve vyS$S$im patfe pyramidy jsou dalsi pfirodni védy, aplikované a specia-
lizované obory (véetné meteorologie a atmosférické fyziky). Vys postupujeme ptes tech-
nické a ekonomické obory ke spolecenskym védam a politice. Vrcholem pyramidy védy
0 Zemi jsou fidici mechanismy dle spolecenskych cili. Zména klimatu neni jen doménou
pfirodnich véd, ale i socidlnich. Zac¢lenéni ekonomie je nezbytné, protoZe svétové emise
COg koreluji s HDP [71]. Psychologie mé co Fict k fenoménu popirani zmény klimatu [72].
Psychologové jsou ¢asto vysilani do oblasti postizenych zdplavami. Ministerstvo vnitra
v roce 2010 zvefejnilo doporuceni psychologti pro obéany v oblastech zasaZenych povod-
némi [73]. V Austrélii zase vzriista pocet sebevrazd zemédélct, kterym sucho opakované
pustosi trodu [74]. Extrémt pocasi bude i nadéle piibyvat, proto je tfeba psychologii vy-
mezit a rozvijet ve vztahu ke zméné klimatu. Historie je do jisté miry soucésti didaktik
pfirodnich véd. Mnoho objevii a udalosti souvisejicich s vyzkumem zmény klimatu lze
zafadit do historie fyziky. Vyvoj lidstva byl utvéfen klimatickymi podminkami. Vznik
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zemédélstvi, rozvoj civilizace a popula¢ni riist byl umoZnén diky konci zalednéni a ne-
obvykle dlouhému interglacidlu. Rast globalni teploty ptisobi na civilizaci jiZ nyni, a p¥i
otepleni o nékolik stupriti ke konci 21. stoleti bude nepochybné zména klimatu domi-
nantnim faktorem pro béh dé&jin. K problematice zmény klimatu ma vztah také medicina,
sociologie, etika atd.

Tropospheric Chemistry Mn'riﬁaﬁlugaochemlsiry‘
Atmospheric Physi namics

Surface e/Energy
x i > = (AP s
Y s l‘?} .
Geology M )
- @
(Physics) Mathematics

Disciplinary Science

Obrazek 19: Schéma - pyramida véd, na nichZ véda o Zemi stavi. Pfevzato z [83]

Mame-li zredukovat systém vSech véd zkoumajicich zménu klimatu na minimum,
pak nejvyznamnéjsi je jisté véda o Zemi zastupujici vSechny dotéené prirodni védy, déle
environmentdlni véda (environmentalistika) zkoumajici vztah ¢lovéka a Zivotniho prostfedi.
Socialni oblast snad dostate¢né zastoupi geografie, kterd ma také velice Siroky zabér a stoji
na pomezi pfirodnich a socidlnich véd. Nesmi zde chybét uz kvli jejimu podoboru fy-
zickd geografie, jezZ ma k problematice klimatu velmi blizko. Vztah védy o klimatu a zmi-
nénych t¥i véd je znazornén schématem na obr. 20}

Prirodovédné sféra

Véda o Zemi

Véda
( Klimati

Environmentalni  Geografie

Sféra véda .
Zivotniho SOC{aIm
prostredi sféra

Obréazek 20: Véda o klimatu je soucasti védy o Zemi, ale tizce souvisi s environmentalni
védou a geografii. Inspirovdno schématem v prezentaci ke vzdélavani o védé o Zemi
(snimek 12) dostupné online
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5.0.6 Didakticky systém

Zména klimatu dnes predstavuje rozsahlou oblast védeckého badani. Ma-li vzdélavani
reflektovat stav védeckého poznéni, nelze téma zmény klimatu ignorovat. Otdzka ne-
stoji, zda o zméné klimatu ucit, ale jak. Véda o klimatu (climate science) je multioborovy
systém. Stavajici oborové didaktiky dostatecné nereflektuji integracni tendence systému
védnich obort. Dosud neexistuje didaktika védy o klimatu, kterd by problematiku vyuky
o zméné klimatu systematicky feSila. Vybranych témat se mohou oficidlné ujmout jed-
notlivé oborové didaktiky. Pod didaktiku fyziky by tedy spadala fyzika klimatu (fyzikalni
zaklady fungovani klimatického systému), didaktika chemie by se zabyvala kolobéhy latek
(pfedevsim uhliku), okyselovanim ocednt atd., didaktika biologie ztratou biodiverzity, mi-
graci zivo¢ichti a rostlin atd., didaktika geografie posunem klimatickych pdsti, migraci lidi
atd. Do jisté miry tento systém jiz funguje, ale v nedostate¢né mife a nekoordinované.

V mnoha zemich ve svété je dlouhodobé realizovana vyuka integrované pfirodovédy
(napf. Velka Britanie), kterd 1épe vystihuje jednotnou podstatu pfirody. Je mozné vést
spory o tom, ktery piistup je lepsi, a zda pfechod od tradi¢niho systému diferencova-
nych pfedmétt k vyuce sjednocené prirodovédy nepovede k zhorSeni vysledkt zakda.
Ramcovy vzdélavaci program v CR dal zelenou integraci ptirodovédnych predméti za-
vedenim vzdélavaci oblasti Clovek a p¥iroda. Meziptedmétové vazby lze navic posilovat
vyukou prufezovych témat, z nichZ se zménou klimatu nejvice souvisi Environmentdlni
vyjchova.

Vlivem zhorsujici se ekonomické situace a aspornych opatfeni na nékterych peda-
gogickych fakultach sili tlak na slu¢ovéni kateder. Integrace pfirodovédnych oborti tak
moZnd bude vynucena ze strany efektivni pfipravy pedagogti, ktefi budou ziskdvat pro
integrovanou pfirodovédu aprobaci. Pro kvalitni pfipravu ucitelti pfirodovédy by bylo
uzite¢né konstituovat didaktiku prirodovédy. Touto problematikou se zabyval J. Trna [80].
Konstituovat v soucasnosti didaktiku védy o klimatu jako samostatnou disciplinu by byl
odvazny a kontroverzni pocin. Vhodnéjsi feSeni se nabizi takové, Ze by problematiku
transformace a vyuky védy o klimatu fesila nové vznikajici didaktika pifrodovédy?

Vzdélavani o zméné klimatu muZe byt chdpano jako:

e jedno z témat integrované pfirodovédy,

e obor zahrnujici ¢ast integrované pfirodovédy a témata véd humanitnich.

J. Trna navrhuje konstituovat didaktiku pfirodovédy jako mezioborovou didaktiku
[80]. Didaktika pfirodovédy by tak méla pieklenout pole ptisobeni mezi obecnou didak-
tikou a diferencovanymi didaktikami pfirodovédnych obort. Podle O. Lepila [46] ,Pro
formovani védecké discipliny je dtileZité, aby vznikly publikace, které by zachycovaly z&-
kladni koncepce discipliny a staly se vychodiskem pro dalsi diferencovanou publikaéni

*Didaktiku ptirodovédy zde chapeme jako integrovanou (mezioborovou) didaktiku p¥irodnich véd, ni-
koliv jako pfedmétovou didaktiku prvostupriového predmétu , pfirodovéda”.
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tvorbu v daném oboru.” V didaktice fyziky se takovymi zakladnimi publikacemi staly 1.
Kaspar, E.: Didaktika fyziky - obecné otazky (1978) a 2. Fenclov4, J.: Uvod do teorie a me-
todologie didaktiky fyziky (1982). Publikace vymezujici didaktiku pfirodovédy v ¢eském
prostfedi dosud ¢ekaji na své autory.

Védni obory Oborové didaktiky

Fyzika

(mechanika, optika, Didaktika fyziky
... fyzika klimatu)

Véda o klimatu '—»

Obrazek 21: Schéma znazornujici vztah védnich oborti a oborovych didaktik. Didaktika
tyziky je teorii vyuky fyzice. Teorii vyuky védé o klimatu se mohou v soucasnosti zabyvat
existujici diferencované didaktiky pfirodnich véd. V budoucnu by véda o klimatu méla
byt v kompetenci didaktiky pfirodovédy nebo didaktiky védy o klimatu.

biologie, geografie...
2. Didaktika pFirodovédy

1. Didaktika fyziky, chemie,
3. Didaktika védy o klimatu

[OBECNA DIDAKTIKA}

v!

(Didaktika pfirodovédy}

vt

Didaktika fyziky a astronomie,
chemie, biologie a geologie, geografie

Obrazek 22: Vztahy mezi oborovymi pfirodovédnymi didaktikami, didaktikou p¥irodo-
védy a obecnou didaktikou, podle [80].

PodleJ. Trny [80] v problematice vyuky integrované pfirodovédy neni dosud zod-
povézeno nékolik dtlezitych otazek:

1. Jsou integrovand témata dostate¢né vyfeSena odborniky jednotlivych obora?
2. Jak tato integrovand témata didakticky zpracovat (transformovat)?

3. Je tfeba stanovit garanci oboru (pfedmétu) nad integrovanym tématem? Podle
jakého kritéria bude tato pfipadnd garance stanovena?
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4. Jak ma vypadat celd didakticka struktura integrované pf¥irodovédy pro urcity
stupen a typ skoly, do niZ je mozno integrovand a didakticky transformovana
témata sestavit?

Komenta¥ k otidzkam vySe z hlediska vzdéldvani o klimatu:

Ad. 1:
Védu o klimatu rozhodné nelze povaZovat za uzavfenou - pravé naopak. Pomérné dobie
jsou znadmy fyzikdlni zdklady fungovani klimatického systému, p¥ic¢iny a prtbéh klima-
tickych zmén v geologické minulosti Zemé. Velkou nezndmou je rychlost, jakou bude
zména klimatu ve 21. stoleti probihat. Divodem je nejasna reakce lidstva a nacasovani
pozitivnich zpétnych vazeb (napt. Arktida v 1été bez ledu), které dalsi oteplovani urychli.
Védu o klimatu tedy ¢ekd zpfestiovani modelt na zdkladé pozorovani reakci klimatic-
kého systému a biosféry na nové podminky. S transformaci védy o klimatu do didak-
tického systému vSak nelze otélet, protoZe budouci generace se budou muset adaptovat
a vzdélavaci systém by jim v tom mél pomoci.

Ad. 2:
Integrovana pifrodovéda musi kromé védy o klimatu obsahovat i jind témata. Transfor-
maci systému védy o klimatu na integrovanou pfirodovédu proto nelze fesit samostatné,
ale ve vztahu k dal$im témattim p¥irodovédného kurikula. K systematizaci transformace
védy o klimatu do didaktického systému lze vyuzit pojmové mapy, napf. mapy zpraco-
vané v rdmci Projektu 2061 [84].

Ad. 3:
Véda o klimatu je mezioborovié jeji transformaci nemtiZe garantovat Zddna z oborovych
didaktik oddélené. Je tfeba obsah védy o klimatu tematicky rozdélit podle piislusnosti
mezi stavajici oborové didaktiky. Druhou moZnosti je konstituovat didaktiku integro-
vané pfirodovédy, kterd zastiti teorii vyuky védé o klimatu jako celek.

Ad. 4:
Nesmime zapomenout, Ze je tfeba vytvorit didakticky systém védy o klimatu i pro vzdé-
lavani budoucich ucitelt na pedagogickych fakultach.
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5.1 Transformacni proces

Systém védy o klimatu mtiZzeme do didaktického systému transformovat dvéma zp-
soby:

1. Diferenciacni pristup

Obsah systému védy o klimatu navrhujeme transformovat do didaktického systému pro
vyuku na ZS nésledovné: 1. Oblast védy o zemi zastoupi na ZS p¥frodovédné predméty
tyzika, chemie a biologie, 2. Oblast environmentélni védy zastoupi prifezové téma en-
vironmentalni vychova, a 3. Geografie zahrnujici socidlni sféru dané problematiky bude
na ZS realizovéna prostfednictvim piedmétu zemépis.

Prirodoveédna gramotnost

Prirodovédna sféra T
Véda o Zemi Pfirodovédné
predméty
Transformace
Véda ) —_— ( Vzdélavani
0 Klimatu o Kimatu
Environmentalni Geografie Environmentalni Zemé&pis
véda vychova
Sféra / e

sivotnih Socialni  Environmentaini Socialnf
zivotniho sféra gramotnost gramotnost
prostred|

Obrazek 23: Schéma - transformace védy o klimatu do didaktického systému pro pod-
minky soucasného skolstvi.

Mozné rozdéleni uciva do p¥irodovédnych pfedméti:

Fyzika

e Klimaticky systém

e Meteorologie

Chemie

e Chemie atmosféry, ocednti a ptidy

e Antropogenni znecisténi
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Piirodopis

e Evoluce a podminky Zivota
e Fenologie

Zemépis

o Zemské sféry

e Spolecnost

Spolecna témata

o Kolobéhy latek

e Metody zkoumani

e Adaptace a mitigace

Pti rozdéleni obsahu védy o klimatu do tradi¢nich vyucovacich pfedméta by fyzika
méla garantovat vyuku meteorologie a fyzikdlni aspekty klimatického systému (resp.
obsah fyziky klimatu a fyziky atmosféry).

Védni obor Vyucovaci predmét

Obréazek 24: Schéma - transformace fyzikdlniho obsahu védy o klimatu do vyucovaciho
predmétu fyzika.
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(obr. 25). Toto uspofddéani se nevyskytuje jen ve fyzice, ale je spole¢né piirodnim védam.

[ Fyzikalni teorie ]

[Fyzikélni principy]

| Fyzikalni zakony |

[ Fyzikalni pojmy ]

[Informace o fyzikalnich faktechj

Obrézek 25: Logicka struktura fyziky, podle Mechlové [111].

V organizaci poznatki védy o klimatu 1ze postupovat podle stejného schématu. Napt.
pro objasnénti teorie snéhové koule* je tieba zatit od informaci o faktech (napt. ledovce na
rovniku, sloZeni atmosféry, slune¢ni zafeni), postupovat pies pojmy (jako albedo, zpétna
vazba, sklenikovy jev, uhlikovy cyklus) a dale pfes zdkony (zdkon zachovéni energie).
Teorie pak sestdvé z jednotlivych ¢lankt nizsi trovné. Aby zaci porozuméli urcité kom-
plexni teorii, je nutné, aby znali mnoho informaci, pojmt a zdkond. Jiné teorie jsou po-
mérné jednoduché a srozumitelné. Napt. teorie kontinentdlniho driftu byla dlouho védci
odmitana, ale dnes je potvrzena mnoha pfesvéd¢ivymi diikazy véetné satelitnich méfeni.
Védci dosud pfesné neumi popsat mechanismus posunu kontinentti, coZ neni pfekazkou
k vSeobecnému piijeti této teorie. K pochopenti teorie kontinentdlniho driftu Zaci nemusi
znat mnoho informaci. Naopak teorie antropogenniho globdlniho oteplovini sestdva z mnoha
informaci, pojmt, zdkont a teorii (napf. teorie snéhové koule, Milankovicova teorie).

Prinik fyzikalniho vzdélavani a vzdélavani o klimatu pf¥indsi vyhody v téchto ob-
lastech:

o aplikace fyzikdlnich poznatkii - jestlize se Zdk seznami s fyzikdInim jevem/zakonem/-
teorii, mél by znat také konkrétni piiklady, kde se uplatiiuji. Odkazovanim na me-
teorologii a klimaticky systém miuZe ucitel pomoci Zdkovi najit uplatnéni pro jeho
fyzikalni znalosti.

o r0zvoj fyzikdlniho mysleni - praktickd méfeni meteorologickych prvki a studium kli-
matického systému mohou pomoci zZaktim hloubéji pochopit fyzikalni jevy. (Viz.
aktivita ,Ladovy pohlednice”.)

o feSeni problémii - klimaticky systém je slozity a pfi¢ina néjakého déje nemusi byt
na prvni pohled zfejma. Pfesto nic se nedéje bez pficiny a problém vybizi k hledani

*Tato teorie je podrobngji vysvétlena v kapitole ,Navrh kurikula a vzorové aktivity” (aktivita ,Snéhova
koule” pro 8. ro¢nik), proto ji na tomto misté nevysvétlujeme.
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feSeni. P¥ikladem problémové tlohy miize byt paradox globalniho zalednéni. Jak je
mozné, Ze led pokryvajici Zemi aZ k rovniku vtibec roztdl, kdyZz bil4 barva vétsinu
svétla odrazi? (Viz. aktivita ,Snéhova koule”.)

o mezioborové piesahy - klimaticky systém nerespektuje lidmi vymezené hranice véd-
nich obort. Pfi studiu klimatického systému Zaci pozndvaji hranice oboru fyziky
a vazby fyziky na ostatni pfirodni védy.

Obsah védy o klimatu ve vztahu oborim fyzika, geografie, chemie a biologie

NiZe predklddame v tabulce seznam jevii a procesti tvoficich zédkladni kameny klima-
tického systému. Ve spodni casti tabulky jsou pfislusné vyzkumné metody. Teckou je
oznacena piislusnost témat k obortim (resp. vyucovacim pfedméttim) fyzika, geografie,
chemie a biologie.

VSechna témata lze diskutovat z geografického hlediska, jelikoZ je mtiZeme vztah-
nout k ur¢itému mistu na Zemi. Fyzicka geografie také fesi konkrétni procesy klimatic-
kého systému. Pro kazdy ze tfi pfirodovédnych oborti je moZné najit néjakou spojitost
s kazdym tématem v seznamu. Oznaceny jsou vSak pouze jednoznacné vztahy z hle-
diska mechanismu klimatického systému. Napi. voda je jisté chemickd latka nezbytna
pro Zivot, ovsem kolobéh vody ve vztahu ke klimatickému systému md vyznam z hle-
diska zmény skupenstvi, energetickych tokt, sklenikového efektu vodni péry, odrazi-
vosti snéhu apod., coz jsou procesy fyzikalni. Proto je kolobéh vody pfifazen k fyzice,
nikoliv k chemii a biologii. Podobné aerosoly z hlediska jejich vzniku piisludi k chemii
i biologii, ovSem pro klimaticky systém je podstatny jejich vliv na energetickou bilanci
Zeme (oxidy siry stini slunecni zafeni, saze zadrZuji IR zéfeni). V pfipadé mechanismu
cirkulace atmosféry nebo ocednskych proudti je fyzikaIni podstata zfejmad. Teplotni a sla-
nostni stratifikaci ocednii zase vysvétluje Archimédav zdkon. Néktera témata nelze ptifadit
jednoznacné k tomu ¢i onomu oboru. Zpracovanou tabulku 1 je tfeba chdpat jako vychozi
nédvrh pro rozdéleni uciva o klimatickém systému do pfirodovédnych pfedméta.
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Ch B

sklenikovy jev

okyselovani ocednti

priciny stfidani ro¢nich obdobi

rozdil mezi poc¢asim a klimatem

extrémy pocasi

pficiny klimatickych zmén v minulosti
uhlikovy cyklus

kolobéh vody

toky energii v zemském systému
zakladni podminky Zivota

slunec¢ni zafeni (energie, spektrum)
odrazivost povrchti (albedo)

oz6énova dira

fosilni zdroje energie

sloZeni atmosféry

aerosoly

proudéni vzduchu

ocednské proudy

tani ledovct

riist hladiny oceanti

zpétné vazby, body zvratu, domino efekt
teplotni a slanostni stratifikace oceanti
ekosystémy

biomy

populaéni riist

vyuZivani a degradace ptidy .
odlestiovani
biodiverzita

® © 6 6 6 6 6 o6 6 o6 o o o o o o o o o © o o MM

............................O

meteorologickd méteni .
fenologicka pozorovani
délkovy prazkum Zemé o
rekonstrukce paleoklimatu
modelovani .

Tabulka 1: Tabulka - Klicova témata védy o klimatu (z hlediska transformace) a jejich
prislusnost k obortim fyzika, geografie, chemie a biologie.
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2. Integracni pristup

Druhd moZnost transformace spo¢ivéd v zachovani védy o klimatu jako systému a piene-
seni jejtho obsahu na vyucovaci pfedmét piirodovéda. Vice se tématu integrované pfiro-
dovédy z hlediska vyuky o pocasi a klimatu vénujeme v ndsledujici kapitole.

Védni obor ViyuCovaci predmeét

energie
zdravi
casia kli

Obréazek 26: Schéma - transformace pfirodnich véd do vyucovactho pfedmétu pfirodo-
véda.

5.2 Integrace prirodovédnych predmétt

NOAA v dokumentu vymezujicim principy klimatické gramotnosti uvadi [33]:

Klima je idedlni mezioborové integrujici téma pro vzdéldvdni. Téma zacind jednoduchymi kon-
cepty a pozorovdnimi pocasi a vody, a postupné rozviji komplexni zkoumdni do fyzikdlni, chemické,
biologické, geografické, socidlni, historické a dokonce i technologické dimenze klimatu. Studenti
a obcané maji prileZitost 1épe obsdhnout provdzanost tohoto diileZitého tématu a vyuZit nabyté
znalosti ve svyjch Zivotech ve svych komunitdch.

Pfirodovédné pfedméty lze ve $koldch integrovat na tfech drovnich [81]:

1. koordinovana (interdisciplindrni) vyuka (koordinace obsahova, metodickd, ¢asové,
didakticka kooperace),

2. kombinovana vyuka (dvé faze vyuky: vyuka piirodovédy se pozdéji rozdéli do
jednotlivych pfedmétii nebo opaény postup - vyuka zacne rozdélenymi predméty
a navaze se integrovanou piirodovédou),

3. sjednocend vyuka (hranice u¢ebnich pfedmétli zcela zmizi).
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5.2.1 Integrovana vyuka v Evropskych zemich

Vyuka pfirodovédnych pfedméti na zakladnich skoldch v Evropé probiha s rtznym
stupném integrace. Na obr. 27]jsou dvé mapy Evropy graficky znazornujici zptisob vy-
uky pfirodovédnych pfedmétht na 1. (vlevo) a 2. (vpravo) stupni zdkladni skoly. Podle
International Standard Classification of Education (ISCED) odpovida v CR 1. stupeti ZS
standardu ISCED 1 (primary) a 2. stupeii ZS ma oznaceni ISCED 2 (lower secondary).
V CR je od zavedeni RVP ZV v roce 2007 zptisob vyuky na rozhodnuti 8koly, ale bézna
praxe je takova, Ze na 1. stupni je pfirodovéda integrovand a na 2. stupni diferencovana.

ISCED 1 ISCED 2

B Integrované [7] 0ddélend Rozhodnuti 3koly

Zdroj: Eurydice

Obrazek 27: Vyuka pfirodnich véd na zakladnich skolach v Evropé [96]

5.2.2 Priklad kurikula prirodovédného vzdélavaciho projektu ,,Pocasi a podnebi“
z Némecka, prevzato z [112]

Sedlakovy moudrosti

Slavnostni a svaté
Lidé jsou zavisli na pocasi
Pocasi a ty

Pocasi a zdravi

Vsichni mluvi o pocasi
Mnozi by chtéli teplo - jini ne
Pocasi za fénu

Lazné a 1é¢ivé koupele
Pokojové a venkovni rostliny
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Extrémni podnebi: sauna
Pocasi a smysly

Pozorovani pocasi

Vlhkost vzduchu a teplota
Thermo-hydro-graf
Rtizné stupnice

Vitr

Nizky tlak

Predpovéd pocasi

Védét, jaké bude pocasi
Némeckd meteorologickd sluzba
Meteorologické satelity

Vysoko a hluboko

Dést’, snih, kroupy, jinovatka
Meteorologickd mapa

Nebezpeci pro pocasi i podnebi: sklenikovy efekt

Sklenikovy efekt = vice tepla
Hamburg hlasi: zemé je pod vodou
Je tojiz zména podnebi?
Sklenikovy efekt ¢. 1: oxid uhlicity
Kdo za to maze?

Husty vzduch

Ohen = znecisténi vzduchu?

Staré a nové skodlivé latky ve vzduchu
Teplotni inverze: pfedpoklad vzniku smogu
Skody na zdravi a pirodé

Oz6n - nahofe mélo, dole moc

Na skody je tfeba upozoriiovat

Pocasi u nas a jinde
Podnebi stiedni Evropy
Golfsky proud: tepelny zdroj pro Evropu

Tropy a subtropy
Polarni oblasti
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Tropické boute
Tornada

Prizpusobovani se podnebi

Prizptisobovani se prostfedi

Saty a méda

Ochrana pied teplem a chladem
Zimni kozich nebo ,dovolend na jihu”
Volny cas a turistika

Topit - ale spradvné!

Slunce jako dodavatel energie

Klima ve mésté

Kdo mftiZe, opousti mésto

Test obsahu prachu ve vzduchu
Mapovanti liSejniki

Meéstska zelen

Meéstsky ekologicky prizkum

Vyrobime si jednoduché pristroje k pozorovani pocasi

Meéfime jako na meteorologické stanici?
Vétrny pytel

Borova $iska - hygrometr

Teplomér

Vodni barometr

VN ey

Dest omér a svodnéa nalevka

5.2.3 Integrovana vyuka v CR - uéebnice Fraus

V CR jistou integraci umoZziuji prafezova témata v RVP. Pfirodovédné predméty lze pak
integrovat pfedevsim v prafezovém tématu environmentdlni vijchova, které 1ze realizovat
i formou volitelného pfedmétu.

Na ¢eském kniznim trhu dosud nejsou ucebnice pro integrovanou pfirodovédu bézné.
Jako prvni uvedlo na trh nakladatelstvi Fraus sadu u¢ebnic Clovek a ptiroda. Ucebnice
pro integrovanou vyuku.“[114] pfeloZené z némeckého originalu ,Naturwissenschaften
(Cornelsen Verlag, Berlin, 1998)“. Uc¢ebnice neobsahuji kompletni latku integrované pii-
rodovédy, jsou spiSe dopliikovym materidlem pro skolni vyuku ¢i pro Skolni projekty na
2. stupni ZS a gymnaéziich. Kromé piirodnich véd uéebnice zpracovévaji také piesahy
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do véd socidlnich. Kladné 1ze hodnotit mnoZstvi navoda pro Skolni experimenty. Sada
ucebnic Fraus sestdva ze 6 dilt:

1.

AN L

Vzduch
Voda
Pada
Zdravi
Energie

Informace a komunikace.

Uéebnice pro integrovanou viuku

Vzduch

Obrazek 28: Titulni strana u¢ebnice pro integrovanou vyuku Clovék a p¥iroda - Vzduch
od nakladatelstvi Fraus [114]

K problematice pocasi, klimatu a zmény klimatu existuji souvislosti se viemi Sesti
integrovanymi tématy. Nejvice je vSak pocasi a klima obsaZeno v titulu Vzduch. NiZe je
podrobny obsah této publikace:

o Atmosféra Zemé - struktura atmosféry Zemé, slozky vzduchu, dikazy dilezitych

sloZek vzduchu, sloZeni, tlak, teplota a vlhkost vzduchu, kyslik a dusik — vlastnosti
a pfiprava, vzacné plyny, oxid uhliéity

Vzduch a Zivot - dychéni a dychaci organy ¢lovéka, dechova frekvence, vitalni kapa-
cita plic, hrudni a bfisni dychani, dychédni a fotosyntéza rostlin, Zivot a atmosféra,
preména latek a energie u Zivocichi a rostlin

Vzduch a pocasi - méfeni teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu, meteorologické jevy
a prvky, slune¢ni zéfeni, pocasi, meteorologické fronty, meteorologické stanice, pted-
povéd’ pocasi, biopfedpovéd’, meteorologické mapy, meteorologické druzice

VyuZiti vzduchu v kaZdodennim Zivoté a v technice - ziskdvani energie pomoci vzduchu,
spalovani fosilnich paliv, spalovaci motory, vzduch jako zdroj surovin, ziskdvéani
kovtt pomoci vzduchu, vzduch v ¢isti¢ce odpadni vody
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o Znecisténi a ochrana ovzdusi - emise a imise, pfirozené a antropogenni emise, ptiso-
beni skodlivin na ¢lovéka, rostliny a Zivocichy, kyselé desté, sklenikovy efekt, smog,
odstrariovéani skodlivin ze vzduchu, alternativni zdroje energie

5.2.4 Ucebnice ,Integrovana pfirodovéda“ (PdF MU)

Na pedagogické fakulté Masarykovy univerzity v Brné v rdmci projektu ,Syntézou po-
znatk( prirodnich véd k rozvoji klicovych kompetenci uciteli s dirazem na realizaci
kurikuldrni reformy” vznikla série 6 u¢ebnich opor k pro integrovanou pfirodovédu.
Jednotlivé tisténé publikace s pfiloZenym CD shrnuji tato témata [113]:

1. Jezdime autem
Domacnost - svét v malém
Mésto a venkov

Pocasi a podnebi

Saty délaji ¢lovéka

AN

Robinsonem dnes aneb co délat kdyz ...

Autorsky tym byl sloZen ze zastupcti kateder geografie, fyziky, biologie a chemie na
PdF MU. Tyto ucebnice nemaji za cil integrovat ucivo tradi¢nich p¥irodovédnych pfed-
métd, ale mohou slouZit uditelim jako inspirace k uplatiiovdni mezipfedmétovych va-
zeb. Uc¢ebnice obsahuje kromé teorie také konkrétni aktivity, metodické a pracovni listy
pro 8kolni vyuku. Jeden dil byl vénovan tématu Pocasi a podnebi. Ucebnice se zabyva da-
nym tématem z rtiznych thld pohledu. Problematice globalni zmény klimatu je vSak vé-
novano velice malo prostoru. Ctena¥ (ucitel) se mnoho nedozvi o paleoklimatu, o mecha-
nismech klimatického systému, ani nejsou vysvétleny bézné miskoncepce o globdlnim
oteplovani a zméné klimatu.

POCASH

a PODNEBI

Obrazek 29: Titulni strana 4. dilu , Integrované pfirodovédy” s nazvem Pocasi a podnebi
[113].
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Dil Pocasi a podnebi obsahuje napt. tyto okruhy:

e Jak se rodi pocasi

Predpovéd’ pocasi

Chemické slozeni atmosféry

Klimatotvorni ¢initelé

o Znecisténi atmosféry lidskou ¢innosti

e Ozonova vrstva

Vliv podnebi na migraci

5.2.5 Priklad kurikula integrované prirodovédy v Keni

Kera byvala aZ do 60. let 20. stoleti kolonii Velké Britdnie, ktera se i nadéle v Keni anga-
Zuje mj. pravé v oblasti vzdélavaciho systému. V Keni je na zakladni skole realizovana
integrovand pifirodovéda, na stfednich skoldch jsou jiZ pfedméty diferencované. Pfedmét
Pfirodovéda (Science) je v uéebnici Understanding Science rozdélen na 12 témat. VSechna
témata nejsou obsaZena v kazdém z 8 ro¢niki, ale jednotlivé ro¢niky obsahuji kombinaci
asi 5 vybranych témat.

—_

. Lidské télo
. Zvirata

. Rostliny

2

3

4. Potraviny a vyZiva
5. Zdravi

6. Pocasi a obloha

7. Zivotni prostedi
Voda

Pada

10. Energie

11. Vlastnosti latek

12. Ulehc¢ovani prace (mechanika)
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Ve vsech 8 rocnicich je obsaZeno integrované téma Energie, které se dale déli do
kapitol:

1. Svétlo, Zvuk, Zvifata délaji razné zvuky, Dalsi zdroje zvuku
. Svétlo a zvuk, Stin, Vytvareni zvuku

. Odraz svétla, Siteni zvuku, Vyznam nékterych zvukt

2
3
4. Vyuziti svétla, Zptlisoby osvétleni v domacnosti, Zdroje tepla, VyuZiti tepla
5. Hluk, Vliv hluku na zvifata, Pfenos tepla, Dobré a Spatné vodice tepla

6. Siten svétla, Svétlo pii dopadu na riizné materidly

7

. Elektfina, Jednoduchy obvod, Dobré a Spatné elektrické vodice, Elektrické spotfe-
bice a jejich vyuziti, Bezpecnost pfi vyuziti elektfiny, Osvétleni a bezpecnostni opat-
feni

8. Vyznam energie, Rtizné druhy energie, Pfeména energie, Zptisoby tspor energie

Téma Pocasi a obloha je realizovdno v 1. aZ 5. ro¢niku:

—_

. Pocasi se méni, Oblaky, Dést’, Vitr

. Stavy pocasi, Symboly pocasi, Pocasi se méni a jaké nosime oble¢ent

2
3. Pocasi s méni, Vliv zmén pocasi na zemédélské aktivity
4. Obloha, Obloha v pribéhu dne a noci, Typy oblakt

5

. Meteorologické pristroje, Rtizné meteorologické pristroje a jejich vyuZiti, Vyroba
a vyuziti riznych meteorologickych pfistroji
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6

Vyzkum znalosti ceskych ucitelt o klimatickém systému

Cilem vyzkumu bylo ovéfit nasledujici 3 hypotézy:

1.

Aprobovani u¢itelé fyziky lépe rozumi fungovani klimatického systému nez ucitelé
jinych pfedméta.

Gymnazidlni ucitelé maji lepsi znalosti o klimatu nez ucitelé na zdkladnich skolach.

Ucitelé, ktefi se obavaji globdlniho oteplovéani, maji lepsi znalosti o fungovani kli-
matického systému nez ucitelé, ktef{ se neobdvaji.

V ramci diserta¢ni prace probéhl v roce 2011 sbér dat pro vyzkum znalosti ¢eskych
ucitelti o problematice zmény klimatu.

Odpovédi vsech respondentti s pfislusnymi grafy jsou k dispozici na webové adrese:
<http://amper.ped.muni.cz/miler/climateliteracy>.

Prvni vysledky tohoto vyzkumu byly prezentovdny formou plakdtu na konferenci
European Geosciences Union General Assembly 2011 ve Vidni [89].

SETRENI:
Znalosti ucitelt o klimatickém systému

VYZKUMNA METODA:
elektronicky test

VYZKUMNY SOUBOR:
ucitelé ZS, SS a gymnazii

STATISTIKA:
sbér dat, vyhodnoceni a statistické zpracovani

VYSLEDKY

Obrézek 30: Schéma postupu vyzkumu znalosti ucitelti o klimatickém systému
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6.1 Metodologie

Sbér dat probihal v obdobi 2.-16. bfezna 2011 pomoci elektronického formuléfe Google-
Docs pristupného na internetu. Zadost o vyplnéni dotazniku s webovou adresou formu-
late byla rozeslana tfem skupindm potencidlnich respondentt:

1. prostfednictvim SdruZeni TEREZA celkem 111 skoldm zapojenych
v Programu GLOBE,

2. asi 30 uditeltim, ktefi se ticastni projektu Heuréka [91],

3. v8em absolventtim obort ulitelstvi fyziky, zemépisu, biologie a chemie na Pedago-
gické fakulté Masarykovy univerzity, ktefi ukoncili studium v letech 2006-2011.

Dotaznik vyplnilo celkem 179 uciteld, z toho 134 Zen a 45 muzi. Dva respondenti po
spusténi testu vyplnili jen pohlavi, nezodpovédéli Zddnou otdzku, byli proto z databaze
vyfazeni. Dva respondenti vypliiovani pferusili a odeslali test nadvakrét (nejprve prvni
¢ast a po chvili druhou), proto byla dvojitd odeslani slou¢ena. Celkem bylo tedy 183 spus-
téni testu, k dispozici jsou ale data od 179 respondentti. Z toho 8 respondentti zodpové-
délo jen asi polovinu otazek. Jejich odpovédi tykajici se postojti ke globalnimu oteplovani
v tvodni ¢asti dotazniku byly pfinosné, ale zapocitani velkého mnoZstvi jejich nezodpo-
vézenych odpovédi jako ,nevim” (tedy Spatna odpovéd’) by mohlo ovlivnit vysledky
vyzkumu, proto pro fazi ovéfovani hypotéz byli tito respondenti vyfazeni. K ovéfovani
hypotéz tedy byla zpracovana data od 171 respondentti. Doba potfebnd k vyplnéni testu
byla asi 20-30 minut. Uast respondentti byla anonymni a dobrovolna, za vyplnéni testu
nebyla nikomu poskytnuta odmeéna.

Test obsahoval pfevazné védomostni otdzky, na néz existuje jednozna¢nd odpoveéd’
dobie podlozena publikovanymi védeckymi vyzkumy [12]. Pro ovéfeni hypotéz bylo
vybrano 38 otézek, za kazdou spravnou odpovéd’ bylo mozné ziskat 1 bod. Skéla odpo-
védi z dané nabidky byla pro zpracovani dat pfekédovana na 1 (spravné) a 0 (Spatné).
Za Spatnou odpovéd’ bylo povaZzovano i ,nevim” a nezodpovézeni otdzky. Odpovédi
yurcité ano” a ,,spis ano” byly vyhodnoceny jako ANO, a odpoveédi ,urcité ne” a ,spis
ne” byly vyhodnoceny jako NE. Odpovédi ,,hodné”, ,vyznamné” a ,trochu” byly vy-
hodnoceny jako ANO, pouze odpovéd’ ,vibec” byla vyhodnocena jako NE. Dvodem
byla snaha o eliminaci subjektivity v odpovédich respondenta. V nékterych ptipadech
totiZ mlize byt spravnost odpovéd’ ,hodné”, ,vyznamné” a ,trochu” spornd, zatimco
odpovéd’ ,vlibec” znamend jasné NE. Ke statistické analyze byl pouZit nepdrovy t-test
[92]. Pro kontrolu byl u v8ech tf{ hypotéz proveden také Mann-Whitney U test [93], ktery
dal stejné zavéry statistické vyznamnosti jako t-test, pfestoze v nékterych ptfipadech se
hodnota vyznamnosti P mirné lisila. Statistickd vyznamnost byla standardné po¢itana
pro hladinu vyznamnosti o = 0,05.

6.2 Respondenti

Nejvice respondentti (103 osob) uci na 2. stupni zdkladni Skoly. V otdzce na typ Skoly
bylo moZzné zaskrtnout vice poli¢ek. Ukazalo se, Ze 30 respondentti u¢i soucasné na dvou
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nebo ttech typech skol. Nejcastéjsi kombinace byla niZsi a vyssi stupent gymnézia (18
osob) a oba stupné zakladni Skoly (8 osob). Dva respondenti soucasné uc¢i na obou stup-
nich gymnézia a stfedni $kole, jeden na obou stupnich gymnazia a ZS, jeden respondent
uéi na 2. stupni ZS a stfedni skole. Jeden respondent s aprobaci zemé&pis-francouzitina
neudi na Zadné skole (nulova praxe). Dalsi 3 respondenti, ktefi uvedli O let praxe, uvedli
také typ skoly a vyucované predméty, ziejmé tedy v bfeznu 2011 ucili prvnim rokem.
Jeden respondent s aprobaci biologie-zemépis neuci ve 8kole, ale ve stfedisku ekologické
vychovy.
90
105

72
84

63 54

42 36
- | Illll I
0 0

Obrazek 31: Typy $kol na kterych respondenti ptisobi (vlevo) a jimi vyucované piedméty
(vpravo).

w@

1. stupni 2§

2. stupni Z5

S5 nebo SOU
Matematika
Fyzika

Pfirodopis
Zemépis

Chemie
Informatika
Cesky jazyk

Cizi jazyky
Déjepis
Obéanska nauka
Vytvarna vychova
Telesna vychova
Pracovni cinnosti
Program GLOBE

Nizgim stupni gym...
VyE&im stupni gym...

Nejvice respondenttit uéi pfirodopis (90), matematiku (69) a pracovni ¢innosti (67).
Mimo pfedméty v dané nabidce respondenti uvedli, Ze u¢i tyto pfedméty: environmen-
talni vychova, pfirodovédny seminaf, vychova ke zdravi, ekologicka praktika, ekologie,
zéklady ekologie, ekologicky seminaf, pfirodopisné praktikum, pfirodovédna praktika,
biologicky seminaf, biologické praktikum, prace s laboratorni technikou, prvouka, hu-
debni vychova, pfirodovéda, vlastivéda, medialni vychova, psani na PC, anglicky jazyk,
némecky jazyk, specidlni pedagog — zvlastni Skola, specidlni pedagogika - vSechny pfed-
méty, vSechny pfedméty (waldorfsky ucitel), Zivotni styl, volba povolani, ¢lovék a svét
préce, semindf z pracovnich ¢innosti, VP - Prace s materidly, APS, ZPV, pedagogika, spe-
cializace z vytvarné vychovy, etickd vychova, hospodétsky zemépis, zemépis cestovniho
ruchu, cestovni ruch, spolecenskovédni seminéf, péstovani rostlin, praxe, pracovni pfed-
méty, nauka o lese, chov zvifat, zoologie, hydrologie. Je pfekvapivé, Ze pouze 10 udi-
teli explicitné uvedlo vyuku Programu GLOBE vzhledem k velkému poctu oslovenych
GLOBE skol. Pravdépodobné vysvétleni je, Ze nékteré skoly provozuji tento program
v rdmci pfedmétt s nazvy jako ekologicka praktika, pfirodovédny seminaf apod.
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Fyziku u¢i 37 respondentti (20 muzd, 17 Zen), pficemz 26 z nich mé pro fyziku apro-
baci. VSech 26 aprobovanych fyzikait také fyziku aktivné u¢i. Kombinaci fyzika-matematika
vystudovalo 18 uciteldi, dalsi maji kombinace s chemii, biologii, technickou a informacni
vychovou, vychovou ke zdravi, télesnou vychovou a hudebni vychovou. Neaprobovani
tyzikafi vystudovali v riznych kombinacich obory: pracovni ¢innosti, biologie, chemie,
ptirodopis, zemépis, t€lesnd vychova, obéanskd vychova, rusky jazyk.

16

Poget uéiteld
(28] =N o [=s]

012346678 391011121314151617181920212223242526272829303132333435363738
Doba praxe

Obréazek 32: Primérnd doba ucitelské praxe vSech respondentti byla 15 let (od 0 do 38
let).

Skupina aprobovanych fyzikait uvedla dobu praxe od 0 do 35 let (pramér 14 let). Ze
skupiny 26 fyzikaf jich 7 ma méné nez 5 let praxe, vétSinu lze povaZovat za zkusené
ucitele.

3

telli fyziky

Pocet aprobovanych
udi

012345678 91011121314151617181920212223242526272829303132333435
Doba praxe

Obréazek 33: Doba praxe skupiny 26 ucitelt fyziky.
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Nasleduje 5 graf charakterizujicich skupinu fyzikaia z hlediska praxe, informo-
vanosti a postoji ke globdlnimu oteplovani (dile jen GO):

o 0,
Hodné, 4, 15% Vubec. 1,4%

Trochu, 11, 42%

Dost, 10, 38%

Obrazek 34: Odpovedi fyzikaft na otazku ,Jak moc jste dosud piemyslel o globalnim
oteplovani?” Skala: hodné, dost, trochu, viibec

Fungovani zemského klimatického systému

. @ Velice dobfe
O Dobie

@ Ne piilis

B vibec

Riiznych pfiginach globalniho oteplovani

Riiznych dopadech globalniho oteplovani

Obrézek 35: Odpovédi fyzikart na otdzku ,Jak dobie se Vy osobné citite byt informovany
0 ... “ Skala: velice dobte, dobfte, ne pftilis, vibec

Pokud byste se chtél dozvédét vice o GO, na ktery zdroj informaci byste se obratil?
Bylo moZzné vybrat libovolny pocet odpovédi z dané nabidky. z 26 ucitelti fyziky by se
jich nejvice obrétilo na internet (23), déle pak knihy a ¢asopisy (18), oficidlni webové
stranky organizaci NASA a NOAA (10), ekologické organizace (7), televizni programy
(6), predpovédi pocasi (3), noviny (3), a skoly (3).
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Potfebuji mnohem vice informaci, 4, 15%

Potfebuji jesté par informaci, 6, 23%

Poffebuji vice informaci, 16, 62%

Obréazek 36: Odpoveédi fyzikaft na otazku ,Lidé obvykle maji pocit, Ze k nékterym té-
mattm jiZ ziskali dostatek informaci potfebnych k tomu, aby si utvofili vlastni nazor.
k jinym témattim by rddi nejprve shromézdili vice informaci. Jak dobfe informovén se
citite byt ohledné GO?”

S tvrzenim: ,NasSe vldda by méla iniciovat programy zaméfené na vzdéldvani obyva-
tel CR 0 GO.” vice ¢i méné souhlasi 81 % fyzikafti, a s tvrzenim: ,Skoly by mély ucit nase
déti o pfi¢indch, nasledcich a potencidlnich feSenich GO.” souhlasi celkem 88 % fyzikai.

Nikdo z dotazovanych fyzikait (dokonce ani nikdo z celkového poctu 179 respondenttt)
u téchto dvou tvrzeni nezvolil moznost ,silné nesouhlasim”.

.Nage vlada by méla iniciovat programy _ B Silné souhlasim
zaméreneé na vzdélavani obyvatel CR 0 GO.* B Souhlasim

,Skoly by mély ugit nage déti o priginach, _ B Nesouhlasim
nasledcich a.potencialnich feSenich GO."

Obrézek 37: Stanovisko fyzikai ke vzdélavani o GO.
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6.3 Ovéreni hypotéz

Hypotéza 1

~Aprobovani ucitelé fyziky lépe rozumi fungovani klimatického systému neZ ucitelé ji-
nych pfedmétt.”

Primarni skupinou, na kterou se vyzkum zaméfuje, je 26 aprobovanych ucitelti fyziky.
Jako referenc¢ni skupina slouZi vSichni ostatni respondenti nemajici aprobaci pro vyuku
tyziky (145 osob). Cilem bylo zjistit, zda aprobovani fyzikafi maji lep3si znalosti a po-
chopeni fyzikalnich procest klimatického systému. D4 se pfedpoklddat, ze lidé, ktefi
studovali didaktiku fyziky nebo odbornou fyziku, a maji praxi v uéitelstvi fyziky, maji
dobfte rozvinuté fyzikdlni mysleni. Méli by tedy mit dobry odhad v otdzkach souviseji-
cich s fyzikalnimi procesy klimatického systému.

20 @ Skupina 1,

aprobovani uéitelé
Tyziky

@ Skupina 2, ostatni
uditelé

L .hll]ll]rmn.. |

1112131415161718192021 222324 2526272829303132333435363738
Poéet dosaZenych bodu

15

w

Potet respondentt

Obrézek 38: Bodové skére skupin zkoumanych pro hypotézu &. 1. Sipky oznauji pramér
dosaZenych bodt srovndvanych skupin.

Skupina 1. Skupina 2.
aprobovani ucitelé fyziky ostatni ucitelé
Pocet respondentti 26 145
Pramér dosaZenych bodu | 27,1 24,9
Smérodatna odchylka 3,5 4,0

Tabulka 2: Ciselné vysledky testu hypotézy ¢&. 1. (P = 0,0100, t = 2,6803, df = 169)

Rozdil ve vysledcich obou skupin je statisticky vyznamny. Hypotéza ¢. 1., Ze uci-
telé fyziky 1épe rozumi klimatickému systému nezZ ostatni ucitelé, byla potvrzena.



6 VYZKUM ZNALOSTI CESKYCH UCITELU O KLIMATICKEM SYSTEMU 70

Hypotéza 2

,Gymnazialni u¢itelé maji lepsi znalosti o klimatu nez ucitelé na zdkladnich skolach.”

V disertaéni praci se primarné zabyvam vyukou na 2.stupni ZS, proto jsem doplii-
kové porovnal vysledky ugiteld 2. stupné ZS také s uciteli 1. stupné ZS, prestoZe to nebylo
predmétem hypotézy. Data byla roz¢lenéna podle typu $kol na 3 skupiny: 1. stupei ZS, 2.
stupeti ZS, gymnéazia. Odpovédi uliteltt SS a SOU nebyly piedmétem vyzkumu. Jelikoz
mnoho uditeli ptisobi soucasné na vice typech skol, bylo potieba je rozdélit do skupin
podle urcitého klice. Prioritu méla pfislusnost k vyssimu stupni skoly. Respondenti vyu-
¢ujici na obou stupnich ZS byli zafazeni mezi uitele 2. stupné ZS. Vétsina gymnazidlnich
ucitel vyucuje na vyssim i niZ$im stupni. Jen 3 respondenti u¢i pouze na niz$im stupni
gymnadzia, nebylo proto moZné z nich sestavit samostatnou skupinu a byli zafazeni do
jedné skupiny spole¢né s uciteli vyssiho gymndzia. Jedna osoba ucici na obou stupnich
gymnézia a 2. stupni ZS byla zatazena mezi gymnazilni uéitele. Jeden respondent udici
na 2. stupni ZS a sttednf 8kole byl zafazen do skupiny 2. stupné ZS, jelikoz stiedni gkoly
jsme nesrovndvali.

— muhﬂkl ..

1112131415161718192021222324 252627 2829303132333435363738
Potet dosaZenych bodi

@ 1. stupei
@ 2. stupen
O Gymnazium

Poget respondentt

Obrézek 39: Bodové skére t¥i zkoumanych skupin. Sipky oznacuji pramér dosazenych
bodi srovnavanych skupin.

Skupina 1. Skupina 2. Skupina 3.
utitelé 1.st. ZS | utitelé 2.st. ZS | uitelé gymnazii
Pocet respondentti 29 100 30
Prameér dosaZenych bodu | 22,9 25.3 27,1
Smérodatna odchylka 3,5 3,9 3,6

Tabulka 3: Ciselné vysledky testu hypotézy ¢&. 2.

V jednom t-testu byly mezi sebou porovnany vysledky skupiny 1a 2 (P = 0,0034,¢ =
2,9832,df = 127) a ve druhém vysledky skupiny 2 a 3 (P = 0,0223,¢ = 2,3135, df = 128).
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Vysledky prvniho testu ukazaly, Ze uéitelé 2. stupné ZS maji lepsi znalosti o fy-
zikélnich aspektech klimatickém systému nez utitelé 1. stupné ZS, a tento rozdil je
velice statisticky vyznamny. Vysledky druhého testu ukazaly, Ze gymnazidlni ucitelé
maji lepsi znalosti o fyzikalnich aspektech klimatickém systému neZ ucitelé 2. stupné
ZS, a tento rozdil je statisticky vyznamny. Timto byla hypotéza &. 2 potvrzena.

Hypotéza 3

,Ucitelé, ktefi se obavaji globdlniho oteplovani, maji lepsi znalosti o fungovani klimatic-
kého systému nez ucitelé, ktefi se neobdvaji. ”

K vymezeni zkoumané skupiny, byly pouzity nasledujici dva dotazy: 1. Mohl jste si
vSimnout, Ze v posledni dobé se v médiich objevuje téma globalniho oteplovéni (déle jen
GO). GO znamend, Ze pramérnd teplota Zemé za poslednich 150 let vzrostla, a bude se
déle zvySovat i v budoucnosti, coz by mohlo zptsobit globdlni zménu klimatu. Myslite
si, Ze GO probiha? (MoZnosti: ano, ne, nevim), 2. Jak moc se obdavate GO? (MoZnosti: ve-
lice se obdvam, trochu se obavam, pfili§ se neobdvadm, viibec se neobavam)

Velka vétsina (87 %) respondentti se domnivéd, Ze globalni oteplovani probiha. Glo-
bélniho oteplovani se velice obava 29 % respondentti, 53 % se obdvéa trochu. Kritérium
pro sestaveni 1. skupiny, bylo vymezeno kladnou dopoveédi na 1. otazku (GO probihd)
a soucasné odpovédi , velice se obavam” na 2. otdzku.

Nevim, 15, 9% Viibec se neobavam, 8, 5%

e, 7, 4% Velice se obavam, 29, 17%

PFilis se neobavam, 43, 25%

Ano, 149, 87% Trochu se obavam, 90, 53%

Obrazek 40: Odpovédi na otazku 1 (vlevo) a otdzku 2 (vpravo)

Skupina 1. Skupina 2.
Pocet respondentti 27 144
Primér dosaZzenych bodi | 25,4 25,2
Smérodatna odchylka 3,9 4,0

Tabulka 4: Ciselné vysledky testu hypotézy ¢. 3. (P = 0,7420, t = 0,3298, df = 169)

Porovndnim vysledki obou skupin byl zjistén jen velice maly rozdil v bodovém pra-
méru, ktery nenti statisticky vyznamny. Hypotéza ¢. 3., Ze respondenti obavajici se glo-
balniho oteplovani maji lepsi znalosti o klimatickém systému, se nepotvrdila.
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Byl proveden jesté jeden kontrolni test, kdy v prvni skupiné byli respondenti, ktef{
odpoveédéli na 1. otazku kladné a soucasné na 2. otdzku odpovédéli , velice se obdvam”
nebo ,trochu se obavdm”. Prvni skupina méla 110 osob a bodovy primér 25,0, druha
skupina méla 61 osob a primér 25,6. Ani v tomto testu nebyl rozdil ve vykonu obou
skupin statisticky vyznamny (P = 0,2986).

6.4 Testové otazky pouzité ve vyzkumu

Pro vyzkum byly pouZity vybrané otizky z vyzkumu Yalské univerzity ,Americans’
Knowledge of Climate Change” z roku 2010. Formulace otdzek nebyla nijak zménéna,
aby vysledky tohoto testu bylo moZzné porovnat s americkym vyzkumem. Odkazy na
ptvodni védecké studie podporujici fakta jsou k dispozici ve shrnuti vysledkti americ-
kého vyzkumu [12]. MoZnosti volby jsou niZe oznaceny P — pravda a N — nepravda.

1. Jak moc mohou nasledujici jevy ovlivnit primérnou teplotu Zemé?
Moznosti: hodné, vyznamné, trochu, viibec, nevim

e Oblaky (P)

e Zmény v obéhu Zemé kolem Slunce (P)

e Faze mésice (N)

e MnoZstvi prachu v atmosféte (P)

e Slune¢ni skvrny (P)

e Sklenikové plyny v atmosféte (P)

o Zemétreseni (N)

e Zda je zemsky povrch svétly nebo tmavy (P)

e Sopecné erupce (P)

2. Které z nasledujicich plyni v atmosfére dobfe zachycuji tepelné zareni zem-
ského povrchu?

MozZnosti: kyslik, metan, hélium, vodni pdra, oxid uhli¢ity, vodik, nevim
Za spravnou odpovéd’ byl vyhodnocen vybér praveé tii plynii: oxid uhli¢ity, metan, vodni
péra. Netuplny vybér byl vyhodnocen jako Spatnd odpovéd'.
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3. Myslite si, ze nasledujici vyroky jsou pravdivé?
Moznosti: urcité ano, spi§ ano, spis ne, urcité ne, nevim
e Ocednské proudy transportuji teplo z rovniku smérem k péltim. (P)

e Atmosféra transportuje teplo od severniho a jiZniho pélu smérem k rovniku. (N)

4. Myslite si, ze nasledujici vyroky jsou pravdivé?
Moznosti: urcité ano, spi$ ano, spis ne, urcité ne, nevim
¢ V minulosti rostouci koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte zptisobovaly nartst
globdlni teploty. (P)

¢ V minulosti rostouci globalni teplota zptisobovala nédrtist oxidu uhli¢itého v atmo-
sféte. (P)

UrEits ana 2. 8% ) Urcitg ano, 1,4% Nevim 4 15%
Nevim, 5, 19% Spis ano, 3, 12% Y

= o,
Spig ano, 10,38% Spigne, 7,27%

Spisne,9,35% Urditz ne, 11,42%
Obrazek 41: Odpovédi respondentti na dotaz, zda jsou pravdivé vyroky: 1. ,V minulosti
rostouci koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe zptisobovaly narist globalni teploty.”
(vlevo), 2. ,V minulosti rostouci globalni teplota zptisobovala nartist oxidu uhli¢itého
v atmosféte.” (vpravo)

5. Lidé se dohaduji, jak klimaticky systém Zemé funguje. Nasledujici obrazky zna-
zornuji pét raznych modelt, ve kterych se klimaticky systém chova jako mi¢ na
plose. Kazdy z téchto klimatickych systému reaguje jinak na lidmi zapricinéné GO.
Ktery z péti obrazku nejlépe odpovida tvé predstave, jak klimaticky systém fun-
guje?

e Postupna reakce (Zemsky systém se pomalu méni. GO postupné povede k nebez-
pecnym projeviim.)

e Vratkd poloha (Zemsky systém je jemné vyvazeny. Malé otepleni povede k nahlym
a katastrofickym projeviim.)

e Stabilni poloha (Zemské klima je velice stabilni. GO bude mit malé nebo Zadné
dtisledky:.)
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e Prahové umisténi (Zemské klima je stabilni v urc¢itych mezich. Jestlize je globdlni
otepleni malé, klima se vrati do stabilni polohy. Je-li otepleni velké, povede k ne-
bezpe¢nym disledkim.) (P)

e Néhodny stav (Zemské klima je ndhodné a nepfedpovéditelné. Nevime, co se stane.)

6. Které z nasledujicich polozek oznacujeme jako ,.fosilni paliva“?

MozZnosti: ano, ne, nevim
e Dievo (N)
e Ropa (P)

Zemni plyn (P)

Vodik (N)
e Uhli (P)

Energie ze Slunce (N)

7. Ktery z grafti nejlépe reprezentuje Vasi predstavu, jak se zménilo mnozstvi oxidu
uhlic¢itého v atmosfére v poslednich 500 letech?

Beze zmény (Oxid uhli¢ity nijak neroste ani neklesa v zavislosti na case)

Linedrni narast (Oxid uhli¢ity linedrné roste s casem)

Linedrni pokles (Oxid uhli¢ity ma linearni pokles v zavislosti na ¢ase)

Exponencidlni ndrtst (Oxid uhli¢ity md exponencidlni nartist v zavislost na case)

(P)

e Exponencialni pokles (Oxid uhli¢ity mé exponencidlni pokles v zavislost na ¢ase)

8. Kolik oxidu uhli¢itého bylo priblizné v atmosfére v roce 1850?

Moznosti: 150 ppm, 290 ppm (P), 390 ppm, 450 ppm, nevim

9. Kolik oxidu uhli¢itého je priblizné v atmosfére dnes?

MozZnosti: 150 ppm, 290 ppm, 390 ppm (P), 450 ppm, nevim
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10. Jak moc prispivaji nasledujici faktory ke GO?

Moznosti: hodné, vyznamné, trochu, viibec, nevim
e Spalovani fosilnich paliv pro vytdpéni a vyrobu elektfiny (P)
e Odlesnovani (P)

e Dira v 0zénové vrstvé (N)

Toxické odpady (N)

Dobytek (P)

Osobni a ndkladni automobily (P)

Kyselé desté (N)

Vesmirny program (N)

11. Myslite si, Ze nasledujici vyroky jsou pravdivé?

MozZnosti: urcité ano, spis ano, spis ne, urcité ne, nevim

e GO je zplisobovano pfedevsim Sluncem. (N)

12. Myslite si, ze nasledujici faktory mohou zpuUsobit vzestup hladiny oceanu?

Tani pevninského ledovce v Antarktidé (P) (IR W Urdits ano

B Spis ano

Tani vysokohorskych ledovci (P) _ [ Spis ne
W Uréité ne
Vyssiteploty oceant (P) [ [N wnevim
Téni plovouciho ledu v Sevemim ledovém oceanu (P) (IR

Zvysenyvipar () NN [

Z¥.0

Obrazek 42: Odpovédi skupiny 26 fyzikait na otdzku ,Myslite si, Ze nasledujici faktory
mohou zptisobit vzestup hladiny oceanti?”
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Tani pevninského ledovce v Antarkidé (P) [[IRMRUIEE 8 Urtité ano

@@ Spisano

Tani vysokohorskych ledoved (P) B [ O Spisne
@ Urtité ne

Vyssiteploty oceanti (P) [ [ ® Nevim
Tani plovouchho ledu v Severnim ledovém oceanu (P) [ [ IEENEGEGEE
Zvygeny vypar (N) NN [

Obrazek 43: Odpovédi skupiny ucitel (145 osob) bez aprobace pro fyziku na otdzku
,Myslite si, Ze ndsledujici faktory mohou zptisobit vzestup hladiny ocedna?”

6.5 Rozsireni vyzkumu o Dunning-Kruger efekt

V roce 2009 psychologové Cornellovy univerzity Justin Kruger a David Dunning pub-
likovali vysledky vyzkumu provedeném na univerzitnich studentech [94]. Autofi zkou-
mali vztah sebehodnoceni studentti a jejich skute¢nych vysledkt. Zjistilo se, Ze studenti
se slabymi vysledky v testu maji o svych znalostech a schopnostech vysoké minéni, a sviij
odhad poctu ziskanych bod prestielili aZ o 50 %. Naproti tomu studenti, ktefi v testech
uspéli velice dobte, své vysledky vzhledem k primeéru odhadovali skromné. Tento efekt
byl v rdmci studie provéfovan a potvrzen v piipadé sebehodnoceni smyslu pro humor,
schopnosti logického uvaZzovani a znalosti gramatiky. I v pozdéjsich studiich byl tzv.
Dunning-Kruger efekt prokdzan. Neschopni lidé neumi své omezeni rozpoznat a maji
velkou sebedtivéru. Plati to vSak i naopak. Autofi v ¢lanku cituji Thomase Jeffersona:
, Ten, kdo hodné vi, sdm vi nejlépe, jak mdlo vi.”

Dunning-Kruger efekt byva ¢asto zmifiovan v souvislosti znalosti lidi o problema-
tice zmény klimatu a zptisobu jejich vystupovani [95]. Ovéfeni Dunning-Kruger efektu
ptvodné nebylo cilem vyzkumu znalosti ucitelti o klimatickém systému v ramci této di-
sertacni prace. Pfesto jsme se dodate¢né pokusili zjistit, zda se efekt i v pfipadé skupiny
nasich 171 respondentti potvrdi. V testu respondenti nebyli explicitné pozddani o odhad
vlastniho vysledku vzhledem ke skupiné (formou percentilu) ani o odhad svého bodo-
vého hodnoceni. Proto bylo vybrano 8 otdzek testu, které nemaji védomostni charakter,
ale cili na sebereflexi respondenta. K odpovédim z dané skaly 4 moZnosti byly pfifazeny
bodové hodnoty 0 az 3. Respondent, ktery si je svymi znalostmi jisty, citi se byt dobie
informovany a mysli si, Ze nepotfebuje Zadné dalsi informace, mohl ziskat az 24 bod.
Procentudlni vyjadfeni zisku bodti v téchto 8 otazkach oznacujeme jako miru sebejistoty
respondenta.

Otazky a kédované odpovédi

1. Jak dobte se Vy osobné citite byt informovany o fungovani zemského klimatického
systému? Velice dobre - 3, Dobfe - 2, Ne prilis - 1, Viibec - 0
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2. Jak dobfe se Vy osobné citite byt informovany o rtiznych pfi¢indch GO?
Velice dobte - 3, Dobfe - 2, Ne prilis - 1, Viibec - 0

3. Jak dobfe se Vy osobné citite byt informovany o rtiznych dopadech GO?
Velice dobre - 3, Dobte - 2, Ne prilis - 1, Viibec - 0

4. Jak dobfe se Vy osobné citite byt informovany o zptisobech, kterymi miizeme zmir-
nit GO? Velice dobte - 3, Dobte - 2, Ne pfilis - 1, Viibec - 0

5. Lidé obvykle maji pocit, Ze k nékterym témattim jiz ziskali dostatek informaci po-
tfebnych k tomu, aby si utvofili vlastni ndzor. K jinym témattim by radi nejprve
shromé&zdili vice informaci. Jak dobfe informovan se citite byt ohledné GO?
Nepottebuji Zddné dalsi informace - 3, Pottebuji jesté pdr informaci - 2, Pottebuji vice in-
formaci - 1, Pottebuji mnohem vice informact - 0

6. Zodpovézte nasledujici otdzky: Jak moc jste dosud pfemyslel o GO?
Hodné - 3, Dost - 2, Trochu - 1, Viibec - 0

7. Mohl bych lehce zménit sviij nazor na GO.
Silné nesouhlasim - 3, Nesouhlasim - 2, Souhlasim - 1, Silné souhlasim - 0

8. Jak moc jste si jisty, Ze GO probihd ¢i neprobihd?
Naprosto jistyj - 3, Velice jistyj - 2, Trochu jistyj - 1, Viibec si nejsem jisty - 0

Vysledky

A) V ramci celé skupiny 171 respondentti bylo zjisténo, Ze sebejisti respondenti maji sklon
mit lepsi vysledky.
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Obrézek 44: Rozsifeni vyzkumu o Dunning-Kruger efekt: Mira sebejistoty respondenta
a pocet dosaZenych bodui v testu. Linedrni regrese je pocitdna pro 171 bodi. Ne vSechny
body jsou v grafu viditelné, protoze se ptekryvaji.



6 VYZKUM ZNALOSTI CESKYCH UCITELU O KLIMATICKEM SYSTEMU 78

B) Respondenti byli ndsledné rozdéleni podle vysledkii v testu na 4 skupiny podle kvar-
tilu. Skupina s nejlepsimi vysledky (horni kvartil) méla 42 osob, dalsi 3 skupiny obsahuji
po 43 osobach. Vzhledem k velkému poctu respondentt 1ze vliv jedné chybéjici osoby
v hornim kvartilu na vysledek Setfeni zanedbat. Procentudlni vyjadfeni miry sebejistoty
a tspésnosti v testu pro jednotlivé kvartily je zobrazeno v nésledujicim grafu:

[%] 90
& Mira
sebejistoty
80 ~0-Usp&snost v
testu
70
60
50 /——.
40
30

Spodni 2. 3. Horni
kvartil  kvartil  kvartil  kvartil

Obréazek 45: Rozsifeni vyzkumu o Dunning-Kruger efekt: Mira sebejistoty respondenta
(modré) a tspésnost v testu (¢ervend). Maximadlni sebejistoté odpovidd zisk 24 bodi (4j.
100 %). Ve védomostnim testu bylo moZné ziskat maximélné 36 boda (100 %).

Graf vykazuje naznak efektu, ktery byl zjistén v praci Dunning a Krugera. Ucitelé
s nejlepsimi znalostmi o klimatickém systému svou informovanost o dané problematice

hodnoti stfizlivéji nez ucitelé s horsimi vysledky. Uvadime zde toto rozsifeni vyzkumu
jako namét pro dalsi zkoumadni v této oblasti.
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7 Navrh kurikula a vzorové aktivity

Po dobu 4 let (2007-2011) byla na fakultni zdkladni Skole v Brné realizovéna vyuka pfiro-
dovédného voliteIného pfedmétu se zaméfenim na meteorologii, klima a zemsky systém.
Pfedmét byl vyucovan v 7., 8. a 9. ro¢niku, s ¢asovou dotaci 1 hodina tydné a primér-
nym poctem 15 z4k ve tiidé. Vyuka slouZila ke sbéru dat pro tuto disertaéni praci. Byly
zkoumany miskoncepce Zakd, jejich schopnosti, znalosti a dovednosti. Ve $kolni mete-
orologické stanici Zaci méfili zdkladni meteorologické prvky. Dtiraz byl kladen na préci
s daty a grafy. Byla ovéfovdna vhodnost urcitych témat a aktivit vzhledem k vyspélosti
zakt a vazbam na ucivo probirané v ostatnich pfedmétech. Na zakladé této préace vznikl
systematicky kurz pfenosny na jiné zakladni Skoly a niZ8i gymnazia, ktery ma za cil pfi-

Vv

fyzikalni aspekty klimatického systému.

Navrh kurikula s tématem meteorologie a klimatu pro 2. stupen ZS

7. roénik

e Hlavni téma: Meteorologie a hydrologie

e Ucivo: pranostiky, atmosféra, teplota, oblaky, vlhkost vzduchu, atmosféricky tlak,
vodni cyklus

o Vzorové aktivity: Pranostiky, Ladovy pohlednice, Métfeni teploty, Denni chod teploty
a primérna denni teplota, Méteni tlaku, Modely meteorologickych piistrojti, Skolni
meteorologickd stanice, Meteorologicka stanovisté GLOBE 8$kol, Druhy oblaki,
Dokumentdarni filmy:.

8. ro¢nik

e Hlauni téma: Klima

e Ucivo: klimadiagramy, biomy, tropické cyklény, kryosféra, sklenikovy jev, paleo-
klima, klimatické zmény, klimatické zmény v médiich

o Vzorové aktivity: Obyvatelnd zéna, Klimadiagramy, Képpenova klasifikace klimatu,
Stopovani hurikdnt, Méfeni albeda, Snéhové koule, Méfeni tbytku ledu v Arktidé,
Kolik COy vypoustime do ovzdusi?, Okyselovani ocednti, ,Kulickovy model”
klimatického systému, Masova vymirani druhd.

9. ro¢nik

e Hlauni téma: Uhlikovy cyklus, zdroje energie, globalni zména

e Ucivo: vlastnosti a formy uhliku, fosilni paliva, biomasa, zdroje energie, ukladani
uhliku, uhlikovéa stopa, mezinarodni dohody o zméné klimatu, mitigace a adaptace
o Vzorové aktivity: Vztah pocasi a klimatu, Zdroje energie, VyuZziti méfici stanice
Vernier, Uhli a jeho hustota, Biouhel, Globalni indikatory.
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7.1 Aktivity pro 7. rocnik

V 6. ro¢niku se ve fyzice Zaci udi latky, zmény skupenstvi, veli¢iny a jednotky, zdklady
méfeni. Jsou tedy dostate¢né vybaveni pro praktickd méfeni v meteorologické budce,
¢imz své dosavadni védomosti a dovednosti upevni a rozsifi.

7.1.1 Pranostiky

Na tivod do meteorologie je vhodné pfipomenout lidové pranostiky a jejich vyznam pro
Zivot nagich predkii (ptedevim v zemédélstvi). Zaci dostanou za tikol sledovat, zda ur-
¢ité vybrané pranostiky stale jeSté plati. Sva pozorovani si zapisuji do seSitu, po case
ucitel vysledky zhodnoti a okomentuje. Pranostiky téméf pro kazdy den Ize nalézt napf.
na strdnkdch <http://pranostiky.wz.cz>. Nejzndméjsi pranostiky jsou casto spo-
jeny se svatky - Vanocemi a Velikonocemi. Pranostika by méla byt zvolena tak, aby byla
zaktm srozumitelnd a aby bylo moZné jednozna¢né uréit, zda se naplnila. Napf. u pra-

nostiky ,Svaty Martin pfijizdi na bilém koni.” budou Zaci pozorovat, zda na Martina
(dne 11. listopadu) snéZzilo, pfipadné o kolik dni se pranostika minula.

V tvodnich hodindch mtiZeme také pfipomenout zajimavé historické souvislosti vzniku
a vyvoje oboru meteorologie. Dobrym zdrojem je napt. kniha Meteorologie skoro detek-
tivni [104] nebo KdyZ padaji trakate [105]. Pro motivovani Zaki 1ze zadat referdty na
riizna témata spojend s meteorologii nebo pocasim, ¢imz Z4ci (alespon ti aktivnéjsi) se
zacnou o obor zajimat a ziskaji k nému osobni vztah.

7.1.2 Ladovy pohlednice

Aktivitu ovéfovani pranostik je vhodné kombinovat s fyzikdlnim rozborem Ladovych
pohlednic. Pfipravené zmenseniny dvou motivti jsou v pfiloze (T¥i krdlové - obr.[71|a Po-
nocny - obr. [72). Utitel obrazky vytiskne, rozda zakam a ti si je vlepi do sesitu. Ukolem
7akt je obrazek si peclivé prohlédnout, odhadnout roni dobu a stav pocasi. Casto 1ze
z obrazkh priblizné urcit nékteré meteorologické prvky - obla¢nost, teplotu vzduchu,
srazky, rychlost vétru, dohlednost. Dale Z4ci maji za tkol nalézt na obrdzku co nejvice
tyzikdlnich jevli (napf. stopy ve snéhu - tlakova sila) a zapsat je do seSitu. Aktivita na-
pomdhd zdkam v rozvoji fyzikalntho mysleni a vyjadfovani pozorovaného jevu pomoci
fyzikalni terminologie.

7.1.3 Meéfreni teploty
Pracovni listy v p¥iloze viz obr. a

Meéfeni teploty a druhy teplomérti se Zaci ucili jiZ v 6. roéniku ve fyzice. Pro mete-
orologickd méfeni je tfeba zopakovat zasady ¢teni na stupnici kapalinového teploméru
(divat se na stupnici z kolmého sméru, nesahat a nedychat na néj), rozsah stupnice, od-
chylku méfeni. Novy je pro Zaky princip minimo-maximového teploméru. Pro potieby
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Skolni meteostanice nepotifebujeme profesiondlni vybaveni, ale sta¢i zahrddkarsky min-
max teplomér s trubici ve tvaru ,, U”, ktery se da potidit za cenu do 500 K¢.

7.1.4 Denni chod teploty a primérna denni teplota

Cilem této aktivity je vypolet primémé denni teploty tfemi réiznymi zptsoby. Zaci si
procvici préci s daty a konstrukci grafu. Pro samostatnou préci Zaci potfebuji sadu dat
teplot vzduchu méfenych v hodinovych intervalech. Kazdy Zak by mél dostat svou je-
dine¢nou sadu dat (kazdy zpracuje data pro jiny den), aby bylo moZné jejich vysledky
porovnat. VSechny prace miiZzeme nakonec vystavit na skolni nasténce. Je potfeba praco-
vat s redlnymi daty, nelze si hodnoty jednoduse vymyslet. V idedlnim piipadé bychom
méli pracovat s daty pobliZ mista Skoly nebo nejlépe ze Skolni meteorologické stanice.
Skola by ovéem musela provozovat automatickou meteorologickou stanici umoziujici
kontinudlni méfeni. V Programu GLOBE Zaci méfi klasickymi p¥istroji jen jednou denné
v pravé poledne. Cesky hydrometeorologicky tistav neposkytuje data ze svého archivu
bezplatné. Na internetu jsem na strdnkach <http://pocasi.divoch.cz> nalezl ar-
chiv dat z rtiznych mist Ceské republiky. Teploty v hodinovych intervalech jsou zao-
krouhleny na celé Celsiovy stupné. Pro tcel skolni aktivity to sta¢i, ale je dobré déti upo-
zornit, Ze v meteorologickych stanicich se teplota sleduje s presnosti na desetiny stupiiti.

Postup — instrukce pro zaky

1. Oteviete na internetu strdnku <http://pocasi.divoch.cz>
Vyberte libovolné mésto na svislé listé vpravo.
Vybrat datum na svislé listé vpravo.
Zaznamenejte nebo uloZte data denniho chodu teplot.
Vypracujte graf na milimetrovém papife.
Naleznéte a zapiSte minimalni a maximalni denni teplotu.

Vypocitejte primérnou denni teplotu tfemi riiznymi zpusoby.

® N o Tk » D

Porovnejte, jak vyznamné pouZzity vzorec ovlivni vyslednou hodnotu primeérné
teploty.

Algoritmy vypoctu primérné denni teploty
Pro vypocet primérné denni teploty pouZijeme nésledujici tfi algoritmy:

. Tmin + Tmax

T, 5

)
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v s

kde Tiin je nejnizsi zméfend denni teplota a T1,.x je nejvyssi teplota. Tento algoritmus
je pouzivan v Programu GLOBE k vypoctu primérné denni teploty z dat zméfenych
ve Skolnich meteorologickych stanicich [106]. Metoda vyZaduje jen jedno méfeni denné
(vzdy ve stejnou dobu). Volby doby méfeni miiZe ovlivnit naméfené hodnoty minimalni
a maximalni denni teploty. GLOBE $koly provadi méfeni v pravé astronomické poledne.

Tor + Tha + 2T
e @
kde dolni indexy 07, 14, a 21 jsou hodiny mistniho ¢asu. Napi. 77 je tedy hodnota tep-
loty zméfend v 7 h rdno. Tento algoritmus vypoctu primérné denni teploty je standardné
pouzivan v Ceskych meteorologickych stanicich a je bézny i ve vétsiné evropskych zemi.

Ty

Too+Too + ...+ Tog
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kde dolni indexy 00 aZ 23 jsou opét hodiny mistniho ¢asu. Algoritmus tedy pocita

aritmeticky primeér teplot zméfenych v hodinovych intervalech. Hodnota ziskana timto

zplisobem se nejvice bliZi stfedni hodnoté denni teploty. Vypocet na zakladé 24 dennich

méfeni (nebo alespon 4 méfeni po 6 hodindch) proto doporucuje Svétova meteorologicka
organizace [107].
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Obrazek 46: Ukazka Zdkovské préce - Graf denniho chodu teploty a vypocet primérné
denni teploty tfemi rtiznymi zptisoby

Australsky vyzkum vy¢islil odchylku primérné denni teploty v zavislosti na pouZi-
tém algoritmu [107]. Nejvétsi odchylky byly zjistény v pobfeznich oblastech. P¥i zméné
metodiky vypoctu (pfechodu na jiny algoritmus) by mohlo dojit ke skokové zméné a na-
rudeni kontinuity dat. Proto je potfeba kaZzdou takovou zménu metodiky peclivé pfipra-
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vit a evidovat. Primérné denni teploty zméfené v pozemnich meteorologickych stanicich
jsou totiz zakladem pro vypocet globalni teploty (primérné teploty Zemé¢). Globalni tep-
lotu pocitd nékolik specializovanych center na svété (napi. NASA-GISS), a jejich meto-
diky se ponékud lisi. DtileZité je si uvédomit (a upozornit na to Zaky), Ze globalni teplota
je sice Casto pouzivany parametr, ale jeho vyznam by se nemél pfeceriovat. Rist globalni
teploty je jen jednim z mnoha dokladd globédlniho oteplovani, dalezity je i rist teploty
oceant, zvySovani hladiny ocednti teplotni roztaznosti vody nebo tani kontinentdlnich
a plovoucich ledovct.

7.1.5 Meéreni tlaku
Instrukce pro ucitele

1. Zéci si zhotovi jednoduchy barometr, se kterym doma provadéji méteni jednou
denné (vzdy ve stejnou hodinu) po dobu jednoho tydne. Jako stupnici lze pouzit
pravitko, tlak vychylka je pak uddvédna v milimetrech.

2. Je nutné zajistit pokud moZno konstantni teplotu, takZe vedle barometru se umisti
jesté teplomér. Zaci zaznamenavaji ¢as méfeni, tlak [mm] a teplotu [°C].

3. Naméfené hodnoty vynesou do grafu a spole¢né vyhodnotime.

Pfi méfeni barometrem se podafilo zachytit pfichod tlakové niZe, jeZ byla spojena
se silnou vichfici (ptiloha, obr. [76). Dokldddm také pellivou praci zdka 7. t¥idy, ktery
z vlastni iniciativy doma zaznamenaval vychylku nékolikrat denné. Jeho zdznamy a grafy
jsou v ptiloze na obr.

7.1.6 Modely meteorologickych pristrojt

Mgfit atmosférické prvky lze nejen profesiondlnim zafizenim, ale jednoduché méfici p¥i-
stroje si mohou Zaci vyrobit sami z béZné dostupnych materidld. Nejsou sice zdaleka tak
presné (nékdy davaji jen kvalitativni vysledky), ale Zaci se pfi jejich vyrobé mnohému na-
udi. Pfikladem je barometr z pfedchozi tlohy, ale Zaci jsou schopni vyrobit i jednoduché
teploméry, vlhkoméry nebo zatizeni indikujici rychlost a smér vétru. Na ZS K¥idlovickd
jsme se Zaky vytvorili modely meteorologickych pfistroji, které byly prezentovany ve-
fejnosti na GLOBE Games v ramci festivalu na ndmésti v Bystfici nad Pernstejnem. Na-
v§tévnici stdnku méli za tikol uhodnout, k ¢emu které zafizeni slouZi.

Modely meteorologickych pfistroji se podrobné zabyvé bakaldfska prdce Andrey
Stastné +Meteorologie na 7S“, ktera vznikla pod mym vedenim na PAF MU v roce 2009
a je dostupnd online [40].
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Obrazek 47: Prezentace modelti meteorologickych pfistrojit na GLOBE Games 2008
v Bystiici nad Pernstejnem Zéky ZS Kiidlovicka.

Postup — instrukce pro zaky

1. Nejdiive je tfeba vybrat na strdnkadch GLOBE stanici, kterd méa k dispozici foto-
grafie do ¢tyf svétovych stran. K datim se dostanete pfimo kliknutim na zkra-
cenou webovou adresu: <http://goo.gl/uCkT7> nebo delsi cestou: <http:
//classic.globe.gov> = For students = Maps graphs = Special Visualizati-
ons = Globe Site Photos.

2. Mapku s polohou stanice najdeme podle soufadnic tfeba na strankdch <http:
//atlas.mapquest.com/maps> Napf. pro ghanskou skolu Kanton sta¢i do vy-
hledavaciho pole zadat zemépisnou délku sifku (latitude) a délku (longitude) ve
formétu:,10.521 -1.585".

3. Na mapé je poloha stanice oznacena ikonou. Nastavime pfibliZeni tak, aby poloha
stanice byla zfejma v kontextu kontinentu. Vyfotime obrazovku pfes tlacitko Print-
Screen a mapku ofizneme v libovolném grafickém programu.


http://goo.gl/uCkT7
http://classic.globe.gov
http://classic.globe.gov
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7 NAVRH KURIKULA A VZOROVE AKTIVITY 85

7.1.7 Skolni meteorologicka stanice

Pro vyuku meteorologie na zdkladnich Skol4ch je nanejvys potfebné, aby Skoly provo-
zovaly vlastni meteorologické stanice. Zaci pak mohou prakticky aplikovat nabyté po-
znatky. KaZdodenni meteorologickd méfeni vedou zaky k systematické a peclivé praci.
Ma-li skola vlastni dlouhodobou kolekci dat, Z4ci je pak mohou zpracovavat. Vystu-
pem nékolikaletych méfeni miiZe byt tieba klimadiagram dané koly. Zaci mohou sdilet
a porovnavat své vysledky s jinymi $kolami. Zakladni vybaveni meteostanice je minimo-
maximovy teplomér a srdZkomér, podle moZnosti skoly 1ze budku vybavit i vlhkomérem
a barometrem. Aktivita, kterd Skolu nic nestoji, je poznavani druhti oblakii, kondenzac-
nich ¢ar a odhad pokryti oblohy obla¢nosti. Protokol meteorologickych méfeni pouzi-
vany na ZS K¥idlovické v Brné je v piiloze (obr. .

Vlastni meteorologickou budku mohou Zéci vyrobit v rdmci pracovnich ¢innosti ve
Skolni dilné. Meteorologicka budka ma stény ze Zaluzii, aby jimi mohl volné proché-
zet vzduch a musi byt natfena bilou barvou, aby se nepfehfivala. Sprdvné by méla byt
nad travnatym povrchem, vyska teploméru 2 m nad zemi. Umisténi budky byva casto
problém, protoZe ne kazdé skola disponuje vhodnym pozemkem a nebo dochdzi k opa-
kovanému vykradani budky a poskozovami vandaly. Neni-li jind moZnost, budku lze
umistit napf. na Skolni terase. Naméfend data pii dlouhodobém méfeni pfesto mohou
mit vypovidaci hodnotu. Pfedevsim zaci musi mit moZnost pravidelnych méfeni, aby se
méfit naudili.

Obréazek 48: Vyroba meteorologické budky ve 8kolni dilné (a) a jeji instalace na terase (b)

Meteorologickd budka musi byt orientovéana tak, aby pfi otevieni dvifek slune¢ni pa-
prsky nikdy nemohly dopadnout na méfici pifistroje. Na severni polokouli tedy dvitka
sméfuji na sever a na jizni k jihu. Zajimavy problém vSak vznika na rovniku, kde Slunce
v prubéhu roku sviti jednou ze severni a jindy z jizni strany. Meteorologické budky na
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rovniku maji proto dvifka z obou stran. Ptl roku se pouZivaji jedny dviika, pak se pfi-
stroje otodi a pouZivaji se druhé dviika (obr. [49).

Obrazek 49: Profesiondlni meteorologicka stanice v Kakamega, Kerla

V roce 2007 jsme v zdpadni Keni ziidili kolni meteorologickou stanici. Skola ne-
chala vyrobit jednoduchou meteorologickou budku pro minimo-maximovy teplomér.
PouZité plany na konstrukci meteorologické budky navrZzené pro Program GLOBE jsou
zde: <http://globe.gov/sda/tg/atinst.pdf>. Téma poclasi a zaklady meteoro-
logickych méfeni jsou soucdsti osnov integrovaného pfedmétu Science. V nejbéznéjsich
ulebnicich ,Understanding Science” jsou obrazky meteorologickych pfistroji, ale udi-

telé je casto nikdy na vlastni o¢i nevidéli. Proto nez jsme svéfili méfeni Zdkim, museli se
napfed naucit métit teplotu a srazky samotni ucitelé (obr.[50).

Obréazek 50: Utitelé venkovské zakladni skoly v zdpadni Keni se u¢i méfit teplotu (a)
a srazky (b)


http://globe.gov/sda/tg/atinst.pdf
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Nékteré kvalitni stfedni skoly v Keni provozuji vlastni meteorologické stanice, kde
jsou pravidelna méfeni provadéna studenty skoly. Dobrym piikladem je meteorologicka
stanice Kisumu Boys High School (obr. 51). Meteorologickd méteni mohou ¢astedné suplo-
vat laboratorni prace v pfirodovédnych pfedmétech (pfedevsim ve fyzice). Vétsina kerni-
skych skol nemé prostifedky na vybaveni laboratoii a zfizeni meteorologické stanice mtize

Obrézek 51: Skoln{ meteorologick4 stanice Kisumu Boys High School v zdpadni Keni. Na
snimku je kromé met. budky také sraZkomér, vyparomér a Wildova korouhev s anemo-
metrem

7.1.8 Meteorologicka stanovisté GLOBE skol

Cilem této aktivity je vypracovat dokument formatu A4 s fotografiemi meteorologického
stanovisté a mapkou. Pro préci s daty na serveru projektu GLOBE je vhodné, aby Zaci cha-
pali, Ze zobrazovand data jsou redlna z existujicich mist a naméfena skute¢nymi lidmi.
Aktivita je vhodna také do hodin informatiky, protoZze si Zaci procviéi vytvareni texto-
vého dokumentu vEetn& zpracovéani jednoduché grafiky. Zaci vytvoti dokument na za-
kladé vzoru (napt. pfiloZzeny dokument Ghana). Vzor dokumentu pro zakovskou préci
je v ptiloze jako obr.

7.1.9 Druhy oblaku
Pracovni listy v p¥iloze viz obr.[78 az
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7.1.10 Dokumentarni filmy

PRV P S D S PR ol Bk PR S 24

Vyklad ulitele a praktickd méteni zakii jsou pro vyuku meteorologie na ZS nejdtleZit&jsi.
Neékteré atmosférické jevy vsak nelze Zdktam zprostfedkovat p¥imo, protoZe k nim do-
chazi za vyjimeénych okolnosti nebo na exotickych mistech Zemé. V takovych piipadech
jsou nezastupiteln dokumentarni filmy. O pocasi existuje mnoho kvalitnich dokumentti
na DVD, které 1ze pouZit jako motiva¢ni prvek nebo doplnék vyuky. Velice kvalitni a pou-
tava je ¢tyfrdilna série Rozmary pocasi z produkce BBC. Jednotlivé dily jsou tématicky za-
méfené na vitr, mrdz, vodu a vedra. Dokument pfedstavuje redlné udélosti, k nimz ve
svété dochazi, ale také kvalitni animace (napf¥. vznik krystalti ledu, pad dest'ové kapky).
V potadu vystupuje kaskadér, kterého filmati vystavuji nejriznéjsim extrémtm (chladu,
vétru, povodni, ...) a sleduji pfi tom jeho reakce, coZ je pro zdky velice aktivni. I v dnesni
dobé, kdy jsou Zaci presyceni zdplavou audio-vizudlnich informaci z médii, je dokument
Rozmary pocasi dokdZe zaujmout.

LAV SOVENY  LIDOVE SOVINY  LEMAE NOVENY LEHOWVE NOVINY LIV NOVINY LIS R SO 5

EXTREMNI

-

Vichrice
 Orkany
Tornada

Zaplavy AF N . Vedra
Tsunami 4 Blesky
Tropickéde 1 Superboure

Obréazek 52: Obédlky DVD dokumentu Rozmary pocasi z produkce BBC. Seriadl u nas vysel
v edici Lidovych novin.

Je vhodné dokument nechat promitnout v pfipadé, kdyZ v hodiné supluje nekvalifi-
kovany ucitel. Aby Zaci nebyli jen pasivnimi divdky, dostanou pracovni listy s otdzkami
na informace, které musi v dokumentu zachytit. NiZe predkladam pfipravené otazky
k dilim 1 a 3 série Rozmary pocasi.
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Kontrolni otizky k dokumentu Rozmary pocasi 1 - Vich¥ice, orkdny, tornada

1.

SUEE- S

Jak se sniZuje teplota vzduchu v zavislosti na vysce?
Jaka teplota je ve vysce 8 km?

V rovnikové oblasti vzduch stoupa nebo klesa?
Kolik stupriti m Beaufortova stupnice?

Tropické boufe se na severni polokouli otaceji po sméru nebo proti sméru hodino-
vych rucicek?

Jaka je nejmensi rychlost vétru, od které zac¢indme tropickou boufi oznacovat jako
hurikdn?

Z ¥z

Ve které ¢asti hurikdnu je nejvétsi rychlost vétru?

Jaké je rychlost tryskového proudéni?

Kontrolni otazky k dokumentu Rozmary pocasi 3 - Zaplavy, tsunami, tropické desté

—_

N o @k » DN

S

. Kolik procent povrchu Zemé pokryva voda?

Jak ¢asto prsi v Norsku?

Jak dlouho trvéa cesta kolem svéta vodé v termohalijnim vymeéniku?
Nakresli tvar padajici dest'ové kapky:

Jak dlouho trva bézna bouika?

V které oblasti vznikaji hurikdny?

Kde vznika Golfsky proud?

Doplni vétu: ,,Hlavni nebezpeéi neni v tom, kolik srdZek spadne, ale .......................



7 NAVRH KURIKULA A VZOROVE AKTIVITY 90

7.2 Aktivity pro 8. rocnik
7.2.1 Obyvatelna zéna

Podrobny popis aktivity s instrukcemi pro uditele je v piiloze - obr. [85]az

7.2.2 Klimadiagramy

Na zékladnich $kolach se v 6. roéniku Zéci uci o pocasi ve fyzice a o klimatu v hodi-
nach zemeépisu. Pro rtizné klimatické pasy se v ucebnicich seznamuji s klimadiagramy
znazornujicimi charakteristicky ro¢ni chod teploty a mési¢ni tthrny sraZek pro danou ob-
last. Data pro klimadiagramy jsou vysledkem dlouhodobych méfeni v meteorologickych
stanicich. Hodnoty teplot a srdzek jsou typicky zpriimérovany za obdobi 30 rokt, dobie
tedy popisuji charakteristicky reZzim pocasi v dané oblasti. Pfi pohledu na klimadiagram
¢lovék muZe okamzité ziskat pifedstavu o klimatickych podminkach. Podle chodu tep-
loty 1ze urcit na jaké polokouli se dané misto nachdzi a pfiblizné i jeho zemépisnou sitku.
Podle rozloZeni srazek se pak daji snadno identifikovat pousté, monzunové oblasti apod.
Klimadiagramy jsou spojovacim mustkem mezi meteorologickymi méfenimi a klimatem.
Dtikladné probrani klimadiagramt (co znazorfiujf a jak se tvofi) na zdkladnich skolach
by mohlo pfispét k lepsimu porozumeéni zakt rozdilu mezi klimatem a pocasim. V praxi
vSak ucitelé zemépisu obvykle nemaji dostatek ¢asu na procviceni této latky.

K procviceni klimadiagramt ma slouZit pracovnti list (v pfiloze obr.88), kde Zaci maji
za kol interpretovat data klimadiagramu Nairobi a na zdkladé tabulky dat sestavit kli-
madiagram meteostanice Brno-Tufany, vypocitat ro¢ni thrn srdZek a primérnou ro¢ni
teplotu vzduchu. Jde o jednoduchou tlohu pro samostatnou préci Zéki v lavicich.

Druhé tloha na téma klimadiagramy je navrzena pro jednu celou vyucovaci hodinu
v ucebné informatiky. Zaci maji podle ptedlohy vytvofit jednostranny dokument obsa-
hujici klimadiagram zvoleného mista, mapu, ilustracni fotografii a zdkladni geografické
informace, které se vazi k danému mistu. Cilem aktivity je, aby si Zaci dokdzali spojit data
zobrazena v klimadiagramu s konkrétnim mistem na Zemi, ziskali konkrétnéjsi pfed-
stavu o jeho klimatickych podminkdach. NejtéZsi ¢asti dlohy je vytvoreni kombinovaného
grafu s kiivkou teplot, sloupci sraZek a dvojitou svislou osou v tabulkovém procesoru.
Pro zjednoduseni prace a tisporu ¢asu je mozné dat zaktim jako Sablonu hotovy doku-
ment v tabulkovém procesoru (napft. s daty z meteostanice Brno-Tufany). Oni jen zaméni
data v tabulce a graf se automaticky pfekresli. Sablona v programu Open Office Calc je
k dispozici online zde: <http://amper.ped.muni.cz/miler/climateliteracy/
lessonplans/2_KLIMA/klimadiagram>. Z4ci si procvi¢i praci s textovym editorem,
tabulkovym procesorem, zpracovani obrdzkii a vyhledavani na internetu. Ma-li aktivita
zabrat jen jednu vyucovaci hodinu méli by Z4ci jiz tyto prace na PC mit probrané. Akti-
vitu tedy muZe vyuzit napf. ucitel informatiky k procvicovani. Na zac¢atku hodiny Z&ci
dostanou nésledujici instrukce:


http://amper.ped.muni.cz/miler/climateliteracy/lessonplans/2_KLIMA/klimadiagram
http://amper.ped.muni.cz/miler/climateliteracy/lessonplans/2_KLIMA/klimadiagram
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Klimadiagram - instrukce pro zZaky

1. Zvolte si meteostanici na strankach <http://www.worldclimate.com> a stih-
néte data primérnych meési¢nich srazek a teplot. (Je tfeba vybrat takovou stanici,
ktera poskytuje data o srazkach i teplotach.)

Vytvoite tabulku v tabulkovém procesoru (obvykle Calc nebo Excel).
Vytvorte klimadiagram.
Zkopiruj ndzev a soufadnice meteostanice.

Najdi na internetu blizsi informace o daném misté v¢etné mapky a fotografie.

AN

Vytvot dokument o jedné strané A4 podle vzoru (v piiloze obr. 89).

Z hlediska fyzikédlniho vzdélavani ma tato aktivita pfispét k lepsimi porozuméni (ale-
spont intuitivnhimu) zakt pojmtm teplota, priimérnd teplota vzduchu, objem vody (resp.
vyska sloupce vody na plochu 1 m?), ale i fyzikdlnim a astronomickym vliviim na lo-
kalni klimatické podminky (slune¢ni zafeni, albedo povrchu, zména skupenstvi, tepelna
kapacita ocednti atd.). V ne posledni fadé ma vyznam procvicovani prace s daty, tvorba
grafi a diagramf.

7.2.3 Koppenova klasifikace klimatu

Pracovni listy véetné FeSeni jsou v pFiloze na obrézcich [00|az

Jakkoliv se tato aktivita na prvni pohled mtiZe jevit ndro¢nd, podle nasi zkuSenosti

Z N~z

nedéla Zakam 8. roéniku vétsi potiZe, spiSe je dokaZe zaujmout.

7.2.4 Stopovani hurikant

Aktivita propojuje uc¢ivo zemépisu, fyziky a matematiky. Pro vétsi motivaci je vhodné
aktivitu zaradit do vyuky v hurikdnové sezéné, kdyz se timto tématem zabyvaji média.
Prace zaki miizeme vystavit na Skolni nasténce.

Postup - instrukce pro ucitele

1. Nachystejte listy s daty o poloze a kategorii hurikdnu pro skupiny po cca tfech
zacich. Data jsou k dispozici online na strdnkdch <http://www.wunderground.
com/tropical>, kde kliknete na , Hurricane Archive”.

2. Pro kazdou skupinu vyberte a vytisknéte mapu zdpadniho Atlantiku. Vhodné mapy
jsou k dispozici na stejné adrese nebo zde: <http://weather.about.com/od/
hurricaneformation/gt/tracking_charts.htm>.


http://www.worldclimate.com
http://www.wunderground.com/tropical
http://www.wunderground.com/tropical
http://weather.about.com/od/hurricaneformation/qt/tracking_charts.htm
http://weather.about.com/od/hurricaneformation/qt/tracking_charts.htm
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3. Zéci maji za tkol zaznamenat polohu hurikdnu ve stejnych ¢asovych intervalech
(obvykle po 3 nebo 6 hodinéch).

4. V hornim rohu mapy je méfitko, podle kterého Z4ci zjisti, kolika kilometrtim ve sku-
te¢nosti odpovidd jeden milimetr na mapé. Zméfenim délky jednotlivych tsekt na
mapé Zaci zjisti primeérnou rychlost pohybu hurikdnu. (Mile je potfeba piepocita-
vat na kilometry.)

5. Po vypracovani Zaci pro kontrolu dostanou barevny snimek s vyznacenou trajekto-
rif pohybu hurikénu.

6. Pfi zavére¢né diskuzi probereme se zdky podminky vzniku hurikdnu, odkud cer-
paji energii (teply povrch ocednu, nad pevninou ztraceji intenzitu), jaka je typicka
trajektorie (stdeni doprava, Corriolisova sila), dopady na spole¢nost atd.

ATLANTIC HURRICANE =
TRACKING CHART

Obrézek 53: Ukézka Zdkovské prace: Stopovani hurikdnt

7.2.5 Meéreni albeda

Luxmetr je cenové pomérné dostupny méfici p¥istroj, ktery mtize vyuku fyziky na z&-
kladnich skoldch obohatit. MiZeme napfiklad nechat zdky zméfit osvétleni v uc¢ebnach,
na chodbéch, toaletdch a nechat je porovnat naméfené hodnoty s hygienickymi normami.
Ve vztahu ke klimatu 1ze luxmetr vyuZit pro méfeni albeda (poméru zafeni dopadajictho
ku zafeni odraZenému od povrchu). Albedo je tedy bezrozmérna veli¢ina s hodnotou od
0 pro dokonale absorbujici (¢erné) povrchy po 1 pro dokonale odrazivé (bilé) povrchy. Po
vynasobeni stem muiZzeme albedo vyjadfovat v procentech.

Albedo venkovnich povrchii (trdvniku, pisku, asfaltu, dlazby, snéhu atd.) méfime po-
kud mozZno za jasného dne. KdyZ zrovna pies slune¢ni kotou¢ prechazi mrak, je lepsi
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pockat, protoZe v té chvili se osvétleni rychle méni. Cidlo luxmetru uchytime na konec
tyce a pfi méfeni stojime ¢elem ke Slunci, aby ndmi vrZeny stin nedopadal na ¢idlo ani na
méfeny povrch zemé. Méfime ¢idlem ve vodorovné poloze a ve vysce asi 30 cm nad povr-
chem. Zméfime dopadajici slune¢ni zafeni (¢idlo mi¥i k zenitu) a potom zéfeni odrazené
(¢idlo otoc¢ime smérem k zemi). Méfeni albeda je pro Zdky zédkladni skoly pochopitelné

a snadno realizovatelné. Mohou pracovat ve dvojici, kdy jeden zak pracuje s luxmetrem
e ] 128

a druhy zapisuje vysledky (obr.[54).
=k
L

——

Obrézek 54: Méfeni albeda venkovnich povrchii pomoci luxmetru

s

Soucasné s méfenim albeda Zaci zméfi také teploty povrchii IR teplomérem (bezkon-
taktné) nebo ptidnim teplomérem (obr. [55).

Obrézek 55: Méfeni teploty oslunénych ploch ptidnim teplomérem

7 Mz

Tato aktivita je velice vhodna pro rozvijeni schopnosti Zakt védecky pracovat. Ne-
chdme je napfed odhadnout, které povrchy budou mit vétsi albedo neZ jiné a jaké budou
teploty oslunénych povrchti. Zaci stanovi své hypotézy, které méfenim ovéfi. Méli by
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své ocekavani taky fyzikdlné zdtvodnit. Pravdépodobné bude pro zaky prekvapenim,
pokud naméfi u nékterych povrchii s velkym albedem vyssi teploty neZ u pohltivéjsich
povrchti. Napf. trdvnik mtiZe byt tmavsi neZ beton, pohlcuje tedy vice svétla, presto jeho
teplota bude vyrazné nizsi nez u betonu. Doslo k poruseni zdkona zachovani energie?
Spravné vysvétleni souvisi s vyparem. Je v3ak na Zacich, aby dokazali nalézt feSeni této
,zdhady”, zformulovat nové hypotézy a navrhnout experiment k jejich ovéfeni.

Volbou svétlych povrchti v zastavbach (bilé stfechy) 1ze vyznamné ovlivnit mikro-
klima mést a zmirnit tak negativni dopady viln veder na obyvatele. ZvySovani albeda
mést by mohlo mit i globalni vyznam pro zmirnéni oteplujictho vlivu antropogennich
sklenikovych plynt [117].

V roce 2011 jsme se Z&ky realizovali méfeni albeda povrchti v okoli gkoly ZS Kii-
dlovickd v Brné. Déle jsme zjist'ovali zménu vyuziti plidy v okoli skoly (vegetace na
zastavbu) srovnanim historickych map a soucasnych satelitnich snimkii. Zaci pipravili
k danému tématu prezentaci, se kterou vystoupili na studentské konferenci ve GLOBE
Games ve Vsetiné. Prezentace je k dispozici zde: <http://amper.ped.muni.cz/miler/
globe/GLOBE_Games_2011/prezentace>.

Velka cast slune¢niho zafeni je odraZena ledovymi polarnimi ¢epickami. Plovouci led
v Arktidé vSak velice rychle taje. Voda bez ledu slune¢ni zafeni dobfe pohlcuje, ¢imz se
zahtiv4 a tani ledu se urychluje. V ndvaznosti na aktivitu méfeni albeda doporucujeme
vysvétlit Zadkdm tuto dtleZitou pozitivni zpétnou vazbu v klimatickém systém.

Luxmetr 1ze vyuZit i pro dalsi Skolni aktivity, nap¥. pro méfeni zmény barevného sloZent
slunecniho svétla béhem dne [121]]. U¢innost rozptylu sluneéniho zéfeni v atmosféie zavisi
nepfimo tmérné na ¢tvrté mocniné vinové délky svétla. V poledne, kdyZ je Slunce vy-
soko na obloze, zédfeni prochdzi ten¢i vrstvou atmosféry nez rano a vecer. Kdyz je Slunce
nizko nad obzorem, kratkovlnnd oblast svételného spektra je z velké ¢asti rozptylena,
a pozorujeme Cerveny slune¢ni kotouc. Tento efekt mtizeme se Zaky proméfit s vyuzitim
luxmetru a dvou barevnych filtrti (¢erveného a modrého).

7.2.6 Snéhova koule

Albedo Zemé ma velky vyznam pro celkovou energetickou bilanci a tedy i pro globalni
klima. Satelity zmé&fily pramérné albedo Zemé 29 % (+2 %) [116]. Zemé vsak prosla i glo-
balnim zalednénim, kdy ledovce zasahovaly az do rovnikové oblasti, o ¢emz svéd¢i do-
statek geologickych diikazi. V oblastech, které byly v dobé globédlniho zalednéni pobliz
rovniku, byly nalezeny balvany zavlecené ledovci. Pfi tani plovouciho ledu se balvany
uvolnovaly a padaly na ocednské dno. Tento mechanismus lze ve Skole demonstrovat
experimentem v akvariu (obr. [56).

Teorie globédlniho zalednéni oznafovana jako teorie snéhové koule (Snowball Earth)
méla od pocdtku mezi védci mnoho odptirc. Pokud by Zemé byla celd pokryta le-
dem, odrazela by tolik slune¢niho zafeni, Ze by nikdy nemohla roztat. Vime vsak, Ze


http://amper.ped.muni.cz/miler/globe/GLOBE_Games_2011/prezentace
http://amper.ped.muni.cz/miler/globe/GLOBE_Games_2011/prezentace
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Obréazek 56: Experiment v akvariu demonstrujici zavle¢eni balvanti ledovci do rovnikové
oblasti. Snimek z dokumentu National Geographic, ukdzka dostupnd z: <http://www.
yvoutube.com/watch?v=mX3pHD7NH58>.

tyto masivni ledovce roztaly, jinak bychom zde nebyli. Vysvétleni tohoto paradoxu bylo
nalezeno a potvrzeno diky sloZeni hornin ve vrstvach zformovanych v nasledujicim ob-
dobi. Sopky byly aktivni i v dobé globalniho zalednéni a jimi produkovany oxid uhlic¢ity
se v chladné a suché atmosféfe akumuloval. Vysledny sklenikovy efekt byl tak silny, Ze
ledovce roztaly a Zemé velice rychle pfesla do horkého stavu, kdy na ni neexistoval vii-
bec Zadny led. Teorii snéhové koule povazuji svym vyznamem za srovnatelnou s teorii
kontinentélniho driftu. Je dalezitd k pochopeni vyznamu oxidu uhli¢itého pro svétové
klima. O teorii snéhové koule byly natoceny kvalitni dokumentarni filmy z produkce
BBC Horizon <http://www.youtube.com/watch?v=ydLNrTzMIgc> a National Ge-
ographics <http://www.youtube.com/watch?v=mX3pHD7NH58>. Celé filmy nebo
jejich pasédze lze taky ve vyuce pouZit.

7.2.7 Méreni ubytku ledu v Arktidé

Cilem aktivity je zmé¥it zménu rozlohy arktického ledu od roku 1979 a vypocitat pra-
mérny ro¢ni tbytek. Zaci se naudi jednoduchou metodu méfeni plochy a procvici si préci
s grafy.

Postup — instrukce pro ucitele

1. Nastrankdch <http://igloo.atmos.uiuc.edu/cgi-bin/test/print.sh>
vyberte obrazky zndzornujici zalednénou plochu Severniho ledového ocednu v ur-
¢itych casovych intervalech (napf. pétiletych: 1983, 1988, 1993, 1998, 2003, 2008).
Je vhodné pouzit mapy ze zafi, kdy obvykle zalednéni dosahuje ro¢niho minima.
Obrézky barevné vytisknéte a zalaminujte, aby pii praci Zaki nedoslo k jejich po-
Skozeni a mohli jste je pouzit i v pFiStim roce.

2. Na priithledné folie natisknéte ¢tvercovou sit’ s mezerami 5 mm (staci ofotit ¢tve-

reckovany papir). Rozdélte déti do dvojic (nebo malych skupin), pficemZz kazd4
dvojice dostane jeden laminovany obrazek Arktidy a f6lii s ¢tvercovou siti.


http://www.youtube.com/watch?v=mX3pHD7NH58
http://www.youtube.com/watch?v=mX3pHD7NH58
http://www.youtube.com/watch?v=ydLNrTzMIgc
http://www.youtube.com/watch?v=mX3pHD7NH58
http://igloo.atmos.uiuc.edu/cgi-bin/test/print.sh
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3. Déti pripnou folii k obrdazku kancelafskymi sponkami (nebo ji pfilepi izolepou)
a spocitaji, kolik ¢tvereckt vypliiuje plocha s barvami ve $kale od Zluté po tmavé
fialovou (40 % - 100 % zalednéni). Jeden zdk mtiZze pocitat ¢tverecky a hlasit pocty

v jednotlivych ¥adcich, druhy Zék zapisuje, potom hodnoty se¢tou. Zaci nahlasi vy-
sledky uciteli, ktery je zapiSe na tabuli do tabulky.

4. Ze ziskanych hodnot Zaci sestavi graf na milimetrovém papiru nebo v tabulkovém
procesoru.

5. Zaci dostanou na liste¢ku vytidtény graf skute¢né rozlohy plovouciho ledu v Se-
vernim ledovém ocednu. Graf je k dispozici zde: <http://nsidc.org/images/
arcticseaicenews/20111004_Figure3_thumb.png>. Z po¢atku a konce re-
gresni pfimky zjisti, kolik km? ledu ubylo od roku 1979 a vypotitaji primérny roéni
tbytek. Vysledek porovnaii s rozlohou Ceské republiky.

Obrazek 57: Zalednéni Arktidy v letech 1979 a 2007 [102]
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Obrazek 58: Primérné mési¢ni zalednéni Arktidy, za¥1 1979 az 2011 v milionech km? [103]


http://nsidc.org/images/arcticseaicenews/20111004_Figure3_thumb.png
http://nsidc.org/images/arcticseaicenews/20111004_Figure3_thumb.png
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Nameéty na diskuzi se zaky
1. Jak a pro¢ se méni rozloha ledu v priibéhu roku (na severni a jizni polokouli)?
Kam az zasahovaly ledovce v obdobi posledniho glacialu?

Proc¢ je dtilezité sledovat nejen plochu ledu, ale i jeho objem a stafi?

- w N

Které faktory pfispivaji k ubyvani ledu? (sklenikové plyny, saze z primyslu a die-
selovych motort ztmavuji povrch ledu...)

5. Pro¢ ubyvani arktického ledu zrychluje? (globalni oteplovani zrychluje, tenky led

se lame, kladnd zpétna vazba: Led odrazi vétsinu dopadajiciho slune¢niho zafeni,
zatimco voda vétsinu zéfeni pohlcuje, ¢imZ se ohiiv4, a tani ledu se jesté zrychli.)

6. Co se dé€je s vodou z roztatych ker? (neklesa — teplotni a slanostni stratifikace (roz-
vrstveni), Archimédtv zdkon)

7. Kdy miize byt Arktida v 1été zcela bez ledu?

8. Proc je arkticky led dtileZity pro stabilitu klimatu?

praxe)

10. Pro¢ neni sprdvné urcovat dlouhodoby trend jen podle pocate¢ni a koncové hod-
noty?

7.2.8 Kolik CO; vypoustime do ovzdusi?

V pfiloze naleznete pracovni list (obr. 96 07) a jeho feSeni (obr. pro vypocet
tloust’ky vrstvy CO, vyprodukovaného v CR za rok a rozprostfeného na plochu CR.

Oxid uhli¢ity je bezbarvy plyn bez zapachu. NeZ za¢neme se Zaky provadét rtizné
vypocty s CO2, méli by s nim mit néjakou praktickou zkuSenost. MiZeme tieba provést
jednoduchy experiment s pfelévanim CO; z jedné sklenice do druhé a zhadseni svicky
na dné sklenice. Tyto pokusy moZnd Zaci znaji z fyziky 6. ro¢niku (tekutiny), ale nesSkodi
je v tvodu hodiny pfipomenout. Jako zdroj CO, pouZijeme sifonovou bombi¢ku nebo
efektn&jsi zphisob je vyvinout ho smichanim octa a jedlé sody.

Koncentrace sklenikového plynu CO2 v atmosféfe je aktudlné (jaro 2012) asi 393 ppm
(. 0,0393 %), vlivem spalovani fosilnich paliv a odlestiovani roste o vice neZ 2 ppm za
rok. Ve srovnani s obsahem dusiku (78 %) a kysliku (21 %) by se mohlo zdat, Ze tak nepa-
trné mnoZstvi je zanedbatelné CO; a jeho drobnd zména nemtiZe mit na klima pozoro-
vatelny vliv. NezdleZi ovSem na procentudlnim mnozstvi COy viici daldim plyntm, ale
na jeho absolutnim mnozstvi. Pro lepsi pfedstavu o atmosférickém mnoZstvi COy mi-
Zeme spocitat tloust’ku vrstvy, kterou by plynny CO2 vytvofil na povrchu Zemékoule,
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kdybychom ho nechali rovnomérné rozprosttit. Pfed pocdtkem prémyslové éry by tato
vrstva byla asi 2,5 m vysokd, dnes by tvofila asi 3,5 m. Tloustku vrstvy CO; mutiZeme
prirovnat k pefiné. Ur¢ité pocitime rozdil, jestli si vezmeme na spani pefinu tenkou nebo
tlustou. Je-li pefina p#ilis tlustd, pohodIné se nevyspime.

7.2.9 Okyselovani oceant

Pracovni listy v pfiloze viz obr. az

Obrazek 59: Experiment s okyselenim vody v disledku absorpce CO3. Snimky zachycuji
pocatek experimentu (a), stav po 1 hodiné (b) a po dvou hodinéach (c).

Obrézek 60: Experiment s okyselenim vody v disledku absorpce CO». Sipka oznaluje
hladinu vody, kde nejdfive (asi po 30 minutadch) miZeme pozorovat odbarveni.

Obrazek 61: Experiment s okyselenim vody v dtisledku absorpce CO,. Pohled na sklenici
shora. P¥i ohfivani stén sklenice okolim vznika ve vodé konvekce a odbarvend voda klesa
stfedem sklenice ke dnu.
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7.2.10 ,Kulickovy model“ klimatického systému

Zjednodusené muizeme cely klimaticky systém Zemé zndzornit obrazkem 63} Napad pro
zndzornéni klimatického systému pomoci kuli¢ky na naklonéné roviné byl pfevzat z tes-
tové otdzky vyzkumu Yalské univerzity , Americans’ Knowledge of Climate Change”
v roce 2010 [12].

Zadani: ,Lidé se dohaduji, jak klimaticky systém Zemé funguje. Nasledujici obrazky
znazornuji pét riznych modelt, ve kterych se klimaticky systém chové jako mi¢ na plose.

Move

Kazdy z téchto klimatickych systémii reaguje jinak na lidmi zapfic¢inéné GO. Ktery z péti
obrazk nejlépe odpovida tvé piedstavé, jak klimaticky systém funguje?”

[J Postupna reakce O Vratkd poloha

e /N

Zemsky systém se pomalu méni. GO postupné  Zemsky systém je jemné vyvaZzeny. Malé

povede k nebezpecnym projevim. otepleni povede k ndhlym a katastrofickym
projevim.
O Stabilni poloha Prahové umisténi

e %

Zemské klima je velice stabilni. GO bude mit ~ Zemské klima je stabiln{ v uréitych mezich.

malé nebo Zidné dusledky. Jestlize je globdln{ otepleni malé, klima se vrati
do stabilni polohy. Je-li otepleni velké, povede k
nebezpe¢nym disledktim.

O Nihodny stav

Zemské klima je ndhodné a nepiedpovéditelné.
Nevime, co se stane.

Obrazek 62: , Kulickovy model” klimatického systému
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Globalni klima se mtiZe nachdzet v nékolika metastabilnich stavech. Zemé v minulosti
prosla nejméné dvakrét stavem globalniho zalednéni, kdy ledovce zasahovaly do rovni-
kové oblasti (teorie snéhové koule). V poslednich 10 milionech let Zemé diky Milankovi-
¢ovym cyklim prechdzela mezi glacidly (chladné obdobi) a interglacidly (teplé obdobi).
Diky sklenikovym plyntim ze sope¢né ¢innosti a tani hydrat metanu Zemé prosla také
stavy, kdy na jejim povrchu neexistoval led (horké obdobi). Teoreticky je mozny jesté paty
stav, ktery dosud nenastal, ale byl by pro vyvoj Zivota na Zemi kone¢ny. Fyzik a astro-
nom Dr. James Hansen se v 60. a 70. letech 20. stoleti zabyval zabyval atmosférou Venuse,
poté pfesel k vyzkumu zemské atmosféry. Od roku 1981 je feditelem GISS a hlavnim kli-
matologem NASA. James Hansen povaZzuje Venusin syndrom za velmi redlnou hrozbu.
Ve své knize Boutfe mych vnoucat napsal: ,,...jestlize spalime vSechny zasoby ropy, plynu
a uhli, je zna¢nd Sance, Ze nastartujeme piekotné oteplovani. Jestlize vytéZime i ropné
pisky a bridlice, véfim, Ze Venus$in syndrom rozhodné nastane.” [100]. Pfed VenuSinym
syndromem varuje také teoreticky fyzik a popularizator védy Stephen Hawking [101]
dobfe zndmy ¢eskym ¢tenaitim napt. knihou Stru¢na historie ¢asu.

15°C @
S

o

\aso / o\,
N

Obrazek 63: Analogie klimatického systému: kulicka setrva v urcité poloze, dokud neni
vychylena o kritickou mez. V tom pfipadé zaujme novou pozici v jiném metastabilnim
stavu, dokud neni opét nadmeérné vychylena.

7.2.11 Masova vymirani druht

Pracovni listy v p¥iloze viz. obr. az obr.

Masova vymirani druhti v historii Zemé vétsinou souvisela se zménou klimatu. Casto
nahlé zvyseni koncentrace COy zptisobilo zménu klimatu provdzenou masovym vymi-
ranim druht na sousi i v ocednech [109]. Dosud bylo potvrzeno jediné vymirani zptiso-
bené kolizi Zemé s kosmickym télesem (oznacované K-T, zptisobilo vymfeni dinosaurti).
Soucasné masové vymirdni ma potencidl stat se dosud nejvétsim masovym vymirdnim
druhd v historii Zemé [110].
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7.3 Aktivity pro 9. rocnik
7.3.1 Vztah pocasi a klimatu

Jakmile se vyskytnou extrémni teploty, srazky nebo vitr, novinafi se ¢asto obraceji na kli-
matology s otdzkou, zda za to mtiZe byt projevem globalniho oteplovani. Obvykla odpo-
véd’, kterou klimatologové opakuji jako mantru, je takovd, Ze Zddnou konkrétni udalost
nelze jednoznaéné oznacit za projev klimatické zmény. Vlna veder, bleskovd povoden
apod. je disledkem stavu atmosféry v urcitém kratkém case, jde tedy o projev pocasi.
Klima je naopak definovano jako dlouhodoby rezim pocasi v urcité oblasti. Takové inter-
pretace ¢asto vede laickou vefejnost k chybnému zavéru, Ze zména klimatu neni pfi¢inou
extrémnich projevii pocasi. Vztah pocasi a klimatu ma statistickou povahu, coz laicka ve-
fejnost nechape, a v interpretaci pojmt pocasi a klima tape.

Ptikladem nepochopeni rozdilu mezi po¢asim a klimatem mtize byt vyrok Véclava
na konferenci v Itdlii, kde jsem na toto téma mluvil. Ja jsem fikal, Ze jsem pfijel z Prahy,
kde jsem byl pied nékolika hodinami, ted’ jsem tady na Lago di Como a rozdil teploty je
neskonale vétsi nez jakékoli globdlni otepleni, které by za sto nebo tisic let viibec mohlo
nastat. A ted’, kdyZ chci vtipkovat, tak jsem fikal, podivejte, ja jsem to preZil. Teplota za
poslednich sto let - ja nevim, jestli to vSichni vite nebo tusite - se zvysila 0 0,6 °C. Kdo
maéte vlibec doma teplomér, ktery to pozna...” [78]

Jak spravné chdpat vztah pocasi a klimatu, a jak zména klimatu poznamena reZim
pocasi? V urcitém klimatu existuje jisté pravdépodobnostni rozlozeni vyskytu udélosti,
napf. riznych dennich teplot v prtibéhu roku. KdyzZ si vyneseme do grafu pocty dni s ur-
¢itou teplotou, ziskdme Gaussovu kiivku. Nejvétsi pocet dnti ma primeérné teploty, za-
timco extrémné vysokych nebo nizkych teplot je mnohem méné, a v grafu se nachdzi na
okrajich Gaussovy kfivky. Pfi zméné klimatu do teplejsiho stavu dojde k posunu stiedni
hodnoty k vy3sim teplotdm. Jak mtiZeme vidét na obrazku |64, pii malém posunu stedni
hodnoty se pocet dnti s priimérnou teplotou zvysi jen malo, pocet teplych dni se vSak
zvysi nékolikrét (plocha pod pravou ¢asti kiivky). Navic ze za¢nou objevovat i nové ex-
trémné vysoké teploty, jejichz vyskyt byl v ptivodnim klimatu velice nepravdépodobny.
Dojde nejen k posunu stfedni hodnoty smérem k vy3si teplotdm, ale taky se zméni tvar
Gaussovy kiivky, kterd se roztdhne pres vétsi interval teplot. P¥ibudou sice extrémné
horké dny, ale stale se mohou vyskytnout i extrémné chladné dny.

UZite¢nou pomiicku na objasnéni vztahu klimatu a pocasi vymyslel Dr. James Hansen
- hlavni klimatolog NASA a feditel GISS, kde mimo jiné analyzuji data z meteorologic-
kych stanic a pocitaji globalni teplotu Zemé. Hansen byl v roce 2008 ocenén Americkou
meteorologickou spolecnosti za to, jak prezentuje vefejnosti védecké poznatky o klimatu.
V roce 1988 svédcil pfed americkym kongresem o globalnim oteplovdnim, ¢imZ se na
tento problém pfipoutala pozornost laické vefejnosti. Hansen si tehdy uvédomil, Ze lidé
¢asto zaménuji klima a pocasi. Jestlize se nékdy objevi neobvykle chladny den, lidé délaji
ukvapeny zavér, Ze Zadné globdlni oteplovani neni. Zména globalni teploty je relativné
mald ve srovndni se zménami denni teploty na urcitém misté. Proto je tfeba sledovat
¢etnost, s jakou se vyskytuji dny teplé, dny chladné a dny s normdlni teplotou. J. Han-
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Posun stfedni hodnoty
e

>

Pravdépodobnost vyskytu

Méné Vice rekordné

chladného <«— Nové horkého

po&asi klima pocasi
Chladno Pramér Horko

Obréazek 64: Znazornéni pravdépodobnosti vyskytu teplot vzduchu pfi zméné klimatu,
na zakladé [19]

sen se to pokusil vysvétlit pomoci dvou hracich kostek. Jedna kostka pfedstavuje pocasi
v tficetiletém obdobi 1951-1980. Kostka méa dvé bilé strany pro dny s normélni teplotou,
dvé modré strany pro chladné dny a dvé cervené strany pro teplé dny. Posun klimatu
pfi otepleni reprezentuje druha kostka. Ta ma podle ptivodni klasifikace jednu stranu
bilou pro normélni teplotu, jednu modrou pro chladné dny a ¢tyfi cervené strany pro
dny teplé. KdyZ druhou kostkou hodime, miiZe padnout normalni nebo chladny den,
ale vyskyt teplych dni je mnohem pravdépodobnéjsi [79]. Hansenovy kostky lze vyuZit
jako ucebni pomiicku pro vysvétleni vztahu klimatu a pocasi a vyznamu zmény klimatu.
Vystfihovanka Hansenovych kostek je v ptiloze (obr. [105).

Obrazek 65: Dr. James Hansen [79]

Analogii hracich kostek pouZili také Coumou a Rhamstorf ve svém ¢ldnku shrnuji-
cIm vyznamné extrémni udélosti uplynulého desetileti a zaméf¥ili se na vztah extrémnich
udalosti ke globalnimu oteplovani [108]. Clanek uzaviraji nasledujicim textem:
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... Po vyskytu extrémni uddlosti mnoho védcii (nds nevyjimaje) odpovidaji na dotazy médii ru-
tinni frdzi, Ze urcitou uddlost nelze piimo vztahovat ke globdlnimu oteplovdnim. To je Casto Spatné
pochopeno verejnosti ve smyslu, Ze ona uddlost s globdlnim oteplovdnim nesouvisi, ackoliv souvi-
set miiZe - jen si nemiiZeme byt jisti. Jestlize hodime falesnou (zatiZenou) kostkou a padne Sestka,
nelze tici, Ze tento konkrétni vysledek vznikl diky manipulaci - takto otdzka nestoji. MiiZeme ale
rict, Ze pocet Sestek hozenijch falesnou kostkou je vétsi (moznd i mnohem vétsi). Zrovna tak pocet
urcitych typi extrémuii pocasi vzriistd v oteplujicim se klimatu (moznd i hodné). Vztah neni ,ano
nebo ne”, jak ocekdvaji média, ale je to otdzka pravdépodobnosti. Je velice pravdépodobné, Ze né-
kolik bezprecedentnich extrémii posledniho desetileti by nenastalo bez antropogenniho globdlniho
oteplovdni. Detailni analyza miiZe ddt konkrétni ¢isla (procenta) pro ur¢ité typy extrémil, jak jsme
diskutovali vyse. V roce 1988 James Hansen ve svém slavném projevu pro Kongres tekl: ,Je na
Case prestat mlZit a 7ict, Ze jsou zde velice jasné doklady o ptitomnosti sklenikového efektu.” My
nyni uzavirdme, vice nez 20 let po té, mdame jasné doklady, Ze lidmi zpiisobené bezprecedentni
extrémy veder a dest'ii jsou zde - a zpiisobuji lidem intenzioni utrpen.

Vyse popsanou analogii lze také vyuZit ve vyuce. Dané vysvétleni je pomérné sro-
zumitelné, takZe neni nezbytné hazeni kostkami skutecné realizovat. Z pedagogického
hlediska by bylo samoziejmeé lepsi, kdyby Zaci dostali faleSnou a poctivou kostku, zku-
sili nékolik hodt a vysledky vyhodnotili. Uc¢itel se v8ak vystavuje riziku obvinéni, Ze déti
uci podvadeét pii hie v kostky.

7.3.2 Zdroje energie

Téma energetickych zdroji je dtlezité z hlediska pficin globalniho oteplovani (oxidace
fosilntho uhliku) tak z hlediska opatfen na ochranu klimatu (pfechod na nizkouhlikové
zdroje). Zaci zakladnich $kol by se méli orientovat v pojmech fosilni zdroje, obnovitelné
a neobnovitelné zdroje, biomasa apod. Méli by také umét zafadit konkrétni zdroj energie

podle jeho ptivodu nebo obnovitelnosti. K ovéfeni znalosti Zdkii v oblasti energetickych
zdroju test v p¥iloze na obr.[106]a jeho feSeni na obr.

Pozn.: Nékdy byvé uran fazen mezi fosilni zdroje, pfestoZze jeho ptivod nesouvisi
s fosilizaci tkdni rostlin a Zivo¢ichdi. Zrovna tak se béZzné pouziva oznaceni , fosilni voda”
pro podzemni rezervoary vody utvofené pted tisici let. V ukdzkovém testu fadime mezi
fosilni zdroje jen uhli, ropu a zemni plyn na zdkladé jejich ptivodu a procesu vzniku.

7.3.3 Vyuziti mérici stanice Vernier

o

Méfici stanice Vernier je mezi ceskymi uciteli fyziky oblibend, o ¢emz svédci i pocet pfi-
spévkti na Veletrzich ndpadt ucitelt fyziky []. Zafizeni umozZriuje kontinudlni méfeni az
4 veli¢in soucasné a je proto vhodné pro studovani jejich vzdjemného vztahu. Napt. u
plynti se nabizi zkoumadni stavové rovnice (teplota, objem a tlak). Stanice umoZnuje pfi-
pojeni k pocitaci a zobrazovani priibéhu méfeni v redlném case, takze celd tfida muze
experiment sledovat na dataprojektoru. Diky nenaroéné obsluze ucitel Setfi cas a mhze
zvysit efektivitu vyuky v hodinach fyziky, biologie nebo chemie. Zaci ¢eskych $kol zao-
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stdvaji ve vysledcich srovnavacich vyzkumi v dovednostech feSeni problémt a vyuZiti
védeckych postupti []. Stanice Vernier ndim muiZe tento stav napravit. Je mozné dat za-
ktim k dispozici sadu senzorti a nechat je samotné navrhnout a realizovat experiment.
Timto zptisobem vznikly nédsledujici dva experimety: Revolta rostlin a Okyselovani oce-
anti. Ve kolnich podminkdch se podafilo demonstrovat globalni jevy souvisejici s antro-
pogennimi emisemi CO2 a zménou klimatu.

Experiment 1. - Monitorovani fotosyntézy aneb Revolta rostlin

Pomoci stanice Vernier jsme se Zaky 8. a 9. ro¢niku realizovali experiment monitoro-
vani fotosyntézy v uzavieném boxu. Do dfevéné bedny Zaci nainstalovali luxmetr, teplo-
mér, vlhkomér a CO; senzor. VSechna cidla byla propojena se stanici Vernier. Do bedny
Z&ci umistili rostlinu, ¢elni sténu bedny zakryli prihlednou f6lif a vSechny okraje vzdu-
chotésné prelepili izolepou. Bedna byla umisténa v u¢ebné na parapetu okna orientova-
ného jiZnim smérem. Méfeni bylo spusténo v patek odpoledne a probihalo kontinudlné
po cely vikend.
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Obrazek 66: Vysleky experimentu monitorovani fotosyntézy

Vysledky méfeni jsou zachyceny ve ¢tyfech grafech na obrazku 66} Na vodorovné ose
je opét as spole¢ny vSem Ctyfem méfenym veli¢indm. Osvétleni rostliny Sluncem (v hor-
nim grafu) dosdhlo maximalni hodnoty 60 klux v sobotu odpoledne. Teplota vzduchu
v bedné velice dobfe koreluje s osvétlenim, a na teplotu jsou zase silné navdzdny zmény
relativni vlhkosti. Prvnich 24 hodin podle o¢ekavani velice dobie zachycuje proces foto-
syntézy (spodni graf). S poklesem osvétleni ustavd pohlcovani CO3 rostlinou a zacind
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proces respirace, kdy rostlina CO, vydava. V sobotu rdno se s pfibyvajicim svétlem fo-
tosyntéza obnovila a vzdusny CO2 zacal ubyvat. Pak se ale stalo néco neplanovaného.
Slune¢ni zéfeni bylo tak intenzivni, Ze teplota v boxu dosdhla hodnoty 60 °Ca relativni
vlhkost klesla z 80 % na 40 %. Pfi téchto extrémnich mikroklimatickych podminkéch za-
¢ala rostlina usychat. Rostlina se tak stala se zdrojem CO», jehoz koncentrace v bedné se
vysplhala az na 9000 ppm. Vysokd koncentrace COy se v boxu udrzela do pondélniho
rana, kdy byl experiment ukoncen.

l?s ;!mu»u f

i

Obrazek 67: Rostlina po experimentu

Pomoci stanice Vernier jsme tak ve ttidé se Zdky modelovali dalsi z globélnich jevt,
ktery mé vyznamné lokdlni dasledky. Diky klimatickym zméndm dochdzi ve svété k
vyskytu stéle ¢astéjSich a intenzivnéjsich letnich vIn veder. Za extrémnich klimatickych
podminek dochdazi k tzv. ,revolté rostlin” [75], kdy vegetace pfestdvd fotosyntetizovat,
ale naopak se stdva zdrojem CO;. V Evropé k tomu doslo pfi letni viné veder v roce 2003.
kdy vegetace vydala vice CO; nez absorbovala [76]. Za takovych podminek stromy usy-
chaji a zvysuje se riziko lesnich poZéart. Mikroklimatické podminky zdsadné ovliviiuji
rostliny, a pfi pfekroceni bezpe¢nych mezi mtZe dojit k selhani ekosystému. To ma sa-
moziejmé zavazné disledky pro Zivoty lidi, ktefi jsou na lokdlnim ekosystému zavisli.
Popsany experiment tak dobfe demonstruje nejen samotnou fotosyntézu ale i jeji limity.

Experiment 2. - Okyselovani ocednt

Na obrazku 68| jsou vysledky tfidenniho méfeni mikroklimatu ve tfidé: vlevo je ta-
bulka s daty a vpravo jsou grafy. Na vodorovné ose vSech ¢ty grafti je ¢as spole¢ny pro
vSechny méfené veli¢iny. Grafy zachycuji vyvoj teploty vzduchu [°C], vlhkosti vzduchu
[%], koncentrace CO, [ppm] a pH vody v Petriho misce. Cidla byla instalovéna v rohu
ucebny s kapacitou pro 32 zaku. Data se pribézné uklddala do paméti stanice Vernier.
Meéfeni bylo spusténo odpoledne po vyucovéni a probihalo po néasledujici tfi dny (ttery
— ¢tvrtek, brezen 2010). V dobé méfeni probihala v u¢ebné bézna vyuka, pocet piitom-
nych Zdku byl proménlivy. Po spusténi méfeni teplota ve tfidé po celé odpoledne a noc
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pozvolna klesala z 22 °C na 21 °C. ProtoZe méfeni probihalo v topném obdobi, teplota
zacala nartistat 2 hodiny pfed za¢atkem vyucovani po sepnuti centrdlniho vytdpéni a do-
sdhla hodnoty 24 °C po pfichodu Zakt do tfidy. Relativni vlhkost vzduchu s rastem
teploty poklesla z 42 % na 36 %, a znovu vzrostla na ptivodni hodnotu po pfichodu Zdka.
Koncentrace CO2 po skonceni vyucovani zvolna klesala az do pfichodu Zdka druhého
dne rédno. Na grafu COy vidime, Ze hodnoty rostou z 390 ppm aZ na 2000 ppm. Na kiivce
CO3 je patrné kazdé vyvétrani. Teplota i vlhkost vzduchu se po tfi dny mfeni pohybo-
vala v rozmezi stanoveném vyhldskou. Ve tfidé plné z4kd roste koncentrace CO, velice
rychle, a v dobé méfeni nékolikrat pfekrocila 1500 ppm. Po ndrazovém vyveétrani otevie-
nim oken se mnozstvi COy vZdy sniZilo na p¥ipustnych 1000 ppm.

Monitorovani mikroklimatu jsme rozsifili o origindlni experiment. Ctvrtym ¢idlem
pripojenym ke stanici Vernier byl pH metr, ktery méfil kyselost vody v Petriho misce. Sle-
dovali jsme vliv vzdudného obsahu CO2 na zménu kyselosti vody, ve které se vzdudny
CO2 rozpousti. Vznika tak kyselina uhlic¢ita (HoCO3) a pH vody klesd. Proces je vratny
a pfi sniZzeni mnoZstvi COy v ovzdusi se kyselost vody opét sniZuje. Zjistili jsme ve-
lice dobrou korelaci mezi vzdusnym CO, a kyselosti vody, kterd kolisala v rozsahu 8,3
pH - 8,6 pH. Tento experiment nemd velky vyznam z hlediska monitorovani mikrokli-
matu ve tfidé, ale podarilo se tak ve Skolnich podminkach modelovat globalni jev oky-
selovani oceanti. Ocedny totiZ pohlcuji celou ¢tvrtinu CO, produkovaného lidmi spa-
lovanim fosilnich paliv a odlestiovanim. Okyselovani je stokrat rychlejsi, nez jakéko-
liv zmény pH ocednti v poslednich 20 milionech let. Tempo okyselovani neddva Sanci
na adaptaci mnoha mofskym organismiim, které jsou na pocdtku potravniho fetézce
[77]. U¢it o téchto jevech jen teoreticky nemusi byt efektivni, vySe popsany experiment
vede k lepsimu porozuméni zakt. Skupina ¢tyt Zdkii dokonce byla schopna prezentovat
vysledky méfeni na studentské konferenci. Jejich prezentace je pfistupna zde: <http:
//amper.ped.muni.cz/miler/globe/GLOBE_Games_2011/prezentacep>.

S vyuzitim stanice Vernier jsme provedli experimenty zkoumajici globélni jevy ve
Skolnich podminkéch. Zafizeni se v zdkovskych experimentech velmi osvéd¢ilo diky uZi-
vatelsky nendro¢né obsluze a ndzornosti zobrazeni naméfenych dat.


http://amper.ped.muni.cz/miler/globe/GLOBE_Games_2011/prezentace
http://amper.ped.muni.cz/miler/globe/GLOBE_Games_2011/prezentace
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7.3.4 Uhli a jeho hustota
Pracovni list v piiloze viz. obr.[I09a feSeni obr.[110]

Elektfina je v CR ze dvou tietin produkovana pfi spalovani uhli. Piesto malo kdo
z dnesnich zakt drZel uhli v ruce. Spalovani fosilnitho uhliku je hlavni pfi¢inou zesile-
ného sklenikového jevu a globalniho oteplovani. Je dtilezité, aby se Zaci neuili o uhli
jen teoreticky, ale aby s nim ziskali osobni zkuSenost. Navrhli jsme proto aktivitu, ve
které zZaci mé¥i hustotu rtiznych forem uhliku - kamenného uhli, dfevéného uhli a dfeva.
Zéci by méli znat postup méfeni objemu s odmérnym vélcem jiz ze 6. tidy, ale je tfeba,
aby i v 9. ro¢niku tuto dovednost uméli pouzit. Aktivita je soucasti vzdélavani o uhliko-
vém cyklu. Zaci by méli umét rozliSovat mezi kratkodobym a dlouhodobym uhlikovym
cyklem. Kratkodoby cyklus (fotosyntéza, biomasa, hofeni nebo rozklad, atmosféra atd.),
udrZuje koncentraci CO, v atmosféfe ve stavu dynamické rovnovéhy. Fosilizaci biomasy
byl z atmosféry po dlouhou dobu odstrariovan uhlik, diky ¢emuZ se horkd Zemé bez ledu
mohla ochladit na sou¢asnou troven. V zdvéru aktivity maji Zaci vyfesit problém, proc¢
se nékdy udéva hustota hnédého uhli 0, 7¢ - cm® a ¢erného uhli 0,9¢ - cm? . Kdyby tomu
tak bylo, mélo by uhli ve vodé plovat, coZ Z4ci pti méfeni nepozorovali. Redeni spociva
v tom, Ze tyto nizké hodnoty hustoty plati pro uhli na hromadé nebo nasypané v nadobé,
tedy i se vzduchovymi mezerami mezi jednotlivymi kusy. Podobné byvaji nizké hustoty
dfeva uvadény pro palivové dfevo (s mezerami mezi poleny), aby si zdkaznik mohl spo-
¢itat, jaky objem dfeva naloZi a jakou bude mit hmotnost. Porovnanim hustoty dfeva
a dfevéného uhli mohou Z4ci spocitat, kolik uhliku suché dfevo obsahuje. Na aktivitu
méfeni hustoty je vhodné navédzat odhadovanim obsahu (hmotnosti) uhliku u konkrét-
nich stromti v okoli Skoly. Déle Ize vypocitat, kolik plynného CO, by vzniklo spdlenim
konkrétniho stromu.

7.3.5 Biouhel

Oxid uhli¢ity mé v atmosféfe dlouhou Zivotnost (azZ nékolik stoletf) [118]. Védci hledaji
cesty, jak sniZit tento sklenikovy plyn z atmosféry odebirat a bezpecné ukladat. Existuje
jedna velice nadéjnd metoda, na kterou neni potieba Z4dnd sofistikovand technologie
ani nadmeérné usili. KdyZ biomasu (tfeba zbytky ze zemédélské produkce) misto zao-
rani nebo spéaleni zuhelnatime a vznikly jemnozrnny uhel zaorame, obsaZeny uhlik tak
zlistane trvale izolovany od atmosféry [119]. Navic se zlepsi fyzikdlni vlastnosti ptdy,
zvy$i se jeji tirodnost a odolnost viici suchu. Uhel vznikly pyrolyzou® biomasy se nazyva

biouhel. Pfi pyrolyze se navic uvolniuje teplo, které 1ze vyuzit pro energetické tcely. Jed-
noduchd kamna na produkci biouhlu lze vyrobit z plechovek [120].

Se zaky 8. a 9. ro¢niku jsme pfipravili vzorky zuhelnatélé biomasy a prezentovali
jsme je na festivalu GLOBE Games ve Svitavach. Navstévnici stanku ZS Kiidlovicka méli
za tkol uhodnout, jaka biomasa byla ptivodnim zdrojem vystavenych vzorkh biouhlu

>Pyrolyza je proces zuhelnaténi pti ohfevu na cca 500 °C bez ptistupu kysliku.
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(napf. modiinova Siska, burské a liskové ofisky, vzorky mékkého a tvrdého dfeva). Sta-
nek jsme nazvali ,Vrat'mé uhlik zemi”.

Obréazek 69: Prezentace vyroby biouhlu (a) a vzorkt biouhlu (b) na festivalu GLOBE
Games ve Svitavach r. 2010

Biouhel bude ziejmé v budoucnu dtileZitym néstrojem odstrariovani uhliku z atmo-
sféry a ndpravy ptd poskozenych intenzivnim zemédélstvim. Zavedenim tématu bi-
ouhlu do vyuky se Zaci uc¢i pfedevsim o uhlikovém cyklu, fotosyntéze, energetickych
zdrojich a degradaci ptd. Téma hofeni a pyroplyzy lze vyuZit k integraci fyziky a che-
mie, téma fotosyntézy a fyziologie rostlin v hodinach piirodopisu a historickou zkuse-
nost s pfiddvanim biouhlu do ptidy v Amazonii v hodindch zemépisu a déjepisu. Bi-
ouhlova kamna z plechovek mohou zaci vyrabét ve Skolni dilné. Ve svété jiz bylo re-
alizovano nékolik 8kolnich projektt na vyzkum vlivu biouhlu na rtst rostlin [122]]. Bi-
ouhel je skvélé téma pro zakovské vyzkumné projekty, mohou se tak pfirozené ucit
védeckym postuptim. Cesky preklad metodiky provadéni pokust s biouhlem je zde:
<http://amper.ped.muni.cz/gw/uhel>

7.3.6 Globalni indikatory
Pracovni list v p¥iloze na obr.[109a jeho feSeni na obr. [110}
Uloha spotivé v dosazenf spravnych popisti k 16 graftim z dané nabidky moznosti.

VSechny grafy zobrazuji exponencidlni riast indikdtort globdlni zmény (pocet lidi, rast
HDP, ztrata biodiverzity atd.), kterd v systému Zemé s rozmachem civilizace probiha.


http://amper.ped.muni.cz/gw/uhel
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8 Zaver

Diserta¢ni prace ,Meteorologie a klima ve vyuce fyzice na zdkladni skole” ma tfi hlavni
cile. NiZe shrnujeme stav jejich naplnéni a podstatné zavéry disertacni préce.

1. Prozkoumat moznosti transformace mezioborové védy o klimatu do didaktic-
kého systému se zamérenim na fyzikalni vzdélavani.

Na zékladé analyzy struktury védy o klimatu a stavu vzdélavaciho systému v CR jsou
mozné dva piistupy:

1. Transformovat obsah védy o klimatu do stdvajicich oborovych didaktik pfirodo-
védného zaméfeni. Vyuku na zdkladnich skoldch je mozné realizovat v rozsite-
nim kurikulu pfirodovédnych pfedmétii (fyziky, chemie, pfirodopisu a zemépisu)
a prafezového tématu environmentdlni vychovy. Aby nedochdzelo k dublovéani
uciva je nezbytnd dobré koordinace vyuky a spoluprace uciteli. Didaktika fyziky
by mohla zajist'ovat téma fyzikélnich procesti v klimatickém systému a meteorolo-
gii. Vedle tradi¢nich odvétvi (mechanika, optika, termika...) by se didaktika fyziky
méla téZ zabyvat fyzikou klimatu.

2. Transformovat obsah védy o klimatu jako celek do integrovaného pfedmétu p#iro-
dovéda. Integrovana vyuka p¥irodovédy na 2. stupni ZS je mozn4, ale v praxi se na
¢eskych 8kolach vétsinou neuplatiiuje. Otevienou otazkou zlistdva garance pfed-
métu piirodoveéda, jelikoz didaktika prirodovédy dosud nebyla konstituovéna.

2. Provést vyzkum znalosti ceskych ucitelli o klimatickém systému.

Z¥.0

Byl proveden vyzkum formou online testu. Po vyfazeni netiplnych formulait byla zpra-
covana data od 171 respondentt - utitelti ZS a gymnazii.

Pro potfeby vyzkumu byly stanoveny 3 hypotézy:
e H1 - ,Aprobovani ucitelé fyziky lépe rozumi fungovani klimatického systému nez
uditelé jinych predmét.”

e H2 - ,Gymnazidlni ucitelé maji lepsi znalosti o klimatu neZ ucitelé na zdkladnich
Skolach.”

e H3- ,Ucitelé, ktefi se obavaji globalniho oteplovani, maji lepsi znalosti o fungovani
klimatického systému neZ ucitelé, ktefi se neobavaji.”

Po statistickém zpracovdni mtizeme konstatovat, Ze hypotézy H1 a H2 byly potvr-
zeny, zatimco hypotéza H1 nikoliv.
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3. Navrhnout kurikulum pro vyuku meteorologie a klimatu na 2. stupni ZS
a pripravit vzorové skolni aktivity.

Bylo navrZeno kurikulum pro vyuku problematiky meteorologie a klimatu pro 2. stuperi
ZS. Kurikulum bylo po 4. roky vyvijeno a ovéfovano na pilotni zdkladni kole v ramci
volitelného pfedmétu s ¢asovou dotaci 1 hodina tydné. Déle bylo pfipraveno 27 Skolnich
aktivit, pfiCemZ pro vétsinu z nich jsou k dispozici pracovni listy v obrazové pfiloze
diserta¢ni préce.

Navrh kurikula s tématem meteorologie a klimatu pro 2. stupen ZS

7. roénik

e Hlavni téma: Meteorologie a hydrologie

e Ucivo: pranostiky, atmosféra, teplota, oblaky, vlhkost vzduchu, atmosféricky tlak,
vodni cyklus

o Vzorové aktivity: Pranostiky, Ladovy pohlednice, Méfeni teploty, Denni chod teploty
a priimérna denni teplota, Méteni tlaku, Modely meteorologickych piistrojti, Skolni
meteorologickd stanice, Meteorologicka stanovisté GLOBE 8$kol, Druhy oblaki,
Dokumentdarni filmy:.

8. ro¢nik

e Hlauni téma: Klima

e Ucivo: klimadiagramy, biomy, tropické cyklény, kryosféra, sklenikovy jev, paleo-
klima, klimatické zmény, klimatické zmény v médiich

o Vzorové aktivity: Obyvatelnd zéna, Klimadiagramy, Képpenova klasifikace klimatu,
Stopovani hurikdnt, Méfeni albeda, Snéhové koule, Méfeni tbytku ledu v Arktidé,
Kolik COy vypoustime do ovzdusi?, Okyselovani ocednti, ,Kulickovy model”
klimatického systému, Masova vymirani druhd.

9. ro¢nik

e Hlauni téma: Uhlikovy cyklus, zdroje energie, globalni zména

e Ucivo: vlastnosti a formy uhliku, fosilni paliva, biomasa, zdroje energie, ukladéani
uhliku, uhlikovéa stopa, mezinarodni dohody o zméné klimatu, mitigace a adaptace
o Vzorové aktivity: Vztah pocasi a klimatu, Zdroje energie, VyuZziti méfici stanice
Vernier, Uhli a jeho hustota, Biouhel, Globalni indikatory.
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adaptace

aerosoly

albedo

antropocén

antropogenni
antroposféra
atmosféra

atmosférické proky

biosféra
biouhel
didaktika

globdlni stmivdni

globdlni teplota
globdlni zmeéna

Hypotéza Gaia

klima

klimatickd citlivost

klimaticky systém

pfizplisobeni se novym podminkam

pevné a kapalné castice v atmosféfe. Nékteré aerosoly odstiriuji
slunec¢ni zafeni, ¢imZ maskuji sklenikovy jev, jiné (hlavné saze) za-
drzuji IR zafeni a prispivaji tak k oteplovani Zemé.

podil dopadajiciho a odrazeného svétla.

soucasné geologické obdobi, ve kterém je lidska ¢innost dominuji-
cim faktorem (zména krajiny, ztrata biodiverzity, naruseni biogeo-
chemickych cyklt, regulace vodnich tokt atd.)

lidmi zptisobeny

oblast Zemé pod vlivem lidské ¢innosti

vzdusny obal Zemé

meteorologické veli¢iny (okamzitd, minimdlni a maximélni denni
teplota, relativni vlhkost vzduchu, srazky, rychlost a smér vétru
apod.)

oblast Zemé, kde se vyskytuje Zivot

zuhelnatéla biomasa

teorie vzdélavani, véda o vzdélavani

globalni jev sniZeni mnoZstvi slune¢niho zafeni dopadajiciho na
zemsky povrch vlivem znecisténi atmosféry

pramérna teplota zemského povrchu
celkovad zména zemského systému vlivem lidské ¢innosti

hypotéza britského védce J. Lovelocka, podle které je Zemé Zivym
superorganismem, jenZ si udrzuje vhodné podminky k Zivotu (mé
homeostazi)

dlouhodoby stav ovzdusi

veli¢ina vyjadfujici o kolik se zvysi globalni teplota pfi zdvojnéaso-
beni koncentrace CO»

Klimaticky systém je vysoce komplexni systém skladajici se z péti
hlavnich sloZzek: atmosféry, hydrosféry, kryosféra, zemského po-
vrchu a biosféry, a interakcemi mezi nimi. Klimaticky systém se
vyviji v ¢ase pod vlivem své vlastni vnitfni dynamiky, vlivem vnéj-
$tho radia¢niho puisobeni, jako jsou sope¢né erupce, slune¢ni vari-
ace a antropogenni radia¢ni ptisobeni (napf. zména sloZeni atmo-
sféry a zmény ve vyuzivani ptady).
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kryosféra
meteorologie

mitigace

okyselovdni ocednii

paleoklima
permafrost
pocasi

podnebi

Program GLOBE
Projekt 2061

pyrolyza
sklenikové plyny

oblast Zemé, kde se vyskytuje led
véda zabyvajici se atmosférou

zmirfiovani dopadt zmény klimatu aktivnim ptisobenim na kli-
maticky systém (sniZovadnim emisi sklenikovych plynt nebo sazi,
zvySovanim albeda povrchu apod.)

globélni zvySovani kyselosti ocednti vlivem rozpousténi vzdus-
ného CO,

klima v prehistorickych epochach

trvale zmrzl4 ptida

okamzity stav ovzdusi na urcitém misté

stejny vyznam jako klima (v této praci se nepouZziva)

mezindrodni vzdéldvaci program s podporou NASA

projekt spole¢nosti AAAS na podporu pfirodovédné gramotnosti
proces zuhelnaténi ohfevem bez pfistupu kysliku

plyny absorbujici a emitujici IR zdfeni

Vice pojmii z meteorologie a klimatu v angli¢tiné 1ze dohledat ve slovniku zpravy
IPCC z roku 2007: <http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wgl/518.htm>


http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wg1/518.htm
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B Prehled zkratek

Zkratka | Nazev

AAAS The American Association for the Advancement of Science
<http://www.aaas.org>

AGU American Geophysical Union <http://www.agu.org>

AMO Asociace pro mezindrodni Otazky <http://www.amo.cz>

AMS American Meteorological Society <http://www.ametsoc.org>

B-WET | Bay Watershed Education & Training (grantovy program NOAA)
<http://www.oesd.noaa.gov/grants/bwet.html>

BBC British Broadcasting Corporation <http://www.bbc.co.uk>

BOSE The Board on Science Education
<http://www7.nationalacademies.org/bose>

CCEP The Climate Change Education Partnership (grantovy program NSF)
<http://www.nsf.gov/pubs/2010/nsf10542/nsf10542 . htm>

CSRES | Climate Science Research for Educators and Students <>

CMeS Ceska meteorologicka spole¢nost <http://www.cmes.cz>

EACEA | Education, Audiovisual and Culture Executive Agency
<http://eacea.ec.europa.eu>

EGU European Geoscience Union <http://www.egu.eu>

ELG Environmental Literacy Grants (grantovy program NOAA)
<http://www.oesd.noaa.gov/grants/elg.html>

EMS European Meteorological Society <http://www.emetsoc.org>

EU Evropskd unie <http://europa.eu>

GCCE Global Climate Change Education (grantovy program NASA)
<http://esseacourses.strategies.org/module.nasa.html>

GIFT Geophysical Information for Teachers - vzdéldvaci program pro ucitele
poradany EGU v Evropé <http://www.egu.eu/media-outreach/
gift>a AGU-NESTA v USA <http://www.windows2universe.orqg/
teacher_resources/2011_AGU-NESTA_GIFT_Workshop.html>

GISS Goddard Institute for Space Studies <http://www.giss.nasa.gov>

GLOBE | Global Learning nad Observations to Benefit the Environment
<http://globe.gov>

CHMU | Cesky hydrometeorologicky tstav <http://www.chmi .cz>

IGCCE | Innovations in Global Climate Change Education

<https://nice.larc.nasa.gov>



http://www.aaas.org
http://www.agu.org
http://www.amo.cz
http://www.ametsoc.org
http://www.oesd.noaa.gov/grants/bwet.html
http://www.bbc.co.uk
http://www7.nationalacademies.org/bose
http://www.nsf.gov/pubs/2010/nsf10542/nsf10542.htm
http://www.cmes.cz
http://eacea.ec.europa.eu
http://www.egu.eu
http://www.oesd.noaa.gov/grants/elg.html
http://www.emetsoc.org
http://europa.eu
http://esseacourses.strategies.org/module.nasa.html
http://www.egu.eu/media-outreach/gift
http://www.egu.eu/media-outreach/gift
http://www.windows2universe.org/teacher_resources/2011_AGU-NESTA_GIFT_Workshop.html
http://www.windows2universe.org/teacher_resources/2011_AGU-NESTA_GIFT_Workshop.html
http://www.giss.nasa.gov
http://globe.gov
http://www.chmi.cz
https://nice.larc.nasa.gov
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National Conference of State Legislatures <http://www.ncsl.org>

Zkratka | Nazev

IPCC International Panel on Climate Change <http://www.ipcc.ch>

ISCED International Standard Classification of Education
<http://goo.gl/EF10F>

NASA National Aeronautics and Space Administration
<http://www.nasa.gov>

NCSE National Center for Science Education <http://ncse.com>

NCSL

NESTA National Earth Science Teachers Association
<http://www.nestanet.org>

NGSS Next Generation Science Standards
<http://www.nextgenscience.org>

NICE NASA Innovations in Climate Education
<https://nice.larc.nasa.gov>

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration
<http://www.noaa.gov>

NRC National Research Council
<http://www.nationalacademies.org/nrc>

NSES National Science Education Standards, USA
<http://www.nap.edu/openbook.php?record_id=4962>

NSTA National Science Teachers Association <http://www.nsta.org>

NSF National Science Foundation <http://www.nsf.gov>

OSN Organizace spojenych ndrodti <http://www.osn.cz>

PCK Pedagogical Content of Knowledge
<http://www.csun.edu/science/ref/pedagogy/pck>

PISA Programme for International Student Assessment
<http://www.pisa.ocecd.org>

PNAS Proceedings of the National Academy of Sciences
<http://www.pnas.org>

TIMSS Trends in International Mathematics and Science Study
<http://nces.ed.gov/timss>

UCSUSA | Union of Concerned Scientists USA <http://www.ucsusa.org>

UNESCO | United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
<WWW.Unesco.org>

UNFCCC | United Nations Framework Convention on Climate Change
<http://unfccc.intp>

WMO

World Meteorological Organization <http://www.wmo.int>



http://www.ipcc.ch
http://goo.gl/EFlOF
http://www.nasa.gov
http://ncse.com
http://www.ncsl.org
http://www.nestanet.org
http://www.nextgenscience.org
https://nice.larc.nasa.gov
http://www.noaa.gov
http://www.nationalacademies.org/nrc
http://www.nap.edu/openbook.php?record_id=4962
http://www.nsta.org
http://www.nsf.gov
http://www.osn.cz
http://www.csun.edu/science/ref/pedagogy/pck
http://www.pisa.oecd.org
http://www.pnas.org
http://nces.ed.gov/timss
http://www.ucsusa.org
www.unesco.org
http://unfccc.int
http://www.wmo.int
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C Problémové oblasti didaktiky fyziky
Podle Fenclové [1] 1ze vymezit problémové oblasti didaktiky fyziky nasledové:

1. Védecky systém fyziky z hlediska didaktické komunikace
Zahrnuje celé poznani ve fyzice, jeho systém, metody i soucasné a prognostické po-
jeti. Toto poznéani zkouma didaktika fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti a moZnosti
pfenosu. Patfi sem napf. problémy rtizného matematického vyjadiovani fyzikal-
nich poznatk, vytvafeni riiznych modeld pfirodnich déjii i mysSlenkovych struktur
fyzikalniho poznatku, systémy veli¢in a jednotek a dalsi.

2. Didakticky systém fyziky

Sem patii otdzky smyslu a pojeti fyziky jako pfedmétu vyuky a vzdélani viibec,
struktura obecnych a specifickych cilt vyuky, problematika obsahu vyuky fyziky.
Tvorba didaktického systému pfedpokldda znalost nebo zkouméni vazeb k dalsim
prvkim vychovné sféry a urceni vstupnich hodnot pfislusnych prvka. Teprve pak
mohou byt cile a obsah spojeny v pfiméfené ucivo v uréitém usporadani vzhledem
k vyucovani a u¢eni. Tvorba didaktického systému pfedpoklada vyjasnéni povahy
fyzikalnich poznatk z hlediska naro¢nosti jejich osvojeni. Didakticky systém fy-
ziky je klicovou otdzkou didaktiky fyziky. Volbou pfislusného modelu je ovlivnén
¢uje didaktika hranici dvou véd a musi hledat logicky, strukturdlni, gnozeologicky
a metodologicky vztah didaktického a védeckého systému fyziky.

3. Vyukovy projekt fyziky a jeho prostiedky
Vyukovy projekt md byt realizaci didaktického systému fyziky v u¢ebnich planech,
osnovach, ucebnicich, pomtickach i jejich kombinacich. Pfedmétem didaktiky fy-
ziky je teorie tvorby téchto materiali a pomiicek, hledani jejich vzajemnych vztaht
ajejich funkce a ¢innosti v procesu vyuky. Problematika vyukovych projektti fyziky
se nevztahuje jen ke Skolni vyuce déti a mladdeZe, ale rovnéZ k vysokoskolskému
studiu a riiznym formam vychovy a vzdélavani.

4. Vyukovy proces fyziky
Jednim z nejvyznamnéjSich problémt didaktiky fyziky je vyukovy proces speci-
ficky uzptsobeny pro komunikaci fyzikdlnich poznatkt. Tyka se vSech forem vy-
uky, vychovy mimo vyuku i sebevzdélavani ve fyzice. Pfi tomto klasickém didak-
tickém problému nejde jen o staticky popis a metodické navody, ale o soubor struk-
turdlnich vztahti mezi cili, obsahy, organizaci, prostfedky a metodami vyuky v kon-

krétné podminénych vyukovych situacich chapanych jako interakce.

5. Vysledky vyuky fyziky a jejich hodnoceni
Jde o objektivni zjist ovani a hodnoceni vysledkd vyuky v kterékoli jeji fazi i vy-
sledk konecnych, vysledkt pfislusného didaktického systému a projektu. PouZi-
vané metody mohou byt souc¢asné metodami. které uziva didaktika fyziky k vlast-
nimu badani.
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6. Fyzikdlni vzdéldni a jeho uplatnéni
Sem spadd problematika fyzikdlniho vzdélani vefejnosti, pfinos fyziky ke svéto-
vému ndzoru obcana a k rozmanitym potfebam jednotlivce a spolec¢nosti. Didak-
tika fyziky v teto souvislosti zkouma celkové uplatnéni fyzikalntho vzdélani mimo
vlastni sféru vychovy.

7. Vychova a vzdélavani ucitelt fyziky
Do celého procesu predavani fyzikalnich poznatki je vétSinou vyznamné zapojen
jeho Zivy clanek, to je ucitel fyziky. Jeho ¢innosti je proces vyuky casto vyrazné
ovlivnén. Proto je tfeba zkoumat jeho vlastnosti, pfipravu a dalsi vzdéldvani, a to
zejména vzhledem k jeho ¢innostem i celkovym ciliim vyuky.

8. Metodologie a historie didaktiky fyziky
Védeckd disciplina musi soucasné s feSenim jednotlivych problémii fesit svoji me-
todologii, hledat pfedmét i metody svého badani. Musi si byt také védoma his-
torické kontinuity a souvislosti ve spole¢enském systému, aby mohla chéapat dil¢i
vysledky svych badani v $irSich souvislostech objektivni reality.
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D Vybrané ulohy fyzikalni olympiady

FO49EF5, Ledovcova pokryvka Grénska [124]
Gronsky pevninsky ledovec se vytvofil koncem tfetihor a je stary asi tfi miliény let.
Dnes pokryva asi 85 % povrchu pevniny, tj. p¥iblizné 1800000 km?. V centralni &asti
ma tloust’ku asi 3200 m, k okrajim se tloust’ka ledu sniZuje az na 100 m. Celkova
pramérna tloust’ka je asi 1500 m. V roce 2006 bylo zjisténo, Ze nevratnym zptisobem
za rok roztalo 240 km? ledu o hustoté 920 kg m~3. Tim se grénsky ledovec zmensuje.

1. Urci objem ledu, ktery tvoii gronsky ledovec.

2. Ur¢i hmotnost a objem vody, ktera vznikla nevratnym tanim Groénského le-
dovce v roce 2006.

3. O kolik se v roce 2006 zvysila hladina ocednti na Zemi? Oceany pfedstavuji asi
70 % povrchu Zemé. Predstavuje toto zvyseni hrozbu pro lidstvo?

4. O kolik by se zvysila hladina oceanti, kdyby roztal vSechen pevninsky led

v Grénsku? Jaké by to mélo dtisledky napt. pro Dansko a Nizozemi, popft. se-

s Yz

verni ¢4dst Némecka a Polska? Své tvrzeni podloZ praci s mapou nebo s interne-
tovou strankou www . googleearth.com.

5. Popis, pro¢ je pro lidstvo nebezpecéné tzv. globalni oteplovani.

Resent:

1. Objem ledu 2 700 000 km®. Hmotnost 2,5 - 10'° kg, coz pfedstavuje objem vody
2,5-102 m=3.

2. Deficit 240 km? ledu je 221 000 000 tun vody po roztati.

3. Povrch Zemé je 510 miliént km?, ocedny maji 357 miliénu km?, zvyseni hladiny
je 0,62 mm, coZ nelze stanovit.

4. Kdyby roztal vsechen led v Grénsku, pak zvyseni hladiny oceanti je 7,0 m. Byla
by zatopena velka pifimofska tizemi pevniny.

5. Globdlni otepleni vede k tani motskych ledovci (hladina oceanu se nezményi)
a kontinentdlnich ledovct (hladina stoupne).



www.googleearth.com
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FOS50EF7: Arkticky led [124]
Nejvétsi plochu moiského ledu predstavuje ledovy piikrov v Arktidé, ktery dosa-
huje koncem 1éta hodnoty 9000 000 km? a tloust’ku 3 m, koncem zimy 12 000 000 km?
a tloust’ku 5m. V naSem modelovém piipadé déle predpokladejme, Ze led bude pre-
vazné sladkovodni a Ze pfi jeho tani je tfeba dodat teplo 330 kJ kg~!. V rdmci glo-
bélniho oteplovani pfedpoklddaji néktefi glaciologové, Ze asi za pét let miize ledova
pokryvka kolem severniho pélu zcela roztat.

1. Odhadni, jaky je objem a jaka je hmotnost arktického ledu koncem zimy i kon-
cem léta.

2. Urdi, kolik tepla musi byt doddno ledu koncem zimy nebo koncem léta, aby
zcela roztal.

3. Odhadni, o kolik by stoupla hladina svétovych mofti, kdyby zcela roztal ark-
ticky ledovy piikrov. Své tvrzeni podrobné zdavodni.

Reseni:

1. Objem ledu v 1ét¢ je 27 - 10'2 m? jeho hmotnost je 24,8 - 101° kg. V zimé je objem
ledu 60 - 1012 m?, jeho hmotnost je 55,2 - 101° kg

2. Potiebné teplo k roztati ledu 8,2 - 102 J, 18,2 - 1021 J.

3. Led je udrZovan na hladiné hydrostatickou vztlakovou silou, kterou ptisobi
voda na led o mensi hustoté; roztatim zaplni vznikld voda pravé objem pono-
fené ¢asti ledu (mé-li stejnou hustotu tato voda jako je hustota okolni motské
vody), vyska hladiny se nezméni
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FOS52EF7: Atmosféra se oh¥iva [124]
Kdyz na zemsky povrch dopadd slunecni zafeni, atmosféra se na pfivracené strané
ke Slunci ohfiva, ale soucasné Zemé vyzaiuje z celého povrchu tepelné zatfeni do
svého okoli. V pfipadé dlouhodobé rovnovdhy mtiZze byt primérnd teplota vzduchu
pfiblizné stald. Zemi v posledni dobé ohroZuje globdlni oteplovani, spocivajici ve
zvySovani teploty atmosféry.

1. Odhadni hmotnost zemské atmosféry z atmosférického tlaku.

2. Kolik tepla by bylo tieba pro zvySeni primérné teploty atmosféry ze soucas-
nych asi 10°C na teplotu o 1°C, popt. o 2°C vyssi? Mérné tepelnd kapacita
vzduchu je 1000 J kg~! °C~ 1,

3. Odborna literatura odhaduje, Ze na povrch Zemé dopada zéafeni, které popi-
Seme vykonem asi 1370 Wm™2. Jak dlouho by trvalo, nez by celé toto zéfeni
zvysilo teplotu zemské atmosféry? Uvazuj, Ze zéfeni dopadd na plochu terce
o poloméru rovném poloméru Zemé.

Regeni:
1. Zname-li tlak p¥i povrchu Zemé, potom hmotnost atmosféry je 5,1 - 108 kg.
2. Na ohf#4ti celé atmosféry o 1°C je tieba teplo 5,1 - 102! J, 0 2°C asi 10,2 - 102! J.

3. Kdyby se teplo zptisobené celym dopadajicim zafenim ze slunce projevilo pii
zahtati atmosféry, potfebovali bychom na to 30 000s, tj. asi 8,3 h.
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FOA47EF8: Tepelna elektrarna [124]
Tepelna elektrdrna mé pét turbin, kaZdou o vykonu 110 MW. Spaluje méné kvalitni
uhli o vyhfevnosti 12 MJ kg~!, ti¢innost spalovani a nasledného vyuziti tepla je 36 %.

1. Urci denni spotiebu uhli pro tuto elektrarnu.

2. Odhadni, kolik uhli uspofime uzitim atomové elektrarny o celkovém vykonu
2200 MW.

3. Pii spalovani uhli vznikaji plyny, popilek a zbytky (popel). Popis, jak tepelna
elektrdrna pfispivé k znecisténi Zivotniho prostfedi a ke globalnimu oteplovani.
K odpovédi prostuduj vhodnou literaturu anebo uzij informaci z internetu.
Resent:

1. Celkovy vykon elektrarny je 550 MW, teplo nutné dodat denné 47500 MJ,
vzhledem k tcinnosti 36 % je nutno dodat 132000 MJ, je téeba spalit 11000t
uhli na vagoén se vejde 40t uhli, tedy nutno zajistit 275 vagonti, tj. pét vlakd po
55 vagénech

2. Provoz jaderné elektrarny usetii 44 000 t uhli

3. (Za uvedeni idaje maximalné 3 body)
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E Obrazova priloha
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Obrazek 70: Sekvence snimku z filmu ,, The Inconstant Air” z roku 1958. [17]
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Strucny scénar vzdélavaciho filmu ,,The Inconstant Air“ z roku 1958 - popis k obr.
Cely film je dostupny z: <http://lasp.colorado.edu/igy nas>

vztah ddvnych civilizaci k pocasi a mytologie (bohové slunce, blesku, mote, desté,
vétru),

historie meteorologie (vynalez teploméru - Galileo, barometru - Torriceli, vyuZziti
balént k meteorologickym méfenim, B. Franklin, H. W. Brandes),

zpracovani dat a pfedpovéd’ pocasi, méfeni v met. budce, mezindrodni spoluprace,
met. balény,

slune¢ni energie, sloZeni atmosféry, UV zafeni a 0zénova vrstva,
infracervené zéfeni a absorpce sklenikovymi plyny,

propustnost atmosféry pro viditelné zatend,

odrazivost povrchi,

sklenikovy efekt,

vodni cyklus (vypar, kondenzace, srazky, odtok),

chemicka analyza srazek,

distribuce slunec¢ni energie na Zemi,

globalni cirkulace atmosféry, Corriolisova sila,

atmosférické hmoty, izobary, atm. fronty, synoptické mapy,

technologicka revoluce ve zpracovani dat, proces pfedpovdi pocasi, problematika
pfedpovédi tornad,

laboratorni modely atm. proudéni,
proudéni vzduchu pies horu a dasledky pro lokélni klimatické podminky,

vyzkum v Antarktidé (analyza ledu, méfeni slune¢niho zafeni, vyznam pro vy-
zkum klimatu),

zmény klimatu v minulosti, teorie vlivu variaci slune¢ni aktivity na klima,
emise COy a antropogenni oteplovéni,

vy

predpovédi disledki oteplovani (tdni polarniho ledu, rozsifeni semitropickych ob-
lasti, zvySena oblacnost),

nové metody ve studiu oblakii, experimenty s pfidavanim kondenzac¢nich jader do
mrakii,

nové technologie - balénové a satelitni méfeni a snimkovani.


http://lasp.colorado.edu/igy_nas
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Obrazek 71: Ladovy pohlednice - T¥i kralové
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Obrézek 72: Ladovy pohlednice - Ponocny
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Jméno: Trida: Datum:

Méreni teploty - skupina A

1. Z obrazku piecti a zapi$

a) Jaké zméneé teploty ve °C odpovida jeden dilek na stupnici
teplomeéru?

b) Jaky je meéfici rozsah stupnice teploméru?
c) Jakou teplotu ukazuje teplomer?

d) Jaka je odchylka méfeni teplomeru?

e) O jaky druh teploméru se jedna?

2. Dokresli sloupce rtuti na teplomérech podle uvedenych teplot.

a)t=37,4 °C b)t=8 °C c) t=-2 °C
— = I +10— =
'8:= 2l e | = =
= EE% 10 :: 0 =
| — = =E
_8—— — A 10— =

3. Z grafu, ktery znazorniuje prubeh teploty vzduchu behem jednoho dne. urci:

teplota p
°C
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[=]
2
(5]
[w]
=
8:
L

-2
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a) Jaka je nejnizsi teplota, kterou graf ukazuje?

=]

b) V kolik hodin byla tato teplota namefena?

¢) O kolik vzrostla teplota vzduchu od 8 h do 12 h?

Obrazek 73: Test métenti teploty - skupina A. Ulohy véetné obrazkii pievzaty z Bohuii-
kovy knihy Tématické provérky z uciva fyziky zdkladni skoly [115]



E OBRAZOVA PRILOHA 139

Jméno: Trida: Datum:

Mé&reni teploty - skupina B

e

1. Z obrazku pfecti a zapis

a) Jaké zmeéne teploty ve °C odpovida jeden dilek na stupnici teplomeru?
b) Jaky je méfici rozsah stupnice teploméru?
c) Jakou teplotu ukazuje teplomér?

d) Jaka je odchylka méfeni teploméru?

I
=]

e) O jaky druh teploméru se jedna?

b2

Dokresli sloupce rtuti na teplomérech podle uvedenych teplot.

a)t=16 °C b)t=-4 °C c) t=36,8 °C
— — +10—— = = =
20 gF %: =
10— — e = — :5_
0— = = = —|=
— 10— |— _8— =
3. Z grafu. ktery znazoriuje prubeh teploty vzduchu behem jednoho dne, urci:
teplota h
°C
10
8
6 AN
; /
: N\
0 A >
2 + 6 8 10 12 14 16 18 N 22 24 cas
2 h
4
-6

b) V kolik hodin byla tato teplota naméfena?

¢) O kolik vzrostla teplota vzduchu od 6 h do 10 h?

Obrazek 74: Test méfeni teploty - skupina B. Ulohy v&etné obréazkii prevzaty z Bohuii-
kovy knihy Tématické provérky z uciva fyziky zdkladni $koly [115]
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Current: 16,5 °C
Max: 19,5 °C
Min: -1.5 °C

Obréazek 75: Pracovni list k procvi¢ovani méfeni minimélni, maximdlni a okamZzité tep-

loty. Obréazky byly pfevzaty z online testu Programu GLOBE <http://globe.gov/
viz-bin/thermometer.cgi?l=jp&b=g&rg=n>


http://globe.gov/viz-bin/thermometer.cgi?l=jp&b=g&rg=n
http://globe.gov/viz-bin/thermometer.cgi?l=jp&b=g&rg=n
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Seda: vychylka [mm], ¢ervena: teplota [°C]
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Obrazek 76: Ukazka méfeni atmosférického tlaku jednoduchym barometrem (sklenice,
balének a Spejle). Prudky pokles tlaku ze dne 29.2. na 1.3.2008 souvisi s pfichodem
vichfece Ema.
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Obrézek 77: Ukdzka méfeni atmosférického tlaku zpracované zakem 7. roéniku ZS. K mg-
feni byl pouZit jednoduchy barometr ze sklenice, balénku a Spejle.
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Jméno: Tfida: Datum:

Druhy oblaku - A

1. Spoj ¢arou latinské nazvy zakladnich druhu oblaku s jejich zkratkami

a prislusnymi ¢eskymi nazvy.

Cc cumulus vyvysena kupa
St altocumulus fasova kupa
Cu cumulonimbus kupa
Ac cirrocumulus dest'ova kupa
Cb stratus sloha
2. Propojte ¢iselna a slovni oznac¢eni obla¢nosti:
Osminy Slovni oznaceni
0azl mala oblacnost
2 skoro zatazeno
3 zatazeno
4 skoro jasno
5az6 jasno
7 oblac¢no
8 polojasno, poloobla¢no

3. Propojte anglicka slova s jejich ceskymi preklady:

ol

English Cesky
hail pocasi
cloud vzduch
air destnik
weather atmosféra
atmosphere kroupy
umbrella snih
SNOW mrak

Obrézek 78: Druhy oblakd, test skupina A - list 1/4
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Jméno: Tfida: Datum:

Druhy oblaku — B

1. Spoj ¢arou latinské nazvy zakladnich druht oblaku s jejich zkratkanu

a prislusnymi ¢eskymi nazvy.

Sc altostratus rasova sloha
Ci cirrus slohova kupa
Cs stratocumulus vyvysena sloha
As nimbostratus fasa
Ns cirrostratus dest'ova sloha
2. Propoijte ¢iselna a slovni oznaceni obla¢nosti:
Osminy Slovni oznaceni
Dazl skoro jasno
2 zatazeno
3 polojasno, poloobla¢no
4 skoro zatazeno
5az6 jasno
7 oblaéno
8 mala oblacnost
3. Propojte anglicka slova s jejich ceskymi preklady:
English (V?esky
precipitation boure
fog kaluze
sleet dést’
storm meteorologie
puddles srazky
rain mlha
meteorology dést’ se snehem

Obrézek 79: Druhy oblakd, test skupina B - list 2/4
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Druhy oblaku — feseni A

1. Spoj ¢arou latinské nazvy zakladnich druhu oblaku s jejich zkratkami

a prislusnymi ¢eskymi nazvy.

Ce _cumulus — ___vyvySena kupa
St ’ /altocumulus-f--:'—"-'-‘-‘*-::t_i’._:_:____x __fasova kupa
Cu - < // cumulonimbus x ""{"""---kupa

Ac_~ > cirrocumulus _—  ——— deitové kupa

Cb_— stratus _ sloha

2. Propojte ¢iselna a slovni oznac¢eni obla¢nosti:

Osminy Slovni oznaceni

0azl “mala obla¢nost

skoro zatazeno

3 atazeno
1 _~~skoro jasno
Saz6__ jasno
7 - _oblatno
8 Kh““"m..xpolojasno, polooblacno
3. Propojte anglicka slova s jejich ceskymi preklady:
English (V?esky
hail _pocasi

cloud " _vzduch
alr _ So— =< _~destnik
weather

atmosphere _—— kroupy

-
ey

umbrella ~__snih

snow ____— mrak

meteorology dést’ se snchem

Obrazek 80: Druhy oblakti, feSeni skupina A - list 3/4
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Druhy oblakl - reseni B

1. Spoj ¢arou latinské nazvy zakladnich druht oblaku s jejich zkratkami
a prislusnymi ¢eskymi nazvy.

Sc~_ altostratus - fasova sloha
Ci_ < cirrus T __slohova kupa
Cs_ \\“\strat0cum_{ﬁﬁ'é'i:::-.a-ez.—.::;_'_“:"' T —vyvygena sloha
As~” ™~ nimbostratus _ T—_fasa

— -

Ns_—  _cirrostratus ——_destova sloha

2. Propojte ¢iselna a slovni oznacéeni obla¢nosti:
Osminy Slovni oznaceni

0azl ___skoro jasno

— zatazeno

_~_polojasno, poloobla¢no

4 __skoro zatazeno
5az6__ jasno
7 —— obla¢no
8 mala oblacnost
3. Propojte anglicka slova s jejich ¢eskymi preklady:
English éesky
precipitation boure
fog _kaluze
sleet s _deést
storm __meteorologie
puddles srazky
rain_— P mlha

- L .
meteorology dést’ se snéhem

Obrazek 81: Druhy oblakt, feSeni skupina B - list 4/4
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Meteorologicka méreni

Integrované 5-denni vysledky

Rozpis méreni

pondéli: utery: stieda: ctvrtek: patek:
Den v tydnu pondél{ utery stfeda crvrtek patek
Datum

Mistni ¢as

GMT

Jména pozorovateld

Digitalni teplomér a vihkomér
Okamzita teplota [*C]

Relativni vlhkost [ %]

Pozndambka: Tento teplomér neresetuj, pouze precti a zapis hodnoty.

Minimo-maximovy teplomér
Okamzita teplota [*C]

Maximadlni teplota [*C]

Minimadlni teplota ["C]

Poznamka:
e PFi odecitdni teploty se divej na teplomér kolmo.
o Teplotu odecite] s pFesnosti na 'z stupné.
o  MéFime minimdlni a maximdini teplotu za poslednich 24 hodin. Pokud min. a max. teplota
nebyla zjisténa predchozi den, nemiizes ji nyni zmérit, pouze zmdckni resetovact tlacitko.

Srazky
Srazky [mm]

Pocet dnt akumulace

Pozndmka:
e Pokud neprselo, zapis 0.
o Srdiky odeditej s presnosti na 0,5 mm. Po zaznamendni hodnoty vodu ze srdzkoméru vidy
vylij.
o Jsou-li srdiky mensi nez 0,5 mm, zapis pismeno T a vodu vylij.
o Pokud se srdazky akumulovaly déle neZ 7 dni, neni mozné je zmérit.
Vtom pripadé zapis pismeno M a vodu vylij.

Obrézek 82: Protokol pro skolni meteorologickd méfeni a pozorovani - list 1/2
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Typy oblaku

Cirrus

Cirrocumulus

Cirrostratus

Altostratus

Altocumulus

Cumulus

Nimbostratus

Stratus

Stratocumulus

Cumulonimbus

Oblaéné pokryti

Bez mraku 0%

Jasno 0-10%

Ojedinéla oblacnost 10-25%

Oblaéno 25-50%

Protrhavana obla¢nost 50-90%

Zatazeno 90-100%

Typy kondenzaénich ¢ar ob

jevujicich se za letadly

Kriatkodobé, rychle mizici

Trvalejsi uzka stopa, brzy mizi

Trvalejsi stopa, rozSifuje se

Pozndmka: Zapis pocet kondenzacnich ¢ar na obloze.

Oblaéné pokryti kondenzaé

nimi ¢arami

o

Zadné

0-10%

10-25%

5-50%

I
N

50%

i

Obrazek 83: Protokol pro skolni meteorologickd méfeni a pozorovani - list 2/2
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http://atlas mapquest.com/maps/

“
[=Y
E
B
N

Kanton Secondary School
Tumu, Ghanha
Vypracoval: Tomas Milef

Latitude: 10,521
Longitude: -1,585
Elevation: 296,2

Obréazek 84: Poznej meteorologické stanice GLOBE - Vzorovy dokument pro samostat-
nou praci zdkd v ucebné informatiky. Na snimku je $kolni met. stanice v Ghané focena
smérem na 4 svétové strany. Uprostied je mapa s oznacenou polohou meteostanice.
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Obyvatelna zdéna — instrukce pro ucéitele

Uvod

Aktivita ,,obyvatelna zona™ slouzi k rozsifeni a procviceni tématu ,sluneéni soustava™ v uéivu
fyziky. Zabyva se otazkou, zda na jinych planetach muze byt voda v kapalném skupenstvi (resp. zda
jsou tam podminky pro zivot). Védci predpokladaji, ze kapalna voda je pro zivot nutnou
podminkou. V knihach o astronomii nalezneme informaci. ze na Marsu je teplota -63 °C. voda je
zde proto ve formeé ledu, zatimco na Venusi je teplota 464 °C. takze kapalna voda by se ihned
odpafila. Jedind planeta. kde existuje voda ve viech tiech skupenstvich, je Zemé s priimérnou

povrchovou teplotou 15 °C.

Zeme se nachazi v oblasti, kde je slunecniho zafeni praveé
akorat. Blize Slunci je piili§ horko a ve vétsi vzdalenosti je
piilis chladno. Oblast slunecni soustavy, kde jsou vhodné
podminky pro existenci zivota, nazyvame obyvatelna zona
(z angl. habitable zone).

Klicem k pochopeni této skute¢nosti, je
pokles intenzity slunecniho zareni I [W.m™]
s rostouci vzdalenosti od Slunce r [AU].
Jednotka AU je stiedni vzdalenost Slunce -
Zeme anazyva se astronomicka jednotka
(z angl. Astronomical Unit). Intenzita zafeni
ve vzdalenosti r=1AU ma hodnotu
I,=1367 W, anazyva se soldarni
konstanta. Pokud se plemistime do
vzdalenosti 2 AU, energie zafeni se
rozprostie na 4 krat vétsi plochu. tzn. ze
intenzita zafen{ zde bude 4 krat men$i nez
ve vzdalenosti 1 AU. Ve zdalenosti 3 AU se
intenzita snizi 9 krat, ve zdalenosti 4 AU se
snizi 16 krat atd. Intenzita zafeni
dopadajiciho na plochu kolmou k paprskiim
tedy klesa se ¢tvercem vzdalenosti od Slunce:

Obyvatelna zona

L = Mars
Zemé
Venuse
N
N
r’/f /,r
/

1AU 2AU 3AU

Obrazek 85: Obyvatelnd zona - instrukce pro ucitele, list 1/3
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Experiment

Ubytek zaieni v zavislosti na vzdalenosti od zdroje 1ze demonstrovat jednoduchym experimentem.
Na direvénou ty¢ (cca 1 m) upevnime na jednom konci stinitko s malym ¢tvercovym otvorem (cca
1 cm?) a na druhém konci upevnime zdroj svétla (napf. zarovka v objimce na pohyblivém piivodu).
Na tabuli piedkreslime ¢tvercovou sit. Experiment v zatemnéné ucebné mohou provadét spolecne
3 7Aci. jak ilustruje fotografie nize.

wwr

Jeden 7ak drzi pocatek méiiciho pasma u tabule, druhy zak drzi pasmo napnuté ve vzdalenosti 3-
4m od tabule. Tieti zak piilozi k pasmu zdroj svétla tak, aby svétlo po pruchodu otvorem ve
stinitku osvétlilo pravé jeden ctverec ve Ctvercové siti na tabuli.

oy

Zmeéfime vzdalenost stinitka od ctvercové sité na tabuli. Potom zdroj piemistime do dvojnasobné
vzdalenosti od tabule, kde svétlo vyplni 4 Ctverce, nasledné do trojnasobné vzdalenosti, ¢imz dojde
k osvétlen! 9 ¢tvercli. S rostouci vzdéalenosti mohou byt okraje osvétlené plochy rozostiené.

Zatemnéni mistnosti musi byt proto dostatecné, aby i pii 9 nasobnému poklesu intenzity byl rozdil
mezi osvétlenou a neosvétlenou plochou patmy.

Obrézek 86: Obyvatelna zéna - instrukce pro ucitele, list 2/3
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Graf

Na zakladé experimentdlniho ovéieni zkoumaného jevu provedeme vypocet intenzity slunec¢niho
zaieni pro ostatni planety slune¢ni soustavy. Zakiim zadame solarni konstantu a vzdalenosti planet,
a nechame je doplnit do tabulky piislusné intenzity zafeni.

Planeta |Vzdalenost od Slunce [AU] Intenzita zaieni [W.m?]
Merkur 0,39

Venuse 0.72

Zeme 1 1366

Mars 1.5

Jupiter 5.2

Saturn 9.5

Uran 19.2

Neptun |30.1

Nasledné nechame zaky narysovat graf zavislosti intenzity zafeni na vzdalenosti od Slunce pro
planety Zemeé. Mars. Jupiter, Saturn. Graf Ize nakreslit i pro dalsi planety, ale je nutné zvolit vhodné

meritko.

Intenzita zafeni [W.m?]

1600

1400

XZemé

1200 \

1000

800

600
Mars

400 \
200

0 T T T

\'Ju_piter Saturn
4§

1 2 3 4

Zajimavost

5 6 7 & g 10 1
Vzdélenost od Slunce [AU]

Kosmické sondy letici k Jupiteru a Saturnu nemohou pro nedostatek slunecniho zareni pouzivat
solarni panely. ale elektroniku je nutné napajet jinymi zdroji elektfiny.

Zdroje:

http://nai.arc.nasa.gov/librarv/downloads/ERG.pdf

Obrazek 87: Obyvatelna zéna - instrukce pro ucitele, list 3/3
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Jméno: Tfida: Datum:

Klimadiagram — pracovni list

1. Podle grafu zjisti, kolikrat v roce maji v Nairobi obdobi dest: ...
2. Ve kterych tiech mésicich obvykle spadne nejvice stazek? ........coooeieiiiiiii e
3. Zjisti, které dva mésice jsou v Nairobi nejteplejsi, a vysvetli proc: .....ocooeviioriiiie e

Nairobi Mésic |Srazky [mm] [Teplota [°C]
400 35 L 44,6 19,5
375 7 '_30 U 43,0 20,2
] I B 72,7 20,6
] - 25 D 1598 20,3
E 2754 [, O K 119,1 19,2
E 20 [ = ¢ 29,8 17,7
> 257 15 8 C 13,3 16,8
f@ 200 7 S S 13,2 17,2
B 1757 [oF Z 26,1 18,6
e ] s R 42,2 19,7
100 ] 1 L 120,5 19,3
’s3 -0 P 76,6 19,3
50 F=1—1 L 5

3 i [Roéni uhrn Prumérna rocni

2; _iii l._j_l:l: l_ 10 srazek [mm] [teplota [°C]
LUBDKTCES ZRLEP 760,3 19,0

4. Podle tidaji zméfenych v meteostanici Brno - Tufany narysuj klimadiagram.
Doplii roéni tthrn srazek a primérnou roéni teplotu.

Brno - Turany M&sic| Srazky [mm]| Teplota [ C]
375 [ L 24,7 2.2
350 ] [ 30 U 23,0 -0.5
325 - B 24,2 3,6
— 300 ] @ D 32,5 8.8
E 2757 [0 O K 56,9 13,8
= 250 . C 77,7 17.0
> 225 L 15 @8 [o 69,1 18,6
N 20 2 5 57.0 18,1
T o175 ] 10 @ ' .
B lso L Z 37.8 14,2
125 1 -5 R 30,5 9,1
100 i o L 34,5 3,6
75 4 P 29,2 -0,1
50 L .5
254 Rocni uhrn [Primérna rocni
0 - —1— -10 srazek [mm] |teplota [°C]
LUBDI KT CCSTZRLYEP

Obrézek 88: Klimadiagram
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New York
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Obrazek 89: Klimadiagram pro New York - Ukazka Zdkovské prace, kterou lze pouZit
jako vzor dokumentu pro samostatnou préci zaki.
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Obrazek 90: Koppenova klasifikace klimatu - mapa, list 1/6
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Koppenova klasifikace podnebi — kli¢

- jeutvoiena podle rozlozeni teplot vzduchu a atmosférickych srazek ve vztahu k vegetaci.

1. pismeno: Klimatické pasy

A — pas vlhkého tropického klimatu (primérna teplota kazdého mésice je 18 °C, bez zimniho

obdobi, velké srazky. prevazujici vypar)

B — pas suchého klimatu (vypar veétsi nez srazky, bez piebytku vody)

C — p4s mirné teplého klimatu (omezen izotermou 18 °C nejteplejsiho a -3 °C nejchladnéjsiho
meésice, sezonalita)

D — pas mirné¢ studeného (borealniho) klimatu (omezen izotermou 10 °C nejteplejstho a -3 °C
nejchladnéjsiho meésice)

E — pas polarniho klimatu (teplota nejteplejsiho mésice pod 10 °C)

2. pismeno: Klimatické typy

S — stepni
W — poustni
f— vihké

w — suché obdobi v zimé
s — suché obdobi v 1ét&
m — monzunové desté

Kombinaci obou skupin Képpen vymezil 12 riznych klimat:

Af — klima tropického destného lesa

Am —monzunova verze Af

Aw — klima tropickych savan

BS — klima stepi

BW — klima pousti

Cf— mimeé teplé klima s rovnomeérnym rozlozenim srazek behem roku
Cw — mirné teplé klima se suchou zimou

Cs — mirné teplé klima se suchym létem

Df — mirné studené klima s rovnomérnym rozlozenim srazek behem roku
Dw — mime studené klima se suchou zimou

ET — klima tundry

EF — klima stalého mrazu

3. pismeno: Teplotni rezim

a — horké léto

b — mimeé 1éto

¢ — kratké a chladné 1éto
d — velmi chladna zima
h — sucho a horko

k — sucho a chladno

Obréazek 91: Koppenova klasifikace klimatu - kli¢ kod, list 2/6
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Jméno: Tfida: Datum:

Koéppenova klasifikace podnebi — pracovni list

1. S pomoci $kolniho atlasu ozna¢ na mapé svéta:
Darwin, New Orleans. Londyn, Rim, Barrow, Plateau station

2. Dopli do tabulky zemi, kéd podle Koppenovy klasifikace a slovni popis klimatu:

Mésto Zemé Kod Popis klimatu

Darwin

New Orleans

Londyn

Rim

Barrow Aljaska

Plateau station

-

3. Jaké klima podle Képpenovy klasifikace je v Ceské republice?

Obrazek 92: Képpenova klasifikace klimatu - pracovni list 3/6
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4. Piifad’ k danym klimadiagramium nasledujici lokality:
Darwin, New Orleans. Londyn, Rim, Barrow, Plateau station
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Képpenova klasifikace podnebi — reseni

1. S pomoci Skolnfho atlasu ozna¢ na mapé svéta:
Darwin, New Orleans, Londyn, Rim, Barrow, Plateau station

T Plateau station
- +

2. Dopln do tabulky zemi, kod podle Képpenovy klasifikace a slovni popis klimatu:

Meésto Zemé Kod Popis klimatu

Darwin Australie AW |klima tropickych savan

New Orleans USA Cf  |mirné teplé klima s rovnomérnym rozloZenim srazek
behem roku

Londyn VB Cf L o L L .
mime teplé klima s rovnomérnym rozlozenim srazek
behem roku

Rim Italie Cs o o o
mimé teplé klima se suchym létem

Barrow Aljaska ET

klima tundry

Plateau station | Antarktida EF . iy
klima stalého mrazu

3. Jaké klima podle Koppenovy klasifikace je v Ceské republice?
Df — mirne studené klima s roviomérnym rozlozenim srazek béhem roku
b — mirné léto

Obrazek 94: Képpenova klasifikace klimatu - ¥eSent, list 5/6
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4. Piifad k danym klimadiagramuim nésledujici lokality:
Darwin. New Orleans, Londyn., Rim, Barrow. Plateau station

A: Barrow, ET

B: Darwin, Aw
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Zdroje:

http://www.physicalgeographyv.net/fundamentals/7v.html

http://en.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6ppen_climate_classification

ht

Jiwww.haimenonline.com/world/world-map-printable.html
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Jméno: Tfida: Datum:

Kolik CO, vypoustime do ovzdusi?

1. Pfi spdleni 1 galénu benzinu (v USA se pro objem pouzivi jednotka galén, 1 gal = 3,785 1)
vznikne plynny oxid uhli¢ity, ktery by vyplnil krychli o hrané 1,65 m. Jaky je objem této
krychle?

2. Oxid uhlic¢ity o hmotnosti 1 t vyplni krychli o hrané 8,22 m. Jaky je objem 1t CO;?
8.22m

v

3. Nasledujici obrazek znazortiuje, jaky objem CO, vypusti ro¢né kazdy primérny Americ¢an.
Vyjadii toto mnozstvi CO;, v tunach.

33m 8.22m

Obrézek 96: Pracovni list - Kolik CO2 vypoustime do ovzdusi? - list 1/4
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4. Kdyz celkové mnozstvi CO, vypousténé viemi Ameriany podélime rozlohou USA, oxid
uhlicity by pokryl izemi USA vrstvou 30 cm vysokou.

30 cm

l

Nyni proved obdobny vypodet pro Ceskou republiku. Jak vysokd by byla vrstva oxidu uhliitého
vypousténého viemi obéany CR za jeden rok. pokud by se CO, rovnomérné rozprostiel na celé nase
tzemi?

Roéni emise CO, na jednoho obéana CR: 12 t
Pocet obyvatel CR: 10,5 miliont
Rozloha CR: 78 370 km’

Celkové ro¢ni emise CO, v CR v tunich:

Objem ro¢nich emisi CO, v CR v m*:

Rozloha CR v m*:

Vyska vrstvy:

(vypocitej a oznac v obrizku)

Obrézek 97: Pracovni list - Kolik CO2 vypoustime do ovzdusi? - list 2/4
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Kolik CO, vypoustime do ovzdusi? - vysledky

1. Pfi spaleni 1 galonu benzinu (v USA se pro objem pouzivi jednotka galén, 1 gal = 3,785 1)
vznikne plynny oxid uhli¢ity, ktery by vyplnil krychli o hrang 1.65 m. Jaky je objem této
krychle?

V,=45m’

2. Oxid uhli¢ity o hmotnosti 1 t vyplni krychli o hrané 8,22 m. Jaky je objem 1t CO2?
8.22 m

V,=5554m’

vny

3. Naisledujici obrizek znazorfiuje, jaky objem CO; vypusti ro¢né kazdy primérny Americ¢an.
Vyjadfi toto mnozstvi CO; v tundch.

A3 m 8.22m

Mysa = 20t

Obrazek 98: Vysledky pracovniho listu - Kolik CO2 vypoustime do ovzdusi? - list 3/4
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4. KdyZz celkové mnozstvi CO, vypousSténé viemi Americany podélime rozlohou USA, oxid
uhli¢ity by pokryl izemi USA vrstvou 30 cm vysokou.

30 cm

Nyni proved obdobny vypocet pro Ceskou republiku. Jak vysokd by byla vrstva oxidu uhli&itého
vypousténého viemi obCany CR za jeden rok, pokud by se CO, rovnomérné rozprostiel na celé nage
tizemi?

Ro¢ni emise CO» na jednoho obcana CR: 12t

Pocet obyvatel CR: 10,5 milion
Rozloha CR: 78 370 km’

Celkové roéni emise CO, v CR v tunich: 126 000 000 t

Objem ro¢nich emisi CO, v CR:
126 000 000 x 555,4 =70 000 000 000 m’

Rozloha CR v m* 78 370 000 000 m?

Vyska vrstvy: 0.9 m

Zdroje:
International Carbon Bank and exchange, Carbon for Kids,
Dostupné z WWW: http://www.icbe.com/carbonforkids

Obrazek 99: Vysledky pracovniho listu - Kolik COy vypoustime do ovzdusi? - list 4/4
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Jméno: Trida: Datum:

Okyselovani oceanu — pracovni list

Zadani: Zméi' zménu kyselosti vody v disledku pohlcovani CO-.

Pomiicky: kadinka, digitalni pH metr, roztok fenolftaleinu v lihu, granule NaOH, slamka na piti

ULOHA 1

Atmosféra obsahuje 0,04 % oxidu uhli¢itého, zato v tvém vydechu je ho asi 5 %.
Pouzij sviij dech jako zdroj CO; pro okyseleni vody v kadince.

Do cisté kadinky naber 50 ml vody a zméf jeji kyselost digitalnim pH metrem.

Kyselost Cisté vody:  ....cooeviennene PH

Foukej do vody slamkou asi 1 minutu a znovu zmef kyselost.
Kyselost vody s rozpusténym CO>: ... PH

O kolik se zménila kyselost vody?

Zména kyselosti .......c.ccceeeeenenns pH

ULOHA 2

Pokus zopakujeme s pouzitim kapalného indikatoru kyselosti. Fenolftalein se zbarvi fialové
v zasaditém prostiedi v rozsahu pH 8.,2-9.8. ProtoZe Cista voda ma pH o néco malo nizsi,
rozpustime v ni louh (hydroxid sodny NaOH).

Do cisté kadinky naber 200 ml vody a zméi jeji kyselost digitdlnim pH metrem.
Kyselost Cisté vody:  ....cooeviennene PH

Képni do vody indikator kyselosti fenolftalein a rozpust’ v ni granuli NaOH. Zméf kyselost.
Kyselost zabarvené vody: ... pH

QOdlij asi 50 ml fialové vody do jiné kadinky a foukej do ni br¢kem, dokud se zcela neodbarvi.
Kyselost odbarvené vody: .......cccccoceeee. pH

Kontrolni otazka: Pfi rozpousténi CO; ve vodé se kyselost vody zvySuje nebo snizuje?

Obrézek 100: Okyselovéani ocednti - list 1/2
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ULOHA 3

Analyzou usazenin v oceanském dné se podaiilo rekonstruovat kyselost oceanil v minulosti.
V soucasnosti roste koncentrace CO, v atmosféie rychlosti 2 ppm za rok. Asi ¢tvrtina emisi CO;
z fosilnich paliv a odlesfiovani se rozpousti v ocednech, takze jejich kyselost rychle roste.
V nasledujicim grafu je zachycen i predpokladany narist kyselosti oceanii do konce 21. stoleti.

84
83 i
8.2 P /\\,--"' ING 4 1800
& ,/ 4 \(____.1 -
X '
% s |
70 Oceanic pH I 2050
78 * 9100
7.7
167 T T T 1
-25 -20 <15 -10 -5 0 5

time (million years before present)

Odhadni, jaka byla primérna kyselost oceanti za poslednich 23 milionti let: ...,
Kdy asi klesne primémé pH oceanti pod 8,07 ... ..o e

Kdy naposledy byly oceany stejné kyselé jako nymi7?..........oooiiiiiiioiiieee e

ULOHA 4

Pohlcovanim CO2 ve vodé vzniké kyselina uhli¢ita H,CO,.

CO, + H,0 < H,CO, H
Tato reakce je vratna a jeji rovnovaha se da snadno ovlivnit
teplotou (s rostouci teplotou klesa tvorba kyseliny uhlicité).

'V soucasnosti oceany pohlcuji asi polovinu antropogennich
emisi CO,. V rozmezi let 1800 az 2005 se do oceani na
celém svété dostalo 142 miliard tun uhliku.

Na obrazku vpravo jsou znazornény zmeény pH povrchové
vrstvy moii v disledku rozpousténi vzdusného CO, mezi
lety 1700 a 1990.

Je CO; pohlcovan vice v rovnikové oblasti nebo ve A seasurface pH [}
s&i nicnveh Sifka “Hi Oros- (I T
vy5Sich zemépisnych Sitkach? Vysvétli proc: T Ty T Y TR

Obrazek 101: Okyselovéani ocednt - list 2/2



E OBRAZOVA PRILOHA 167

Masova vymirani druhti — pracovni list

Nejvétsich pét vymirani (Big five)
Cretaceous—Tertiary extinction event (K-T extinction) — 65 Ma
Triassic—Jurassic extinction event — 199.6 Ma
Permian—Triassic extinction event — 251 Ma

Late Devonian extinction — 360-375 Ma
Ordovician—Silurian extinction event — 440-450 Ma

Mensi vymirani
Middle Miocene disruption cca — 14.5 Ma
Paleocene—Eocene Thermal Maximum — 55.8 Ma
Cenomanian-Turonian — 100 Ma
Jurassic-Cretaceous — cca 145 Ma
Toarcian turnover — cca 183 Ma
End Carboniferous — cca 300 Ma
Middle Carboniferous — cca 320 Ma
Ireviken event — cca 428 Ma
Cambro-Ordovician extinction event — cca 488 Ma
End Botomian — cca 517 Ma
End-Ediacaran extinction — cca 542 Ma

Number of Genera
g8 B B
o ]

i

0 50 100 1850 200 250 300 350 400 450
Million Years

o

Obrazek 102: Masova vymirani druhi - list 1/3
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Dopli nazvy obdobi vymirani druhu k bilym krouzkim v grafu.

Carbon dioxide levels (ppm)

Near Future Extinction?
1000 2000 3000 4000 5000 6000

-1004

3

Time (millions of years)
g

g

Obrézek 103: Masova vymirani druhi - list 2/3
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Reseni ukolu 2:

Time (millions of years)

«1001

3

g

§

Carbon dioxide levels (ppm)
Near Future Extinction?
1000 2000 3000 4000 5000 6000

Paleocene Thermal Extinction

Late Devonian Extinction

Ordovician Extinction

Late Cambrian Extinction

Obrazek 104: Masova vymirani druh - list 3/3



E OBRAZOVA PRILOHA 170

Obrazek 105: Hansenovy kostky (vystfihovénka) - u¢ebni pomticka pro objasnéni rozdilu
mezi poc¢asim a klimatem a pro vysvétleni vyznamu zmény klimatu.
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Jméno: Tiida: Datum:

Zdroje energie - test

1. Doplii chybégjici slova ve vétach (napovéda je v ramecku):

Biomasa je jakykoliv ... . ktery byl jesté nedavno soucasti zivych organizmi.
Biomasa je ......ccooeeeeeeienne zdroj energie, protoZe miZzeme vypeéstovat nove rostliny.
JESINOW ..o biomasu za ucelem vytapéni domda.
Pii spalovani odpatkil v neékterych ... soucasné vyrabime elektiinu.
Kdyz biomasa zetleje, vznikne ... FATE: V1) OSSR . ktery mizeme vyuzit jako
zdroj energie.
........................ 1ze vyrobit zkapalnénim biomay.
Vétsina biomasy, kterou vyuzivame jako palivo, je ...

Rostliny .....ccocooeeieeiens energii ze Slunce ve svych kofenech a 11stech

Uhli oznacujeme jako ...........ccoeeeeee.. zdroj. protoze vzniklo pfeménou odumfielych rostlin pied
miliony let.

Uhlije .o zdroj energie, protoze ho nelze vytvorit v kratkém Case.

dievo spalovnach neobnovitelny material ethanol
fosilni  obnovitelny methan ukladaji spalujeme plyn

2. Které zdroje energe oznacujeme jako obnovité a ktere jako neobnovitelné?

obnovitelny | neobnovitelny
biomasa O O
geotermalni O O
sluneéni zafeni O O
uhli O O
vitr O O
zemni plyn O O
ropa O O
jaderna energie O O

3. Které zdroje energe oznatujeme jako fosilni?
Cbiomasa . [1 geotermalni . [ slune¢ni zaieni . CJuhli. O vitr, O] zemni plyn. O ropa. CJuran

4. Energie fosilnich paliv ma sv(j pavod v:
[ fosilizované zbytky dinosaurt , [J fotosyntéza rostlin po miliony let . [ uran v zemské kuie

5. Ktery plyn vznika pfi spalovani fosilnich paliv?
Okyslik . O vodik , O oxid uhli¢ity . Ol hélium

6. Ktery typ elektrarny produkuje v CR nejvice elektiiny (> 60 %)?
O vodni, O solarni. [ jaderné, O paroplynové, O parni-uhelné, O vétrné, [ geotermalni

Obréazek 106: Zdroje energie - list 1/2
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Zdroje energie — spravné odpovédi

1. Doplfi chybéjici slova ve vétach:

Biomasa je jakykoliv materidl, ktery byl jesté neddvno soulasti zivych organizmi.
Biomasa je obnovitelny zdroj energie, protoze milzeme vypestovat nove rostliny.
7étsinou spalujeme biomasu za ucelem vytapéni domn.
Pii spalovani odpatka v nekterych spalovndeh soucasné vyrabime elektiinu.
Kdyz biomasa zetleje, vznikne plyn zvany methan, ktery miZzeme vyuzit jako zdroj energie.
E'thanol 1ze vyrobit zkapalnénim biomasy.
Vétsina biomasy, kterou vyuzivame jako palivo, je direvo.
Rostliny ukladaji energii ze Slunce ve svych koifenech a listech.
Uhli oznacujeme jako fosilni zdroj, protoze vzniklo pieménou odumielych rostlin pied miliony let.
Uhli je neobnovitelny zdroj energie, protoze ho nelze vytvoiit v kratkém case.

2. Ktere zdroje energe oznacujeme jako obnovité a které jako neobnovitelné?

obnovitelny | neobnovitelny
biomasa I O
geotermalni O
sluneéni zéaieni X O
uhli O
vitr xI O
zemni plyn O |
ropa O
jaderna energie O X

3. Které zdroje energe oznalujeme jako fosilni?
[ biomasa , [ geotermalni , [J sluneéni zateni , Bl uhli, O vitr, Xl zemni plyn, & ropa, L uran

4. Energie fosilnich paliv ma svdj ptivod v:
[ fosilizované zbytky dinosaurui , ] fotosyntéza rostlin po miliony let . [Juran v zemské kuie

5. Ktery plyn vznika pfi spalovani fosilnich paliv?
O kyslik , O vodik . Xl oxid uhli¢ity . [T hélium

6. Ktery typ elektrarny produkuje v CR nejvice elektfiny (> 60 %)?
O vodni, O solérni. O jaderné, O paroplynové, X parni-uhelné, O vétrné, O geotermalni

Obréazek 107: Zdroje energie - list 2/2
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Jméno: Tfida:

Uhli a jeho hustota

1. Pfifad hustoty prislusnym latkam:

Hustota [g/cm?]

Datum:

Q
®T
Latka
cerné uhli m

0,2
0,5 suché smrkové drevo
1,1-16 diamant
14-17 hnédé uhli
2,2 dievéné uhli
3,5 grafit
a2
2. Zmér hustotu fosilniho uhli, dievéného uhli a suchého smrkového dreva. %
Pomucky: vzorky uhli a dieva, laboratorni vahy, odmérmy valec %
Proved’ méreni a vypli nasledujici tabulku: 0
Meéreni C. 1 2 3
Latka Fosilni uhli Dievéné uhli Smrkové dievo

Hmotnost méteného télesa [g]

Odmérmny valec:

- nejmensi dilek

- méfici rozsah

- odchylka méfeni

Objem vody ve valci [ml]

Objem vody s télesem [ml]

Objem méfeného télesa [ml]

Hustota latky [g/'cm3]

Hustota latky [kg/m’]

3. Nékdy se v tabulkich uvadi hustota hnédého uhli 0,7 g/cm® a €erného uhli 0,9 g/cm’.
Napada t&, v jakém piipadé miZe mit hustota uhli takové hodnoty?

Obrazek 108: Uhli a jeho hustota - pracovni list
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Jméno: Trida: Datum:

Vyznamné indikatory globalnich zmén — pracovni list

Ukol: Prifad’ ke grafim prislusné nadpisy vypsané dole v rameéku.
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Obréazek 109: Globdlni indikétory - list 1/2, na zakladeé [123]]
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