matice vzdelavani
ni zmeneé klimatu

Mgr. Tomas Miler, Ph.D.
KFChO PdF MU
miler@ped.muni.cz

Workshop ,Kfehka rovnovaha aneb Klimatické zmeny v kontextu rozvoje”
Stredisko ekologické vychovy SEVER, Horni Marsov 5. — 6.12. 2014



erminologie

(globalni) zména klimatu
NI vs. zmena klimatu
ena klimatu

Nahla (prekotna) zmena klimatu
Klimaticky rozvrat

Klimaticka krize

Mitigace vs. adaptace



Vedni obory
Tradicni obory

* Meteorologie
=> aplikovana fyzika

» Klimatologie
=> statistika pocasi

Integrované obory
« Védy o Zemi (Earth science)

* Védy o klimatu (zakladem je fyzika klimatu)
(Climate science => Climate scientist)



Struktura vedy o Zemi
a vztah k vede o klimatu

EARTH STRUCTURE
& DYNAMICS

EARTH, LIFE | EARTH SURFACE
& CLIMATE | & WATER

Ay
1SIwg yroan



Historie vyzkumu globalniho oteplovani

« 1824 — Joseph Fourier (formuloval sklenikovy jev)
e 1859 — John Tyndall (proméril ucinnost sklenikovych plynu)

« 1894 — Svante Arrhenius (poprve pocital ,citlivost klimatu®)




Prijeti teorii odborniky a verejnosti
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Sherwood, S. Science controversies past and present, Physics today, 2011




Energeticka bilance Zeme

20

- -
th L= o
L 1 1

Change in Total Heat Content {10”Joules)

=
1

B Ocean Heat Content 0 to 700 metres

B Ocean Heat Content 700 to 2000 metres

B Land + Ice + Atmosphere

1960

L]
1970

T
1960

T
1990




1999-2008 Mean Temperatures
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Jak funguje klimaticky system?
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Komunikacni pyramida

Podklady Pointa

Podpurné

. No a co?
detaily

Verejnost Podplirné

detaily

Vysledky/
zavery

Somerville, Hassol, Communicating the science of climate change, Physic today 2011
http://www.physicstoday.org/resource/1/phtoad/v64/i10/p48 s1?bypassSSO=1




GFDL GME.1: Maorth Atlantic MOC Preciciability

,Kdybych se
The MOC is predicable at a lead of one to two decades nejmenoval MOJ|b Latlf’
in perfect model studies @ jmenoval byCh se
s 2 Globalni Oteplovani.

» Globalni oteplovani bylo zruseno. Rozejdéte se.
e ZaCina mala doba ledova?


http://kremlik.blog.idnes.cz/c/103593/Globalni-oteplovani-bylo-zruseno-Rozejdete-se.html
http://www.cez-okno.net/clanok/ekopohlad/zacina-mala-doba-ledova

1900 1930 2000 20350 2100

WCC-3, Geneva, 31 Aug-4 Sep 2009 IEM-GEOMAR

http://deepclimate.org/2009/10/02/key-excerpts-from-mojib-latifs-wcc-presentation/


http://deepclimate.org/2009/10/02/key-excerpts-from-mojib-latifs-wcc-presentation

Cilena dezinformace zverejnena vedci
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http://openwetware.org/images/2/2b/Journal_of Geoclimatic_Studies.pdf


http://openwetware.org/images/2/2b/Journal_of_Geoclimatic_Studies.pdf
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Y SkepticalScience

Getting skeptical about global warming skepticism

Védecky pruvodce
skepticismem vuci
globalnimu oteplovani

John Cook

skepticalscience.com

http://www.skepticalscience.com/translation.php?lang=1


http://www.skepticalscience.com/translation.php?lang=1

Co znamena ,vedecky konsenzus™?

The Scientific Consensus on Climate Change
Naomi Oreskes, Science, 2004

Analyzovano 928 abstraktu clanku v odborném
tisku za obdobi 1993-2003 obsahujicich kliCova
slova ,globalni zména klimatu®.

Vysledky:
75 % - pripousti antropogenni zmenu klimatu (AZK)
25 % - zadné stanovisko k AZK
0 % - odmitajici AZK
ORESKES, Naomi. The Scientific Consensus on Climate

Change. Science. 2004. Dostupny take z WWW:
http://www.sciencemag.org/content/306/5702/1686.full


http://www.sciencemag.org/content/306/5702/1686.full

Special Eurobarometer 300

EUROBAROMETER

Europeans’ attitudes towards
climate change

Fieldwork March — May 2008
Publication September 2008

Report




Eurobarometer 2009

Vnimani zmeny klimatu a globalniho oteplovani
Uroveri informaci o0 zmé&né klimatu
Boj proti klimatickym zmeénam

Zapojeni obCanu do boje proti klimatickym
Zmenam



Podle Vaseho nazoru, které téma z nasledujici nabidky povazujete
Za nejzavazneéjsi problem, kteréemu svét v soucasnosti celi.

Chudoba, nedostatek potravin
a dostupnost pitné vody

- 6B% |

Globalni oteplovani/
klimaticke zmény

Mezinarodni terorizmus - 5h3%p|

Ozbrojené konflikty - 38%|

Globalni ekonomicky pokles [ 5 qap |

Siteni infekénfch chorob

Sifeni jadernych zbrani

Rlst svétové populace

Newvim




[c ey sz Question: QE1. In your opinion, which of the following do you consider to be the most serious

EL  890% problem currently facing the world as a whole?

il Answers: Global warming/Climate change
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Domnivate se, Zze Vy osobnée jste/nejste dobre informovan o ... ?

E@ Dobfe informovan B Pomérné dobre B Neprilis dobfe B Vibec ne O Mevim

Riznych pfiginach
klimatickych zmén

Riznych nasledcich I I -

klimatickych zmén

Zplsobech, kterymi lze
proti klimatickym
zménam bojovat




__CGLIMATE CHANGE
~ IN THBAAMERICAN MIND

Americans’ climate'ehange beliefs, attitudes,

policypreferen

2000 respondentu, zverejneno: duben 2009



Do You Think Global Warming

( Will Harm...
62% Plant and Animal Species
OB ruure cenestions o people 4

http://earthfirst.com/americans-believe-global-warming-is-
happening-%E2%80%93-to-everyone-but-them/



Klimaticka gramotnost

A CLIMATE-ORIENTED APPROACH
TO TEACHING SCIENCE STANDARDS

CLIMATE LITERACY

ESSENTIAL PRINCIPLES
AND FUNDAMENTAL
CONCEPTS

FORMAL & INFORMAL EDUCATION
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Tridenni seminar "Climate and Weather Literacy”
Duben 2007



Klimaticka gramotnost

Definice: ,Klimatickd gramotnost je porozuméni klimatickym vliviim na ¢lovéka
a spoletnost a vlivu €lovéka na klima.” [33]

Klimaticky gramotny ¢lovék:

o Rozumi zdikladnim principiim v3ech aspektt zemského klimatického systému
ovliviiujicich stav klimatu.

Umi shromaZd ovat informace o klimatu a pocasi, a rozpozna dtvéryhodnost
zdroje informaci k danému tématu.

Komunikuje o klimatu a klimatické zméné smysluplnym zptisobem.

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




Prirodovedna
gramotnost

Klimaticka
gramotnost

Medialni
gramotnost

Environmentalni
gramotnost




\/zdelavani o zmeéné klimatu

UNFCCC (1992) stanovuje signatarum rozvoj
a realizaci vzdelavacich a skolicich programu

USA — A Framework for K-12 Science Education
Evropa — v ramci vzdelavani k TUR, roztristene

CR — zminka v RVP (Environmentalni vychova)



blematika
reflexe vedy

o klimatu ve

vzdéelavacim
systemu

Klimaticky systém
Zpozdéni a setrvacnost prirodnich
procesu (Zivotnost CO, v atmosfére,
ukladani tepla do oceanu, stinéni
aerosoly, tani ledovcu...)

Systém védy
- Zakladni vyzkum
- Proces publikovani
- Shrnujici zpravy IPCC

Spole¢nost
- Prace medii
- Mezinarodni dohody
- Opatreni na ochranu klimatu
- Zivotnost infrastruktury

Vzdélavaci systém
- Strategie vzdélavani
(mezinarodni, evropska)
- Narodni koncepce vzdélavani
- Tvorba ucebnic
- Vzdélavani pedagogu
- Realizace vyuky
- Evaluace
- Reformy




V USA je od roku 2011 zména klimatu soucasti Ridmcového programu prirodovédného vzdé-
livani (A Framework for K-12 Science Education: Practices, Crosscutting Concepts, and Core Ide-
as 2014), kde je problematika zmény klimatu explicitné zastoupena v kapitole 7 — Védy o Zemi
a vesmiru. Pozadavky na znalosti Zaku jsou vymezeny nasledovné:

Koncem 5. rocniku

Jestlize se globdlni teplota Zemé bude nadale zvySovat, Zivoty lidi a dalSich organismii budou
ovlivnény mnoha riznymi zpuisoby.

Koncem 8. rocniku

Lidské ¢innosti, jako je uvoliiovani sklenikovych plynti pfi spalovani fosilnich paliv, jsou hlavnimi
faktory v souasném rustu praimérné teploty zemského povrchu (globalni oteplovani). SniZzeni
zranitelnosti ¢lovéka vlivem nejriuznéjsich nasledkt klimatické zmény zavisi na porozuméni
clovéka veédé o klimatu, jeho technickych dovednostech a dalSich znalostech (jako napi. pochopeni
lidského chovani) a na rozumném uplatiovani téchto znalosti pfi rozhodovani a jednani.

Koncem 12. rocniku

Globalni klimatické modely jsou ¢asto pouzivany k pochopeni procesu klimatickych zmén, pro-
toze tyto zméeny jsou komplexni a mohou probihat pozvolna z pohledu historie Zemé. Ackoliv do-
pady lidskych Cinnosti jsou dnes vétsi, nez kdy byly, stejné tak jsou vétsi schopnosti lidi mode-
lovat, ptedvidat a Celit sou¢asnym a budoucim dopadim. Prostfednictvim pocitacovych simulaci
a jinych studii vznikaji dtilezité objevy o tom, jak ocedn, atmosféra a biosféra interaguji a méni se
v dusledku lidskych ¢innosti, a jak reaguji na zmény lidské ¢innosti. Proto véda a technika bude
mit zasadni vyznam pro pochopeni moznych dopadu globalni zmény klimatu a na informovana
rozhodnuti o tom, jak zmirnit rychlost zmény klimatu a jeji nasledky pro lidstvo i pro planetu.




Pocet prirodnich katastrof ve svete, 1980 - 2011
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Integrace ochrany obyvatelstva
pred prirodnimi katastrofami (DRR)
a adaptace na klimatické zmeny (CCA)

DRR - Disaster Risk Reduction
CCA — Climate Change Adaptation



Uroven politickych cild

CCA

™~

DRR

/

Uroven akénich programii

UNISDR, 2009, Briefing note 02: Adaptation to Climate Change by Reducing Disaster Risks: Country Practices and Lessons



Integrace vzdelavani o ochrané obyvatelstva (DRR Education)
a zmené klimatu (CC Education) v ramci vzdelavani pro udrzitelny
rozvoj (Education for Sustainable Development)

Selby & Kagawa, 2013, Towards A Learning Culture of Safety and Resilience: Technical Guidance
for Integrating Disaster Risk Reduction in the School Curriculum (Pilot Version), UNESCO/UNICEF



za mimoradnych udalosti

vaci materialy
» Zacleneni do vyuky (rozsiren RVP ZV)
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vani o zmeneé klimatu

tnost verejnosti

a adaptace

Priprava budoucich védeckych pracovniku
Jak funguje veda

Rozvoj kritickeho mysleni



ce systemu vedy
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Transformace
1. Diferenciacni pristup

., L Prirodovédna gramotnost
Prirodovedna sfera

 Véda o Zemi " Pfirodovédné

Transformace

Zemepis
vychova

ey " Socidlni Environmentalni " Sociaini
Zivotnino sféra gramotnost gramotnost

prostredi




Mozne rozdeleni uciva do
prirodovednych predmetu

Fyzika Prirodopis
* Klimaticky system * Evoluce a podminky
- Meteorologie zlvota

* Fenologie

Chemie
. Chemie atmosféry Zemepis

oceanu a pudy » Zemske sfery
* Antropogenni * Spolecnost

znecisteni



ozdeleni ucCiva do
dnych predmeétu

aptace a mitigace



Klicova temata problematiky
zmeny klimatu

a metod zkoumani zmeny klimatu.

TeCky znaci prislusnost
k oborum fyzika, geografie,
chemie a biologie ve vztahu k
fungovani klimatickeho systemu.

sklenikovy jev

okyselovani ocednt

priciny stiidani ro¢nich obdobi
rozdil mezi poCasim a klimatem
extrémy pocasi

pfi¢iny klimatickych zmén v minulosti
uhlikovy cyklus

kolobéh vody

toky energii v zemském systému
zékladni podminky Zivota
slunetni zéfeni (energie, spektrum)
odrazivost povrchti (albedo)
ozonova dira

fosilni zdroje energie

slozeni atmosféry

aerosoly

proudéni vzduchu
oceanské proudy
tani ledovcti

riist hladiny ocenti

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

biomy

populaéni rist

vyuZivani a degradace pudy
odlesrovani

biodiverzita

meteorologickd méfeni
fenologickd pozorovani
dalkovy prizkum Zemé
rekonstrukce paleoklimatu
modelovani




'rmace fyzikalniho obsahu

vedy o klimatu

Védni obor Vyucovaci predmet

Fyzika Fyzika
Fyzika
klimatu Klimaticky
Fyzi ka —> systém
atmosfeéry

(; Meteorologie )
Meteorologie |



mace — 2. Integracni pristup

VVédni obor

Vyucovaci predmeét

~Prirodoveda
- Ziva priroda e
e s '8 . neziva priroda
Prirodnivedy — . e
€ zdravi >

« pocasiaklima

: ...atd.




tegracniho pristupu
EWAS

t v ramci prurezového tématu
ova

ast integrovane prirodovedy



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

7. roénik

o Hiavni téma: Meteorologie a hydrologie

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

e Vzorové aktivity: Pranostiky, Ladovy pohlednice, Méfeni teploty, Denni chod teploty
a priimérnd denni teplota, Mé&feni tlaku, Modely meteorologickych pfistroji, Skolni
meteorologickd stanice, Meteorologicka stanovisté GLOBE Skol, Druhy oblaki,
Dokumentérni filmy.

8. roénik

e Higoni téma: Klima

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

o Vzorové aktivity: Obyvatelnd zéna, Klimadiagramy, Képpenova Kklasifikace klimatu,
Stopovani hurikant, Méfeni albeda, Snéhova koule, Méfeni tibytku ledu v Arktidé,
Kolik COy vypoustime do ovzdusi?, Okyselovani ocednt, ,Kulickovy model”
klimatického systému, Masova vymirani druht.

9. roénik

o Hiavni téma: Uhlikovy cyklus, zdroje energie, globdlni zména

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




Rozdéleni kurikula do predmétn

Fyzika Lemépis Chemie Primdopis
7. rocnik - Meteorologie a hydrologie
pranostiky . . ™
atmosfém . . . .
teplota . . . .
ablaky . . . .
vlhkost veduchu . . . .
atmostércky tlak . . .
vodni cyklus . . . .
& rocnik - Klima
klimadiagramy . . ™
biomy . .
tropické cyklony . . ™
kryos féra . .
sklenikovy jev . . . .
paleoklima . . . .
klimaticke zmény . . . ™
k. z. v médiich . . . .
9. rocmk - Uhlikovy cyklus, zdroje
energie, globalni zména
vlastnosti a formy uhliku . . . .
fosilni paliva . . . .
binmasa . . . .
zdroje enengie . . . .
ukladani uhliku . . . .
uhlikova stopa . . . .
mezindmdni dohody o zméné klimatu . . . .
mitigace a adaptace . . . .




Cile vybranych aktivit — 8. roCnik
Obyvatelna zona

Zak zna vyznam vzdalenosti planet od Slunce pro jejich
teplotni podminky. Dokaze vysvetlit a provest pokus
demonstrujici pokles intenzity svetla se vzdalenosti od
zdroje.

LUINMETIET[=111)Y

na zaklade klimadiagramu zak popise teplotni a srazkovy
rezim daneho mista a odhadne jeho pribliznou z.s.

Stopovani hurikanu

zak prokaze dovednost prace s mapou, aplikuje prevody
jednotek vzdalenosti a ¢asu, vypocita prumérnou rychlost.
Vysvetli podminky vzniku tropickeho cyklonu, jeho pohyby
a nicive dopady.



Financni naklady na vzdelavaci aktivity

Bez nakladt: Pranostiky
Nizkorozpoctove — tisk pracovnich listu, internet, jednoduché pomucky (~10 K¢)

Ladovy pohlednice, Méereni teploty, Denni chod teploty a priumérna denni teplota,
Mereni tlaku, Modely meteorologickych pristroju, Meteorologicka stanovisté
GLOBE skol, Druhy oblaktu, Dokumentarni filmy, Klimadiagramy, Képpenova
klasifikace klimatu, Stopovani hurikanu, Snéhova koule, Méreni ubytku led

v Arktidé, Masova vymirani druhu, ,Kulickovy model” klimatického systému,
Kolik CO, vypoustime do ovzdusi? Vztah pocasi a klimatu, Zdroje energie,

Uhli a jeho hustota, Biouhel, Globalni indikatory.
Nakladné (~100 K¢)

Meéreni albeda, Okyselovani oceanu, Obyvatelna zéna
Financ¢né narocné (~10 000 Kc¢)

Skolni meteorologicka stanice, Vyuziti méfici stanice Vernier,
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