Vzdélavani o zméné klimatu a jeho cile
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1. Uvod

Konec glacialu pred 10 tisici let umoZznil rozvoj zemédélstvi a vzestup civilizace provazeny po-
pulacnim rstem. Zmény klimatu vZdy ovliviiovaly déjiny lidstva a v mnoha ptipadech byly pfi-
c¢inou kolapsu civilizaci. K celosvétové populacni explozi doslo predevsim diky objevu a vyuZzi-
vani levného a koncentrovaného zdroje energie — fosilnich paliv. S vyuZitim ropy a zemniho
plynu se dnes dafi nasytit 7 miliard lidi. Diisledkem takového poctu lidi je rychlé spotie-
bovéavani zdrojti, znecisténi prostiedi a naruseni pfirozenych kolobéht latek v prirodé. Ekolo-
gicka kapacita Zemé byla pravdépodobné prekrocena jiz v 80. letech 20. stoleti. PouZivanim
syntetickych hnojiv byl zcela rozvracen kolobéhu dusiku a fosforu. Spalovanim fosilnich paliv
byla naruSena rovnovaha v kolobéhu uhliku, jehoZ koncentrace roste rychlosti asi 2 ppm za
rok. Disledkem je okyselovani oceant a zesileni sklenikového efektu, ¢imz dochézi k nartistu
globalni teploty (tzv. globalnimu oteplovani) a klimatickym zménam. Podle projekci mtize ke
konci 21. stoleti globalni teplota vzrist o 6 °C, coZ by znamenalo podminky, jaké na Zemi
panovaly pred 40 miliony let. Hlavnim problémem je vSak rychlost zmény, protoze mtize dojit
ke kolapsu ekosystémii, které se nemohou na rychlé zmény podminek adaptovat. Pro lidstvo
pak zména klimatu predstavuje vazné bezpecnostni riziko.

Vyzkum globalniho oteplovani ma bohatou historii. Na pocatku byl Joseph Fourier, ktery
v roce 1824 usoudil, Ze nékteré atmosférické plyny svym radiacnim ptisobenim zvysuji teplotu
Zemé. V roce 1859 John Tyndall proméfil uc¢innost hlavnich sklenikovych plynti. V roce 1896
Svante Arrhenius publikoval vypocet klimatické citlivosti Zemé€, coZ je veliCina vyjadrujici
zvySeni globdlni teploty pii zdvojnasobeni CO, v atmosféfe. Soucasny vyzkum globalniho
oteplovani a zmény klimatu probiha na zakladé pozemnich meéfeni a pozorovani, dalkového
prizkumu Zemé, paleoklimatickych analyz a modelovani na superpocitacich. Vysledky vyzku-
mu jsou pak publikovany v recenzovaném védeckém tisku. Védci dlouhodobé usiluji o komu-
nikaci problému globalniho oteplovani s vefejnosti. Pfikladem mohou byt popularizacni materi-
aly pripravené v ramci Mezinarodniho geofyzikalniho roku 1957-58. V soucasnosti je velka
propast mezi tim, co o problematice antropogenni zmény klimatu vi védecka komunita,
a stavem poznani vefejnosti. Pfenos informaci od védct smérem k vefejnosti a vedoucim pred-
stavitelim naradZi na mnoho problémt. Jde o Spatnou praci médii, lobby fosilnich spolecnosti,
problém komplikovanosti klimatického systému a transformace poznatkli do feci laické ve-
fejnosti.

U laické vefejnosti se vyskytuji miskoncepce a myty v chapani vztahu pocasi a klimatu, pFici-
nach globalniho oteplovani a fungovani klimatického systému. Proto je nutné usilovat o ade-
kvatni vzdélani populace v oboru klimatu jakoZto soucasti Sirsi prirodovédné gramotnosti. Ne-
formalni vzdélavani prostrednictvim médii a neziskovych organizaci méa své problémy a limity.
Systematické vzdélavani o zméné klimatu je tedy nutné zaclenit do stavajiciho vzdélavaciho
systému. Vzdélavani ke klimatické gramotnosti je problém, ktery v Ceské republice dosud ne-
byl systematicky reSen.

Vyzkum globalniho oteplovani a zmény klimatu neni zdaleka jen doménou klimatologie, ale jde
napfi¢ mnoha védnimi obory. Transformace oboru ,climate science® pro potfeby vzdélavani
vyZaduje zohlednit dosavadni znalosti a vyspélost studentti, stavajici kurikulum a mezipredmé-
tové vazby. Tématicky dana problematika spada predevsim do uciva zemépisu a fyziky (fyzika
klimatu a meteorologie coby aplikovana fyzika). Existuji zfejmé vazby na biologii (ekosystémy,
migrace, podminky Zivota), d€jepis (historie vyzkumu globalniho oteplovani, zmény klimatu
a vyvoj lidstva), informatiku (vyhledavani a zpracovani informaci, prace s daty) apod. Na za-
kladnich a stfednich Skolach je vhodné realizovat vyuku ke klimatické gramotnosti v ramci pri-
fezovych témat, zejména environmentalni a medialni vychovy. Je moZné, Ze v nedaleké bu-
doucnosti dojde z ekonomickych diivodui k integraci prirodovédnych predméti na zakladnich
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Skolach. Pak by vzdélavani o klimatu mohlo tvorit pojici linku v novém prirodovédném ku-
rikulu.

2. Problematika vzdélavani o zméné klimatu

Obecné lze Fici, Ze vzdélavani by mélo pripravit Clovéka tak, aby obstal na trovni osobnich
vztahli, v komunité a ve spoleCnosti. Vyvoj spolecnosti vZdy navazuje na kulturni dédictvi
a tradice. Vzdélavani dalSich generaci je prostifedkem k uchovani tohoto dédictvi. Vzdélavani
také transformuje a zprostfedkovava aktudlni stav védeckého poznani. Zmény klimatu jsou
dnes predmétem rozsahlého védeckého vyzkumu napfic¢ vSemi obory. MnoZstvi novych po-
znatki je tak obrovské, Ze transformace problematiky na trovei laické verejnosti a na troven
ZS a SS kol neni lehky tkol.

Organizace The American Association for the Advancement of Science (AAAS), kterd mij.
vlastni prestiZzni védecky casopis Science, pfipravila v roce 2007 projekt na podporu pfi-
rodovédné gramotnosti nazvany Projekt 2061. V ramci tohoto projektu vznikl soubor vza-
jemné propojenych myslenkovych map. Tyto mapy jsou pristupné na internetu a maji pomoci
uCitelim s orientaci v prirodovédnych tématech. Internetova aplikace umoziuje vyhledavani
myslenkovych postupti a propojeni mezi riznymi tématy, ale také snadny pristup k rozsifujicim
zdrojim informaci. ZmenSend mySlenkovd mapa tématu ,pocasi a klima“ je na obrazku 1.
Jednotlivé poznatky jsou ¢lenény dle vyspélosti zakt (ro¢niky 2 — 8 pro ZS, ro¢niky 9 — 12
prislusi SS) a podle ¢tyf podtémat: teplota a vitr, kolobéh vody, atmosféra, zména klimatu.

teplota a vitr kolobéh vody‘atmosféra‘zména klimatu
9-12

Obr. 1: Myslenkova mapa tématu ,,pocasi a klima“. ZmenSeny obrdzek méa demonstrovat sloZitost
tématu coby systému informaci pro vyuku na zakladni a stfedni Skole.

V procesu védeckého vyzkumu a publikovani vysledkt vznika nékolikaleté zpoZdéni vici po-
zorovanym dopadiim zrychlujici zmény klimatu. Proces inovace kurikula ve vzdélavacim systé-
mu také vyZaduje nékolik let pfiprav, zavadéni a ovéfovani. Pro formalni vzdélavani ke klima-
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tické gramotnosti na zakladnich a stfednich Skolach je nutné pripravit ucitele na pedagogickych
fakultach. K pripravé ucitelti je nutné zavést na pedagogickych fakultach specialni vzdélavaci
programy, coZ predstavuje dalSi zpoZdéni.

Klimaticky systém ma velkou setrvacnost, takZe pokud bychom ze dne na den prestali vy-
poustét sklenikové plyny, i tak se bude oteplovat jeSté nékolik desetileti. Ani v pripadé okamZi-
tého radikalniho omezeni emisi neni jisté, zda se globalni teplota nepfehoupne pres prahovou
hodnotu, kdy pfirozené kladné zpétné vazby v klimatickém systému prevladnou nad
antropogennim vlivem, a dalsi oteplovani bude nezastavitelné.

Dalsi problém je, zda vzdélavani v praxi skutecné povede ke stanovenym cilim. Lepsi porozu-
méni obcanid problematice nutné nemusi znamenat zménu jejich chovani k trvalé udrZitelnosti
a nizké uhlikové stopé jednotlivci. Vzdélavani vSak miZe prispét k ispésné adaptaci pristi
generace na nové podminky. Pokud jde o mitigaci (zmirnéni) klimatickych zmén, aby mohla
byt pfijata radikélni opatfeni na sniZovani emisi sklenikovych plynt, klimaticky gramotna by
musela byt jiZ soucasna generace. Zasadni politicka rozhodnuti musi byt pfijata jiZ nyni, coZ se
jevi jako neuskutecnitelny cil bez Siroké podpory verejnosti.

Planovat vzdélavani pro 21. stoleti je obtiZné, protoZe nelze stavét jen na historické zkuSenosti.
Vime vSak jisté, Ze v prvni poloviné 21. stoleti se svét vyrazné otepli a budou se vyskytovat in-
tenzivnéjsi extrémy pocasi. Pokud jde o 2. polovinu stoleti, jsou v zdsadé moZné 2 scénare:

1. Globalni teplota se stabilizuje pod kritickou hodnotou — i v tomto pfipadé budou pod-
minky na Zemi radikalné odliSné od podminek, za kterych se rozvinula civilizace.

2. Klimaticky systém nastartuje prechod do jiného metastabilniho stavu — pristim genera-
cim ptjde o holé preziti v jednom z nejvétSich masovych vymirani druhii v geologické
historii Zemé.

At uz se soucasné generaci podafi globélni teplotu stabilizovat ¢i nikoliv, priSti generace bu-
dou muset Zit s nulovou ¢i spiSe zapornou uhlikovou stopou. Budouci emise budou mit vliv na
rychlost oteplovani a tedy i Sanci lidi na adaptaci. Ma tedy smysl zavadét do Skol vzdélavaci
kurikula pojednavajici o adaptacnich i mitigacnich opatfenich.

3. Priklady cil( realizovanych programt

Problematika klimatické gramotnosti je v odborné literatufe pomérné nové téma a cile vzde-
lavani o zméné klimatu nebyly dosud jasné vymezeny. Ve svété vSak vznikaji nejriiznéjsi vzdé-
lavaci a osvétové programy, u kterych jsou cile stanoveny zadavatelem.

NASA vypsala v roce 2008 grant pro Global Climate Change Education (GCCE), ktery byl
poskytnut v letech 2008, 2009 a 2010. Grant byl vypsan v nasledujicich tfech kategoriich podle
vymezeného cile:
1. Zlepsit u stfedoskolskych uciteli kompetence pro vzdélavani o globdlni zméné klimatu.
2. Posilit vyuku a vzdélavani o globalni zméné klimatu v rdmci systému formélniho vzdé-
lavani.
3. Poskytnout vysokoSkolskym studenttim a ucitelim mozZnost aktivné se zapojit do vy-
zkumu zmény klimatu.

Specifické cile GCCE jsou:
1. Zlepsit vyuku a vzdélavani o globalni zméné klimatu v zakladnich a stfednich Skolach,
univerzitach a prostrednictvim celoZivotniho vzdélavani.
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2. Zvysit pocet studentt (zvlasté VS a SS), ktefi vyuzivaji data NASA z prizkumu Zemé
a modely Zemského systému ke zkoumani a analyzam problémt zmény klimatu.

3. ZvySeni poctu vysokoskolakt pripravenych pro zaméstnani a/nebo postgradualni studi-
um v technickych oborech souvisejicich se zménou klimatu.

Také NOAA ma v soucasnosti dva grantové programy souvisejici se vzdélavanim o zmeéné kli-
matu: 1. Environmental Literacy Grants (ELG) a 2. Bay Watershed Education and Training
(B-WET) program.

V letoSnim roce (2012) National Science Foundation (NSF) vypsala grant pro The Climate
Change Education Partnership (CCEP), ktery ma nasledujici dva cile:

1. Pfipravit novou generaci klimatickych védci, inZenyrt, technikti schopnych inovativni-
ho a kreativniho pfistupu k porozumeéni globalni zméné klimatu a zmirfiovani jejich do-
padu.

2. Pomoci dnesnim americkym obc¢anim porozumét globalni zméné klimatu a jejim dopa-
dim, aby byli schopni informovaného chovani zaloZeného na faktech a nalézat vhodna
feSeni.

V roce 2010 uspotadal The Board on Science Education (BOSE) v New Yorku seminar s na-
zvem Climate Change Education Goals and Objectives Workshop zaméreny na cile vzdélavani
o klimatu prostfednictvim mainstreamovych médii. Zavéry seminafe lze shrnout nasledovné:
Média by méla prezentovat kratké pribéhy spiSe neZ hodinové vzdélavaci porady, které maji
malou sledovanost. Pochopeni, Ze Clovék je pricinou globalni zmény klimatu, je dilezitym fak-
torem pro zaujeti divaka/posluchace/Ctenare danou problematikou. Primarnim cilem médii ve
snaze o klimatické vzdélavani by mélo byt pochopeni Siroké verejnosti vztahu mezi spalovanim
fosilnich paliv, sklenikovym plynem CO, a dopady klimatickych zmén.

V Ceské republice je téma globélni zmény klimatu zminéno v Ramcovych vzdélavacich progra-
mech pro zakladni Skolu a pro gymnazia a je soucasti prifezového tématu environmentalni vy-
chovy. Pistup k vyuce klimatickych zmén je v CR nesystémovy. Téma lze ucit i v rimci stava-
jicich predmétii, konkrétni fragmenty védy o klimatu lze nalézt v kurikulu i ucebnicich pre-
devsim prirodovédnych predmét. BohuZel Zak sam neni schopen zvladnout syntézu jednot-
livych poznatkd, aby si utvofil uceleny obraz klimatického systému Zemé. Také na kniZznim
trhu zcela chybi kvalitni ucebnice o globalnim oteplovani a zméné klimatu. Zatim jedinou
cestou ke komplexn€jSimu vzdélavani o zemském systému je mezinarodni Program GLOBE,
ve kterém je v souCasnosti zapojeno 112 zemi svéta a 142 Ceskych Skol.

4. Zaveér

Globalni zména klimatu je predmétem rozsahlého védeckého vyzkumu, ale v systému vzdé-
lavani nema dosud adekvatni zastoupeni. Vzhledem k soucasnym koncentracim sklenikovych
plynii v atmosféfe a setrvacnosti klimatického systému je vazné riziko, Ze budou nastartovany
nevratné procesy se zavaznymi disledky pro lidstvo. Velkou setrvacnost ma i vzdélavaci sys-
tém, pokud jde o inovaci kurikula a jeho zavedeni do praxe. V kazdém pripadé ma smysl usi-
lovat o realizaci formalniho vzdélavani o zméné klimatu za Gcelem mitigace a pro tspéSnou
adaptaci budoucich generaci na rychle se ménici podminky.
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