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Uvod do problematiky vzdélavani
o globalni zméné klimatu

Tomas Milér
Pedagogicka fakulta MU

1 Uvod

Globalni zména klimatu je fenomén, se kterym si mnozi ucitelé nevédi rady.
V Ramcovych vzdélavacich programech je zména klimatu zminéna jen okrajové, takze se stava,
ze zaci projdou vzdélavacim systémem, aniz by se s danou problematikou seznamili byt’ jen
povrchné. To je chyba, kterou je tieba napravovat. Globalni zména klimatu jiz v soucasnosti
ovliviiuje Zivoty vSech lidi na Zemi a zasahuje do mnoha sfér lidské spolecnosti. Na rychle se
ménici klimatické podminky v 21. stoleti se lidé budou muset aktivné adaptovat a vzdélani by
jim v tom mélo pomoci. Klimaticky gramotni ob¢ané¢ budou mit vétsi Sanci udélat spravna
rozhodnuti na osobni i spole¢enské urovni. Deklarace OSN COP20 z prosince 2014 vyzyva
Clenské staty k zavadéni tématu zmény klimatu do vzdélavacich programi. Zdiraznéna je zde
potfeba zlepSit schopnost spolecnosti adaptovat se na dopady klimatické zmény
(http://www.uncclearn.org/news/cop20-ministerial-declaration). Krom¢ podpory formalniho
vzdélavani by vlady mély usilovat o osvétu v celé spole¢nosti. Zména klimatu se totiz tyka
1 obcant, ktefi se do Skolnich lavic jiz nikdy nevrati.

[

Obr: 1: Autorem kresleného vtipu je Jozef ,, Danglar‘“ Gertli.

Formalni vzdélavani by mélo reflektovat stav védeckého poznani. Ackoliv véda
o klimatu ma kotfeny v 19. stoleti, mnoho dilezitych objevii bylo u¢inéno teprve v posledni
dobé. Véda o klimatu neni jen klimatologie (zabyvajici se statistikou pocasi), ale zaujima
podstatnou ¢ast komplexniho systému véd o Zemi. Porozumeéni tomu, jak funguje klimaticky
systém Zem¢, je nutné pro dosazeni Sirsi ptirodovédné gramotnosti.

Problematika globalni zmény klimatu je nesmirné Sirokd. Ma rozmér jak pfirodovédny
(Jak funguje Zemé jako systém), tak i1 spolecensky (politika, energetika, psychologie, etika,
zurnalistika atd.). Neni snadné takto komplexni téma uchopit a didakticky transformovat do
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systému, ktery by byl vhodny pro vyuku na riznych typech a stupnich skol. Otazka dnes uz
nestoji: zda o zmén¢ klimatu ucit, ale koho, co a jak ucit. Tento ¢lanek se primarné zabyva
moznostmi jak zménu klimatu systematicky zavadét do formalniho vzdélavani.

Vice informaci ke vzdélavani o zméné klimatu véetné pracovnich listd ke konkrétnim
témattim zvidavy ucitel nalezne na adrese http://amper.ped.muni.cz/miler/climateliteracy/

2 Véda o klimatu

Ve védé miizeme pozorovat soucCasné dva protichidné trendy — diferenciacni
a integracni. VE&dni obory se postupem casu stale vice drobi na specializovanéjsi odvétvi. Jak
se roz§ifuji obzory naSeho poznani vznikaji stale nové védni obory, které se vénuji uzké oblasti
badani (napf. nanotechnologie). Vznikaji také védy na rozmezi jinych, tradi¢nich véd
(biogeologie, astrobiologie apod.). Pfiroda vSak lidmi stanovené hranice véd nerespektuje,
proto je k popisu slozitych pfirodnich systémi potieba spoluprace védct z riznych obord. Zemé
interakci zemskych sfér (atmosféry, hydrosféry, litosféry, pedosféry, biosféry a antroposféry).
Vsechny védy, které n¢jak prispivaji k poznani, jak funguje Zemé jako systém, lze sdruzit pod
oznaceni vedy o Zemi. Véda o klimatu zkoumajici klimaticky systém Zemé je pak soucasti véd
0 Zemi.

Vyzkumem zmény klimatu se dnes zabyva mnoho vyznamnych instituci, univerzit
a védeckych tymi. Vysledky jsou prubézné publikovany v recenzovaném védeckém tisku. Proti
veédeckému konsensu o vlivu slozeni ovzdusi na teplotu povrchu Zemé, o piic¢inach oteplovani
a nutnosti sklenikové plyny do ovzdusi nepridavat se stavi sily financované zejména fosilnim
pramyslem, problém popirajici, bagatelizujici a snazici se jakdkoliv opatieni oddalit. Ty maji
velky vliv na média i celou vetejnost. Jeji chapani arrheniovské védecké revoluce pak zaostava
za pohledem védeckym — podobné¢, jako tomu bylo u revoluce kopernikovské ¢i einsteinovské
(viz obr. 2).

Co znamena ,,védecky konsensus“? Vysledky jednoho védeckého tymu nemaji samy
o sobé& valny vyznam, dokud tyto vysledky nepotvrdi jiné tymy. Mnohé vyzkumné problémy
jsou natolik sloZité, ze ani stovky ¢i tisice novych studii dosud nepomohly ke zpiesnéni
prvotnich vysledkt, ackoliv nase porozuméni je dnes mnohem dale. Prikladem muze byt
problém vy¢isleni ,klimatické citlivosti®, coz je veli¢ina, kterd vyjadiuje, o kolik stupnu se
zvysi prumérna teplota Zemé pii zdvojnasobeni koncentrace CO> v atmosfére. Klimatickou
citlivost vy¢islil poprvé Svante Arrhenius roku 1896 na 5—6 °C, ale roku 1906 svlij odhad snizil
na 1,6 °C. Podle zpravy IPCC z roku 2014 s nejvétsi pravdépodobnosti lezi hodnota klimatické
citlivosti v rozmezi 1,5 az 4,5 °C. O hodnotu klimatické citlivosti se védci pfou i po vice nez
sto letech vyzkumu, v této otazce nebylo dosud dosazeno konsenzu. Klimaticka citlivost totiz
zavisi na stavu klimatického systému se vSemi jeho zpétnymi vazbami a zpozdénimi. Neni v§ak
zadny spor o to, ze nariist koncentrace CO; vede ke zvySovani teploty a Ze hlavnim zdrojem
CO; je spalovani fosilnich paliv. V této otdzce odborna komunita ke konsensu jisté dospéla.
Potvrzuje to vyzkum Naomi Oreskes, ktera si dala tu praci, ze analyzovala 928 abstraktt ¢lankt
v prestiznim védeckém Casopisu Science za obdobi 1993-2003 obsahujici kli¢ova ,,globalni
zména klimatu® (Oreskes 2004). Zjistila, ze 75 % clankid explicitn€ piipousti antropogenni
zménu klimatu (AZK), 25 % nezaujima k AZK Zadné stanovisko (protoZe se zabyvaly
metodami, paleoklimatem apod.). Nenalezla vSak ani jediny €lanek, ktery by odmital tvrzeni,
ze soucasnou zmeénu klimatu zptsobuji lidé. Pfestoze védecka komunita ma v této otdzce davno
jasno, média stale prezentuji antropogenni pfic¢inu klimatické zmény jako kontroverzni téma.
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Obr. 2: Porovnani tri pripadii prijeti védeckych teorii odbornou komunitou a Sirokou
verejnosti. Na zdklade (Sherwood 2011).

Véaznym problémem védy o klimatu je skutecnost, Ze neni objektivni. O¢ekavani vyvoje
klimatického systému se u vétSiny studii, jez jsou dobfe reprezentovany zpravami IPCC,
zasadnim zptisobem miji s realitou. Mnozi laici se domnivaji, ze varovani védct pfed globalnim
oteplovanim a nasledky globalni zmény klimatu jsou pfiili$ ,,alarmistickd®. Tani arktického
ledu, hydrati metanu a dalsi procesy pozorované v poslednim desetileti v§ak dokazuji, ze véda
o klimatu je ve svych pfedpovédich pfili§ konzervativni (Brysse et al. 2013). Zmény jsou ve
skute¢nosti mnohem rychlejsi, nez védci ocekavali jen pied nékolika malo lety. Na védce totiz
plsobi mnoho podnéth kulturnich, socidlnich, politickych i osobnich, které je nuti k tomu, by
zavery svého vyzkumu védome ¢i nevédomé zmiriovali. Ve véde o klimatu je ziejma tendence
k optimismu.

Védci se nepfili§ uspésné pokouseji sdélovat vysledky svého vyzkumu vefejnosti
a politikim. Clanky publikované ve védeckém tisku jsou laikiim $patné srozumitelné. Mezi
znalostmi védecké obce a Siroké veiejnosti je velka propast, kterou se nedafi preklenout. Jednim
z problémi komunikace miiZze byt i to, Ze postup prezentovani vysledkli vyzkumu v rameci
odborné komunity je pfesné opacny, nez jak je tieba sdélovat informace vefejnosti (viz obr. 3).
V odbornych ¢lancich védci nejprve shromazd'uji podklady a podpiirné detaily, aby nakonec
formulovali zavér. Pfi komunikaci s vefejnosti je nutné nejprve vyslovit pointu, nasledné
predkladat argumenty a podplrné detaily.

PEDAGOGICKA FAKULTA © Institut pedagogického vyvoje a inovaci PdF MU
Masarykovy univerzity http://www.ped.muni.cz/katedry-a-instituty/ipvi



http://www.ped.muni.cz/katedry-a-instituty/ipvi

<
Karierni systém pedagogu = [;5
Pod d y 7

odpora pedagogu P, \B%

Karierni Systém Pedagogu pro profesni kariérni rust

Podklady Pointa

Podpurné

N 2
detaily 0:8.£0

Verejnost Podpuirné

detaily

Vysledky/
zaveéry

Obr. 3: Komunikacni pyramida. Na zdklade (Somerville a Hassol 2011).

Velky problém v komunikaci piedstavuje slozitost klimatického systému. Vysvétleni

jednoho dil¢iho jevu ¢asto neni mozné bez odkazu na dalsi jevy a procesy, ale laik se v zaplavé
informaci rychle za¢ne ztracet. Proto je nutné informace zjednodusovat, coz miize byt na ukor
faktické spravnosti sdéleni.

Ctenat, ktery se klimatickym systémem dosud nezabyval, by jisté uvital struéné

seznameni se zakladnimi fakty. Pokusme se v deseti bodech shrnout, co je o klimatickém
systému znamo:

1.

2.

Klima znamend dlouhodoby rezim pocasi nebo v §irSim smyslu stav klimatického
systému.

Klimaticky systém je velice slozity a dynamicky systém zahrnujici vSechny zemské
sféry.

Klimaticky systém védci zkoumaji prostfednictvim (1) méfeni a pozorovani, (2)
modelovani a (3) studia klimatické minulosti Zemé¢ (paleoklimatologie).

Klimaticky systém obsahuje mnoho zesilujicich zpétnych vazeb (tzn. ¢im je tepleji,
tim vice a rychleji se otepluje) a ma velkou setrvacnost.

Klimaticky systém obsahuje body zvratu, po jejichz dosazeni dochazi k nevratnym
zméndm.

Klima je stabilni v ur¢itych mezich. Pokud dojde k ptekroCeni mezi, klimaticky
systém pomérné rychle piejde do vyrazné chladnéjsiho nebo teplejsiho stavu. Zeme se
vicekrat ocitla v téchto stavech: (1) globalni zalednéni, (2) doba ledova (3) doba
meziledova, (4) zadny led.

Vlivem lidské ¢innosti (pfedevsim spalovani fosilniho uhliku) zacal klimaticky systém
piechézet z ,teplého* do ,,horkého* stavu, resp. z doby meziledové do stavu, kdy ani
na pdlech nebude zadny led.

Na zakladé€ analyzy paleoklimatu vime, Ze bezpe¢na koncentrace sklenikového plynu
COz v atmosféfe nutna pro zachovani klimatickych podminek holocénu ur¢ité neni
veétsi nez 350 ppm (). 0,0350 %). V roce 2015 dosahla primérna koncentrace CO-
hodnoty 400 ppm a dale roste rychlosti vice nez 2 ppm za rok.

Za vsemi velkymi masovymi vymiranimi druhti byla globalni zména klimatu. Ta byla
v jednom piipad¢ nastartovana dopadem asteroidu (pted 65 miliony let), jindy byla
primarni pfi¢inou zvysena vulkanické ¢innost (emise CO3) a tdni hydrati metanu.
Dnes bezprecedentni rychlosti emituje CO; ¢lovék, ale v mnoha ohledech je soucasna

vvvvvv

Nejcastéji védci prirovnavaji soucasnou situaci k obdobi PETM pted 55 miliony let
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10.

nebo k Permskému vymirani pied 251 miliony let (Slo o dosud nejvétsi vymirani

v historii Zem¢).

Druh Homo sapiens existuje asi 200 000 let a zazil 2 doby ledové a 2 doby
meziledové. Uz béhem 21. stoleti miize klimaticky systém piejit do stavu, jaky byl na
Zemi naposledy pied desitkami milionti let. S takovymi podminkami nema ¢lovék

zadnou evolu¢ni zkusenost, je tedy sporné, zda a do jaké miry bude schopen se
adaptovat.

Obr. 4: Znazornéni metastabilnich stavit klimatického systému Zemeé.

3 Klimaticka gramotnost

Ve vzdélavani o zméné klimatu byl uc¢inén zasadni pokrok v roce 2007, kdyZ NOAA

usporadala seminaf pro zastupce védecké obce a odborniky na vzdélavani. Dulezitym vystupem
seminafe bylo definovani tzv. klimatické gramotnosti: (,,Climate Literacy: The Essential
Principles of Climate Sciences* 2009)

Definice klimatické gramotnosti:

. Klimatickd gramotnost je porozuméni klimatickym vliviim na ¢lovéka a spolecnost a vlivu
Clovéka na klima.*

Klimaticky gramotny ¢lovék:

Rozumi zékladnim principiim vSech aspektti zemského klimatického systému
ovliviiujicich stav klimatu.

Umi shromazd’ovat informace o klimatu a pocasi, a rozpozna diveéryhodnost zdroje
informaci k danému tématu.

Komunikuje o klimatu a klimatické zmén¢ smysluplnym zptsobem.

Déla védecky podlozena a zodpovédna rozhodnuti v situacich souvisejicich
s klimatem.
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Oblasti klimatické gramotnosti
1. Zivot na Zemi byl formovan klimatem, zavisi na klimatu a ovliviiuje klima.
2. Klimaticky systém pozndvame prostiednictvim pozorovani a modelovani.
3. Slunce je primarnim zdrojem energie na Zemi.
4. Pocasi a klima jsou vysledkem komplexnich interakci mezi zemi, ocednem, ledem
a atmosférou.
Pocasi a klima se 1i8i podle ¢asu a mista.
Soucasna zména klimatu je zptisobena predevsim lidskymi aktivitami.
7. Zemsky klimaticky systém je ovliviiovan lidskym rozhodovanim, kter¢ je slozité
a zahrnuje ekonomické a socialni hodnoty.

oo

V USA je od roku 2011 zména klimatu soucasti Ramcového programu prirodovédného vzdé-
lavani (A Framework for K-12 Science Education: Practices, Crosscutting Concepts, and Core
Ideas 2014), kde je problematika zmény klimatu explicitné zastoupena v kapitole 7 — Védy
0 Zemi a vesmiru. Pozadavky na znalosti Zakll jsou vymezeny nésledovng¢:

Zména klimatu v americkém Ramcovém programu prirodovédného vzdélavani

[Koncem 5. rocniku

Jestlize se globalni teplota Zemé bude nadale zvySovat, zivoty lidi a dal$ich organismti budou
ovlivnény mnoha riznymi zpusoby.

Koncem 8. rocniku

Lidské ¢innosti, jako je uvoliiovani sklenikovych plynt pti spalovani fosilnich paliv, jsou
hlavnimi faktory v soucasném ristu primérné teploty zemského povrchu (globalni
oteplovani). Snizeni zranitelnosti ¢loveéka vlivem nejriznéjsich nasledkt klimatické zmény
zavisi na porozumeéni lovéka védé o klimatu, jeho technickych dovednostech a dalSich
znalostech (jako napft. pochopeni lidského chovani) a na rozumném uplatiiovani téchto

znalosti pfi rozhodovani a jednéni.

Koncem 12. rocniku

Globalni klimatické modely jsou €asto pouZzivany k pochopeni procesu klimatickych zmén,
protoZe tyto zmény jsou komplexni a mohou probihat pozvolna z pohledu historie Zemé.
Ackoliv dopady lidskych Cinnosti jsou dnes vétsi, nez kdy byly, stejné€ tak jsou veétsi
schopnosti lidi modelovat, predvidat a Celit soucasnym a budoucim dopadim.
Prostfednictvim pocitacovych simulaci a jinych studii vznikaji diilezité objevy o tom, jak
ocean, atmosféra a biosféra interaguji a méni se v disledku lidskych €innosti, a jak reaguji na
zmény lidské Cinnosti. Proto véda a technika bude mit zdsadni vyznam pro pochopeni
moznych dopadii globalni zmény klimatu a pro informovana rozhodnuti o tom, jak zmirnit
rychlost zmény klimatu a jeji nasledky pro lidstvo i pro planetu.

V Evrop¢ je vzdélavani o zmeéné klimatu nejednotné. Evropské staty se lisi v ptistupu
ke vzdélavani o zméné Klimatu, v zastoupeni tématu ve Skolské legislative i v mife zavedeni do
vyuky na §kolach. Snahy o vzdélavani o zméné klimatu v CR dosud spise reflektuji medialni
kontroverznost tématu neZz skuteény stav védeckého poznani. Skolska legislativa se
problematice vzdélavani o zméné klimatu vyhyba. Zména klimatu je zastoupena jen okrajoveé
v Réamcovém vzdélavacim programu pro zékladni vzd€lavani (RVP ZV) a Réamcovém
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vzdélavacim programu pro gymnazia (RVP G), kde je zmin€na v rdmci prifezového tématu
Environmentalni vychova. Zavedenim RVP roku 2007 do ceského vzdélavaciho systému
ucitelé ziskali svobodu, ale také velkou zodpovédnost za vysledky vzdélavani. Striktni osnovy
byly nahrazeny vzdélavacimi oblastmi, které¢ lze pifi dodrzeni jistého obsahového minima
kreativné inovovat. Velky prostor pro vyuku problematiky zmény klimatu se oteviel
Vv prufezovych tématech, predev§im v Environmentalni vychové, Vychové k mysleni v ev-
ropskych a globalnich souvislostech a v Medialni vychoveé.

Prirodovédna
gramotnost

Klimaticka
gramotnost

Environmentalni ~ Medialni
gramotnost gramotnost

Obr. 5: Schéma znazornujici vztah klimatické gramotnosti k jinym typum gramotnosti.

Absenci oficialnich pokynt, jak o zméné klimatu ucit, se iniciativn¢ snazi fesit rizné
neziskové organizace vlastnimi vzdélavacimi programy, osvétovymi akcemi a vydavanim
vyukovych materiali. Bohuzel jde ¢asto o amatérské pociny, které ke zlepseni soucasného stavu
ptiliS neptispivaji, paklize pfimo neskodi. Vznikaji tak i projekty, jejichZ obsah je v pfimém
rozporu s védeckym poznanim a které tak vedou k prohlubovani bézné rozsifenych mytu.

Téma globalni zmény klimatu vetfejnost v mnoha zemich vnima jako kontroverzni
a zpolitizované. Védecké instituce proto usiluji o napravu tohoto stavu a prostiednictvim
nejriiznéjsich programii podporuji vzdélavani o zméné klimatu na vSech stupnich skol. V tomto
sméru je velmi aktivni i americkd NASA. V CR je dobfe znam mezinarodni Program GLOBE,
ktery vznikl v roce 1995 pravé z iniciativy NASA a ktery od samého pocatku v CR zastit'uje
Sdruzeni TEREZA. V soucasnosti na Programu GLOBE participuje na 140 ceskych
zakladnich a stfednich skol.

Nekteti ucitelé zkousSeji problematiku zmény klimatu zavadet do vyuky tak, ze rozdéli
zaky na zastance a odplrce antropogenni zmény klimatu a nechaji je o problému diskutovat
(napt.:  http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/215/JE-SVET-V-OHROZENLhtml/). Na zakladé¢
dostupnych informaci si Zaci maji vytvofit vlastni nazor a ten si pak obhgjit v diskusi
s ostatnimi. Jakkoliv tato metoda mtize byt prospé$nd pro osobnostni a socialni rozvoj zak,
z hlediska vzdélavani o globalni zméné klimatu muize pfinést vice Skody neZ uzitku. Neni
z4douci, aby si zaci na zdklad¢ informaci z médii vytvaieli ndzory, které jsou v rozporu se
stavem v&deckého poznani. Tuto metodu lze zatadit az na zavér systematického vzdélavaciho
kurzu, jakmile se Zaci v dané problematice dobte zorientuji. Toho vSak nelze dosdhnout béhem
nékolika vyucovacich hodin. Pokud se ucitel pfesto rozhodne tuto metodu zaradit, v prvni fadé
by on sam m¢l byt klimaticky gramotny, aby dokézal mylné informace piesvéd¢iveé uvést na
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pravou miru. Chce-li ucitel primarné rozvijet komunikativni kompetence zaka, doporucujeme
zvolit radéji uplné jiné téma.

Se stavem védeckého poznani by méla byt vefejnost seznamovana prostiednictvim
sdélovacich prostredkd, které vSak ¢asto neusiluji o védecky korektni sdéleni, ale o senzace.
Kdo chce byt o pokrocich ve véd¢ o klimatu dobfe informovan, nemtize spoléhat na bézna
média. Nezbyva, nez aby ¢loveék sdm vyhledaval relevantni védecké informace z primarnich
zdroji. Naptiklad pokud Cesky denik otiskne zpravu, ze jisti védci publikovali v prestiznim
Casopise Nature pievratny objev, je potfeba na strankdch www.nature.com vyhledat abstrakt
onoho clanku. Jestlize to udélate, velmi Casto zjistite, ze nékde na cesté od recenzovaného
casopisu k ceskému ctenari doslo k chybnému piekladu, ptekrouceni fakti nebo zdmérné
dezinformaci. Toho lze vyuzit pfi vyuce jazyki, prace s textem, medidlni vychové apod. Ucitel
muze dat zaktim za ukol porovnat text abstraktu ptivodniho védeckého ¢lanku nebo oficidlni
tiskové zpravy s textem z ¢eskych médii, ktery ptivodni informaci chybné interpretuje.

Snad kazdé téma lze ulit na rGznych typech skol, je vSak tfeba vzd€lavaci obsah
a metody ptizpisobit schopnostem zakl a studentl. Napf. o Slune¢ni soustavé mizeme ucit
déti jiz v mateiské Skole (tfeba vytvarnym ztvarnénim planet), ale je to i naro¢né téma
vysokoskolskych kurzi na ptirodovédeckych fakultach. Vysvétlit slozité véci jednoduSe je
veliké uméni. Nékteti lidé maji tuto schopnost vrozenou, a maji tak nejlepsi predpoklad stat se
dobrymi uciteli nebo popularizatory védy. Transformovat védecké poznani do piiméfeného
vzdélavaciho obsahu neni snadné. Jak poznat, co je, a co neni v urcitém tématu dilezité? Co
muzeme vypustit a kterd informace je naopak klicova? Americkym ucitelim pfispéchala na
pomoc spole¢nost AAAS usilujici o rozvoj ptirodovédné gramotnosti (taky vydava casopis
Science), kterd v ramci ,,Projektu 2061 vyvinula rozsahlou sadu pojmovych map. Ty maji
pomoci uciteliim pfi vyuce mnoha riznych komplexnich témat z ptirodovédnych, technickych
a spolecenskych oborti (AAAS Project 2061 2007). Pojmové mapy s podrobnym komentarem
byly vydany knizn¢ jako ,,Atlas of Science Literacy* www.project2061.org/publications/atlas,
ale jsou dostupné i online http://strandmaps.nsdl.org. Relevantni pro zménu klimatu jsou mapy
k tématim Pocasi a klima strandmaps.nsdl.org/?id=SMS-MAP-1698 a Kolobehy latek
strandmaps.nsdl.org/?id=SMS-MAP-9001. Informace jsou v mapach uspofddany do cCtyf
trovni: 2. tifda ZS, 3.-5. tiida ZS, 2. stupent ZS a SS. Logicky vztah mezi informacemi je
zobrazen Sipkami, vyznaceny jsou i pfesahy do jinych témat (resp. do jinych map). Online
aplikace obsahuje také odkazy na ptislusné doplnujici zdroje informaci, které¢ se mohou uciteli
hodit pfi pfipravé na vyuku. Tyto pojmové mapy jsou pienositelné i do ¢eského prostiedi a 1ze
je ¢eskym ucitelim doporucit k prostudovani, uspotfadani vlastnich myslenek a pro pouziti
v uditelské praxi.

Pti zavadéni tématu zmény klimatu do stavajiciho vzdélavaciho systému je tieba
pocitat s nutnosti neustalé inovace vzdélavaciho obsahu. Podobnou situaci, kterd vznikla
z potieby zaclenit do vyuky rychle se rozvijejici informaéni a komunikacéni technologie, se
podafilo vyftesit. Od ucitelll informatiky se vSak automaticky ocekéava, Ze se budou sami
vzdélavat a sledovat technologicky vyvoj. Do piirodovédnych piedméti na ZS a SS dnes stadi
vnaset jen velmi malo novych poznatki, aby byl obraz stavu vé€deckého poznani v danych
oborech aktualni. Napf. ve fyzice dnes uime téméft to samé co pied 10 nebo 20 lety, dokonce
velka &ast obsahu predmétu fyzika na ZS je totozna s fyzikou 19. stoleti. Véda o klimatu ma
také své koteny v 19. stoleti, ale mnoho z4sadnich objevii bylo ucinéno teprve nedavno. Dnesni
ucitel tak nemlze spoléhat, Ze mu né€kdo pfipravi a poskytne vyukové materidly, se kterymi
vystaci ptiStich 20 let. Je nezbytné, aby ucitelé investovali sviij ¢as a v problematice zmény
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klimatu se dobfe zorientovali. Dale je tfeba sledovat nové objevy ve védé o klimatu (z kvalitnich
zdrojii) a vyuku pak pribézné aktualizovat.

4 Transformace védy o klimatu do vyuky

Za soucasného stavu lze o klimatické zméné na ceskych skolach vyucovat tak, Ze se toto
vysoce komplexni téma rozptyli do vice pfedméth (diferenciacni piistup), coz je neefektivni,
protoze zaci nejsou schopni si informace sami uspofadat, nebo mtize byt vyucovano v ramci
volitelného predmétu piirodovédného a environmentalniho zaméteni (integracni ptistup) (Milét
2012). Tteti moznosti je zaclenéni tématu adaptace na dopady zmény klimatu do vyuky
Ochrany ¢lovéka za mimotadnych udalosti.

4.1 Diferenciacni pristup

Obsah systému védy o klimatu navrhujeme transformovat do didaktického systému pro
vyuku na Z$ nasledovné: 1. Oblast védy o Zemi zastoupi na ZS piirodovédné predméty fyzika,
chemie a biologie, 2. Oblast environmentalni védy zastoupi pruiezové téma environmentalni
vychova, a 3. Geografie zahrnujici socialni sféru dané problematiky bude na ZS realizovana
prostiednictvim predmétu zemépis. Stavajici oborové didaktiky dostatecné nereflektu;ji
integracni tendence systému védnich oborii. Neexistuje didaktika vedy o klimatu, kterd by
problematiku vyuky o zméné klimatu systematicky feSila. Vybranych témat se vSak mohou
oficialn¢ ujmout jednotlivé oborové didaktiky. Pod didaktiku fyziky by spadala fyzika klimatu
(fyzikélni zdklady fungovani klimatického systému), didaktika chemie by se zabyvala kolob¢hy
latek (ptedevs§im uhliku), okyselovanim oceant atd., didaktika biologie ztratou biodiverzity,
migraci zivo¢ichtl a rostlin atd., didaktika geografie posunem klimatickych pésii, migraci lidi
atd.

Nevyhodou diferenciacniho pfistupu je potieba soustavné spolupréce klimaticky
gramotnych ucitelt, ktefi musi vyuku zmény klimatu v rznych pfedmétech dobte koordinovat.
Otazkou zUstava, kolik 74kt by si rozptylené poznatky dokézalo v hlavé pospojovat
v konzistentni systém.

Prirodovédna gramotnost

Prirodovédna sféra T
Véda o Zemi Prirodovédné
predméty
Transformace . ;
Véda —_— Vzdélavani
- 0 Kimatu J o klimatu
Environmentalni Geografie Environmentalni Zemé&pis
véda % vychova
Sféra / .
" 3 Socialni  Environmentalni ' Socialni
zivotniho sféra gramotnost gramotnost
prostredi

Obr. 6: Schématické zndzorneéni transformace vedy o klimatu na didakticky systém.
Diferenciacni pristup spociva v rozptyleni uciva do stavajicich predmetii.
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Mozné rozdéleni okruhti uciva do ptirodovédnych predméti:
* Fyzika: Klimaticky systém, Meteorologie
* Chemie :Chemie atmosféry, oceant a ptidy, Antropogenni znecisténi
» Pfirodopis: Evoluce a podminky Zivota, Fenologie
* Zemeépis: Zemské sféry, Spolecnost
* Spolecnd témata: Kolob¢hy latek, Metody zkoumani, Adaptace a mitigace

Védni obor Vyucovaci pfedmét

Obr. 7: Znazornéni prenosu fyzikalniho obsahu védy o klimatu do predmétu Fyzika.

Nize predkladame v tabulce vybrané jevy a procesy, které zastavaji dulezitou roli ve
fungovani klimatického systému. Ve spodni ¢ésti tabulky jsou pfislusné vyzkumné metody.
Teckou je oznacena pfislusnost témat k oborim (resp. vyuCovacim predmétim) fyzika,
geografie, chemie a biologie. VSechna témata lze diskutovat z geografického hlediska, jelikoz
je mizeme vztdhnout k uréitému mistu na Zemi. Fyzickd geografie fesi konkrétni procesy
klimatického systému. Pro kazdy z ptirodovédnych oborl je mozné najit néjakou spojitost
s kazdym tématem v seznamu. Oznaleny jsou primarn¢ vztahy vyznamné z hlediska
mechanismu klimatického systému. Napf. voda je jist¢ chemicka latka nezbytna pro Zivot,
ovsem kolobéh vody ve vztahu ke klimatickému systému mé vyznam z hlediska zmény
skupenstvi, energetickych tokd, sklenikového efektu vodni pary, odrazivosti sné¢hu apod., coz
jsou procesy fyzikalni. Proto je zde kolob¢h vody ptifazen k fyzice, nikoliv k chemii a biologii.
Aerosoly z hlediska jejich vzniku pfislusi k chemii i biologii, ovSem pro klimaticky systém je
podstatny jejich vliv na energetickou bilanci Zemé (oxidy siry stini slune¢ni zafeni, saze
zadrzuji IR zafeni a snizuji albedo ledu). Nektera témata nelze pfifadit jednoznacné k tomu ¢i
onomu oboru. Zpracovanou tabulku je tieba chapat jako vychozi navrh pro rozdé€leni uciva
o klimatickém systému do ptirodovédnych predméti.
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4.2 Integracni pristup

V mnoha zemich je dlouhodobé realizovana vyuka integrované prirodovédy, ktera
lépe vystihuje jednotnou podstatu ptirody. Je mozné, Ze nékdy v budoucnosti i u nas dojde na
druhém stupni ZS k integraci piirodovédnych piedméti na predmét Piirodovéda. Zména
klimatu by pak mohla tvofit jednu z kapitol v u¢ebnici Ptirodovédy a s timto tématem by se pak
7aci seznamovali ve viech roénicich 2. stupné ZS, piipadné SS. Zavedenim vzdélavaci oblasti
Clovék a priroda dal Ramcovy vzdélavaci program zelenou integraci piirodovédnych
predméti, Skoly vSak nadéale pokraCuji v realizaci vyuky v ramci osvédCené¢ho systému
ptirodovédnych pfedmétl, pro néz maji kvalifikované ucitele i kvalitni uc¢ebnice.
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Obr. 8: Znazorneni transformace védy o klimatu do integrovaného predmétu Prirodovéda.

RVP umozituje Skoldm vyhradit disponibilni hodiny na volitelny pfedmét, kde 1ze jiz
dnes téma zmény klimatu vyucovat komplexn¢. Motivaci k tomuto kroku muize byt potieba
splnéni prifezovych témat, s jejichz realizaci si ¢astokrat Skoly nevédi rady. Na zékladni Skole
v Brn¢ byl odzkousen volitelny predmét s naplni — 7. ro¢nik: Meteorologie (praktickd méfeni
a pozorovani, prace s daty), 8. ro¢nik: Klima (jak funguje klimaticky systém), 9. ro¢nik: Zména
klimatu (dopady na spole¢nost, adaptace a mitigace) (Milét 2012; Miléf a Sladek 2011). Takovy
systém dobie respektuje schopnosti a stav znalosti zaki a mezipfedmétové vazby v ramci
stavajiciho vzdélavaciho systému. Vyhodou je, ze Skole staci jeden klimaticky gramotny ucitel
a organizace vyuky je pomérné¢ malo narocna. BohuZel dosud neexistuje vhodna ucebnice
k dané problematice. Pfedm¢t lze zastitit Programem GLOBE, ktery ponechava uciteli dostatek
prostoru pro vlastni invenci, pficemZz lze vyuZzivat metodické materidly a podporu Sdruzeni
TEREZA (viz www.terezanet.cz). Nevyhodou je, ze vyukou budu dotceni jen Zaci, ktefi si
volitelny pfedmét vyberou. Ideédlni by byl povinny predmét (tieba jen v redukované podob¢)
kterym by vSichni zaci museli projit. Takovy pfedmét by nemél vzniknout na ukor stavajicich
pfedmétll, ale Casovou dotaci lze vzit z disponibilnich hodin.
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4.3 Integrace adaptace na zménu klimatu a ochrany obyvatelstva

Vlivem zmény klimatu doslo za poslednich 30 let k vyraznému narGstu poctu a intenzity
piirodnich katastrof ve svété. Védci ocekavaji, Ze tento trend bude pokracovat i v piistich
desetiletich.

Pocet prirodnich katastrof ve svété, 1980 - 2011

m viny veder, extrémni mrazy,

]
sucha, lesni pozary I I I
il

1.000

400

| véechny druhy povodni, sesuvy o I
tropické boure a hurikany, l [ I
tornada, krupobiti, vichfice I ' I I
B zemétreseni, sopky, tsunami 600 I B.n= - I
I i EiR il
1181

[
200

, mlannnntinnnnininthinnnnninn
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

infographic: DW ® Munich Re GeoRisikoForschung NatCatSERVICE

Obr. 9: Vyskyt prirodnich katastrof ve svete.

Pted rokem 1989 existovala v systému vzdélavani tzv. ,,brannd vychova®, kterd méla
pripravovat ob¢any na mozna ohrozeni. Brannad vychova vsak byla po revoluci bez nahrady
zrusena, coz se ukazalo jako velka chyba. Impulzem k ptfehodnoceni situace byly velké povodné
v roce 1997 a 2002. Branna vychova se postupné vraci do kol s novym obsahem i ndzvem —
Ochrana ¢lovéka za mimofadnych udalosti (OCMU) piedevsim diky usili Generalniho
feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru a Ministerstva vnitra. Téma OCMU se zadalo zavadét
do vyuky na ZS a SS na zakladé Pokynu Ministerstva $kolstvi, mladeze a télovychovy
k zaclenéni tematiky ochrany ¢lov€ka za mimotadnych situaci do vzdélavacich programi (€.
34776/98-22 ze dne 4. kvétna 1999). OCMU se v ramci reformy $kolstvi dostala do Ramcovych
vzdélavacich programi (RVP) a v roce 2013 bylo toto téma v textu inovovanych RVP vyrazné
posileno (MSMT 2013; Pleskot 2013). Klimatické zmény vsak ziistavaji v RVP ZV stale jen
okrajovym tématem. V soucasnosti se objevuji snahy, aby OCMU byla na zakladnich $koldch
vyu€ovana jako samostatny povinny predmét. Tyto snahy bohuZzel zatim narézeji na odpor. Je
smutné, 7e k akceptovani potieby povinného predmétu OCMU ze strany MSMT, odborné
pedagogicke obce 1 Siroké vetejnosti pfiméje snad jen opravdu velkd zivelni pohroma.

Na zékladnich a stiednich $kolach stale chybi kvalifikovani ugitelé, kteti by OCMU
m¢éli vyu€ovat. Tento stav ma napravit usneseni Bezpecnostni rady statu dne 23. srpna 2011 ¢.
25 — Zaclenéni tematik ,,Ochrana ¢lovéka za mimotadnych udalosti, péce o zdravi a dopravni
vychova“ do studijnich programu pedagogickych fakult (HZSCR 2011). V soudasnosti je
zavadéna vyuka tématu OCMU na PdF MU v Brng, ale i na dalich pedagogickych fakultach
v CR.

Na mezinarodni irovni i v rdmeci jednotlivych statl jsou planovéany a zavadény koncepce
adaptace na zménu klimatu (CCA) a snizovani rizika katastrof (DRR). Tyto koncepce se
v mnohém piekryvaji, proto je rozumné a efektivni realizovat je spole¢n¢, aby nedochézelo ke
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zdvojovani urcitych opatieni nebo aby si nekonkurovaly instituce a organizace, které danou
problematiku fesi. I v oblasti vzdélavani by bylo vhodné vyuku obou témat sladit, nebo jesté
1épe sloucit. UNESCO doporucuje integrovat vzdélavani o zméné klimatu a vzd€lavani ke
snizovani rizika katastrof jako soucést SirSiho ramce vzdelavani pro udrzitelny rozvoj (viz obr.
10). Vzdélavani o zméné klimatu a rizicich katastrof lze ale pojmout 1 v rdmci vSeobecné
ptirodovédné gramotnosti nebo v ramci vzdélavani o Zemském systému.

Vzdélavani pro
udrzitelny rozvoj

Vzdélavani
Vzdélavani o ochrané
o adaptaci na clovéka za
zménu klimatu mimofadnych
udalosti

Obr. 10: Znazornéni vztahu ,,vzdélavani o adaptaci na zménu klimatu* a ,,vzdélavani
o ochrané clovéka za mimoradnych uddlosti ™ v ramci Sirsiho konceptu ,,vzdélavani pro
udrzZitelny rozvoj “.

5 Shrnuti

Véda o klimatu je vysoce komplexni a k jejimu pochopeni je tieba syntézy mnoha
informaci z riznych védnich obord. Véda o klimatu, jenz ma dlouhou historii, se poslednich
desetiletich rozvinula v robustni védu maximalné vyuZzivajici matematicky aparat a moderni
technologie. Obrovské mnozstvi dat z pozemnich a satelitnich méfeni je zpracovdvano na
superpocitacich. Vysledky jsou pak pribézné publikovany v nejlepSich védeckych €asopisech
(Nature, Science, PNAS) 1 v recenzovanych casopisech specializovanych na vyzkum zmény
klimatu (napf. Nature Climate Change, Climatic Change). Systém vzdélavani by m¢él
reflektovat stav védeckého poznani, ale pienosu poznatkli védy o klimatu do Skolnich lavic
dosud nedoslo. Vzdélavat o zméné klimatu je pfitom nesmirné dilezité, protoZze zména klimatu
bude ¢im dal vice ovliviiovat chod spole¢nosti i Zivoty jednotlivcd. Ptisti generace se budou
muset alespon pokusit na zménu klimatu adaptovat.

Na pedagogickych fakultich dosud chybi systematicka ptiprava budoucich uciteli,
ktera by cilené¢ sméfovala k jejich klimatické gramotnosti. Maloktery ucitel se citi byt silny
v kramflecich v oborech, které nestudoval, a nemé pro né€ aprobaci. Je vSak mozné, aby jiZ dnes
ucitel fyziky ulil zéklady fungovani klimatického systému (napf. zpétné vazby, body zvratu),
glaciologii a meteorologii, ucitel chemie problematiku kolob&éhti latek a znecisténi ovzdusi,
ucitel biologie stabilitu ekosystémul a vymirani druhl a ucitel geografie by mél byt schopen
postihnout ptirodovédné-spolecenské aspekty zmeny klimatu.

V ¢lanku jsme predstavili tfi moZnosti, jak 1ze v ¢eském prostiedi problematiku zmény
klimatu systematicky zavadét do vzdélavaciho systému: (1) Diferenciacni pristup znamena
rozptylit u€ivo do jiz existujicich pfedmétl. Tento piistup vyzaduje klimatickou gramotnost
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ucitelského tymu, ktery bude vyuku koordinovat a ucivo pribézné aktualizovat. Ma-li byt
formalni vzdélavani o zméné klimatu efektivni, podminkou je dobré spoluprace kantort, ktera
v praxi ne vzdy funguje. (2) Integracni pristup respektuje mezioborovost zmeény klimatu
a umoznuje transformovat védu o klimatu jako celek do didaktického systému samostatného
predmétu nebo jako kapitolu integrované piirodovédy. Integracni pfistup je organizacné
jednodussi a vyzaduje jen jednoho klimaticky gramotného ucitele na Skolu. Problémem muze
byt neochota feditelti Skol vyclenit pro samostatny predmét Casovou dotaci. (3) Integrace zmeny
klimatu a OCMU — Piedevsim vlivem intenzivng&jich Zivelnich pohrom byla Ochrana ¢lovéka
za mimofadnych udalosti byla akceptovana jako téma, které je tieba do vzd€lavani zavadét
a posilovat. Je vhodné OCMU od za&atku vyuéovat v kontextu klimatické zmény a adaptace na
jeji dopady.

Vyse uvedené ptistupy maji své vyhody i nevyhody, ale mozné jsou i jejich kombinace.
Diilezitou otazkou je, v jakém rozsahu je tifeba zménu klimatu vyucovat a koho. Domnivame
se, ze s problematikou adaptace na dopady zménu klimatu by méla byt seznamena §iroka
vetejnost. Adaptace by proto méla byt povinnym tématem na zdkladnich Skoldch. Vyuka
fungovani klimatického systému a dalSich poznatkli védy o klimatu by méla byt nabizena
zaktim ZS alespoti jako volitelny pfedmét, ale méla by byt povinna na gymnéziich.
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