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Predslov k slovenskému vydaniu

Tento manual vychddza ako preklad publikacie An Inconvenient Truth in the Classroom, ktoru pripravila organi-
zacia Topics Education a v roku 2006 vydala organizacia Participant Production ako metodickd pomécku pre
ucitelov prirodovednych predmetov, geografie a fyziky, ale aj obcianskej nduky a praktického vyucovania na
strednych Skolach v USA. Manual je pouzitelny aj pre lektorov mimovladnych a dalSich organizacii, ktoré sa
ststreduju na osvetovo-vychovnu a vzdeldvaciu &innost pre verejnost v oblasti klimatickej zmeny, sklenikové-
ho efektu, ochrany ovzdusia, vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie a podobne.

Manudl nadvizuje na vynikajlci dokumentarny vedecko-popularny film Nepohodind pravda (USA, 100 min.,
2006), ktory ziskal prestizne medzinirodné ocenenia a ktorého hlavnym utcinkujicim je laureat Nobelovej
ceny mieru a byvaly viceprezident USA Al Gore. Film je zékladnou u¢ebnou poméckou a sprievodnym ma-
teridlom k tomuto manudlu. Bol s tspechom premietany aj v kinach a kluboch na Slovensku a jeho ceskd
verzia je k dispozicii v predajniach a pozicovniach filmov na Slovensku. (Film Nepohodind pravda sa stal v An-
glicku, Spanielsku a Nemecku sucastou ué¢ebnych osnov vo verejnych kolach, intenzivne ho vyuzivaju aj $koly
v USA, Austrilii, Skandindvii a v dal3ich krajinch.) Autori manualu predpokladaiju, e pred jeho pouzitim Ziaci
a Studenti budu tento film vidiet.

Manudl Nepohodind pravda v triede ponuka priklad komplexného a participativneho pristupu k vyuéovaniu
tém, ktoré zahriaju viacero vaznych environmentalnych, spoloc¢enskych, politickych aj ekonomickych suvis-
losti a ktoré su v st¢asnosti aktudlne. Mohol by prispiet k zvySeniu kvality vyu¢ovania v uvedenych témach na
Slovensku. Od pedagdgov, ktori sa rozhodni manual vyuzit v praxi, si vSak vyZiada tvorivy pristup a trpezli-
vost.

Verime, Ze manual bude pre Vas uzito¢ny a inSpirativny a budeme radi, ak ndm o svojich skusenostiach aj
o reakciach Studentov date vediet. Vela Gspechov!

Priatelia Zeme-CEPA




LEKCIA — UROVEN l: B Cielova skupina:

Y , iPa do kol Rocniky 9 — 12

i elena ':3! ra i oS (PY . Pozndmka: Tato lekcia je najucinnejsia vtedy, ked’ uz Studenti videli film Nepohodind pravda. Ak ho este nevi-
I”‘W": o e sl deli a nemite &as premietnut im cely film, tak vim odpori¢ame pozriet si aspori niektoré jeho €asti, ktoré su
' uvedené v rubrike Cas v triede.

B Zhrnutie lekcie:

Na tejto lekcii §tudenti zistia, Ze nie vietky emisie sklenikovych plynov st rovnaké. Budi skimat rézne typy
a kriticky stav emisii vypustanych réznymi regionmi a §tatmi, réznymi priemyselnymi odvetviami a tiez réz-
nymi autami. Ulohou $tudentov bude odhadnut vplyv hlavnych faktorov na emisie sklenikovych plynov. Budu
tieZ posudzovat svoju vlastnu ¢innost a pokdusia sa najst cesty, ako znizit jej Skodlivé uéinky.

B Ciele:

Hlavné myslienky:

Tato lekcia je navrhnuté tak, aby

spinila tieto hlavné ciele: ‘

|. Studenti budd kriticky’dlskt’Jto-
vat o globdlnom oteplovani.

* Porozumiet, preco je vplyv ludi na globélne oteplovanie rézny a ako zavisi od toho, kde ¢lovek Zije, aké
auto pouziva, kolko kilometrov najazdi a od jeho celkového sposobu Zivota.

Porozumiet, aky vplyv ma vladna a firemna politika na rozhodnutia jednotlivcov a naopak.

Predstavit Udaje, ktoré zobrazuju rozdiely v emisiach sklenikovych plynov na réznych drovniach.

&rudenti budd skamat a qisjku_. . Na' rézny‘cvh t’ypoch automobilov vypoéitat vztah medzi po¢tom najazdenych kilometrov a emisiami

tovat o vztahu medzi emlS|’flm| oxidu uhli¢itého.

sklenikovych plynov 2 globalnym * Vytvorit koncepéni mapu zobrazujicu vztahy medzi politikami vlad, spravanim jednotlivca a globalnym

oteplovanim. oteplovanim.

tudenti urobia kvalifikované * Posudit rézne moznosti zniZovania emisii sklenikovych plynov v ramci miestnej komunity.
. v 7 o tOm
dnutia a vyuziju pri , Ly
rozho ‘. odnych aj spolo- B Vztah k narodnym $tandardom:
poznatky z prirodny< I

genskych vied. Této lekcia je zamerand na tieto Narodné Standardy prirodovedného vzdeldvania:
Obsahovy Standard A

Aktivity v roénikoch 9 — 12 by mali u vietkych $tudentov prehibit:
* schopnosti nevyhnutné pre vedecké skimanie
* porozumenie vedeckého skimania
Obsahovy standard F
Aktivity v roénikoch 9 — 12 by mali u vietkych $tudentov prehibit vedomosti v tychto oblastiach:
* Zdravie jednotlivcov
* Obyvatelstvo, zdroje a Zivotné prostredie
* Prirodné katastrofy

* Rizika a prinosy
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Cas na pripravu uditela:

30 mindt (nezahfiia Cas
na pozeranie filmu)

Cas v triede: |
Video: 90 minut na cely film Nepohodind

pravda
alebo

iny emietnutie tychto &asti .
Zzoﬁ:?rl\:l:jlt(zzifgla 28: Stabilizécia ek%r.\omlky
a zivotneho prostredia; K’apltola 3 .|a .
Riegenie ma kazdy v rukach; Kapito :

Dokazeme robit velké veci?

Aktivity: 90 minut (Moizno tjude t.reba dIhsi
Zas na prieskum mimo vyucovama.)

* Veda a technoldgia v spolo¢nosti
Zikladna idea a princip, z ktorého tento Standard vychadza:

* Ludské aktivity moZu byt rizikové. Ziskavanie zdrojov, rast miest a likvidacia odpadu mézu zrychlit
tempo zmien v prirode.

B Rizika a prinosy:

+ Studenti by mali pochopit, aké rizika su spojené s:
» prirodnymi nebezpecenstvami (napr. poZiarmi, potopami, tornadami, hurikinmi, zemetraseniami
a vybuchmi sopiek)

» chemickymi nebezpecenstvami (napr. Skodlivinami vo vzduchu, vode, péde a jedle)
biologickymi nebezpecenstvami (napr. pelmi, virusmi, baktériami a parazitmi)

spoloéenskymi rizikami (napr. bezpeénostou pri prici a dopravou)

»
»

» osobnymi rizikami (napr. fajéenim, Zivotospravou, pozivanim alkoholu)

¢ Jednotlivci méZu systémovym spdsobom kriticky uvaZzovat o rizikich a prinosoch. Mohli by napriklad
odhadnut pravdepodobnost rizika a porovnat ich s odhadovanym osobnym a spoloéenskym prinosom.

B Potrebny material:
* Zdroje udajov (pozri dalej ¢ast Doplfiujiice materidly) s podrobnejsimi informaciami o emisiach skleni-
kovych plynov na medzinarodnej, nirodnej, Statnej, miestnej a individualnej Grovni
Letaky réznych automobilovych spoloénosti s informaciami o spotrebe paliv
Pocitac s pristupom na internet
» Kalkulacka
+ Cisty papier na koncepént mapu
» Koépie materidlu €. | na distribuciu
* Kopie materidlu €.2 na distriblciu (nie su nevyhnutné)
» Kopie materidlu €. 3 na distribuciu (nie su nevyhnutné)

v

* Koépie materidlu €. 4 na distribuciu (mozné rozsirenie vyskumu)
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O¢dakavané vysledky:

Po ukonéeni tejto lekcie budu $tudenti
poznat vztahy medzi medzinérod'n)'lmi,
narodnymi, tatnymi a miestnymi
politickymi rozhodnutiami, po|iFikou
firiem, rozhodnutiami na drovni
jednotlivcov, emisiami sklenichV)"ch
plynov a globalnym oteplovanim.

Ziaci budu pracovat
vo dvojiciach a neskor
v skupinach. Bude
potrebné presuvat
lavice v triede.

B Materialy na distribuciu:

Tato lekcia vyuziva niekolko materialov, ktoré rozdate Studentom. Obsahuju informacie tykajuce sa jej obsa-
hovej naplne a tiez informacie pre uditela potrebné na planovanie lekcie a na hodnotenie Studentov.

B Kontext:

NezZ zaénete lekciu:

Pozrite si film Nepohodind pravda.

Vyhladajte najnovsie informacie z médii o emisiach vypustanych automobilmi a o globdlnom oteplova-
ni.

Zozbierajte udaje o mnozstve emisii sklenikovych plynov vypustanych réznymi krajinami, $titmi a au-
tami. Informacie o automobiloch by mali zahtfiat udaje o ,,zelenych* autich, hybridnych autich, terén-
nych autdch, ispornych modeloch a novych prototypoch. Pozrite si tipy na dobré internetové stranky
v Casti Doplfiujlice materidly.

PozZiadajte Studentov, aby urobili prehlad o mnozstve emisii sklenikovych plynov produkovanych réz-
nymi krajinami, $tdtmi a automobilmi. Spytajte sa ich, aké zdroje informdcii by e$te mohli pouzit, aby
zistili mnoZstvo vyprodukovaného CO, pre kazdd spomenutd krajinu, $tét a automobil.

Zadajte Studentom ulohu, aby vypocitali mnozstvo CO,, ktoré vyprodukuji pocas jedného roka. Mali
by pri tom vyuZit niektoru z internetovych emisnych kalkula¢iek:

» http://www.climatecrisis.net/takeaction/carboncalculator/

» http://yosemite.epa.gov/OAR/globalwarming.nsf/content/ResourceCenterToolsGHGCalculator.html

PoZiadajte Studentov, aby diskutovali o pocte kilometrov, ktoré priemerny ob¢an precestuje v réznych
krajinach a statoch. Diskutujte o rastticich predmestiach, o zdielani dut niekolkymi motoristami na do-
pravu do prdce, o verejnej doprave, o vytvarani pruhov pre vozidld s viacerymi cestujicimi a o dalsich
faktoroch, ktoré ovplyviuju pocet najazdenych kilometrov, a tom, ako to vplyva na mnozstvo emisii
sklenikovych plynov.

B Postup:

|. &ast: Ocakavania

4.

. Spytajte sa Studentov, ako chodia do $koly a ako daleko od $koly byvaju.
2.

Spytajte sa Studentov, & poznaju nejaké globilne zdkonitosti, ktoré mézu suvisiet so zvySovanim teplo-
ty. Niektoré z nich asi budii poznat.

. Nechajte Studentov, nech sa zoskupia do dvojic a porozpravaju sa o svojich predstavach o rizikach glo-

balneho oteplovania a nevyhnutnej potrebe napravnych opatreni. Poznacte si vysledky a odlozte si ich
na neskor.

PoZiadajte $tudentov, aby porozmyslali o spésoboch, akymi by sa dali zniZit emisie sklenikovych plynov.
Je mozné, Ze ich zoznam nebude velmi detailny a nepojde velmi do hlbky. Odlozte ho, aby ste ho moh-
li neskér Studentom ukazat.
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2. éast: Uéenie pomocou uvedomovania si réznych urovni

Poziadajte $tudentov, aby si preéitali material €. | na distribuciu: PRIESTOROVA PERSPEKTI-
VA - Co vidime, zavisi od miesta, na ktorom sa nachadzame.

. Otvorte diskusiu o rozsahu globalneho oteplovania. Spytajte sa napriklad $tudentov, ¢o si myslia

o vladnej politike (na medzinirodnej, narodnej, Statnej a miestnej Grovni) a ¢i podla nich tato politika
iba prehlbuje problém globdlneho oteplovania alebo ho poméha riesit. Nezabudnite sa ich spytat na
doévody, preco niektoré narody, Staty, mesta/regidny prispievaju k emisii sklenikovych plynov viac ako
ostatné.

. Potom zamerajte tlto diskusiu na vyznam environmentalnych a inych zaujmovych skupin z pohladu

ich pozitivneho alebo negativneho prispevku k rieseniu globdlneho oteplovania.

. Napokon sa spytajte $tudentov na ich osobny vplyv na globélne oteplovanie. Mé%zu hovorit o vzdia-

lenosti, ktoru kazdy den prekondvaju, aby sa dostali do Skoly alebo do zaujmovych krizkov po skole,
o typoch a pocte dut v ich rodine, o vyrobkoch, ktoré kupuji a podobne. Nechajte studentov, aby
tieto vysledky porovnali s predchddzajucou dlohou z €asti Ocakdvania, v ktorej mali vypocitat svoje
vlastné emisie CO,,.

. Rozdelte triedu do tychto skupiniek:

a. Kontinenty

b. Staty

c. Kraje

d. Okresy, v ktorych Ziju

e. Vyrobcovia automobilov

. Zadajte kazdému clenovi skupiny tému na vyskum v niektorej z nasledujucich kategoérii. Kazdy ¢len

skupiny bude informovat ostatnych kolegov v skupine o svojej oblasti:

* Hospodarstvo

+ Zivotny $tyl (napriklad rozsah spotreby, poéet 4ut na rodinu, precestované kilometre)

* Mesto alebo predmestie — do akej miery to ovplyviuje pocet najazdenych kilometrov?

* Spotreba paliv

 Skupina vyrobcov automobilov bude este potrebovat dalsie informécie: o cielovej skupine, vplyve
vyrobcu dut na Zivotné prostredie, spotrebe paliva, do akej miery su ich auta vyrobené z recyklova-
nych materialov a ¢i ponukaju hybridné alebo alternativne palivové modely.

* Dbajte na to, aby ste zadali jednotlivym skupinam ulohy tak, aby v kazdej kategérii nasli éo najviac

a ¢o najpestrejsie informacie. Napriklad skupina Kontinenty by mala postdit informacie o vSetkych sied-

mych kontinentoch. Skupina Stdty by mala diskutovat o réznych krajinach sveta — o niektorych indus-

trializovanych, niektorych ciasto¢ne industrializovanych a niektorych rozvojovych statoch. Na inter-

nete sa da ndjst vybornd aplikacia, ktorda méze byt uzitoénd prave pre skupinu Stdty a Kontinenty: http://

www.breathingearth.net.Vyrobcovia automobilov by mali vziat do Uvahy aj terénne vozidld, hybridné
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auta, usporné auta, auta s vysokou spotrebou, ,,zelené* vozidla a niektoré nové prototypy aut. Okrem
toho by mali zvazit Glohu verejnej hromadnej dopravy.

7. Na zéver diskusie v skupinach by mal jeden zdstupca z kazdej skupiny strué¢ne informovat ostatnych
o vysledkoch a zisteniach. Spytajte sa najma na dévody, preco st medzi jednotlivymi pripadmi v ramci
ich kategdrie rozdiely.

8. Na zdver prezentacii znovu polozZte tie isté otazky ako v predchadzajicej ¢asti (Ocakdvania) a zapiste
si vysledky:
* Budu $tudenti chodit do $koly stile rovnakym spésobom!? Preéo dno alebo precdo nie?
* Vedia uviest nejaké spbsoby zniZovania emisii sklenikovych plynov?
* Povazuju globalne oteplovanie za akutny problém? Preco dno alebo preco nie?

* Precestuju Americania rovnaky pocet mil ako obyvatelia inych regiénov sveta! Precestuje obcan
Kalifornie rovnaky pocet kilometrov ako ob¢an Montany! Preco ano alebo preco nie?

* Vedeli by navrhnit mozZnosti, ako zniZit podet najazdenych kilometrov ob&anov z réznych &asti kra-
jiny alebo sveta?
9. Porovnajte v triede rozdiely medzi prvymi a druhymi vysledkami.

B Hodnotenie:

Pozndmka: Prijatie novych metdd éasto vyzaduje ¢as. Dékladna priprava méze zlepsit proces vyucby a spro-
stredkovanie informdcii. PouZivanie map ako prostriedok na hodnotenie by malo poskytnit oboje. Navrhova-

né postupné kroky nielen poskytnt Studentom dost ¢asu prispdsobit sa, ale podporia aj vzijomnd komunika-
ciu medzi nimi pred, pocas, ale aj po tejto lekcii.

I. Kazdy Student vytvara svoj navrh koncepénej mapy, ktora zobrazuje vzijomny vztah medzi pri¢inami
a nasledkami vyroby a pouzivania dut, spotrebitel'ského spravania a vliadnych politik (na vSetkych urov-
niach) na globdlne oteplovanie.

2. Studenti si v skupine predstavia svoje koncepéné mapy, porovnaju si ich a vedt o nich diskusie, pri¢om
by sa mali snaZit v ramci vlastnej skupiny vytvorit spoloént koncepénti mapu.
3. Studenti vykonavaju tieto aktivity a vyskum samostatne.

4. Vsetko, ¢o sa pocas tohto cvicenia naudili, potom prenesu do svojej vlastnej findlnej verzie koncepénej
mapy.

Na blizsie vysvetlenie koncep¢énej mapy mozete Studentom poskytnit material €. 2 na distribuciu:

Co je koncepéna mapa?

Dal$i material, ktory mézete vyuzit na hodnotenie prace $tudentov, je material &. 3 na distribtciu:
Pokyny k tvorbe koncepénej mapy.
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Robte tuto lekciu spol‘tlj .
s inymi uditefmi vo vase}
skole: )
« ucitel autoskoly moze
sprostredkovat’ f:ilkty
o spotrebe benzinu
e uditelia vytvarnej )
vychovy mozZu na sv?uch
hodinach diskutovat
o priestorove]
perspektive

B Rozsirenie/uprava uciva:

Spotrebu benzinu ovplyviiuji okrem jazdy po meste a dialnici aj mnohé dalsie faktory. Studenti, ktori sa zauiji-
maju o technicky stranku spotreby benzinu, mézu skimat vplyv:

dizajnu prednej ¢asti auta (napr. odpor vetra alebo aerodynamicky dizajn)
spojlerov alebo inych veternych prekdzok, napr. velkych boénych zrkadiel

nepovinnej vybavy (napriklad klimatizicie alebo inych elektronickych doplnkov)
hustoty pneumatik

Iné veci, ktoré prispievaju k spotrebe benzinu:

4.

Material, z ktorého je postavena cesta (betdn, asfalt, $trk, blato, atd’)
Povrch vozovky (suchy, mokry, snehovy, ladovy, atd’.)

Sklon cesty (spotreba sa zniZuje s kazdym stupriom klesania a naopak)
Hmotnost vozidla (napr. 70 kg na osobu, batoZina, golfové palice, atd’)

Specidlna vybava vozidla (Gprava na velky vykon, $pecidlna naprava, vi&sia palivova nadrz — k celkovej
hmotnosti treba pripo¢itat cca 0,7 kg/l benzinu)

Vonkajsia teplota

Na spestrenie — dalSie moznosti vyskumu:
l.

Ak mite dost ¢asu, poZiadajte Studentov, aby vypracovali podrobnejsi prieskum. Poskytnite im dvoj-
stranové pokyny na vedecku prezentéciu (Student a sebahodnotenie) a diskutujte o oc¢akavaniach a oba-
vach. Pozrite si material €. 3 na distribuciu: Pokyny na hodnotenie vedeckej prezentacie.

. Kazda skupina by mala vediet prezentovat a vysvetlit pri¢iny rozdielov v emisiach sklenikovych plynov

v ramci pridelenej kategérie. Napriklad India ma ovela viac obyvatelov ako Spojené Staty, ale obyva-
telia Indie zvdcsa vedu polnohospodarsky sposob Zivota, ktory je menej zavisly od spotreby fosilnych
paliv. Eurépa ma ovela viac velkych miest ako Afrika. Obyvatel Severnej Ameriky najazdi do prace viac
kilometrov a spotrebuje viac tovaru, ktory si vyZaduje prepravu na velké vzdialenosti, atd.

*Mbzete Studentom rozdat rézne dopliiujlce zdroje informacii potrebné na analytickd pracu, hodno-
tenie, syntézu a prezentaciu vystupov.

. Ked' su vsetky skupiny hotové, kazda z nich prezentuje svoje zistenia v triede. Rozdajte material na

distribuciu €. 4: Pokyny na hodnotenie vedeckej prezentacie, aby mohli $tudenti ohodnotit
prezentacie. Kazdej skupine dajte aj formular na sebahodnotenie.

Ked' vietky skupiny odprezentuju svoje price, polozte Studentom tieto otdzky:

* Aky je vztah medzi globdlnym oteplovanim a pouzZivanim automobilov, spotrebitelskym spravanim
a vladnymi politikami?
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e * Akymi spdésobmi je mozné zniZit emisie (zdielanie jedného auta viacerymi motoristami, vytvorenie

pruhov pre vozidld s viacerymi cestujlcimi, pouzivanie alternativnych paliv a hybridnych aut, jazde-
nie na bicykli, pesia preprava, atd’)?
* Aké auto by si na zéklade prezentovanych udajov kupili? Pre¢o?

- » Ktoré auto ma najmensi vplyv na Zivotné prostredie! Povedzte Studentom, aby zvéZili aj iné faktory
M strana 8 okrem emisii CO, a spotreby.

* Mala by vlida prijat opatrenia na ochranu klimy? Pre¢o dno a pre¢o nie!
» Ako ovplyvnilo zavedenie aut s nizkou spotrebou ropny a automobilovy priemysel?

¢ Ako méze jednotlivec ovplyvnit politiku vlady?

B Dalsie odporuéané zdroje informacii: Vypoéet mnozstva oxidu uhli¢itého vyprodukovaného
L. oL L i jednotlivcom:
Zdroje informacii o emisiach sklenikovych plynov http://www.climatecrisis.net/takeaction/carboncalculator/

Medzinarodné emisie:

) . - . Informacie o palivovej narocnosti, emisiach, atd.
http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/Emissionsinternational.html P ) ’ ’

vratane hodnotenia jednotlivych aut:
http://www.fueleconomy.gov http://www.weather.com/activities/
driving/greenvehicle/from=drivfl

Emisie sklenikovych plynov na federalnej urovni:
http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/
ResourceCenterPublicationsGHGEmissionsUSEmissionsinventory2006.html

Statne a lokalne emisie: Udaje zo stanice na Mauna Loa o oxide uhli¢itom:
http://yosemite.epa.gov/OAR/globalwarming.nsf/content/EmissionsLocal.html http://www.smate.wwu.edu/teched/co-2.html

Individualne emisie sklenikovych plynov: Dychajica Zem (Na tejto stranke nijdete emisie oxidu uhlici-
http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/emissionsindividual.html tého pre kazdu krajinu na Zemi):

Kalkulacka na vypocet emisii sklenikovych plynov agentiury EPA (Agentury pre htep://www.breathingearth.net/

ochranu zivotného prostredia, dalej len EPA)
http://yosemite.epa.gov/OAR/globalwarming.nsf/content/ResourceCenterToolsGHGCalculator.
html

Stranka EPA o klimatickej zmene:
http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/index.html

Osnovy Meniaca sa planéta v ramci programu The Weather Channel:
http://admin.www.weatherclassroom.com/upload/materials/Planet_in_Change_new.pdf

ClimateCerisis.Net (sprievodna stranka k filmu Nepohodind pravda):
http://www.climatecrisis.net/




113y e):{e)/: ¥ PERSPEKTIVA ‘ Co vidime, zavisi od miesta, na ktorom sa nachadzame

Filmovi reziséri casto vyuzivaju myslienku priestorovej perspektivy. Jedna metdda, ktoru
pouzivaju, sa vola Uhol pohladu.To znamend, Ze kamera (a teda aj publikum) uvidi scé-
mu iba z pohladu jedného herca. Ak hraju desiati herci, tak mame desat réznych uhlov
pohladu. Dalsia metdda priestorovej perspektivy sa vztahuje na vzdialenost od subjektu
na scéne. Zaber méze byt daleky, stredny, blizky a extrémne blizky. Prvy ziber stanovi
umiestnenie scény. Méze napriklad ukdzat na budovu sudu, v ktorej sa bude odohravat
sudny proces v nasledujlicej scéne.

Rovnaky princip sa vyuziva aj vo vede.To, ako nejaky predmet pochopite, ¢asto zavisi od
vasho uhla pohladu a od toho, ako daleko alebo blizko k danému predmetu sa nachddzate.
Pozerali ste sa napriklad niekedy na fotografiu, o ktorej ste si mysleli, Ze je to mesaény po-
vrch s Gdoliami a kratermi a potom ste zistili, Ze je to zvdcSeny obrazok pokozky? Osvet-
lenie a pohlad zblizka sp&sobili, Ze pory vyzerali ako zvrasneny povrch mesiaca. Alebo

ste sa divali na nieco, ¢o vyzeralo ako krasny lupienok kvetu kyvajuci sa vo vetre, a ked
kamera odstupila divali ste sa na strasidelne vyzerajicu priSeru. Bez obdv — je to len detail
komdra (pozri fotky napravo). Celé je to o perspektive. Vzdialenosti, uhly, osvetlenie a po-
zicia, to vSetko ovplyvriuje vnimanie obrazu.

Globalna perspektiva

Priestorova perspektiva moze byt ako metdda uzitoénd, ak ju vyuZijeme na vyucovani
o globalnom oteplovani. Casto je tazké zistit, na ¢o sa divame, pokial neurobime krok spit
a neuvidime to isté z vicsej perspektivy.

Vela fudi nevnima redlne ohrozenie z globédlneho oteplovania, pretoZe stoja na nesprav-
nom mieste. Na to, aby tplne pochopili nebezpecenstvo, potrebuju ,,moment uvedome-
nia“. Musia spravit krok spit, odstupit z miesta, na ktorom stoja. Lokalita, v ktorej Ziju,
moze sice vyzerat rovnako, ale ak uvidia celt planétu a vSetku ti $kodu, ktora sa napacha-
la za poslednych sto rokov, zmeny k horsiemu budu velmi viditelné. Globalne oteplovanie
nie je vec nazoru. Je o preziti.

Fotogradfie zverejnené so stihlasom Centra pre kontrolu a prevenciu chorébljanice Carr Materidl €. | na distribtciu
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Co je koncepcna mapa?

Koncepéné MAaPY su grafické zobrazenia, ktoré ukazuju vztahy medzi informaciami.
Vidsie koncepéné mapy su spojené slovami, ktoré vyjadruji vztahy medzi nimi. Takéto
mapy vam pomézu utriedit a prehibit si vedomosti v ktoromkolvek predmete. Mézu vam
pomdct merat pokrok, ktory ste dosiahli v uéeni. Vedia odhalit predchddzajice vedomosti
aj medzery vo vedomostiach. Nespravne alebo zlé spojenia mézu uéitelovi ukdzat,

s ktorymi oblastami mate problém.

Koncep&né mapy sa daju nakreslit alebo vytvorit pomocou karti¢iek. Samotny postup tvor-
by takejto mapy vam dovoli, aby ste si vaSe mapy mohli menit alebo inak usporiadat, kym
sa rozhodnete pre koneéni verziu. Koncepéné mapy mézete prezentovat v triede, pricom
kazda prezentacia slizZi na to, aby spoluziakom ukdzala iny aspekt tej istej témy. Koncepéné
mapy sa daju pouZzit aj ako ndstroj na hodnotenie.

Uzitocné zdroje pre pripravu koncepénych map:
Ak chcete vidiet priklady koncepénych map, softvér na ich tvorbu, navod na poutitie, nav-
Stivte niektoru z tychto stranok:
http://www.graphic.org/concept.html
http://www.flaguide.org/cat/minutepapers/conmap7.php
http://cmap.ihmc.us/
http://www.socialresearchmethods.net/kb/conmap.htm
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Pokyny k tvorbe koncepcnej mapy

Alternativny systém na bodovanie koncepcnej mapy

*Vytvoril Robert Corbin a Angelique Seifertova

Vyssia/nizsia forma myslenia podla Blooma Pocet bodov

Vedomosti a porozumenie I

Poufzitie a analyza 2

Syntéza a hodnotenie (pristup) 3

Ausubelova kognitivna teéria ucenia podla Novaka a Gowina, 1984
Vztahy medzi indikdtormi suvislosti a argumentacie

Hierarchia (bodované podla celkového rozsahu; | bod za kazdu Groven) HI —H5

RozliSovanie/diferenciacia (bodované podla celkovej miery preciznosti DI -D5
a/alebo Specifickosti alebo za vysvetlenie odpovede)

Medzikoncep¢né prepojenie (kazda individualna odpoved medzi konceptmi) Cl

Ucelom koncepénej mapy je zmerat zmeny kognitivnej sdstavy $tudenta. Vo vieobecnosti plati, Ze $tudenti ziskaju celkovo viac bodov za odpovede ziskané na zakla-
de vyssej formy myslenia.

Bodovanie pomocou Bloomovej Skaly vyssej a nizSej formy myslenia:

Pri bodovani odpovede dbajte na vsetky tri kategérie (vedomosti a porozumenie, pouZitie a analyza a syntéza a hodnotenie) a riadte sa nimi pri bodovani. Kazda od-
poved je bodovang, pri¢om celkovy poéet pripisanych bodov sa v jednotlivych pripadoch méze lisit.

Bodovanie podla Ausubelovej kognitivnej tedrie ucenia:

* Tento sposob bodovania vychddza z troch zasad Ausubela, ktoré sa tykaju kognitivnej sustavy, hierarchie, diferenciacie a medzikoncepéného prepojenia.

* Hierarchia — Ked bodujete rozsah hierarchického umiestnenia odpovedi, hladajte celkovu tendenciu od vieobecného po SpecifickejSie koncepty a pridelte je-
den hierarchicky bod pre celkovii mapu. Ak napriklad vidite $tyri vyrazné urovne hierarchie, pridelte bod H4.

* Diferenciacia — Ked bodujete rozsah diferenciacie, hladajte odpovede, ktoré naznacuju zdokonalenie vedomosti z kazdého zobrazeného konceptu. Ak je kon-
cept opisany do velkych detailov, mézete pridelit D4 alebo D5.

* Medzikoncepcné prepojenie —Tu hladajte spojenia, ktoré spajaju koncepty alebo dodatky k mape. Pridelte bod za kazdu ¢iaru alebo dokresleny dodatok.

Materidl é. 3 na distribiciu



Pokyny na hodnotenie vedeckej prezentacie

Zadanie:

Meno Studenta:

Poéet bodov:

Tento formuldr sa vyuziva na hodnotenie Specifickych Uloh pocas Studentovej prezentacie. Ak je Uloha dokoncena, pridelia sa vSetky body.
Ak nie je dokoncend, neprida sa Ziadny bod.

Kategoria Kritéria bodovania Body Hodnotenie Studenta Hodnotenie uditela
Typ prezentacie je vhodny pre cielovu skupinu. 5
Organizicia Informdcie st prezentované v logickom poradi 5
15 bodov P gicxom poradt
Prezentdcia patricnym spdsobom cituje dva alebo viac zdrojov. 5
Uvod vyvolal zaujem a nastolil déveryhodnost re¢nika. 5
Obsah Su definované vedecké terminy. 10
35 bodov Prezentdcia je presna. 10
Prezentdcia obsahuje logické zhrnutie. 10
Verbdlna prezentdcia: dobry o¢ny kontakt s publikom. 10
Iny sposob: prezentacia je vizudlne zaujimava.
Verbdina prezentdcia: recnik rozprava zretelne a pocutelne. 10
Iny spésob: prezenticia je viditelnd z ktorejkolvek casti miestnosti.
Verbdlina prezentdcia: Re¢nik pouziva primerant rec tela.
Prezentacia | Iny spdsob: Po umeleckej strdnke je prezentacia prijemna 5
Verbdlna | a nerozptyluje.
alebo inym | verpding prezentdcia: Spravna vyslovnost a pouzivanie jazyka. 5
spésobom Iny spésob: Spravna gramatika a interpunkcia.
50 bodov . - . N
Verbdlna prezentdcia: Pouzivanie vizudlnych pomocok. 5
Iny spésob Korektna citdcia autorov.
Je jasné, Ze prezentdcia bola trénovand a Ze je zalozend 10
na spolahlivych zdrojoch.
Prezentdcia sa stihne v ¢asovom limite. 5
Skore Celkovy pocet bodov 100

Materidl é. 4 na distribiciu — strana |



Sebahodnotenie

Poctivo ohodnotte vykon vasej skupiny a pridelte jej prisluiné body.

Kritéria

Uplne

Ciastoc¢ne

Ziadne

Priprava

Prezentacia bola premyslend a dobre pripravena.

Postavenie a pozicia

Postavenie a pozicia si dobré pocas celej prezenticie.

Prednasajuci | Ocny kontakt Ocny kontakt s publikom je udrziavany.
Jazyk Jazyk a vyslovnost je spravna.
Hlas Hlas je jasny, dobre poéut aj v zadnej ¢asti miestnosti.
Logickost a plynulost  Postupnost; prepaja vysledky s pokusmi.
Obsah

Dizka

V ramci stanoveného ¢asu.

Pomaocky pre
recnika

Vizudlne pomécky

Najmenej jedna dokladne pripravena vizualna pomécka,
ktora zndzornuje zozbierané Udaje, je riadne oznacend
a pouzitd ako pomdcka.

Viditelhost

Lahko viditelna aj z vicsej vzdialenosti.

Umelecky prinos

Prijemné na pohlad, nerusi.

Gramatika

Dobre napisané so spravnou interpunkciou.

Materidl é. 4 na distribiciu — strana 2




LEKCIA - UROVEN 2: B R=REu

Rocéniky 9 — 12

Pozndmka: Tato lekcia je najucinnejsia vtedy, ked’ uz Studenti videli film Nepohodind pravda. Ak ho este nevi-

deli a nemite ¢as premietnut im cely film, tak vim odpori¢ame pozriet si aspori niektoré jeho €asti, ktoré su
uvedené v rubrike Cas v triede.

B Zhrnutie lekcie:

Len dva priemyselné $tity sa rozhodli neratifikovat Kjotsky protokol: Spojené $tity americké a Austrilia.
Napriek tomu sa vSak niektoré mesta a Stity v USA rozhodli prijat nariadenia Kjotskeho protokolu. Poéas
tejto lekcie sa budu $tudenti uéit o histérii Kjétskeho protokolu, désledkoch tejto zmluvy a dévodoch, pre-
¢o sa vlady niektorych $titov v USA rozhodli ho podporit. Studenti potom budu zistovat, ktoré komunity

v ramci ich §tatu Kjétsky protokol ,,ratifikovali“ a budu diskutovat s miestnymi politikmi o ich dévodoch,
preco sa rozhodli protokol podporit alebo nepodporit. Potom si zahraju tlohu hlavnych predstavitelov réz-
. nych krajin a budd reprezentovat oficialne vlidne postoje k podpore protokolu. Clenovia miestneho zastupi-
HlaVné my§|lenkY= tel'stva, poslanci, starostovia, élenovia $kolskej rady, rodic¢ia, komunitni aktivisti a dal$i mézu byt prizvani ako

Tato lekcia je navrhnuta tak, aby ) publikum,

spinila tieto hlavné ciele. Stude,nu. Y Ciote.

|. Vyhladaju podklady k prvym , .

| informéciam & 74241 e * Nijst, analyzovat, prediskutovat a hodnotit zdroje informacii o Kjétskom protokole a globalnom otep-

. feef i fovani.
ujmy za nimi stofa-

Budu sa vediet erudovane roz- * Roazvijat zruénosti, pri ktorych je treba komunikovat s verejnostou — od zberu dat, timovej spoluprice,
hodovat na zaklade vedeckych prejavov na verejnosti, rieSeni problémov az po obciansku participaciu.

a spoloc':ensk)"Ch poznatkov. » Zahrat Glohu predstavitelov réznych instittcii zainteresovanych do problematiky globalneho oteplova-

nia.

Pripravia presvedéivé prezen-

tacie s podporn)’lmi materialmi

(napr- tabulky, grafy, pod\’/«;erg;-na

| ’ = at.'a it i b 4 , ) , s , Ve s

verelr Prezentauij ch v ramci Naucit sa kreativne a konstruktivne riesit komplexné vedecké problémy s vyuzitim poznatkov o tom,
jny tnutia

verejnych stre

i komunity vedeli objasnit ako funguje miestna demokracia.
svojej

svoje stanoviska. B Vztah k narodnym $tandardom:

Analyzovat rézne uhly pohladu (medzindrodny, nirodny, miestny) na globélne oteplovanie a problémy,
ktoré s tym suvisia.

Tato lekcia je zamerand na tieto Narodné standardy prirodovedného vzdelavania:
Obsahovy Standard A
Aktivity v roénikoch 9 — 12 by mali u vietkych $tudentov prehibit:

* Schopnosti potrebné na vedecké skimanie.

* Pochopenie vedeckého skimania.
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Cas na pripravu uditela: \
30 minut (nezahfiia &as \‘
na pozeranie filmu)

S

Cas v triede: |
Video: 90 minut na cely film Nepohodind
pravda
alebo ’
20 mindt na premietnutie tychto t':asltl
z filmu: 3. kapitola: Zék|adnélvede<,:ke
o globalnom oteplovani; .
Tlizzrga: Sgchéma globélneho otepl’ov;rna;
6. kapitola: Merania CO, od roku I?Sh,
9. kapitola: Hladiny CO,za pos}edn)'lc
650 tisic rokov; 26. kapitola:}/ com je '
rozpor?; 27. kapitola: Zneuiwam'e vedy;
28. kapitola: Stabilizacia ekonomiky
a yivotného prostredia;
29. kapitola: Mesto za mestom

Aktivity: Styri 90-minutové alebo Sest
60-minttovych cviceni (mozno I:?ude
potrebny dalsi €as na vyskum mimo
vyu¢ovania).

Obsahovy Standard F

Aktivity v roénikoch 9 — 12 by mali u vietkych $tudentov prehibit vedomosti v tychto oblastiach:
* Zdravie jednotlivcov

* Obyvatelstvo, zdroje a Zivotné prostredie
* Prirodné katastrofy

* Rizika a prinosy

* Veda a technoldgia v spoloc¢nosti

Zikladna idea a princip, z ktorého tento Standard vychadza:

* Ludské aktivity mézu byt rizikové. Ziskavanie zdrojov, rast miest a likvidacia odpadu mézu zrychlit
tempo zmien v prirode.

B Rizika a prinosy:

+ Studenti by mali porozumiet, aké rizika su spojené s:
» prirodnymi nebezpeéenstvami (napr. poziarmi, potopami, tornadami, hurikanmi, zemetraseniami

a vybuchmi sopiek)

» chemickymi nebezpecenstvami (napr. Skodlivinami vo vzduchu, vode, pode a jedle)

» biologickymi nebezpeéenstvami (napr. pelmi, virusmi, baktériami a parazitmi)

» spoloéenskymi rizikami (napr. bezpeénostou pri prici a dopravou)

» osobnymi rizikami (napr. fajéenim, Zivotospravou, pozivanim alkoholu)

* Jednotlivci mézu systémovym spdsobom kriticky uvaZovat o rizikich a prinosoch. Mohli by napriklad
odhadnut pravdepodobnost rizika a porovnat ich s odhadovanym osobnym a spolo¢enskym prinosom
B Potrebny material:
» Zdroje udajov o emisidch sklenikovych plynov na medzinarodnej, ndrodnej, Statnej, lokdlnej a individu-
alnej drovni (pozri ¢ast Doplriujtice materidly)
Krycia lepiaca paska (nie je nevyhnutna)
Vlajky USA, Ciny, Indie,Velkej Britanie, Ruska a Japonska (nie sti nevyhnutné)
Poditace s pristupom na internet
» Kalkulacky
» Koépie materidlu €. | na distriblciu
» Koépie materialu €. 2 na distriblciu
* Kopie materidlu €. 3 na distribuciu
Képie materialu €. 4 na distribuciu

Képie materidlu €. 5 na distribuciu

Ceny pre vitazné timy, napriklad medaily alebo stuhy (nie st nevyhnutné)
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O¢akavane vysledky: -
Po absolvovani lekcie budu §tuden'2 Cvkeédle'c
spolu vyuzivat Vedeck.é a d'emOkri;\l, -
principy, aby mohli prlsc)pisgel;l)‘?ez;zmene‘

i 4 as ,
?;g;lf::g:: Im()ipe kriticlfy ana!yzovzf':1 o)
$eruktury moci 2 viité spolocenske pravidla, |

aby sa ako aktivny ob&an podiefal na
budovani spravodlivosti.

et

B Materialy na distribuciu:

V tejto lekcii vyuZijete materialy s Gidajmi o emisiach a globidlnom oteplovani. Mézete ich rozdat $tudentom,

ak nebudd mat dost €asu na to, aby si informacie vyhladali sami. Okrem toho budete potrebovat dalSie mate-
rialy na hodnotenie prezentdcii a koncepénych map.

B Kontext:

Pred zacatim lekcie si premietnite film Nepohodind pravda. Okrem toho si vyhladajte najnovsie informdcie
o Kjotskom protokole a globalnom oteplovani. KedZe na lekcii budu Studenti diskutovat, hrat dlohy a riesit
zadania, mali by ste $tudentov poZiadat, aby si vopred prestudovali nasledujtce zdroje alebo im pripravte zo-
znam odporucanych zdrojov:
 Stranka o globalnom oteplovani agenttry EPA:
http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/index.html

* Vyuzite skolskud kniznicu (knihy, ¢asopisy, spravy) a audiovizualne materidly, ktoré sa zaoberaju Kjot-
skym protokolom, environmentalnymi predpovedami, odporicanymi rieSeniami, spolocenskymi, poli-
tickymi a ekonomickymi stanoviskami.

* Na to isté vyuZite aj verejnu kniZnicu.

Navstivte stranky vasho mesta a $tdtu s verejne pristupnymi informaciami, hladajte brozury, spravy, grafy,
akéné plany, idaje o kvalite ovzdusia a podobne. Zoznam by mal byt ¢o najpestrejsi, aby Studenti videli rézne
nazory na danu tému. Zozbierajte a roztried'te si rézne vytlacky, kdpie fotografii, idajov, ¢lankov, ktoré mézu
$tudenti pouzit. KedZze budui pocas hry zastupovat rézne strany, mali by ste zozbierat dostatok materialov,
aby si vedeli vybrat tie, ktoré budd méct pri hrani svojej role vyuzit. Mnohé z tychto zdrojov (internetovych

aj tla¢enych) budu obsahovat odkazy na dalSie informacie, ¢o Studentom este rozsiri moznosti ich vlastného
vyskumu.

B Postup:
Priprava:

Vopred si naplanujte toto: pozvite hosti na $tvrty defi na cvi¢enie (budu hrat Ulohu sudcov). PoZiadajte
zdstupcov obce alebo mesta, aby prisli tiez. Jedna z moZnosti, ako zvysit vyznam lekcie, je poZiadat viace-
rych ludi, aby na cviéeni vystupovali ako sudcovia. Nezabudnite $tudentom oznamit, Ze pridu. Napriklad,
»sudcovskd rada® pozostavajica z niekoho z verejného sektora, hovorcu nejakej instittcie, environmenta-
listu a uéitela umenia by mohla poskytnit dostato¢ne Siroké spektrum kritickych pohladov.
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Den |: Podme na to!

I. Na domacu ulohu zadajte Studentom, aby preskumali lokalnu politiku v oblasti kvality ovzdusia a glo-
bélneho oteplovania. Ak je to mozné, mali by diskutovat s lokalnymi, regiondlnymi a $tatnymi Gradnik-
mi, aby zistili, aké pravidla, politika a iniciativy suvisiace s globalnym oteplovanim existuju.

2. Facilitujte diskusiu o tom, ¢o Studenti zistili o politike v oblasti kvality ovzdusia. Uvazujte spolo¢ne
o nasledujucich otazkach:

* Povazuje miestna samosprava globalne oteplovanie a kvalitu ovzdusia za ten isty problém alebo nie?

* Mpyslia si verejni ¢initelia, Ze v ramci ich komunity sa robi dostato¢ne vela v oblasti kvality ovzdusia
a globalneho oteplovania?

3. Spytajte sa Studentov, preco v réznych castiach krajiny existuju rézne problémy, pristupy a rieSenia
v oblasti kvality ovzdusia. (Mozné odpovede: rézne obyvatelstvo, rozdielne pocasie, iné Statne regula-
cie, vzdialenost a hustota priemyslu a podobne.)

4. Dajte Studentom ulohu, aby zhromazdili ¢lanky, fotografie, tabulky a rézne iné udaje o Kjétskom pro-
\ tokole, o lokalnych a regionalnych iniciativach v oblasti globdlneho oteplovania a o kvalite miestneho

\ ovzdusia. Tieto informdcie im moézZete pripadne aj rozdat. Trieda by mala tieto informécie spracovat
\ a hladat isté trendy.

\ 5. Vysvetlite, Ze toto je ¢innost na cely tyZderi a Ze $tudenti budd skimat environmentélne otazky nielen
\ na miestnej, ale aj na globalnej trovni.

6. Rozdajte a pretitajte triede material &. | na distribuciu: Sest krajin a ich postoj ku Kjétske-
mu protokolu.Vysvetlite im, Ze tento dokument bude tvorit zaklad diskusie, prieskumu a vyslednych
/' Sprav.
7. Rozdelte triedu do $iestich skupin a kazdej skupine pridelte jeden Stat™:
a. Spojené stity americké

b. Eurépska Unia

c. Cina

d. Rusko

e. Japonsko
Navrh: f. India

Pouzite kryciu lepiacu pasku na

hranic medzi Latmi Studenti jednej krajiny si sadnd spolu do vopred uréenej &asti miestnosti.
; i ni
znazornenie hra

te vlajky. \ * Dal§ia moznost je, Ze $tudenti budu hrat tGlohu reprezentantov najdélezitejsich subjektov na miestnej
a zaveste . \

//‘ drovni.
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Priklad:
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. Podnikatel v oblasti energetiky
. Podnikatel z vyrobného sektora
. Polnohospodar

. Lekdr

. Starosta

Predstavitel Ministerstva Zivotného prostredia (alebo jeho regiondlneho pracoviska)

. Aby ste nastartovali diskusiu, polozte niekol'ko otazok:

Je sucasné globdlne oteplovanie len st¢astou normalneho cyklu? Pre¢o?
Na koho sa mézeme obritit, aby sme ziskali ¢o najspolahlivejsie informacie?

Mézeme déverovat novym vedeckym postupom (napr. pocitatovym modelom), ktoré tvrdia, Ze
nase Zivotné prostredie je v krize!?

Co sa stane, ak sa zisti, 7e nové postupy maju pravdu?
Co sa stane, ak sa zisti, Ze tieto postupy sa mylia?
Ktoré opatrenia maju najvaési vyznam (a ¢i vobec maju nejaky vyznam)? Preco!?

Aky je rozdiel medzi emisiami CO,, sklenikovymi plynmi a (bytkom ozénu?

. Spytajte sa Studentov, ¢o vedia o Kjotskom protokole. Mozno ich budete musiet trochu pobadat, tak

majte pripravené otazky, ktoré im pomozu zorientovat sa a nasmerovat ich.

Kde je Kjéto?

O ¢om bolo kjotske stretnutie?

Preco je také délezité?

Kto je stastou Kjotskeho protokolu? Preco?
Kto nie je jeho sicastou? Pre¢o?

. Poziadajte Studentov, aby urcili mieru zodpovednosti vodi Zivotnému prostrediu a tiez protichodné

hodnoty ludi, ktori pochddzaju z réznych krajin a rozdielnych kultdr. Pontikame niekol'ko otdzok ako

v e s .

Inspiraciu:

Vela krajin potrebuje drevo ako palivo na pripravu jedla a tepla. Pouzivanie dreva ako paliva v§ak
sposobuje jeho nedostatok v stavebnictve a zvySuje obsah Skodlivych emisii. To nie je dobré, ale na
druhej strane nevarené jedlo méze spdsobit zdravotné problémy. Ludia aj dnes zomieraju, ak nema-
ju dostatok jedla. Co je horsie? Ak je na to odpoved?

* Je rozdiel medzi Skodami spésobenymi sklenikovymi plynmi v rozvinutych krajinach a skodami, kto-

ré spésobuju rozvojové krajiny? Ak ano, vysvetlite v ¢om.
Co moino skér ospravedinit: odlesiiovanie kvoli polnohospodarskej a lesnickej produkcii v prie-

myselne vyspelom State alebo odlesfiovanie farmarmi kvéli vyuzivaniu pédy a stromov na preZzitie
v rozvojovej krajine?
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rubu lesy kvoli exportu dreva alebo podniky z rozvinutych krajin, ktoré kupuju iba rezivo pochadza-
juce z environmentdlne zodpovednej tazby? A ¢o vlady, ktoré sa zapijaju do takejto vymeny?

* Neoddelitelnou suéastou pokroku v rozvinutych krajinich je stale rastuca produkcia sklenikovych

; plynov, pretoze cela doprava, byvanie aj priemysel je zaloZeny na spotrebe fosilnych paliv. Mali by

B strana 19 spomalit tempo svojho rastu? Mali by sme ich poziadat, aby zniZili emisie sklenikovych plynov?

* Niekolko industrializovanych krajin zaviedlo tzv. uhlikovu dan. Padli uz aj navrhy, aby tieto krajiny
zaviedli uhlikové tvery. Co je uhlikova dari a ¢o su uhlikové kredity? Myslite si, Ze by sa mali zaviest

v rozvinutych krajinach?

i$te niektore P e , AT , .
NaP'Ste * So spalovanim fosilnych paliv suvisi aj zdravotna starostlivost, Uroveri zdravotného stavu spolo¢nos-

my§||enky na . ti, pohoda a socidlne vydavky. Niektor{ argumentujuvt)'lm, Ze toto sU externé naklady a Ze industriali-
na§tartovanie diskusie zovany svet — najma USA — za ne nikomu neplatia. Co st externé nidklady a kto za ne plati?
» by o nich * V rozvinutom svete si priemerny ob&an méze vybrat medzi niekolkymi typmi automobilov s nizkou
natablﬂu)ay bou. Predo i ek kychto 4 ch tak malo?
. o lia aby \ svpotre ou. Preco je napriek tomu takychto dut na cestich tak malo?
§tudent| uvazova \ * Co je trvalo zamrznutd pbéda (permafrost)? Aky vplyv by mohlo mat rozpustanie permafrostu na
ich Vlde“ pred sebou. vasu krajinu (,,pridelend* kazdej skupine)?

* Aky dbsledok by na vadu krajinu (,,pridelent* kaZdej skupine) mohlo mat zvySovanie Girovne mor-
skej hladiny? Co vystavba na pobrezi?

+ Co su koralové ttesy? Ako a pre¢o sa menia? Ako tito zmena ovplyvni vasu krajinu? Co to urobi
s morskymi Zivo¢ichmi?

+ Co je ladovcovy 3elf Larsen B? Tyka sa tito oblast vasej krajiny?

* Aké je tempo nicenia lesov a frekvencia sucha v historickom porovnani s predchadzajicimi obdo-
biami?

I . Rozdajte material €. 2 na distribuciu: Signatari Kjotskeho protokolu: jun 2005 a material
€. 3 na distribuciu: Kjotsky protokol — Niektoré casto kladené otazky a rychle struéné od-
povede.

12. Poziadajte zastupcov kazdej krajiny, aby v jednej vete sformulovali vychodiskové stanovisko ku Kjot-
skemu protokolu / emisidm CO,,.

| 3. Poziadajte Studentoyv, aby dékladne porozmyslali nad tym, ako ich postoj ovplyvriuje miesto, v ktorom
sa nachadzaju, priemysel v ich krajine, tempo rastu obyvatel'stva, atd.

| 4. Zadajte Studentom ulohu na vyskum: PoZiadajte ¢lenov skupiny, aby vyhladali nasledujice informacie
o krajine alebo mieste, ktoré im bolo pridelené:

* typ vlady
* demografické udaje o mestach/vidieku

* obyvatelstvo a rychlost rastu

* ekonomické zdroje a HDP
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Urobte prehlad aktivit
na cely tyzden a oznacte
dolezité terminy na

splnenie uloh.

* zdvislost na dovoze a vyvoze

* Zivotny $tyl obcanov

* emisie sklenikovych plynov z dopravy a priemyslu

* rast alebo zmensovanie plochy lesnej a polnohospodarskej pody

* stratégie/politika na ochranu Zivotného prostredia

* mena a tituly ludi, ktori v danej krajine alebo regione dohliadaju na:

kontrolu vlady farmy a lesy

dopravu Zivotné prostredie a ochrana pody
priemysel mestsky rozvoj
hospodarstvo

I5. Po predbeznom vyskume by sa mali zastupcovia z kazdej krajiny, regidnu alebo lokality stretnut, po-
rozpravat sa o tom, ¢o zistili, zhrnit a usporiadat svoje zistenia tak, aby boli schopni prezentovat sku-
to¢nu poziciu krajiny, ktort zastupuju.

16. Plan na Den 2
a. Opiste hru na role, postup pri vyskume, spravy a prezentacie a pripravu na debatu.

a. Vysvetlite, Ze kazdy $tudent bude hrat rolu a stane sa hovorcom alebo obhajcom prideleného tra-
du, krajiny alebo regionu.

Deri 2: Ujmime sa svojich roli

|. Prehlad aktivit z Dia |; odpovedajte na otazky.
2. Ponuknite Studentom tieto otazky na diskusiu:
Ktoré z nasledujucich poloZiek produkuju skodlivé sklenikové plyny? Aky typ sklenikovych plynov vypustaja?
* lesné poziare * mftve ryby na pobrezi
* hospodarske zvieratd * pustne burky
* domy vykurované solarnymi panelmi * plachetnice
* elektricky vykurované domy * modiare
* domy vykurované zemnym plynom * skladky odpadu alebo navazky
* ryzové polia * hurikdny a tornida
* autd, kamidny a autobusy * obchody s lakmi na auta
* pily * ropné skvrny
* bitunky * montdzne zavody na vyrobu aut

* vybuchy sopiek * praskovacie lietadld
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3. Instruujte $tudentov, aby sa ujali tloh pridelenych politickych &initelov alebo ob&anov. Mali by viest
rokovania v ramci krajiny alebo regiénu s cielom sformulovat spoloéné stanovisko ku Kjétskemu pro-
tokolu. Inak povedané, Studenti by mali vyuZit skdsenosti ich skutoénych naprotivkov tak, aby pripravili
poziciu ,,ich“ krajiny alebo regiénu ku Kjétskemu protokolu.

4. Poziadajte zastupcu kazdej skupiny, aby prezentoval toto stanovisko na medzinarodnej konferencii.
Idedlne by bolo, keby prezentujici Student hral lohu ¢loveka, ktory naozaj zastupuje danu krajinu ale-
bo region.

5. Instruujte kazdého ,,politika®, aby so spoluziakmi v odrazkach sformuloval stru¢né zhrnutie a argu-
menty v prospech jeho postoja ku Kjétskemu protokolu. Studenti mézu vyuzit informacie od ucitela
a z prieskumu z |.a 2. dia na sformulovanie zakladnych bodov svojho prejavu. Mézete Studentom roz-
dat material €. 4 na distribuciu: Informacie zo stranky ClimateCrisis.net.

6. Poziadajte skupiny, aby zhodnotili svoje predbezné stanoviska, ktoré pripravili pocas |. dna, aby videli,
do akej miery boli ich odhady spravne.

7. Kazda skupina by mala zhrnat hlavné body svojich ¢lenov a zjednotit ich postoje v spoloénom a jas-
nom stanovisku, ktoré bude ziklad pre prezentaciu pocas treticho dfa.

8. Prehlad dia a plan na Den 3:

a. Zhodnotte aktivity a zistenia z celého diia a odpovedzte na akékolvek otazky. Pripravte si navrhy na
dalsi vyskum alebo na rozpracovanie nejakej témy.

b. Plin na De 3. Studenti si pripravia obrazky bud’ na tabuli alebo v programe PowerPoint ako vizudl-
ne pomocky na prezentaciu ,,ich“ krajiny.

Dern 3: Teraz to poskladajme do celku

|. Stru¢ne zhrite |.a 2. den.
\ 2. Otézka do diskusie: Co vas najviac prekvapilo pri vaSom vyskume a/alebo pri poradich vo vasej skupine?

| 3. Diskutujte o prezenticidch, ktoré budete dnes v triede pripravovat. Dajte $tudentom tipy, ako spravit
zaujimavu a presvedéivu prezentdciu. Ak mate, poskytnite im ukazky. Ak chcu niektori §tudenti pouzit
PowerPoint, prekonzultujte s nimi Struktiru ich prezentdcie, inSpirujte ich dobrymi prikladmi a upo-

\ zornite ich aj na mozné nedostatky. Studentom rozdajte material €. 5 na distribuciu: Hodnotenie

- prezentacii.
// 4. Vyzvite kazdu skupinu, aby si ur¢ila koordindtora, ktory bude mat na starosti organizaciu a navrh pre-

zentacie.

5. Poziadajte kazdu skupinu, aby si vytvorila nacrt prezentacie a navrhla tabule, plagaty alebo iné vizuilne
pomdcky, ktoré budu sluzit ako pomécka pre ich hovorcu (alebo viac hovorcov).

6. Ked uz budii mat materidly hotové, nech sa kazda skupina rozhodne, ¢i v jej mene bude vystupovat iba
jedna osoba alebo ¢&i sa na prezentdcii ich krajiny alebo regiénu zicastnia viaceri ¢lenovia skupiny.

7. V kazdej skupine potom $tudenti budui prezenticiu nacvi¢ovat, pripadne ju este nejako upravia.
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8. Prehlad dna, plan na Den 4.
a. Prehlad prace vsetkych skupin (zastupujucich krajiny alebo regiony) a navrhy na posledné Upravy.
a. Plan aktivit na Den 4.

Den 4: Summit — prezentujeme

|. Zhrrite program prezentdcii.

2. Predstavte sudcov. Poradie prezentcii urcite podla ¢isiel, ktoré si veduci skupin vytiahnu.
3. Prezentécie

a. Kazda krajina dostane 10 — |5 minut na prezenticiu a po kaZdej prezentdcii budi méct podas
2 — 5 minut reagovat na pripadné otdzky a odpovede.

b. Zvysok lekcie bude venovany otvorenej diskusii a spatnej vdzbe zo strany ucitela alebo sudcov.

4. Rozdajte material na distribuciu € 5: Hodnotenie prezentacie. Kazdd prezenticia sa bude
posudzovat podla hibky vedomosti, organizicie, Struktury, schopnosti prezentujuceho a vizualnych
pomécok.Vitazny nirod ziska stuhy alebo medaily, pripadne moznost predviest svoju prezentaciu pred
ostatnymi Studentami ich Skoly.

Deii 5: RozSirenie programu konferencie na dosiahnutie kompromisov

Ak mate ¢as a mozete na tdto aktivitu vy€lenit aj piaty vyuéovaci defi, mbzete vyuzit ziskané vedomosti na
vytvorenie spolo¢ného pozi¢ného dokumentu pre Spojené staty, ich regidnov alebo miest v prospech alebo

proti Kjotskemu protokolu. Mali by ste dospiet ku kompromisnému rieseniu, ¢o si bude vyZadovat diploma-
ciu, znalosti a presved¢ivost. VyZiada si to dozor uéitela a jeho/jej vedomosti.

Ked bude takyto dokument hotovy, méZete ho vytladit, zavesit na Skolskd nastenku alebo dokonca poslat

politickym ¢initelom. Vytlatky mézete poslat aj vo forme tla¢ovej spravy redaktorom novin, autorom re-
portdzi, vedicemu oddelenia pre verejnost v rozhlase alebo v televizii. MéZete to poslat aj inym zaujmovym
skupinam, napriklad do miestnej pobocky ochranarskej organizacie alebo obchodnej komory. Mnohi z nich
vam uréite daju spitnu vizbu, zavolaju vam ¢&i dokonca budu chciet spravit rozhovory so Studentami alebo
u¢itelmi.Takyto postup ukadze Studentom, ako sa vytvédraju kontakty s médiami.To méZete vyuzit a obritit

ich pozornost aj na tymto smerom. Déte tak Studentom pocitit vyznam komunikacie na trovni ich komunity
a pozdvihnete tak vyznam tohto projektu nad rdmec beznych Skolskych uloh.
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B DalsSie odporucané zdroje informacii:

Zdroje informacii o emisiach sklenikovych plynov
Medzinarodné emisie:
http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/EmissionsInternational.html

Emisie sklenikovych plynov na federalnej trovni:
http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/ResourceCenterPublicationsGHGEmissionsUSE-
missionslnventory2006.html

Statne a lokdlne emisie:
http://lyosemite.epa.gov/OAR/globalwarming.nsf/content/EmissionsLocal.html

Individualne emisie sklenikovych plynov:
http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/emissionsindividual.html
Kalkulac¢ka na vypocet emisii sklenikovych plynov podla agentury EPA:
http://yosemite.epa.gov/OAR/globalwarming.nsf/content/ResourceCenterToolsGHGCalculator.html
Stranka agentury EPA na tému globalneho oteplovania:
http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/index.html
Osnovy Meniaca sa planéta v ramci programu The Weather Channel:
http://admin.www.weatherclassroom.com/upload/materials/Planet_in_Change_new.pdf
ClimateCerisis.Net (sprievodna stranka k filmu Nepohodind pravda):
http://www.climatecrisis.net/
Dohoda primatorov miest Spojenych Statov o ochrane klimy
http://www.seattle.gov/mayor/climate/default.ntm#who
Stranka Chicago Climate Exchange
http://www.chicagoclimatex.com
Vybor pre vzdusné zdroje v Kalifornii
http://www.arb.ca.gov




Sest krajin a ich postoj ku Kjétskemu protokolu

OFICIALNY PROCES, KTORY VIEDOL KU KJOTSKEMU PROTOKOLU

1988

Zalozenie Medzividdneho
panelu pre klimatickd zme-
nu (Intergovernmental
Panel on Climate Change
— IPCC).

Rasttice obavy o Zivotné
prostredie.

Prva diskusia o klimatic-
kej zmene na urovni Val-
ného zhromazdenia OSN;
prijatie Rezolucie ¢.43/53
o ochrane svetovej klimy
pre stcasné a budtce ge-
nerdcie ludstva.

1992

Ramcovy dohovor
OSN o zmene
klimy podpisany
na summite v Rio
de Janeiro.Tiez je
znamy pod ndz-
vom Konferencia
OSN o Zivotnom
prostredi a roz-
VOji.

1994

Dohovor nado-
budol platnost 21.
marca.Vlady 186
Statov sveta sa
stalo zmluvnymi
stranami Dohovo-
ru; dosiahnutie ce-
losvetovej dohody
bolo na dosah
ruky.

Spojené staty

* Dohoda vyzyvala k 55 % globdlnemu zniZeniu mnozstva oxidu uhlic¢itého oproti Urovni z roku 1990.

1995

V marci a aprili
sa kona Berlinska
konferencia zu-
¢astnenych stran
(Conference of
the Parties —
COP) a vlady na
nej formuluju za-
viazky pozadované
industrializovany-
mi Statmi.

1997

Rokovania viedli
k prijatiu tzv.
Kjotskeho proto-

kolu I'l.decembra.

Protokol podpisa-
lo 87 krajin.

1998

Rokovania v no-
vembri v Buenos
Aires o pravidlach
v rdmci Prokotolu,
neskér tiez v Bon-
ne v juli 2001.

VELKA SESTKA

2001

Po mnohych roko-
vaniach v oktdbri
a novembri boli
dohodnuté pra-
vidld k Protokolu;
tieto si zname
pod nazvom Ma-
rakésska dohoda.

2005

16.februdra vstu-
pil Kjétsky pro-
tokol konecne do
platnosti. 90 dni
potom ho ratifiko-
valo Rusko.

Zdroj: http://globalgophers.com/articles/kyoto-protocol.htm

* Spojené Stity su zodpovedné za viac ako tretinu (36 %) celosvetovych emisii CO, — ovela viac ako ktordkolvek ind krajina na svete.

* Ako jeden z povodnych signatirov Dohovoru sa USA zaviazali zniZit emisie o 6 % oproti roku 1990.

* Vroku 2001 odmietol prezident George W. Bush zmluvu ratifikovat, pricom uviedol tieto dévody:

» Ekonomika USA by v d6sledku obmedzenia v oblasti priemyslu a dopravy mohla utrpiet stratu asi 400 miliard dolarov a o pracu by mohlo prist takmer

5 miliénov ludi.

» Mnohé rozvinuté krajiny s extrémne vysokymi emisiami nie su viazané limitmi stanovenymi v zmluve.
* Odkedy Spojené staty odstupili od Dohovoru, ich emisie sa zvysili oproti roku 1990 o |5 %, t.j.o0 21 % oproti pévodnému zameru.

* Napriek tomu vsak niekolko nedavnych udalosti predznamendava zmenu v postoji USA:

» Ojedinely politicky systém USA dava kazdému z 50 $titov moznost autondmne prijat vlastné reformy podobné Kjétskemu protokolu.Veduci predstavitelia
rezortov zivotného prostredia v niektorych statoch USA uz presadzuju legislativu, ktora by podporovala ciele Kjotskeho protokolu.

» Vybor pre vzdusné zdroje v Kalifornii (California Air Resources Board) uz stanovila prisne emisné pravidla a je zndma svojimi prisnymi regulaciami emisii.

N

cich niekolkych rokov.

» Staty Massachusetts, New York a New Hampshire vytvéraju systémy na znizenie emisii a obchodovanie s emisnymi kvétami.

» Chicago Climate Exchange je skupina severoamerickych samosprav, spolocnosti a organizacii, ktoré sa dohodli na znizovani ich emisii v priebehu nasleduju-

* Vo volbach v roku 2006 sa podarilo zvolit do tradov politikov, ktori podporuiju ochranu Zivotného prostredia a rieSenia proti globidlnemu oteplovaniu.To
moze viest k prehodnoteniu postoja USA ku Kjétskemu protokolu.

Materidl é. | na distribidciu — strana |



Europska ania

Eurdpska tnia (EU) sa stala silnym protagonistom dohovoru a trvala na presadeni vietkych ustanoveni.

Odmietnutie ratifikovania dohovoru zo strany USA poburilo mnohé eurdpske staty. Aj to ich mohlo motivovat k tomu, Ze podpisali zmluvu i napriek jej ne-
dostatkom a rozdielnym postojom jednotlivych &lenskych statov EU.

Napriek tomu, Ze mnohé krajiny boli ochotné urobit nevyhnutné zmeny, a v niektorych pripadoch aj tolerovat inym krajinim neplnenie dohodnutych podmie-
nok, EU bola proti akémukolvek podobnému kompromisu.

EU mala spogiatku vahavy postoj k udelovaniu emisnych kreditov za zachovanie lesov, ktoré su velkym dloziskom uhlika, znamym pod nazvom ,zachyty uhlika“
(carbon sink).

Aj napriek radikalnym vyhlaseniam EU plnit ciele dohovoru, emisie sklenikovych plynov sa v EU znizili len 0 2.9 % oproti roku 1990.

V roku 2004, dva roky po ratifikovani Kjétskeho protokolu, sa Cina prihlasila k svojej zodpovednosti a zaviazala sa vyrobit do roku 2010 az 10 % celkovej
spotrebovanej energie z obnovitelnych zdrojov.

Stale viak existuju obavy, ¢ Cina napiiia idesly Kjotskeho protokolu:

» Postavenie Ciny ako rozvojovej krajiny napriek jej najvi¢ej populacii na svete a rychlo rasticej ekonomike.

» Postavenie Cl’ny ako rozvojovej krajiny ju oslobodzuje od plnenia zavaznych cielov zniZovania emisii.

» Tato vynimka predstavuje problém, ked%e Cina je najvi¢dim producentom uhlia na svete. Spotreba ropy sa v Cine za 20 rokov zdvojnasobila.
» Cina nevysiela signaly o tom, Ze by plnila poziadavky na znizovanie emisii sklenikovych plynov.

» Cina vyuziva kombinaciu CDM (Clean Development Mechanism — Mechanizmus ¢istého rozvoja — jeden z flexibilnych mechanizmov Kjétskeho protokolu na
zniZzovanie emisii sklenikovych plynov) a CER (Certified Emissions Reductions — Certifikované zniZenie emisif), aby sa mohla uchadzat o zahranié¢ni podporu pre
projekty zamerané na ekonomicky rozvoj, propagovat svoj prispevok vzhladom na globalnu klimaticki zmenu a poméhat obmedzovat kyslé dazde.

Rusko

Podpora Ruska patrila ku kritickym faktorom pri prijimani Kjotskeho protokolu a ciela na 55 % znizenie emisii sklenikovych plynov.

Napriek tomu vsak dalsi vyvoj v Rusku vyvolava otdzky o motivaciach Ruska:

» Existuju podozrenia, Ze Rusko pouzilo podporu Kjétskeho protokolu ako paku na presadenie svojho ¢lenstva v Svetovej obchodnej organizacii.

» KedZe priemyselnd vyroba Ruska vyrazne poklesla oproti roku 1990, méze teraz Rusko ziskat miliardy dolarov za predaj vlastnych emisnych kvét.

» Obchodovanie s emisnymi kvétami umoziiuje Rusku predavat nevyuZzité emisie inym signatirom Protokolu, ktori emituju viac, nez im Protokol povoluje.

» Podla ndzorov viacerych odbornikov takého praktiky vlastne neguju samotny zmysel limitov pre emisie sklenikovych plynov.

Japonsko

Napriek tomu, Ze Japonsko je vedticim élenom Kjétskeho protokolu, nebolo spoéiatku ochotné ratifikovat dohovor, potom ako ho USA odmietli podpisat.
Ratifikacia Protokolu Japonskom v juni 2002 bola délezita, pretoze:

» Japonsko sa podiela 8 % na celkovych emisiach sklenikovych plynov.

» Japonsko sa zaviazalo zniZit svoje emisie o 6 % oproti roku 1990.

Bohuzial, emisie sklenikovych plynov sa v Japonsku do roku 2002 v skutoénosti zvysili oproti roku 1990 az o || %.

Tento nelspech nebréni Japonsku propagovat technoldgie na ochranu ovzdusia alebo vyribat auti na hybridny pohon.
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India

KedZe predstavitelia Indie uznali vplyv svojho obyvatel'stva (I miliarda) na globalne
oteplovanie, India v roku 2002 dohovor ratifikovala.

Rovnako ako Cina, aj India ziskala status rozvojovej krajiny a tym sa vyhla redukénym
kvétam.

India poskytla iba jednu spravu o emisiach (v roku 1994). Udaje z tohto roku viak
ukazovali az 50-percentny narast emisii.

Indicky ministersky predseda argumentuje tym, Ze hodnoty emisii rozvojovych krajin
na obyvatela predstavuju len zlomok z hodnoty emisii v rozvinutych krajinach.

Dalsie myslienky

Zdroje:

Reakcie a kroky Ciny a Indie poukazuju na to, 7e v budicnosti sa bude musiet pre-
hodnotit status rozvojovych krajin. Kroky oboch krajin do istej miery opodstatiiuju
dévody, pre¢o USA odmietli dohovor podpisat.

Bez ohladu na to, ako sa budu protagonsti Kjétskeho protokolu usilovat, neexistuje
Ziadne rychle riesenie klimatickej zmeny. Oxid uhli¢ity, ktory sa teraz nachadza v at-
mosfére, tam ostane este niekolko dalSich genericii.

Odstranit $kody bude mozné len dlhodobym, globalnym Usilim a obrovskymi zmena-
mi vo vyuzivani energie.

Kjotsky protokol nie je konecné riesenie. Je to len nevyhnutny prvy krok v celom
procese.

http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/3143798.stm

http://www.wikipedia.org (rézne ¢lanky)
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Signatari Kjotskeho protokolu: jun 2005

Kjotsky protokol - stav:
I Zelené - ratifikovali
I Hnedé — len podpisali
Sivé — nepodpisali
Biele — Ziadne udaje

Obrdzok:World Resources Institute, 2005
Zdroj: http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/map-504.html

Tato mapa zobrazuje krajiny, ktoré do juna 2005 podpisali alebo ratifikovali Kjétsky protokol.
Krajiny, ktoré ratifikovali st zelené. Krajiny, ktoré ho podpisali, ale neratifikovali, si tmavohnedé.Tie krajiny, ktoré ani nepodpisali, ani neratifikovali su sivé.

Dalie informacie o Kjotskom protokole najdete na stranke http://unfccc.int/essential_background/kyoto_protocol/items/2830.php
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Kjotsky protokol — Niektoré casto kladené otazky a rychle stru¢né odpovede

Otazka:
Odpoved:

Otazka:
Odpoved:

Otazka:
Odpoved:

Otazka:
Odpoved:

Otazka:
Odpoved:

Otazka:
Odpoved:

Otazka:
Odpoved:

Kolko je kjétskych zmliv? Preco sa nazyvaju Protokol?

V skutoénosti existuje len jedna zmluva, ale hlavy $titov sa rokoch 1997 az 2006 stretli este Sestkrat, aby podmienky Kjétskeho protokolu prerokovali.
V podstate sa teraz Kjotskemu protokolu hovori Kjétsky dohovor. Dobry chronologicky prehlad nijdete na stranke:
http://maps.grida.no/go/download/mode/plain/f/kyoto_protocol_timeline_and_history.png

Co bolo najdéleitejsim ciefom pévodnej zmluvy?

V roku 1997 ziadal Kjotsky dohovor od vsetkych signatirov znizenie sklenikovych plynov o 5,2 % za 10 rokov.Tento ciel bol velmi kratkozraky a nedos-
tatocny.

Co bolo nedostatkom tohto ciefa?

Ciel sa zaoberal len Uroviiou sucasnych a buducich emisii. Neposkytoval Ziadne rieSenie na plyny, ktoré sa uz v atmosfére nachadzaju a budu predstavo-
vat problém aj v dalSom storo¢i.

Zaoberd sa nejakd organizdcia problémom tychto plynov?

Ano aj nie. Medzivlidny panel pre klimaticki zmenu vyhlasil, #e bude potrebné 60-percentné zniZenie emisii,aby sme dosiahli nejaky pokrok. Mnohi si
myslia, Ze takyto ciel nie je politicky aj logisticky presaditelny a teda je neredlny. Spravu panelu ndjdete na stranke: http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/
wgl/005.htm

Neohrozuje obchodovanie s emisnymi kvotami povodny zmysel emisnych limitov?

Zda sa, Ze obchod s kvétami odmeiiuje tych, ktori vypustaju najviac $kodlivin a potom s nimi obchodujd, aby sa vyhli pokutam. Bohuzial, niektoré mensie,
menej rozvinuté krajiny nepredstavuju Ziadny vazny problém z pohladu globdlneho znedistovania a potrebuju akikolvek ekonomickd pomoc.

Kjétsky protokol je o sklenikovych plynoch. Co st sklenikové plyny a odkial pochddzaju?

Tento termin zahffia mnoZstvo znamych chemickych zlGéenin vritane pary, ktord vznika pred aj pod bodom varu. Ostatné sklenikové plyny su metdn,
oxid uhlicity a oxid dusny. Patria sem aj chlérfluorované uhlovodiky, ale kedZe tie su ako jediné vyprodukované priemyselne, maju Specidlne postavenie
ako jediny sklenikovy plyn kompletne vyrobeny ¢lovekom.

Co st chlérfluorované uhlovodiky? Odkial pochddzaju?

Uz nazov naznacuje, su to zluceniny chléru, fluéru a uhlika. Tieto latky st zname aj ako fredny. Vela rokov sa fredny nachadzali v rozprasovacoch a klima-
tizaénych zariadeniach. Hoci sa vdaka neddvnym uGpravam v legislative zacali pouzivat menej, tie fredny, ktoré sa uz do atmosféry dostali, budu vdaka ich
dlhej Zivotnosti este dlhé roky posiliiovat sklenikovy efekt.

Uplné znenie Kjétskeho protokolu nijdete na stranke: http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.html
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Informacie zo stranky ClimateCrisis.net

€O JE GLOBALNE OTEPLOVANIE?

Oxid uhlicity a iné plyny prirodzene zohrievaji zemsky povrch tym, ze
zachytdvaju slne¢né teplo v atmosfére.Takto to v podstate ma byt, preto-
Ze len vdaka tomuto javu mézZeme vObec na Zemi existovat. Spalovanim
fosilnych paliv, ako je uhlie, zemny plyn a ropa a ni¢enim lesov sa vsak vy-
znamne zvysilo mnozZstvo oxidu uhli¢itého v zemskej atmosfére a dochd-
dza k neprirodzenému rastu teploty.

realita, ktoru je mozno merat, Ze je vyrazne ovplyvnené ludskou ¢innos-
tou a ze to nie je prirodzeny proces'. Dokazy su jednoznaéné a nepopie-
ratelné.

Uz teraz mbézeme pozorovat zmeny. Topia sa ladovce, rastliny a zvierata
su vytla¢ané z ich prirodzeného prostredia a zvysuje sa intenzita silnych
burok a suchych obdobi.

Pocet hurikdnov kategorie 4 a 5 sa za poslednych 30 rokov takmer zdvoj-
nasobila.?

Maldria sa Siri do vysSich nadmorskych vySok, do miest, akymi st kolum-
bijské Andy s 2100 metrami nad morom.3

Ladové toky z grénskych ladovcov sa za posledné desatrocie viac ako
zdvojnasobili.*
Najmenej 279 druhov rastlin a zvierat uz reaguje na globalne oteplovanie

a stahuje sa blizsie k pélom.*

Ak bude oteplovanie pokracovat, méZzeme ocakdvat katastrofické nésled-
ky.

Odhaduije sa, Ze globilne oteplovanie usmrti o 25 rokov 300 tisic ludi ro¢ne.®

Stratou ladovcov v Grénsku a Antarktide by sa Urovent morskej hladiny mohla
zvysit priblizne o 6 metrov, &im by sa vidZne poskodili zastavané pobreZia po celom
svete.”

Viny horudcav sa budu ¢astejsie opakovat a budu intenzivnejie.
Castejsie sa budu opakovat sucha a prirodné poziare.

Je moiné, Ze do roku 2050 bude Arkticky ocedn v lete bez ladu.®

Do roku 2050 by na svete mohlo vyhynut viac ako milién druhov rastlin a Zivoci-
chov.’

Na lavej strane je fotografia Fadovca Muir urobena |13. Augusta 1941 glaciol6gom Wil-
liamom O. Fieldom; vpravo je fotografia urobena z toho istého miesta 31. Augusta 2004
geolégom Bruceom F. Molniaom z Geologického dozoru USA (USGS).

Zdroj: National Snow and Ice Data Center,W. O. Field, B. F. Molnia

"Podla Medzivlddneho panelu pre klimatickd zmenu (Intergovernmental Panel on
Climate Change — IPCC) , nie je pravdepodobné®, Ze by sticasné obdobie globalneho
oteplovania ,,bolo vylu¢ne prirodzenym procesom a z bilancie dékazov mozno usu-
dzovat, Ze na globalnu klimu ma zrejmy vplyv ¢lovek®.

2 Emanuel, K. 2005. Rasttica nicivost tropickych cyklénov v poslednych 30-tich tokoch.
Nature 436: 686-688.

3 Svetova zdravotnicka organizicia
*Krabill, W.,, E. Hanna, P. Huybrechts, W. Abdalati, |. Cappelen, B. Csatho, E. Frefick,

S.Manizade, C. Martin, J, Sonntag, R. Swift, R. Thomas and J.Yungel. 2004. Gronsky lfadovy
prikrov: postupujtice stencovanie pri pobrezi. Geophysical Research Letters 31.

$Nature
¢ Svetova zdravotnicka organizicia

"Washington Post, Polemika o klime sa postva k téme nereparovatelhych $kéd, Juliet
Eilperin, 29. januar, 2006, Strana Al.

8 Arctic Climate Impact Assessment. 2004. Vplyvy oteplovania Arktidy. Cambridge, UK: Cambridge
University Press.TieZ citované v Time Magazine,Vicious Cycles, Missy Adams, March 26, 2006.

9Time Magazine. Citelné teplo. David Bjerklie, March 26,2006.
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Pokyny na hodnotenie vedeckej prezentacie

Zadanie:

Meno Studenta:

Poéet bodov:

Tento formuldr sa vyuziva na hodnotenie Specifickych Uloh pocas Studentovej prezentacie. Ak je Uloha dokoncena, pridelia sa vSetky body.
Ak nie je dokoncend, neprida sa Ziadny bod.

Kategoria Kritéria bodovania Body Hodnotenie Studenta Hodnotenie uditela
Typ prezentacie je vhodny pre cielovu skupinu. 5
Organizicia Informdcie st prezentované v logickom poradi 5
15 bodov P gicxom poradt
Prezentdcia patricnym spdsobom cituje dva alebo viac zdrojov. 5
Uvod vyvolal zaujem a nastolil déveryhodnost re¢nika. 5
Obsah Su definované vedecké terminy. 10
35 bodov Prezentdcia je presna. 10
Prezentdcia obsahuje logické zhrnutie. 10
Verbdlna prezentdcia: dobry o¢ny kontakt s publikom. 10
Iny sposob: prezentacia je vizudlne zaujimava.
Verbdina prezentdcia: recnik rozprava zretelne a pocutelne. 10
Iny spésob: prezenticia je viditelnd z ktorejkolvek casti miestnosti.
Verbdlina prezentdcia: Re¢nik pouziva primerant rec tela.
Prezentacia | Iny spdsob: Po umeleckej strdnke je prezentacia prijemna 5
Verbdlna | a nerozptyluje.
alebo inym | verpding prezentdcia: Spravna vyslovnost a pouzivanie jazyka. 5
spésobom Iny spésob: Spravna gramatika a interpunkcia.
50 bodov . - . N
Verbdlna prezentdcia: Pouzivanie vizudlnych pomocok. 5
Iny spésob Korektna citdcia autorov.
Je jasné, Ze prezentdcia bola trénovand a Ze je zalozend 10
na spolahlivych zdrojoch.
Prezentdcia sa stihne v ¢asovom limite. 5
Skore Celkovy pocet bodov 100
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Sebahodnotenie

Poctivo ohodnotte vykon vasej skupiny a pridelte jej prisluiné body.

Kritéria

Uplne

Ciastoc¢ne

Ziadne

Priprava

Prezentacia bola premyslend a dobre pripravena.

Postavenie a pozicia

Postavenie a pozicia si dobré pocas celej prezenticie.

Prednasajuci | Ocny kontakt Ocny kontakt s publikom je udrziavany.
Jazyk Jazyk a vyslovnost je spravna.
Hlas Hlas je jasny, dobre poéut aj v zadnej ¢asti miestnosti.
Logickost a plynulost  Postupnost; prepaja vysledky s pokusmi.
Obsah

Dizka

V ramci stanoveného ¢asu.

Pomaocky pre
recnika

Vizudlne pomécky

Najmenej jedna dokladne pripravena vizualna pomécka,
ktora zndzornuje zozbierané Udaje, je riadne oznacend
a pouzitd ako pomdcka.

Viditelhost

Lahko viditelna aj z vicsej vzdialenosti.

Umelecky prinos

Prijemné na pohlad, nerusi.

Gramatika

Dobre napisané so spravnou interpunkciou.
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Mensie kroky, mensie stopy

Hlavné myslienky:
Ziaci spinia tieto tri hlavné ciele:
|. &ast - Filmove kr(nz'ky , -
|. Buda kvalifikovane dlskutovat o hlav
"y : blémoch.
nych globalnych problémo ’
2 B):Jdl:l kriticky premy3fat, dllskutovat -
. a reagovat na filmy o globalnom otep
lovani, ktoré uz videli.
.&ast - Modelovanie o
2\ Uznaju fakt, ze ¢lovek ovplyvn'ule 'bu.)
' chemické cykly na mikroskopickej 2
makroskopickej drovni- _
2. Budu vizualizovat molekularny, trofic
C 3 del uhlika.
ky a globalny mo ’ .
3 B);dﬂ pracovat s velkym mnoz§tvom-
‘ vedeckych tdajov na vytvore.m’e mo
delov uhlika od molekularnej urovne
a7 po globalnu. o
4 BuFd)ﬂ analyzovat uhlikovu stopu.

Cielova skupina:
Rocéniky 9 — 12

Pozndmka: Tato lekcia je najucinnejsia vtedy, ked’ uz Studenti videli film Nepohodind pravda. Ak ho este nevi-

deli a nemite ¢as premietnut im cely film, tak vim odpori¢ame pozriet si aspori niektoré jeho €asti, ktoré su
uvedené v rubrike Cas v triede.

Zhrnutie lekcie:

Studenti budd motivovani, ak uvidia priamy a bezprostredny t&inok svojho snaZenia na vlastné Zivoty a na ko-
munitu, v ktorej Ziju. Potrebuju i¢inny model, aby si pomocou neho mohli nacvi¢it kritické myslenie, rieSenie
problémov a rozhodovanie sa.Vyborny spésob, ako dosiahnut takyto ciel, je poskytntit im model, pomocou
ktorého budu krok za krokom riesit konkrétny problém.

Tato lekcia bude trvat cely polrok a vychidza z piatich zdsad:

Ucditelia aj Studenti sa musia zamerat na nejaky prirodny tkaz, na ktorom budi méct identifikovat
problémy a ich rieSenie.To umozni §tudentom uvedomit si, Ze sa mézu aktivne zaoberat aj témami,
ktoré su na prvy pohlad velké a prilis vzdialené.Takou témou je aj globdlne oteplovanie.

Ucitelia aj Studenti potrebuju ziskat vlastny zaZitok z u¢enia, pomocou ktorého si vytvoria vlastny svet
poznania namiesto toho, aby len prijimali vedomosti a informacie vytvorené niekym inym.

Rozsah tejto lekcie do znaénej miery uréuju Studenti svojimi otdzkami. M6Zeme dokonca povedat, ze
jej udavaju smer. Studenti su ovela pristupnejsi, ak berieme do Uvahy ich vlastné vzdelavacie zaujmy

a ak sa mézu podielat na vyucovani.

Na tychto hodinach ucitelia vystupuju ako sprievodcovia, ktori sa tiez u¢ia. Pomahaju tym Studentom
ziskavat schopnost efektivne sa ucit a riesit problémy. Zaroven $tudenti vidia a citia, Ze sa podielaju na
vytvdrani tohto sveta.

Treba podporovat aj aktivnu uéast uéitelov, rodi¢ov, expertov a dal$ich ludi na tejto lekcii. Tak isto tre-
ba $tudentom umoznit aktivne sa zl¢astriovat na fungovani komunity, v ktorej Ziju.

Postup:
l. &éast — Filmové kruzky

Jednym z najefektivnejSich novych vychovnych nastrojov je literarny krizok. Je to skolska obdoba klasického
literdrneho klubu, na ktorom si skupina priatelov alebo ¢lenov rovnakej spolocenskej skupiny vyberie knihu,
kazdy si ju sam predita a potom o nej na spolo¢nych stretnutiach diskutuju.

Rovnaky pristup mézeme na hodine pouzit aj s filmom. Film navodzuje u Studentov rézne — &asto protichod-
né — dojmy a postrehy. Niektori Studenti sa tiez mézu citit istejsi, ak sa pripoja k inym Studentom, ktori maju
rovnaky nazor. Dokonca aj Studenti, ktori maju problémy s ¢itanim, logickym uvaZovanim, argumentaciou ale-

bo maju slabé prezenta¢né zruénosti, sa mézu aktivne zapajat prostrednictvom takejto skupiny. Takto si mézu
dokonca zlepsit svoje celkové akademické zruénosti.



Mensie kroky, mensie stopy
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Hlavné myslienky: N
3. éast — Riesenie problému Vv kolmum
|. Posilniasi schopnost divergentnejhoe rr\r:a)'ls-
. lenia tym, Ze vytvoria zoznam na}|m " o|ré
20 poloziek, problémov a‘|ebo .terr;,ebo
sposobuju globélne otepl’ovam,e a o
Kktoré st globalnym oteplt?vanlm vyvt i
né,atona réznych Orf)vn|ach (miestnej,
regionalnej 2 globalnej)- N
2. Posilnia si schopnost k'onv.ef'gentm? c;°b_
. myslenia tym, Ze idenuﬁlfu]u'h'llavvvr,\y p‘ >
|ém, ktorého rieenie ma nalv%cm :le y
na vyriesenie ostatnych problemo t.)‘ -
3. Pripravia rozne rieéenia tohto problemu.

Vytvoria kritéria it hodnotenie prinosov
zvoleného riesenia. , .
5. Zhodnotia rieSenia po’dla F?ho‘; ak‘?r ;iu
Haju kritéria predchddzajuceno .
6. Navrhnu najlepsie aktivivty na poddporu
. rieenia s najvacsim poctom bov 0\'/.
7. Pisomnou formou vysvetlia riesenie
roblému. ,
8 ;ieéenie prezentuju aj f?rmou plagatutfc ,’
. alebo na nejakom formalnom stretnutl.

| si ia, Ze Spo-
9. Zaiiju nadgenie, ked'si uvedomia, zem giu
‘ loénym demokratickym postupom

vyriesit zloZity spologensky a szdecky
problem kreativne 2 konstruktivne.

————

Filmovy krazok poméze lepsie pochopit film Nepohodind pravda. Studenti si zdokonalia svoje schopnosti sku-
$at, hodnotit, organizovat a obhajovat vlastné nazory.

Snad’ najva¢sim prinosom takéhoto pristupu je, Ze st to $tudenti a nie uditel, kto uréuje obsah, hibku a vy-
sledky celého uéebného procesu. Hoci to v skutoénosti nemusi byt aZ taka pravda, pocit nezdvislosti stimu-
luje k tomu, aby sa Studenti problémom globalneho oteplovania zaoberali ovela hibsie, ako keby len dostali
ulohu na ¢itanie alebo opisali obsah nejakej knihy. Tento pocit ,vlastnictva“ sa mbze este prehibit, ak si kazda
skupina vyberie vlastné meno, pod ktorym na zaver zverejni svoju spravu alebo prezentaciu.

2. ¢ast — Modelovanie

Po diskusidch o témach suvisiacich s globalnym otepfovanim a obnovitelnych zdrojoch energie budi mat $tu-
denti k dispozicii mnozstvo vedeckych Udajov na vytvorenie modelov uhlika z gumovych cukrikov, diagramov
a na pocita¢och od molekularnej az po globdlnu uroven. Pokyny v ramci tejto lekcie dovedu timy Studentov
az k analyze uhlikovej stopy ich vlastnej skoly.

3. éast — Riesenie problému v komunite

Na zaver lekcie budu $tudenti spolo¢ne uvazovat o problémoch spojenych s globalnym oteplovanim, pokdsia
sa zistit, ktoré z nich st najddleZitejsie, spoloéne nijst rieSenie a v koneénej faze tieto rieSenia aj aplikovat.
Ich rieSenia a odporudania mézu pomdct skole alebo komunite zniZzit ich vplyv na Zivotné prostredie. Cela
trieda vyberie najlepSie ndpady z réznych skupin a potom vypracuje a nacvici spolo€ni prezentaciu, ktoru
prednesie SirSiemu publiku. Skupiny budu mat tiez moznost prezentovat svoje zistenia a odporuéania svojim
spoluziakom zo $koly, v komunite a podobne.

Ciele:
l. &ast - Filmové kruzky

* Vyuzit vizudlne zruénosti a stratégie na pochopenie a interpreticiu vizuidlneho média a skimat infor-
macie na tému globdlneho oteplovania.

* VyuZit vS§eobecné zru¢nosti a stratégie procesu ¢itania po¢as vyskumu zameraného na globdlne otep-
lovanie.

2. ¢ast — Modelovanie

* Navrhnit zmeny v Zivotnom Style, ktoré by zniZili mnozstvo vypustaného oxidu uhli¢itého do atmo-
sféry.
* Pochopit, Ze hmota a energia sa nevytvara ani neni¢i, ale méze menit svoju formu a miesto.Vytvorit

z gumovych cukrikov modely simulujuce fotosyntézu, dychanie a reakciu ADP-ATP (prenos chemickej
energie v ramci bunky, ATP — adenozintrifosfat, ADP — adenozindifosfat).

* Vytvorit funkéné, idealizované modely geochemickych cyklov.

* Experimentovat s pocitatovymi modelmi a predpovedat vstupné hodnoty, rychlost, vystupné hodnoty,
spravanie a ludsky vplyv na uhlikovy cyklus.
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Cas na pripravu uditela: (
60 mindt (nezahfia &as
na pozeranie filmu)

e

CasvV triede:
|. gast — Filmové krazky

« 90 minut na premietnutie celého filmu Ne-

pohodlnd pravda

. |80 minut na pracu vo filmovych kruzkoch

2. &ast - Modelovanie . "

« Jedno 90 minutové cvié’er.ne na tvorbu
latinového fotolaboratoria . -

. Dve alebo tri 90-minutové cvicenia na vy

ilkové omo-
tvorenie modelu uhlikového cyklu p |

cou diagramoVv

N i sOvic
. Dve 90-mindtove cvi¢enia na aktw’l;y sEJho
siace s pogitacovym modelom uhlikove

cyklu N
AT ¢
o Styri 90-minutové cvicenia alebo ses
60-minutovych cviteni na vyskum

S nite
3. ¢ast — Riesenie problému Vv komu

o Budete potrebovat’ jeden polrok alebo 23j

cely 3kolsky rok, podla toho, do akej hibky

chcete so ¢tudentami preniknut.

l

\

* Robit prieskum, zbierat, analyzovat, triedit a syntetizovat Gdaje k modelom.

* V ramci poéita¢ového modelu premyslat o réznych premennych a experimentovat s tym, akymi moz-
nymi spésobmi vplyva ¢lovek na globdlne oteplovanie.

* Ndjst vztah medzi anorganickymi a organickymi vstupmi a vystupmi pri raste, fotosyntéze, kolobehu
Zivin a v uhlikovom cykle.

* Poznat pohyby a zmeny v hmote a energii, ktoré sa deju pri fotosyntéze a pri raste rastlin.

» Opisat vyzivovy aspekt potravin.

* Vytvorit a analyzovat schematické a grafické kvantitativne modely pridenia a vnutorného zdsobovania
v systéme znazornujicom spravne smery a sily.

3. &éast — Riesenie problému v komunite

* Pouzivat rézne informacné a technické zdroje na zber Sirokého spektra informacii o réznych témach.
* Efektivne vyuzivat zakladné Zivotné zruénosti na prekondvanie neo¢akavanych problémov.

* Pracovat efektivne v ramci skupiny s cielom ziskat pomoc pre komunitny projekt.

* Vyuzivat $tylistické a rétorické techniky pri pisani.

* Naudit sa pisat koncepty, hrubé verzie, opravovat texty a zverejiiovat ich.

* Naudit sa ¢itat s ciefom porozumiet a interpretovat mnozstvo textov.

* Vyuzivat vizuilne zruénosti a vediet pochopit a interpretovat vizudlne médium na zber informdcii k vy-
skumu, napriklad pocita¢ovy model.

* Pochopit a vediet analyzovat chronologické vztahy a vzorce a pouzit ich na prognézu trendov.

* Pochopit, Ze spojenie spolo¢enskych problémov s vedeckymi aktivitami ¢asto inSpiruje k vedeckému
badaniu.

* Pochopit vztahy medzi vedou, technolégiami, spolo¢nostou a jednotlivcom.
* Pochopit podstatu a pouzivanie réznych technolégii.

Vztah k narodnym $tandardom:

Tato lekcia je zamerand na tieto Narodné Standardy prirodovedného vzdelavania:
Obsahovy Standard A

Aktivity v roénikoch 9 — 12 by mali u vietkych $tudentov prehibit:
* schopnosti nevyhnutné pre vedecké skiumanie
* porozumenie vedeckého skiimania
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Spracovat rozdielne nazory tak, ab}l \‘
dospeli k spolocnym socialnym, kul- .

warnym a ekologickym

ré buda v

rie$eniam, kto- |
L \
prospeCh véetkych.

Obsahovy standard F

Aktivity v roénikoch 9 — 12 by mali u vietkych $tudentov prehibit vedomosti v tychto oblastiach:
» Zdravie jednotlivcov

* Obyvatelstvo, zdroje a Zivotné prostredie
* Prirodné katastrofy

* Rizika a prinosy

* Veda a technoldgia v spolo¢nosti

Zakladnd idea a princip, z ktorého tento $tandard vychddza:

* Ludské aktivity mozu byt rizikové. Ziskavanie zdrojov, rast miest a likvidacia odpadu mézu zrychlit
tempo zmien v prirode.
Rizika a prinosy:

+ Studenti by mali porozumiet, aké rizika su spojené s:

» prirodnymi nebezpecenstvami (napr. poZiarmi, potopami, tornadami, hurikinmi, zemetraseniami
a vybuchmi sopiek)

»

M

chemickymi nebezpecenstvami (napr. Skodlivinami vo vzduchu, vode, péde a jedle)
biologickymi nebezpecenstvami (napr. pelmi, virusmi, baktériami a parazitmi)
spoloéenskymi rizikami (napr. bezpeénostou pri prici a dopravou)

¥

» osobnymi rizikami (napr. faj¢enim, Zivotospravou, pozivanim alkoholu)

* Jednotlivci m6Zu systémovym spdsobom kriticky uvaZovat o rizikich a prinosoch. Mohli by napriklad
odhadnut pravdepodobnost rizika a porovnat ich s odhadovanym osobnym a spoloéenskym prinosom.

Potrebny material:

l. &éast — Filmovy kraZzok
* Film Nepohodind pravda
» Koépie materialu €. | na distriblciu

* Kopie materidlu ¢.2 na distribuciu
2. éast — Modelovanie

* 6 balickov réznofarebnych zelé cukrikov pre jednu triedu s 30 Studentami
* 6 Skatuliek paradiel pre triedu s 30 Studentami
* Digitalny fotoaparat (nie je nevyhnutny)

Képie materialu €. 3 na distribuciu

Képie materialu €. 4 na distribuciu alebo materidlu €. 4 na distribuciu (rozsireny)
Képie materidlu €. 5 na distribuciu
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» Kopie materidlu €. 6 na distribtciu
Pocitac s pripojenim na internet
Karticky (nie st nevyhnutné)
Softvér Stella (nie je nevyhnutny)

3. éast — Riesenie problému v komunite

Bez materidlov
Materialy na distribuciu:

Tato lekcia vyuziva niekolko materidlov na distribuciu. Poskytnu bud’ obsahovi naplii pre vyu€ovanie alebo
budu sluzit ako informacie pre ucitela pri planovani vyuky.

Kontext:

l. &ast — Filmové kruzky

Rozdelte triedu do malych skupin (5 — 7 Studentov) nazvanych filmové kruzky. Po premietnuti filmu Nepo-
hodind pravda budu Studenti diskutovat v tychto skupinach. Kazda skupina by mala byt ¢o najpestrejsia, ¢o sa
tyka schopnosti Studentov od konverza¢nych zruénosti az po akademické. Takdato Struktira sa ukazala ako
najefektivnejSia metdda na vzbudenie zaujmu o konkrétnu tému, posilnenie iniciativy a zlepSenie vnimania.
KedZe ucitel zasahuje ¢o najmenej, Studenti sa medzi svojimi vrstovnikmi citia slobodnejsie, kladu si medzi
sebou otdzky, pocuvaji sa navzajom, vysvetluju a obhajuju si vzijomné postoje. Schopnosti, ktoré ziskaju
takymto kooperativnym spésobom, im poméZzu nielen pri plneni tejto tlohy, ale aj neskér, ked’ budu &elit vy-
zvam beZného Zivota, kariéry, atd’.

2. ¢ast — Modelovanie

Aktivita & | — Zelatinové fotolaboratérium

Studenti vyuziju gumové cukriky a paradla na vytvorenie modelov, ktoré im pomézu analyzovat syntézu
glukdzy a volnu energiu pri hydrolyze ATP (adenozintrifosfatu). Tato €innost je prva zo série a poukazuje na
chemické a molekularne procesy fotosyntézy. Ukazuje, ako sa atémy menia z jednej formy (oxid uhli¢ity v at-

mosfére) na ind (organické molekuly v tkanivach zvierat a pletive rastlin) a naopak — pri takych procesoch,
ako je dychanie a hnitie.

Tato ¢innost sa opiera o zékon zachovania hmoty a termodynamicky zakon. Studenti sa pri nej naugia, Ze:
» Kazdy prvok vratane uhlika mézeme vystopovat v réznych cykloch a prirodzenych procesoch.
* Energia sa premiena a/alebo pohybuje z miesta na miesto po celej Zemi.
* Uhlik sa vracia tam a spit fotosyntézou a dychanim buniek bez toho, aby sa strical.
* Energia sa neustdle premienia zo svetelnej na chemicki a mechanickd.
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Studenti za%iju nad3enie z Gspechu a objavovania. Napriklad vtedy, ked vytvoria model glukézy a potom ho
rozoberu tak, aby zndzoriioval dychanie. Inak povedané, oxid uhli¢ity a voda vyliéené bunkovym dychanim
su nevyhnutné pre fotosyntézu. A naopak, vystup fotosyntézy — glukdza a kyslik — st potrebné pre dychanie
buniek. Odpad jedného procesu je zdrojom v inych procesoch.Tento priklad poskytne ukazku, Ze hmota ne-
vznika ani nezanika, len sa jednoducho toéi dookola. Pomdze tiez pochopit, Ze Zivé bytosti premienaju gluko-
zu na latky na baze uhlika, a Ze tieto latky dodavaju energiu vSetkym Zivotnym procesom.

Studentom v tomto bode budete musiet zdéraznit, Ze pochopenim tohto principu cvi¢enie nekonéi, ale Ze je
to len dolezity krok v d'alSom procese ucenia.

Tato &innost poloZi zéklady pre porozumenie globdlneho geochemického uhlikového cyklu. Ziroveri ukazuije,
Ze biosféra a atmosféra spolu komunikuji prostrednictvom molekul oxidu uhli¢itého. Poméze Studentom po-
chopit, aky rusivy vplyv ma na cely tento systém ¢&lovek.

U Studentov mézeme prebudit zaujem o Strukturalne a funkéné vztahy v uhlikovom cykle aj celkom jedno-
ducho, s vyuZitim témy, ktora zaujima vSetkych tinedZerov a deti — jedlom! Spytajte sa Studentov, ¢i sa mbzu
napchdvat nezdravou bufetovou stravou a ziroveri ostat podvyziveni. Prebudite v nich zvedavost, pre¢o maju
niektoré jedla vysoky podiel Zivin a st energetické, zatial’ ¢o iné nie. Budud chciet vediet, pre¢o mézu kravy
ziskat Ziviny z travy a ludia nie.Tieto otizky tvoria vyborny prechod k §tudiu geochemickych cyklov a globdl-
neho oteplovania, z Urovne organizmu k tdrovni biogeochemickych cyklov.

Aktivita ¢. 2 — Diagramovy model uhlikového cyklu

Na tejto aktivite budu $tudenti vyuzivat diagramovy model uhlikového cyklu a pomocou neho $tudovat
vplyvy emisii na globélne oteplovanie. Ramiky budui znazorfiovat miesto, v ktorom sa akumuluje uhlik (skla-
dy alebo zisobdrne); Sipky (prudy alebo toky) budu znizorniovat pohyb uhlika medzi ramikmi.Toto cvicenie
im pomdze pochopit, Ze hoci sa uhlik neustéle pohybuje, miera pohybu je rézna v atmosfére, litosfére (napr.
v kamefioch a péde), hydrosfére (vo vode) a biosfére (v Zivych organizmoch). Studenti zistia, ze v niektorych
castiach ekosystému sa uhlik recykluje rychlejsie, ale v inych — napriklad, ked’ musle klesaju ku dnu ocednu
alebo ked' sa rastliny premienaju na fosilne paliva — uhlik rotuje v systéme iba velmi pomaly. Je dolezité, aby
$tudenti pochopili princip rozdielov v rychlosti (frekvencii) uhlikovych cyklov.

Tato aktivita je vhodne nacasovani, pretoze globdlne oteplovanie predstavuje velkd hrozbu, kedZe miera
sklenikovych plynov v atmosfére dosahuje historické maxima.Tento problém este zosiliuju ludské aktivity,

Zeného vo fosilnych palivach, drastickym spésobom automaticky zmenime mnozstvo uhlika v atmosfére, a to
v kratkom case. V ekoldgii ,,vSetko suvisi so vSetkym®.To znamend, Ze zmeny na jednej strane systému sa
musia prejavit na inej strane a porusenie jedného systému narusi aj iné systémy.

Jedna z otdzok, na ktoru treba byt pripraveny, vychddza zo zisteni z predchadzajiceho cvi¢enia: Ak hmotu
nemdzeme ani znicit ani vytvorit, ako mézu emisie prispievat ku globalnemu oteplovaniu? Je to vyborna pri-
leZitost dalej hovorit o aspekte rychlosti. Uhlik sa miliény rokov zadrziaval vo forme fosilnych paliv. Od ob-
dobia priemyselnej revoltcie ho vSak do atmosféry vypustame alarmujiicim tempom.
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Aktivita ¢. 3 — Krdtkodoby uhlikovy cyklus

V rdmci tejto aktivity Studenti vytvoria poéitaéovy model, ktory im umozni manipulovat s premennymi, ktoré
spbsobuju globilne oteplovanie. Budu vSak musiet najst informacie z viacerych zdrojov z internetu alebo
kniznice. Na zaciatok su vyborné udaje o koncentraciach oxidu uhli¢itého v atmosfére z observatéria Mauna
Loa. Pozri material €. 6 na distribuciu: Sebahodnotenie na tému uhlikového modelu. M6zete $tu-
B strana 38 dentom dovolit, aby si sami vybrali, na aky aspekt uhlikového cyklu sa zameraju.

Ti, ktori chcu $tudovat vplyvy a pdvod $pecifickych sklenikovych plynov, ndjdu niekolko internetovych stra-
nok. Existuju stranky, ktoré sa zaoberaju vplyvmi uhlikového hnojenia, iné sa zaoberaju biologickym uklada-
nim uhlika na dne ocedna morskymi Zivocichmi.

. Ak je to mozné, poZiadajte Studentov, aby v pocitacovom modeli simulovali odlesfiovanie a spalovanie fosil-

Budte pripravenl nych paliv,a mohli tak vidiet ich vplyv na mnozstvo oxidu uhli¢itého v atmosfére. Tato €innost ich nauéi viest
da’é na tuto riadené pokusy s globdlnym uhlikovym cyklom, ¢o by sa v redlnom Zivote len tazko dalo realizovat. Na zaver

odeVe tejto ¢innosti méZete otvorit diskusie o uZito¢nosti pocitatovych modelov a o tom, ¢i takéto modely sprav-

otazku: Ak hmotl,l . ne predpovedali, ¢o stalo v suvislosti so zvySenim teploty na Zemi.

oiIno vytvont ani

rz‘f\:?it’, ako mozZu emisie 3. éast — Riesenie problému v komunite

0 0 ¢ ku g|obélnemu |§u|minujﬂce cvicenie poskytne Studentom ramec na rieSenie problémov spojenych s globdlnym oteplovanim.
|Z)I"|Spleva . Studenti potrebuju Gcinny model na precvicenie kritického myslenia, rieSenia problémov a rozhodovanie.
otepl’ovanlll? Taky model, ktory riesi problém krok za krokom, je vyborny spésob, ako u¢it Studentov komplexne, zahffia-

juc rézne predmety v ramci u¢ebnych osnov. Pontkany model rieSenia problému v komunite vznikol na za-
klade prace Dr. Paula Torrancea, ktory ho velmi uspesne vyuzil na:

* zlepSenie spoluprace a timovej prace

» poskytnutie overeného modelu na vyrieSenie problému
* zlepSenie verbdlnych zrucnosti a pisania

* zlepSenie zruénosti potrebnych na vyskumnu ¢innost

* zlep3enie schopnosti mysliet analyticky a kriticky

* zvySenie zodpovednosti za ucenie a za vlastné napredovanie.
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. ka: Priprava modelov

gl Pnpriikov na simulaciu

ickych pohybov je tazka
%Tgft\::.e:gPy(ad:nozindifosféf)’ aP‘\TP
(adenozintrifosfét) su obzvlast c:(t |:/§: \
Preto je potrebné fotografovat kazdy \
Kkrok v tejto aktivite. Fotografie » ‘
umoznia $tudentom nielen sa vranA .
k predchédza}ﬂcim krokonﬂw, ale mo
slozit aj ako vizualna por,nock% pri et
naslednej prezentacii. Zarjoven.pos y
fyzicky zdroj, vdaka ktoremu si

zapamataju cely koncept.

R

Poz
z gumovych cuki

Postup:
l. &ast - Filmové kruzky

|. Povedzte Studentom, aby si pozreli film Nepohodind pravda.

2. Dovolte Studentom zi¢astnit sa filmovych kruzkov, pri¢om kazdd skupina dostane ulohu podla zozna-
mu z materialu €. | na distribuciu: Diskusny harok pre filmové kruzky. Dovolte im, nech si
vyberu jednu z nasledujucich kapitol:

» Kapitola ¢. 3: Zdkladné vedecké poznatky o globdlnom oteplovani
» Kapitola €. 4: Schéma globéalneho oteplovania
* Kapitola ¢. 6: Merania CO, od roku 1958

v

* Kapitola €. 9: Hladiny CO, za poslednych 650 tisic rokov

» Kapitola ¢. 18: Odpor k zmenam

» Kapitola ¢.26:V ¢om je rozpor!

» Kapitola €. 27: Zneuzivanie vedy

» Kapitola ¢. 28: Stabilizacia ekonomiky a Zivotného prostredia

» Kapitola ¢.29: Mesto za mestom

» Kapitola ¢. 30: Riesenie ma kazdy v rukach

* Kapitola €. 31: DokaZeme robit velké veci?

» Kapitola €. 32: Nas jediny domov
3. Vo filmovom kruzku Studenti diskutuju o svojich poznatkoch v ramci pridelenej kapitoly.
4. Jeden ¢len z kazdej skupiny predstavi zistenia svojej skupiny zvysku triedy.
5. Poziadajte Studentov, aby spolu rozmyslali nad takymito otazkami:

a. Existuju dékazy o globalnych trendoch, ktoré by suviseli so zvySovanim teploty?
Studenti uz mozno o niektorych vedia.

b. Existuju pre bezného obcana iné energetické moznosti, ktoré neprispievaju ku globalnemu oteplovaniu?
c. Kapili by si hybridné alebo elektrické auto? Preco?
d. Je globdlne oteplovanie otdzka, ktoru treba urgentne riesit?

6. Poziadajte Studentov, aby vyplnili material €. 2 na distribtciu: Formular na sebahodnotenie
filmovych kruzkov.

2. ¢ast — Modelovanie

Aktivita & | — Zelatinové fotolaboratérium

Fotosyntéza

I. Na tabulu alebo iné miesto v triede napiSte vzorec fotosyntézy:
6 CO,+ 12 H,O vytvoriC/H O, +6 HO +6 O,
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. Rozdajte studentom material €. 3 na distribuciu: Otazky k zelatinovym fotolaboratériam,

aby ich postupne vypiiali.

. Povedzte $tudentom, Ze budu vytvarat modely glukézy pomocou gumovych cukrikov a paradiel.

. PozZiadajte $tudentov, aby si vybrali tri rézne farby gumovych cukrikov, ktoré budu predstavovat uhlik,

vodik a kyslik. Poznamka: pomohlo by, keby ste si zopakovali oktetové pravidlo a princip valencnych
elektrénov.

. Ak §tudenti nevedia pouzivat periodicku tabulku, povedzte im, Ze uhlik sa viaZe na $tyri iné atémy, kys-

lik na dva a vodik na jeden, a Ze tieto vizby budu znazoriiovat paradlami.

. Poziadajte Studentov, aby pomocou vyssie uvedenych pravidiel vytvorili $est modelov vody (H,O)

a Sest oxidov uhlicitych (CO,). Pozndmka: oxid uhli¢ity bude potrebovat dvoijitd véazbu.

. PozZiadajte $tudentov, aby vytvorili dostato¢ne vela vody a oxidov uhli¢itych, aby mohli vytvorit model

glukozy.

. Poziadajte Studentov, aby simulovali fotosyntézu vytvorenim glukézy z oxidov uhlicitych a vody. (Tu

moZete Studentom ukazat obrazky alebo grafické zndzornenia glukdzy.)

. Po vytvoreni modelu glukézy ostane $tudentom navyse ,,nejaky* kyslik. MoZno to budu ignorovat

alebo ho odlozia bokom. Ak si to v§imnete, spytajte sa ich, ¢i kyslik jednoducho z prirody zmizne. Ak
nevedia najst odpoved, povedzte im, aby glukdzu znovu poskladali, a nech si kyslik odloZia.

Bunkové dychanie

|. PoZiadajte Studentov, aby rozobrali molekulu glukdzy a pouzili jednotlivé ¢asti na Sest molekul oxidu

uhli¢itého a Sest molekul vody.Toto je opaéna reakcia ako fotosyntéza a nazyva sa bunkové dychanie.

2. Povedzte §tudentom, aby si pred seba rozlozili tolko gumovych cukrikov, kolko budd potrebovat na

vytvorenie vzorca pre bunkové dychanie. Budu si musiet poskladat glukdzu, oxid uhli¢ity, vodu a kyslik.

Grafické zndzornenie uhlikového cyklu

PozZiadajte Studentov, aby nakreslili model uhlikového cyklu, ktory znazoriuje tlohu fotosyntézy a dy-
chania a znazornuje prenos a premenu uhlika.

. Poziadajte Studentov, aby sa pozerali na uhlikovy cyklus ako na celok a aby diskutovali o moznostiach,

ako zredukovat vypustanie oxidu uhli¢itého do atmosféry. PoZiadajte ich, aby uvaZovali o Géinnych

politickych opatreniach na urovni spoloénosti aj o individudlnych krokoch, ktoré méze urobit kazdy
Z nas.

Nepovinné rozsirenie lekcie o prenose chemickej energie v rdmci bunky (transfer ATP-ADP)

. PozZiadajte Studentov, aby nasli grafické zndzornenia adenozindifosfatu (ADP) a adenozintrifosfatu

(ATP).

. Poziadajte $tudentov, aby zhromazdili tolko gumovych cukrikov, aby mohli vytvorit patprstencovu D-

ribézu, adenin a patri¢né mnozstvo fosfatovych skupin na vytvorenie ATP.

. Poziadajte Studentov, aby vyuZili modely na simulovanie uvolnenia energie hydrolyzou ATP.

. Poziadajte Studentov, aby vytvorili pociatocné reaktanty a koneéné produkty.
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Skupinam $tudentov
mozete rozdat karticky,
aby na ne nakreslili.

itvorce a Sipky.To im
umozni menit ich
polohy a smery ,
a vytvarat a spreshovat

tak ich modely.

|
\

\
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Aktivita ¢. 2 — Rdmikovy model uhlikového cyklu

. Povedzte $tudentom, Ze tito ¢innost vyvrcholi vytvorenim uhlikového cyklu vo forme okienok.
. Povedzte im, Ze budi musiet pracovat systematicky a mat vietky informéacie dobre usporiadané.

. Ukézte im princip, podla ktorého sa da nakreslit jednoduchy model formou diagramov. Napriklad mé-

Zete nakreslit semienko, k nemu mys, k mysi hada, k hadovi sovu.

. Vysvetlite im, Ze takyto model mozno pouzit aj na zndzornenie pohybu hmoty a energie. Zasobniky su

miesta, kde sa hmota a energia zhromazduiju a predstavuiju ich ramiky. Sipky znazorfiuju prady a toky,
ktorymi sa energia alebo hmota hybe z jedného zasobnika do druhého.

. Zd6raznite, Ze je dbleZité davat pozor, ktorym smerom ukazuju Sipky, aby bolo jasné, ktorymi smermi

sa pohybuje hmota a energia.

. Vysvetlite, Ze uhlik sa v atmosfére neustale pohybuje (napr. v ovzdusi), rovnako aj v litosfére (napr.

v zemskej kore vratane balvanov a pédy), hydrosfére (napr. v sladkej aj slanej vode na Zemi) a v tiez
v biosfére (v Zivych organizmoch na susi aj vo vode). Tomu sa hovori biogeochemicky cyklus. Globdlne
oteplovanie je spésobené najma tym, Ze ludia menia ¢as, ktory kde uhlik stravi.

. Rozdelte Studentov po 4 — 5 do tychto tematickych skupin:

* uhlik v atmosfére
* uhlik v litosfére
* uhlik v hydrosfére
* uhlik v biosfére

. PozZiadajte Studentoy, aby nasli informacie o rychlosti, akou uhlik prudi dnu a von zo sféry, ku ktorej

boli prideleni (atmosféra, litosféra, hydrosféra, biosféra).

. PozZiadajte Studentov, aby nakreslili raimik s ndzvom sféry uprostred.
10.
I.

Nech nakreslia $ipky smerujlice dnu a von, ktoré znazoriiuju vstupy a vystupy ovplyviiujuce ich sféru.

Poziadajte Studentov, aby v skupinach zladili spojenia medzi ich pridelenymi ramikmi a vytvorili tak cel-
kovy model uhlikového cyklu. Povedzte im, Ze budi pravdepodobne potrebovat viac naértov a Ze ich
modely budd vyzerat inak ako modely inych skupin. Je to tak v poriadku.Vysvetlite im, Ze budi musiet
posudit rézne spdsoby, akym uhlik pridi dnu a von z ich konkrétnej sféry.

Pomécka: vyborné grafické zndzornenie najdete na strankach Medzivlddneho panelu pre klimaticku
zmenu: http://www.ipcc.ch/present/graphics.htm. UZito¢né st najma grafické znazornenia v casti Clima-
te change 2001 — Synthesis report, pripadne na stranke http://www.shodor.org/cas/atmcycles.html.

V pripade, Ze si Studenti nebudu vediet poradit alebo im to bude dlho trvat, mézete im rozdat mate-
rial & 4 na distribiciu: Udaje k diagramovému modelu uhlikového cyklu. Material &. 4 na
distribuciu (rozsireny) diva moznost hlbsieho $tudia tychto idajov a mézete ho rozdat pokrodilej-
$im Studentom.

Ked budi mat $tudenti modely hotové, nech zvyraznia miesta, na ktorych ludia zmenili ¢as uskladne-
nia uhlika a ovplyvnili tak globdlne oteplovanie ¢i uz negativnym alebo pozitivnym spésobom. Povedzte
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Pred aktivitou €. 3
pripravte §tuden‘tov ’
na nasledujucu En?nost. ’
a pomoite im zna.zormt
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(aktivita é. 1), prenosom

alebo transformaciou
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ekosystému (aktivit '
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pracovat s potitacovym
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cyklu.
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im, aby urcili mnozstvo uhlika, ktoré vyprodukuje ich Skola a tiez oni sami pomocou niektorej z nasle-
dujucich emisnych kalkulaciek:

* http://www.climatecrisis.net/takeaction/carboncalculator/

* http://lyosemite.epa.gov/OAR/globalwarming.nsf/content/ResourceCenterToolsGHGCalculatorhtml
* http://www.infinitepower.org/calc_carbon.htm

* http://www.geic.or.jp/co2-cal/index.html

* http://www.nef.org.uk/energyadvice/co2calculator.htm

.V pripade, Ze §tudenti nemaju pristup na internet, mdzu vyratat mnozstvo oxidu uhli¢itého na galén

benzinu alebo nafty nasledovnym sp6sobom:

* Emisie CO, z galonu benzinu = 2,421 gramov x 0.99 x (44/12) = 8,788 gramov = 8.8 kg/galén =
19.4 libier/galdn.

* Emisie CO, z gal6nu nafty = 2,778 gramov x 0.99 x (44/12) = 10,084 gramov = 10.1 kg/galén =
22.2 libier/galon.

. Poziadajte Studentov, aby uvaZovali o modeloch v suvislosti s vysledkami emisnej kalkulacky a aby po-

rozmyslali o tom, ako zmenit vstupy alebo vystupy a zniZit globdlne oteplovanie.

. Ak je to mozné, poziadajte ich, aby zohladnili tieto zmeny pri praci s kalkulackou a aby si potom vsimli

vysledok.

Aktivita ¢. 3 — Krdtkodoby uhlikovy cyklus

Poziadajte $tudentov, aby si pre¢itali material €. 5 na distribuciu: DalSie informacie o uhliko-
vom cykle.

Studenti pouziji udaje z predchadzajiceho cvigenia na vytvorenie poéitatového modelu uhlikového
cyklu pomocou softvéru Stella (ak ho mate k dispozicii). Udaje a grafické znazornenie z materialov
¢.4 a 5 na distribuciu mézete pouzit rovnakym spésobom.

. Ak nemate moznost vytvorit takyto model, dovolte §tudentom pracovat s modelom uhlikového cyklu

zo stranky http://www.shodor.org/master/environmental/general/carbon/carbon.html.

. Studenti maju uvaZovat o tom, ¢o sa stane, ak sa zmeni jedna z premennych. Napriklad, aké bude

mnozstvo oxidu uhli¢itého v ocedne, ak sa spomali tempo odlesriovania?

. PoZiadajte $tudentov, aby uvazovali o tom, ako vytvorit realistickd a primerani metédu, ktora by

umoznila regulovat ostatné premenné a nazbierat dostato¢né mnozstvo tidajov potrebnych na ich vy-
skum. Inymi slovami, musia vykonat kontrolovany pokus, pri¢om musia zmenit vzdy iba jednu premen-
nu, ak sa chcd dozvediet vysledky simulacie.

. Poziadajte Studentov, aby vyplnili material €. 6 na distribuciu: Sebahodnotenie na tému uhli-

kového modelu.
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3. éast — Riesenie problému v komunite

I. DIVERGENTNE MYSLENIE - Otvorte v triede diskusiu. PoZiadajte $tudentov, aby zo skusenosti

z predchddzajucej lekcie zostavili zoznam problémoyv, ktoré sposobuju alebo si spésobené globdlnym
oteplovanim. Nemali by v tomto $tadiu odmietnut ani kritizovat Ziadny nazor. Cielom je mysliet krea-
tivne a Co najpestrejsie.

2. Poziadajte Studentov, aby zapisali spomenuté problémy. Program na rieSenie budtcich problémov (The
Future Problem Solving Program — http://www.fpsp.org) odport¢a riadit sa nasledujicimi pravidlami:
a. Vyjadrujte problémy pomocou slov mohlo by, méZe, je mozné.

b. Ak je to mozné, pouzivajte aj externé zdroje na vyskum.

c. K problémom priradte konkrétnych ludi alebo skupiny, ktoré st za ne zodpovedné. Nepouzivajte
zamena.
d. Problémy by sa mali tykat Sirokého spektra sektorov a oblasti. Napriklad:

* obchod a priemysel

* etika a naboZenstvo
* Zivotné prostredie

* umenie a estetika
* doprava

* psychické zdravie

* spoloéenské vztahy * zdkladné Zivotné potreby

¢ telesné zdravie * obrana
* Skolstvo

¢ ekonomika
* technoldgie

* pravo a spravodlivost

* volny cas * komunikécia
* vlada a politika * ostatné
3. KONVERGENTNE MYSLENIE — Poziadajte $tudentov, aby vybrali a zapisali problém, o ktorom si
myslia, Ze je najdélezitejsi. Mal by to byt taky problém, ktorého vyrieSenie by prinieslo rie§enie mno-
hych inych problémov identifikovanych v predchadzajicom kroku. Program na rieSenie budtcich prob-
[émov odporuca nasledovné:
* Pouzite jedno hlavné cinné sloveso a pridajte miesto, tému a cas.
* Prepojte problém s globdlnym oteplovanim.
* Doplrite ciel.

4. DIVERGENTNE MYSLENIE - Studenti by mali spoloéne uvazovat a sformulovat mozné rieenie
na drovni $koly k problému z predchadzajiceho kroku. Riesenie by malo odpovedat na otdzky — kto,
¢o, kedy, kde, pre¢o a ako. Pokduste sa vyuzit rovnaké kategdrie zo zoznamu v 2. kroku. Opit nepouzi-

vajte zdmena. Napiste rieSenia vo forme jasnych navrhov. Priklad: Skolski zamestnanci zniZia spotrebu
elektriny v skole do juna 2007.
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Daliie informacie
o Programe na rieSenie
buducich problém’o’v .
a podrobnosti o sutazi
najdete na stranke
http:llwww.fpsp.org

. HODNOTENIE - Poziadajte Studentov, aby vymysleli kritérid na hodnotenie ich rieseni. Podla tych-

to kritérii potom nech uréia, ktorych pit rieSeni je najlepSich. Program na rieSenie budticich problémov
odporuca, aby kritéria boli meratelné v Sirsej skile, nielen jednoduchou odpovedou dno alebo nie.
Pouzivajte napriklad 3. stupen pridavnych mien (najlepsi, najviac, najmenej, atd’.). Takto mézu Studenti
priradit rieSeniu znamku od | do 5 podla toho, ako velmi sa navrhnuté riesenie blizi danému kritériu.
Priklad: Ktoré riesenie md najvacsi vplyv na emisie CO, Skoly?

. KONVERGENTNE MYSLENIE — Poziadajte $tudentov, aby urobili prehlad vysledkov piatich naj-

lepSich rieSeni. RieSenie s najvyss§im poctom bodov je najlepsie.

. PISANIE — Poziadajte $tudentov, aby napisali jasny, presny a struény opis riesenia. Mali by odpovedat

na otazky: kto, o, kde, kedy, preco a ako. RieSenia musia byt tiez humanne, konkrétne, efektivne, krea-
tivne, uskutoénitelné a musia sa tykat najdéleZitejSieho problému uréeného v kroku 3.

. AKCIA - Poziadajte $tudentov, aby sa rozdelili do skupin, ktoré budu riesit rézne aspekty tohto

problému. Napriklad jedna skupina by mohla mat na starosti umelecké stvarnenie problému a jeho
distribuciu. Dalsia skupina by mohla napisat ¢lanok do $kolskych novin; dalsia skupina méze vytvorit
webovu stranku v rdmci existujiceho portilu skoly a ind skupina by mohla kontaktovat ¢lenov $kol-
skej rady alebo inych zodpovednych predstavitelov a pozvat ich na stretnutie so Studentami.

. Studenti pripravia prezenticiu pre zdruzenie rodi¢ov, stretnutie poslancov miestneho zastupitel'stva,

verejnych predstavitelov, atd. Tiez by mohli napisat tlacovu spravu (blizSie informacie o pisani tla¢o-
vych sprav ndjdete v Lekcii 2 — Mysli globdine, konaj lokdlne).

. Zapojte sa do Programu na rieSenie buddcich problémov a sitazte s ostatnymi §kolami vo vaSom $tite.
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DalSie odporucané zdroje informacii:
Zdroje udajov o emisiach sklenikovych plynov

Prezentacie a grafy Medzivladneho panelu pre klimaticki zmen:
http://www.ipcc.ch/present/graphics.htm

B strana 45 Medzinarodné emisie:
http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/Emissionsinternational.html

Emisie sklenikovych plynov na federalnej tGrovni:
http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/ResourceCenterPublicationsGHGEmissionsUSE-
missionslnventory2006.html

Statne a lokdlne emisie:
http://yosemite.epa.gov/OAR/globalwarming.nsf/content/EmissionsLocal.html

Individualne emisie sklenikovych plynov:
http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/emissionsindividual.html

Kalkulacka na vypocet emisii sklenikovych plynov agentury EPA:
http://yosemite.epa.gov/OAR/globalwarming.nsf/content/ResourceCenterToolsGHGCalculator.html

Dopliiujuce informacie o literarnych kruzkoch:
Schlick, Noe, K.L. And Johnson, N.J. (1999), Getting started with literature circles, Norwood, MA: Christop-
her-Gordon Publishers

Zdroj informacii o literarnych kruzkoch:
http://www.litcircles.org/

Iné uzitoéné stranky:
Stranka EPA o klimatickej zmene:
http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/index.html
Klimaticky kédex podra Dr. Heidi Cullenovej v ramci programu The Weather Channel:
http://admin.www.weatherclassroom.com/upload/materials/Planet_in_Change_new.pdf

ClimateCerisis.Net (sprievodna stranka k filmu Nepohodind pravda):
http://www.climatecrisis.net/




Diskusny harok pre filmové kruzky

Meno: Skupina:
Film: Nepohodind pravda Uloha: Kapitolaly:

Pocas premietania filmu alebo aj po jeho skonéeni sa pripravujte na stretnutie filmového kruzku tak, Ze na seba prevezmete jednu z nasledujtcich roli a potom vypli-
te a prezentuje svoju stratégiu:

Osoba, ktora objasfiuje: Tvojou Ulohou bude ndjst pat slov/pojmov, ktoré st pre danu kapitolu délezité, usporiadat ich, vSetky vysvelit a zapisat si ich miesto vo
filme.

2
3.
4

Osoba, ktora sumarizuje: Tvojou Ulohou bude pripravit pre cell triedu struény prehlad tvojej €asti filmu. Mas vyjadrit, ako fudi ovplyviiuju rozliéné udalosti a ako
moze hlavny konflikt viest k moznému rieSeniu. Nezabudni predstavit zakladné myslienky tvojej €asti filmu.

Klaéové udalosti:

Zhrnutie:

Osoba, ktora kladie otazky: Tvojou tlohou bude vymysliet Styri otdzky, o ktorych by sa dalo diskutovat vo filmovom krizku. Ma§ poméct ostatnym ¢lenom
kruzku, aby diskutovali o hlavnych témach filmu. Mali by to byt otazky typu — preco, kto, kedy, kde, ako. Bud' tiez pripraveny v pripade potreby aj ukazat tie ¢asti filmu,
ktoré slizia ako odpoved' na tvoje otdzky. Usporiadaj si jednodlivé ¢asti DVD alebo kazety do zoznamu.

|. otazka: Odpoved:
2. otazka: Odpoved:
3.otdzka: Odpoved:
4.otazka: Odpoved:

Osoba, ktora prognézuje: Tvojou Ulohou bude predpovedat dej pribehu, ako bude pokraéovat. Kazdu predpoved’ musi§ zdévodnit.

Na zdklade toho, ¢o som videl, si myslim, Ze sa stane toto:

l. Preco:
2. Preco:
3. Predo:

Materidl é. | na distribdciu



Meno:

Film:

Formular na sebahodnotenie filmovych kruzkov

Datum zaciatku:

MGoj prispevok do skupinovej diskusie

Kazdy vstup ohodnotte nasledovne: | — Potrebuje zlep3enie, 2 — Prijatelné, alebo 3 —Velmi dobré

Typ prispevku

Delil som sa o napady a navrhy.

Rozpréval som jasne, pomaly a zrozumitelne.
Odpovedal som na otazky.

Drzal som sa témy a pomahal som v tom aj skupine.

Povzbudzoval som ostatnych, aby sa zapajali.

Vyjadril som nesuhlas bez toho, aby som sa niekoho dotkol.

Dokazal som svoje myslienky zhrnut a zopakovat ich.
Svoje nazory som mal podlozené argumentami.

Pocuval som sustredene a Uctivo.

Pokusal som sa chapat a prispievat k ndvrhom ostatnych.
Moj najdodlezitejsi prispevok do diskusie:

Mdj plan na zlepsenie:

Hodnotenie

Materidl é. 2 na distribdciu



Otazky k zelatinovym fotolaboratoriam  men

Otazky k fotosyntéze
|. Potom, ako si z oxidu uhli¢itého vytvoril glukézu, zostali ti nejaké atdmy navyse? Ak ano, ktoré atémy to boli?
2. Su tieto atomy uzitocné pre nejaky iny Zivy organizmus? Ak ano, ako?
3. Napi$ vzorec fotosyntézy.
4. Glukdza je organickda molekula s vysokou potencidlnou energiou. Potencialna energia oxidu uhli¢itého a vody je nula. Odkial pochadza energia vo fotosyntéze?
5. Podla ktorého zikona musi glukdza svoju energiu niekde ziskat (t.j. energia nepochadza ,,z ni¢oho*)?
6. Riadia sa rastliny druhym termodynamickym zakonom?
7. Preco rastliny vyrabaju glukézu?

8. Co potrebuiju rastliny okrem oxidu uhli¢itého a vody a odkial to beru?

0

. Ako rastliny ovplyviiuju globdlne oteplovanie?
Prave teraz, ked’ chces preditat tuto otazku, pouzivas potencidlnu chemicki energiu uloZent v tvojich bunkach. Proces, ktorym sa organické molekuly rozbiju, aby
uvolnili potencidlnu energiu, sa nazyva bunkové dychanie.
Otazky k bunkovému dychaniu
I. Porovnaj vzorce bunkového dychania a fotosyntézy. Co spaja tieto dve reakcie?
2. Aké su splodiny bunkového dychania a na ¢o su uzitoéné?
3. Preco sa nemylime, ak povieme, Ze jedlo ,,spalujeme* na energiu?
4. Ktoré druhy organickych molekul maju najvaésiu potencialnu energiu?

5. Aké su dva hlavné tcely potravy u zvierat?

Materidl é. 3 na distribiciu — strana |



6. Je mozné, aby sa clovek kazdy den prejedal zlym jedlom a zaroven ostaval podvyziveny? Ak dno, vysvetli preco.

7. Pre¢o nemézu ludia pouzivat drevo a podobné materialny ako potravu?

Otazky k transferu ATP-ADP: nepovinné rozsirenie
|. Akd je uloha pH pri prenose energie ATP- ADP?
2. Ktord ¢ast bunky pomaha udrziavat spravne mnozstvo energie pre metabolické uéely?

3. Ak vezmeme to Uvahy, Ze Ziadna spontanna energetickd vymena (transfer) nie je stopercentne U¢inna, energia sa rozptyli vo forme tepla v prirodzenych pro-
cesoch, a Ze vietky procesy vo vesmire smeruji k maximalnej entropii, ako je mozné, Ze bunka a biosféra vykazuji taki malu entropiu alebo neusporiadanost?

4. Predchadzajuca otdzka naznaduje, Ze na bunky sa nevtahuje délezity zakon. Ktory je to zdkon? Vymykaji sa bunky z tohto zdkona?

Otazky k uhlikovému cyklu
I. Po¢nuc vstupnym solarnym Ziarenim, opi§ prenos (pohyb bez zmeny formy) a premenu (pohyb so zmenou formy) energie a materialu ako prudi cez uhlikovy
cyklus ekosystému. Nezabldaj, Ze prenosy zvycajne prudia systémom a znamenaju aj zmenu miesta (napr. pohyb organickej hmoty od vyrobcu k spotrebitelo-
vi). Premena vedie k interakcii v ramci systému, ¢im sa vytvori novy vysledny produkt a dochadza k zmene stavu (napr. energia sa premeni zo slne¢ného Ziare-

nia na chemicku energiu).

2. Pozri sa na nakres uhlikového cyklu. Uved’ aspori $tyri miesta v cykle, kde by mohli fudia zasiahnut, aby zmensili globélne oteplovanie.
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Udaje k diagramovému modelu uhlikového cyklu

Toky Poznamky k tokom:
. -—_
Atmosféra S (v miliardéch metrickych ton roéne — mmt/r) * ndrast CO,v atmosfére
SFP A ) Z Suchozemské rastliny Tok do atmosféry:
F DR loDL /DP uo IPo F: fotosyntéza 120 Dychanie rastlin + dychanie pédy + spalovanie fosil-
DR: dychanie rastlin 60 nych paliv + odlesfiovanie + uvolfiovanie uhlika z oce-
DP: dychanie pody 60 anov + zvetrdvanie...
P hova RP: rastliny péde 60 60+60+6+2+103+0,6=231,6 mmt/r
v:w:;: é:;;a v VFP: vytvéranfe fosilnych paliv 0,0001 Tok z atmosféry:
= SFP: T Dl fosilnych paliv 6 Rastlinnd fotosyntéza + pohlcovanie uhlika oceanmi...
RP Ocean ODL: odlesfiovanie 2 120 + 107 = 227 mmt/r...rozdiel je nahromadenie oxi-
\i Ocean du uhli¢itého v atmosfére o cca 4 mmt/r
Poda PO: pohl,cvovanlle uhI|I’<a oceanm! et/ Zasobarne: v miliardach metrickych ton (mmt)
TU UO: uvoltiovanie uhlika z ocednov 103 A .
o tmosféra: 720
= v TU: tvorba uhli¢itanov 4 Ocedn: 39 000
v v Z: zvetravanie 0,6 e
o i Uhli¢itany: 100 000 000
Fosilne paliva Uhlicitany V‘f'_ka:‘ky s Erost O] Fosilne paliva: 4 000
enlkaniciclicinnesdl Suchozemské rastliny: 560

Zdroj: http://www.colorado.edu/GeolScilcourses/GEOL | 070/chap04/kapitola4.html

)

Atmosféra 750

Poda: | 500

Poznamky k zasobariiam:

* Vadsina uhlika sa nachddza v horninach (uhli¢itany a iné sedimenty).
* VidSina uhlika, ktory nie je v hornindch, sa nachadza v ocedne.
* Asi trikrat viac uhlika je v pdde ako v povrchovych rastlinach.

Casy zotrvania uhlika: v rokoch

Atmosféra ~ 3
Péda ~ 25

Ocedny ~ 350

(iba prudenie von)
Suchozemské rastliny ~ 5

Fosilne paliva ~ 650

Uhli¢itany ~ 150 miliénov

dsobdrne v giga-
tondch uhlika
Toky v gigatondch
uhlika za rok

Zdroj: http://earthobservatory.nasa.goviLibrary/CarbonCycle/Images/carbon_cycle_diagram.jpg.
Materidl €. 4 na distribiciu



Udaje k diagramovému modelu uhlikového cyklu

SFP

Zdroj: http://www.colorado.edu/GeolScilcourses/GEOL | 070/chap04/kapitola4.html

)

Atmosféra 750

Atmosféra S
A A Z
F |DR |ODL/DP uo (PO
Povrchova
vegetacia Y
RP Ocean
\J
Poda TU
VFP L/
Y
Fosilne paliva Uhlicitany

dsobdrne v giga-
tondch uhlika

Toky

(v miliardach metrickych ton ro¢ne — mmt/r)

Suchozemské rastliny

F: fotosyntéza 120

DR: dychanie rastlin 60

DP: dychanie pédy 60

RP: rastliny péde 60

VFP: vytvaranie fosilnych paliv 0,000
SFP: spalovanie fosilnych paliv 6
ODL: odlesriovanie 2

Ocean

PO: pohlcovanie uhlika oceanmi 107
UO: uvolTfiovanie uhlika z ocednov 103
TU: tvorba uhli¢itanov 4

Z: zvetravanie 0,6

Vulkany

VC: vulkanicka &innost 0, 1

Viac k tokom...

a atmosférou.

Poznamky k tokom:
* ndrast CO, v atmosfére

Tok do atmosféry:

Dychanie rastlin + dychanie pédy + spalovanie fosil-
nych paliv + odlesiiovanie + uvolfiovanie uhlika z oce-
anov + zvetravanie...
60+60+6+2+103+0,6=231,6 mmt/r

Tok z atmosféry:

Rastlinna fotosyntéza + pohlcovanie uhlika oceanmi...
120 + 107 = 227 mmt/r...rozdiel je nahromadenie oxi-
du uhli¢itého v atmosfére o cca 4 mmt/r

» Toky spésobené ¢lovekom su malé, ale trvalé.
* Najvacsie toky st medzi suchozemskymi rastlinami a atmosférou a medzi oceanom

* Toky uhlika z fosilnych paliv (spalovanie fosilnych paliv) si 60 000-krat rychlejsie ako

toky do fosilnych paliv (tvorba fosilnych paliv).

uhlika v oceane difuziou.

Este k tokom...

Toky v gigatondch

uhlika za rok

.....

ako akumulacia uhlika v atmosfére (okolo 4 mmt/r)... pretoze este dochadza k vymene

Diftizny tok = k (C vzduch — C ocean)

(C je koncentracia alebo mnozstvo, k je konstanta)

Ak sa zvySuje hodnota (C vzduch — C ocedn), toky rastu.

Ak sa znizuje hodnota (C vzduch — C ocedn), toky klesaju.

Ak sa hodnota (C vzduch — C ocean) obrati, aj toky su obratené.

Fotosyntéza tvori zédklad Zivota na Zemi...
Oxid uhli¢ity + voda + slneéné Ziarenie = organicky materidl (cukor) + kyslik

Zdroj: http://earthobservatory.nasa.goviLibrary/CarbonCycle/Images/carbon_cycle_diagram.jpg.
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* Dychanie je opak fotosyntézy...

organicky material + kyslik = oxid uhlicity + voda +
energia

Zvierata a rastliny dychanim uvolnuju energiu pre
iné innosti...

Rozklad (hnitie) je tieZ forma dychania.
Zasobarne: v miliardach metrickych ton (mmt)
Atmosféra: 720

Ocedn: 39 000

Uhlicitany: 100 000 000

Fosilne paliva: 4 000

Suchozemské: 560

Péda: 1 500

Poznamky k zasobariiam:

.....

* Vadcsina uhlika sa nachadza v horninach (uhli¢ita-

.....

dza v ocedne.
* V pdde je asi trikrat viac uhlika ako v suchozem-
skych rastlinach.

Cas zotrvania uhlika: v rokoch

(vSetky udaje sa tykaju celkovych tokov smerom
von)

Suchozemské rastliny ~ 5

Atmosféra ~ 3

Péda ~ 25

Fosilne paliva ~ 650

Oceany ~ 350

Uhli¢itany ~ 150 miliénov

Poznamky k €asu zotrvania uhlika:

* Niektoré toky smerom dnu nie su vyrovnané
tokom smerom von... napriklad vymena medzi
atmosférou a fosilnymi palivami... takze casy
zotrvania uhlika st trochu odli$né (a zésoby sa
zvacsuju... alebo zmensuju).

+ Cas zotrvania uhlika v ovzdusi (zviésa vo forme
oxidu uhlicitého, ale aj metanu) je dostatocne

dlhy, aby sa v ovzdusi dobre premiesal (atmosféra

sa premiesa priblizne raz rocne).
» Cas zotrvania uhlika v péde je spriemerovany...

Niektoré casti prudia velmi pomaly (tisicky ro-
kov), iné velmi rychlo (niekolko tyzdrov alebo
mesiacov, napriklad listy).

« Cas zotrvania uhlika vo fosilnych palivach sa vzta-
huje na vsetky formy fosilnych paliv, ktoré existu-
ju... Zahrna teda cas zotrvania uhlika vo:

* vytaZitelnych fosilnych palivach
* (fyzicky aj ekonomicky) nevytaZitelnych fosil-
nych palivach

Cas zotrvania uhlika vo vytaitelnych fosilnych palivach:

v uhli: ~ 350 rokov

v rope: ~ 40 rokov

v zemnom plyne: ~ 60 rokov

Dalsie poznamky k &asu zotrvania uhlika:

« Cas zotrvania uhlika v ocedne odriza priemer,
ktory kombinuje povrchovt vodu (kratky cas
ukladania od niekolkych mesiacov do niekolko
rokov) a hibkovu vodu (dlhy ¢as ukladania od
200 do 400 rokov)... Priemer sa priklafia k hibko-
vej vode, pretoze tej je najviac.

« Cas zotrvania uhlika v oceane zohladiuje pre-
mie$avanie vody v oceéne (vytvaranie hibkovej
vody).

» Dalsie informacie k prudeniu a ¢asu ukladania:

* Antropogénny tok (spalovanie fosilnych paliv
a odlesriovanie) do atmosféry: priblizne 8 mmt/r,
ale atmosféricky narast je iba asi 4 mmt/r.

Otdzka: kam sa stratili chybajice 4 mmt/r?

Dve moznosti: vstrebanie cez fotosyntézu alebo

v ocedne.

* Je dolezité to vediet kvédli tomu, Ze ¢asy ukladania
st velmi rozdielne.

Uhlik => rastliny recykluji do atmosféry rychlo

(< 70 rokov)

Uhlik => ocedn recykluje do atmosféry pomaly

(>300 rokov)

Uhlicitano-kremicitanovy cyklus

Previazanie dlhodobého uhlikového cyklu a hornino-
vého (kremicitanového) cyklu

Z casového hladiska tento cyklus trva miliony az
stovky miliénov rokov, takze vplyv cinnosti ¢love-
ka je v tomto smere zanedbatelna.

V takomto ¢asovom rozsahu st uhlikové cykly rast-
lin, ocednov a atmosféty viac-menej v rovnovahe

(v stabilnom stave)... takZe troven oxidu uhli¢itého

v atmosfére by mala byt uréovand rychlostou zvetra-
vania a frekvenciou sopecnych vybuchov.

Rychlost zvetravania by mala byt uréovana tempom
tektonickych zdvihov — viac zdvihov, viac zvetravania
a menej atmosférického oxidu uhli¢itého.

To by mohlo vysvetlovat pomalé zmens$ovanie trov-
ne atmosférického oxidu uhli¢itého o niekolko tisic
castic na milién (ppm) asi pred 100 miliénmi rokov

na 280 castic na milion v obdobi pred priemyselnou
revoluciou.

Pocas tohto obdobia sa vplyvom tektonickej ¢innosti
zdvihli Tibetska plosina a Skalisté hory.

Tiez by to mohlo mat dlhodobo negativnu spitnu
vdzbu na to, aby sa uUroven oxidu uhli¢itého nedvihla
prilis vysoko.
oteplovanie »
vacsie vyparovanie »

dazd’ »

zvetrdvanie »

uhlicitan »
odburavanie oxidu uhli¢itého z atmosféry »
ochladzovanie
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Informacie o uhlikovom cykle

Uhlik je nepochybne jeden z najddlezitejsich prvkov na Zemi.
Je to zdkladny stavebny kamen vSetkych organickych zlicenin
délezitych pre Zivot. Je Stvorvizbovy, a preto sa méze lahko
viazat aj sdm so sebou, ¢o vedie k velkej pestrosti chemic-
kych zlGéenin, ktoré sa mézu okolo neho vytvarat. Z toho vy-
plyva aj bohatd rozmanitost a komplexnost Zivota. Uhlik mé-
Zeme ndjst v réznych formach a na réznych miestach Zeme
— je hlavnou zlozkou vépenca vo forme uhli¢itanu vapenatého;
da sa ndjst rozpusteny v morskej aj v sladkej vode a ako oxid
uhlicity — druhy najdélezitejsi sklenikovy plyn — v atmosfére.
Pradenie uhlika cez biosféru, atmosféru, hydrosféru a geo-
sféru patri k najkomplexnejs$im, najzaujimavejsim a najdole-
zitejSim globalnym cyklom. Na pochopenie uhlikového cyklu
musime mat znalosti z bioldgie, chémie, ocednografie a geold-
gie, o neplati pre Ziadny iny globdlny cyklus. Na obrazku

|. vpravo vidime velké zasoby uhlika a procesy, ktorymi sa
premiestiuje zo zasobnika do zdsobnika. O tychto procesoch
sa viac zmienime niZSie, vytvorime a budeme experimentovat
s réznymi podobami uhlikového cyklu, av§ak najskor nazrie-
me do histdrie pozorovania uhlikového cyklu.

Téma globalneho uhlikového cyklu dnes budi velky zaujem
pre jeho vyznam v globalnom klimatickom systéme a tieZ pre
vyrazny vplyv ludskych aktivit na jeho zmenu. Mozné ucinky
ludskych aktivit na uhlikovy cyklus a désledky na klimatické
zmeny po prvy raz pozoroval a skimal svédsky chemik S. Ar-
rhenius v roku 1896. Uvedomil si, ze CO, v atmosfére je d6-
lezity sklenikovy plyn, a Ze je vedlajSim produktom spalovania
fosilnych paliv (uhlie, ropa, zemny plyn). Dokonca vypocital, ze
zdvojnésobenie CO, v atmosfére by viedlo k zy3eniu teploty
04 -5 °C.Je to naozaj pozoruhodne blizko k dne$nym od-
hadom, ktoré sa podarilo ziskat pomocou globalnych, trojroz-
mernych pocitatovych modeloch na superpocitacoch. Takéto
skoré rozpoznanie rusivych vplyv ¢loveka na uhlikovy cyklus
a klimu vtedy este nevzbudilo Ziadne prekvapenie, ale podnie-
tilo dalSie skimanie tohto problému.

Globalny uhlikovy cyklus — 1994

Atmosféra

L=

Studeny o Morska biota
povrch "

oceanu

Hiboky ocean

Zasobarne v gigatonach uhlika:

Atmosféra: 750 Zemska biota: 610
Teply povrch ocednu: 620 Pody: 1580

Studeny povrch ocednu: 350 Hlboky ocean 38 000
Tepld morska biota: 2 Usadené horniny:
Studena morska biota: | 1 000 000

Zemska

oceanu

Obrazok |: Najlepsi odhad globdlneho uhlikového cyklu od Siegenthalera a Sarmienta, 1995; Kwon a Schnoor, 1995.

Zdroj: http:/lwww.carleton.edu/departments/geol/DaveSTELLA/Carbon/carbon_intro.htm

Legenda k tokom:

1)
2)
3)
4
5)
3
7)
8)

9)

10)

Spalovanie fosilnych paliv -5 Gt C/r
Vulkanické emisie — 0,6 Gt C/r

Absorpcia CO, studenou povrchovou vodou v oce-
dnoch — 90 Gt CIr

Fotosyntéza morskej bioty v studenych povrchovych
voddch — 8 Gt /CIr

Dychanie Zivej morskej bioty a rychla recykldcia mft-
vej bioty v studenej povrchovej vode — 14 Gt Cir
Klesanie mrtvej morskej bioty (organicky aj anorganic-
ky uhlik) zo studenej do hlbokej vody — 4 Gt Cir
Klesanie studenej povrchovej vody smerom nadol (naj-
md pri péloch) — 96,2 Gt Cir

Advekcia (vodorovny pohyb) z teplej vody do studenej
povrchovej vody — 10 Gt Cir

Sedimentdciou na ocednskom dne (organicky aj
anorganicky uhlik) sa ukladd uhlik v sedimentdrnych
hornindch — 0,6 Gt C/r

Uvolhovanie CO, teplymi povrchovymi vodami ocednov
- 90 Gt CIr

1)
12)

13)

14)

15)

16)

17)
18)
19)

20)

Fotosynéza morskej bioty v teplych povrchovych vo-
ddch — 32 Gt CIr

Dychanie Zivej morskej bioty a rychla recykldcia mrt-
vej bioty v teplych povrchovych voddch — 26 Gt Clr
Klesanie mftvej morskej bioty (organicky aj anorganic-
ky uhlik) z teplych povrchovych véd do hlbokej vody
-6GtCIr

Vzostup hlbokej vody smerom nahor (okolo rovnika
a pozdlZ okrajov kontinentov) — 105,6 Gt Cir

Odtok riek premiestriuje uhlik z krajiny do mora
— 0,6 Gt CIr (2/3 do teplého ocednu, |/3 do studené-
ho ocednu)

Odlestiovanie a vyrub uvolfiuje CO, do atmosféry
- 1,5GtClr

Fotosyntéza pevninskej bioty — 110 Gt Clr
Dychanie pevninskej bioty — 50 Gt Clr

Klesanim humusu a podzemnym ubytkom rastlinnych
koreriov sa uhlik dostdva do pédy — 60 Gt C/r

Dychanie mikroorganizmov v péde uvolhuje CO, do
atmosféry — 59,4 Gt Cir
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Asi o0 60 rokov neskor americky oceanograf Roger
Revelle poukazal na to, Ze vypustanim ¢oraz vidsieho
mnozstva emisii CO, do atmosféry robime v pod-

state giganticky experiment s klimatickym systémom.

Uvedomoval si, Ze jeden z problémov je to, Ze si vel-
mi nev§imame mozné dosledky tohto pokusu a tak
sa rozhodol, Ze by bolo mudre za¢at monitorovat
koncentricie CO, v atmosfére. Na konci 50-tych
rokov zacal Revelle spolu s kolegom Charlesom
Keelingom na observatoriu na velkom havajskom
ostrove Mauna Loa monitorovat CO, v atmosfére.
Udaje z Mauna Loa, tak ako ich vidiet na obrazku
¢.2, predstavuju dramatické svedectvo o zmene kli-
my, ktoré uputalo pozornost celého sveta, pretoze
ukdzalo, Ze ludskd ¢innost ma zjavne dalekosiahle
désledky na globdlny uhlikovy cyklus. Klimatologické
do6sledky tejto zmeny maju potencidlne velky vyznam
pre budicnost svetovej populdcie.

Ziznamy o CO, z Mauna Loa

Ako sa Udaje z Manua Loa a inych miest z celého
sveta hromadili, rézne timy vedcov si zacali uvedo-
movat, Ze nevieme az tak vela o globdlnom uhliko-
vom cykle, ktory v kone¢nom désledku reguluje to,
kolko z nasich emisii ostane v atmosfére. Na obraz-
ku €. 3 vpravo si napriklad vSimnite sti¢asné najlepsie
odhady, ¢o sa stane so v§etkym oxidom uhli¢itym
vypustenym do atmosféry ludskou ¢innostou.

Zakladnym problémom porozumenia sticasného
stavu globalneho uhlikového cyklu su tzv. chybajice
zachyty uhlika — nevieme, kam vSetok antropogenic-
ky CO, ide.Tejto otazke sa budeme venovat v nie-
kolkych cviénych simulacidch.
Vyznam sucasnych zmien v uhlikovom cykle a ich
mozné vplyvy na zmenu klimy sa stali ovela vidi-
telnejSimi vtedy, ked’ ludia zaéali ziskavat vysledky
$tadii plynovych bublin uviaznutych v lfadovcovom
lade. Bublinky su prakticky vzorky davnych atmosfér,
v ktorych mézeme merat koncen-
traciu CO, aj dalSich stopovych

ol
o
(=

ol
on
(=]

ol
ol
(=

Koncentracia CO, (ppm)

(]
=

plynov, napriklad metdnu. Zratanim
jednotlivych vrstiev v ladovcovom
lade mézeme uréit vek kazdej vzor-
ky a vytvorit si tak obraz o tom, ako
sa hladina CO, menila v minulosti.
Na obrazku ¢.5 (na strane 4) moze-
me vidiet vysledky niektorych stadii
ladového jadra, ktoru su dolezité
pre poznanie neddvnej minulosti —
az do roku 900 n.l.

1960 1970 19380

Rok

1990

Obrazok €. 2: Udaje CO, namerané v observatériu Mauna Loa na havajskom ostrove
ukazuji sezénne cykly — suvisiace s &innostou rastlin na severnej pologuli — a ich tendenciu
k zvySovaniu hodnét. Zaznam tiez ukazuje slaby narast sezénnej amplitidy v ¢ase.

Obrazok €. 3: Antropogénne vplyvy
na uhlikovy cyklus
Zdroje:

Spalovanie fosilnych paliv a vyroba cementu 5,5
* 0,5 GtC/r

Lesné poziare a narusanie pédy 1,6 + 1,0 GtC/r

Antropogénne vplyvy spolu 7,1 £ I,1 GtC/r

Zachyty uhlika (sinks):

Zasoby v atmosfére 3,3 + 0,2 GtC/r

Absorpcia ocednu 2,0 + 0,8 GtC/r

Novy rast borealnych lesov 0,5 + 0,5 GtC/r
Chybajuce zichyty (missing sink) 1,3 + 1,5 GtC/r
GtC = Gigatony uhlika = 109 ton

Udaje z IPCC, 1996

Na tychto udajoch je znepokojujtce to, Ze doslo

k exponencidlnemu rastu atmosférického CO,

(a tiez metanu a inych sklenikovych plynov), ¢o po-
tvrdili aj neddvne zdznamy z Mauna Loa. Na tom
istom obrazku ¢.5 mézeme vidiet zdiznam emisii zo
spalovania fosilnych paliv z celého sveta a ten ma
ten isty trend.VSimnite si, Ze tieto dva subory Uda-
jov ukazuju na prudky rast, ktory sa zacal priblizne

v rovnakom ¢ase. Co to znamend? Je medzi emisiami
CO, a uroviiou CO, v atmosfére pricinna stvislost?
Hoci by sme si mali uvedomit, Ze veda nedokaze veci
potvrdit Uplne, je velmi pravdepodobné, Ze prave ta-
kyto vztah medzi nimi naozaj existuje. Bola by prili§
velkd ndhoda, keby medzi pozorovanym narastom
CO, v atmosfére a emisiami CO, nebola Ziadna su-
vislost.

Vidy sa oplati porozmyslat, & mézeme nejakd hypo-
tézu otestovat. Nasa hypotéza je, Ze antropogenické
emisie CO, zapri€ifiuju rast atmqsférického CO,.
D4 sa to overit? Odpoved znie: Ano. Existuje dokon-
ca niekolko spésobov. Pri jednom z nich je potrebné
analyzovat pomery izotopov uhlika v molekuldch
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CO, ndjdenych v atmosfére. (Strucne k izotopom
uhlika — atém uhlika nemd vzdy rovnaky pocet neut-
rénov, takze méze mat rozli¢né atbmové hmotnosti
14,13 a 12, pri¢om '2C tvori asi 98,9 %, '*C asi |,

% a radioaktivny '“C tvori len maly zZlomok.'?C a *C
su stabilné izotopy, ¢o znamen4, Ze sa nerozpadaju,
zatial’ ¢o '*C sa rozpadi s pol¢asom 5 270 rokov a je
neustile vytvirany reakciou atdmov dusika '*N pri-
tomnych vo vysokych vrstvach atmosféry s kozmic-
kym Ziarenim). CO, vyrobené spalovanim fosilnych
paliv ma ovela mensi pomer '*C/'?C ako normalny
atmosféricky CO,. Keby sme pridavali novy CO,

s rovnakym pomerom ako zvySok uhlika v atmosfé-
re, tak by sa celkové mnozstvo uhlika zvacsilo, ale
pomer '3C/'2C by ostal stile rovnaky; takze pridanim
dalSieho s ovela mensim pomerom *C/'’C riedime
atmosféricky pomer '3C/"2C.

Ak je nasa hypotéza spravna, mozeme predpovedat,
Ze pomer izotopov uhlika v atmosfére by mal klesat,
a to Umerne so spalovanim fosilnych paliv. Aby sme
vsak mohli tito hypotézu zmysluplne otestovat, po-
trebovali by sme nejaké dostato¢ne dlhé historické
zaznamy o pomere izotopov uhlika v atmosfére,
ktoré by nam pomohli pochopit vyznam zmien, ku
ktorym dochadza.Tieto informdcie mézeme ziskat
z bubliniek vzduchu zachytenych v ladovcovom lade
a tiez z letokruhov stromoy, ktoré obsahuju vela
uhlika a tiez zaznamendvaju atmosféru v case, kedy
vznikali. Na obrazku ¢.4 mézeme vidiet Udaje, kto-
ré ukazuju na rapidny pokles, ktory sa zacal zhruba
v tom case, ako sa zacalo s masivnym spalovanim
fosilnych paliv.To nasu hypotézu potvrdzuje.

Dalsia skuska vyuziva fakt, ze spalovanie fosilnych
paliv spotrebovéva v priemere |15 molekul kyslika na
kazdych 10 molekul CO2.To Znamena, Ze moéZzeme
predpovedat pokles celkovej koncentricie kyslika

v atmosfére. Ukazuje sa, Ze je velmi tazké overit
tento proces meranim, ale Ralph Keeling (syn vyssie
spomenutého Charlesa) s meraniami zacal a pokles
kyslika uz spozoroval. Tymto presla nasa hypotéza
druhym testom. Posledny test je zaloZeny na fakte,

Ze uhlik uvolneny
spalovanim fosilnych

Nedavny vyvoj atmosferického CO,

paliv je zbaveny izo-

topu "“C, ktory ma
kratky polcas rozpadu B
(5 270 rokov).Vicsina
fosilnych paliv, ktoré
spalujeme, ma pribliz-
ne 50 az 100 miliénov
rokov a z toho by

mal vyplyvat pokles
izotopu "“C.Takze

o
T
o [
L =3
= =
T

ol

(=

(=
T

5

T
Atmosféricky CO, (ppm)

[aul

ra

=

_._,_.—l-'

al3c l I

FF i Mauna Loa

=T TN ]
Emisie z fosilnych paliv
(GtClrok)

Jadro ladovca g

ky CO, (ppm)
L]
e
T

ak je nasa hypotéza
spravna, pokles kon-
centracie izotopu

14C v atmosfére by sa
mal dat zac¢at merat
v &ase, ked’ sme zadali L
spalovat fosilne paliva e
v obdobi priemyselnej
revolucie. A naozaj,

je moZné pozorovat

pokles atmosféric- ' ! !

/e

éric
Lk
L]
L)
T

280 L o °

[=]

Atmosf

Jadro ladovca®

1 1 1 1 1 1
1900 1950

e e E T =5
Jadro ladovca **

Udaje -7
z letokruhov
stromov

,513 (Z; atmosféry

8

kého izotopu '*C, ¢o 800 10010
dalej podporuje nasu
hypotézu, Ze rast
amosferického CO,
sposobuje spalovanie
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Aké vézne su zmeny
prirodzeného uhliko-
vého cyklu vyvolané
¢lovekom!? Tu budeme potrebovat trochu dlhsi po-
hlad do histérie, aby sme mohli pozorovat nedavne
zmeny, takZe sa vratime k zdiznamom z jadier ladovca
a nazrieme hlbsie do minulosti ako v obrazku ¢. 4.
Jadra l'adovca poskytuju okrem zaznamov minulych
lfoncentrécil' CO, v atmosfére aj zdznam o teplote.
Stiidiom podielov stabilnych izotopov kyslika, ktoré
tvoria ladovcovy l'ad, méZeme odhadnut teplotu

(v oblasti l'adu) v case, ked’ padal sneh (ladovcovy lad

1200

1400 1e00 1800 2000

Rok

Obrazok ¢&. 4: Udaje z jadier ladovcov a pozorovania z Mauna Loa (roéné priemery) ukazujd nedavnu
histériu atmosferického oxidu uhli¢itého. Rapidny narast oxidu uhli¢itého v atmosfére nastal v rovnakom
¢ase ako rapidny narast emisii zo spalovania fosilnych paliv. Taktiez mézeme pozorovat meniaci sa pomer
izotopov uhlika v atmosfére, ktory exponenciilne klesa, ¢o predpokladime na ziklade prisunu nového
oxidu uhli¢itého do atmosféry zo spalovania fosilnych paliv, ktory ma ovela mensi pomer izotopov ako
oxid uhli¢ity v atmosfére. (Podla PCC, 1995 a Broecker a Peng, 1993)

sa tvori stlaicanim snehu do c¢oraz hrubsich vrstiev).
Z Udajov na obrazku €.5 vpravo mézeme vy¢itat
prirodzené odchylky atmosférického CO, a teplot,
ktoré boli pocas poslednych 200 tisic rokov.
Takéto dIhé ¢asové rozpitie ndm umozni vidiet, ze
sicasné koncentricie CO, v atmosfére su za po-
slednych 200 000 rokov bezprecedentné. Ak by sme
chceli ndjst rovnaku drovert CO, v atmosfére, aka je
dnes, museli by sme sa vritit miliény rokov spit. Stav
Materidl €. 5 na distribiciu — strana 3



uhlikového cyklu je uzko spojeny so stavom globdlnej klimy. Znamena
to, ze Clovek tlaci cely globdlny systém do takého stavu klimy, aky ne-
existoval po¢as poslednych niekolko miliénov rokov.To nemozno brat
na lahku véhu.

Z kratkeho pohladu na zaznamy o emisidch fosilnych paliv a kon-
cetriciach CO, v atmosfére jasne vyplyva, Ze existuje dévod obdvat sa
désledkov tohto globalneho experimentu.Tieto obavy vyustili do vel-
kého dsilia lepsie porozumiet globdlnemu uhlikovému cyklu. Najskér
budeme skimat globdlny uhlikovy cyklus tak, Ze preskimame jeho
zlozky a procesy, ktoré sa ho tykaju a potom vytvorime rézne modely,
s ktorymi budeme experimentovat. Prvy model bude délezity na po-
rozumenie dynamiky uhlikového cyklu v ramci niekolko stoviek rokov.
To nam umozni hladat odpovede na mnozstvo otdzok, ako sa bude
systém spravat pocas nasho Zivota. Druhy typ modelu ndm predstavi
modelovanie zmien v pomeroch izotopov uhlika, na ktoré sme vyssie
poukazovali. A nakoniec, treti model sa bude tykat dlhsieho obdobia
a umozni nam hladat odpovede na rézne dalSie otazky.

Zaznamy o jadre l'adovca Vostok

o om o n

Zmena relativnej teploty (°C)

lion)

ic na mi

cast|

Hladina v roku 1994 —

pocet

Metan (ppm

o 4 8 120 &0

Obdobie (v tisicoch rokov oproti sti¢asnosti)

Obrazok &. 5: Klimaticky zaznam z jadra fadovca Vostok v Antarktide ukazuje prirodzené odchylky

v hladine atmosferického CO, v suvislosti s cyklami medzi Gplnymi dobami ladovymi a medziladovymi
(akou je aj dnesna doba).Vsimnite si Grovefi CO, v atmosfére v roku 1994 vyznacenu na lavej strane
grafu — v stcasnosti st koncentracie oxidu uhli¢itého nezvycajne vysoké. Klimatologické désledky su
preto teoreticky vyznamné. (Podla Chappelaz et al., 1990; Barnola et al., 1987)

Materidl é. 5 na distribiciu — strana 4



Sebahodnotenie na tému uhlikového modelu

Meno:

Co ste sa nautili o hypotéze/predpovedi o uhlikovom modele?

Ako ste zbierali udaje a ako ste ich overovali?

Co ste urobili, aby ste vo svojom modeli mohli usmeriiovat
komplikované premenné?

Do akej miery vam poéitaéovy model umoziiuje zbierat spolahlivé idaje?

Nasli ste informacie, ktoré by potvrdzovali alebo vyvracali vysledky ziskané
prostrednictvom vasho modelu?

Aké su biologické zdroje uhlika v uhlikovom cykle?

Co je uhlikové hnojenie?

Preco krivka oxidu uhlic¢itého na grafe klesa stdle hore a dole?

Uvedte dokazy, ktoré podporuju myslienky, Ze ludia menia uhlikovy cyklus.

Mauna Loa — mesacny priemer oxidu uhlicitého

CO, (ppm)

Rok

Mesaény priemer zmiesavacich pomerov oxidu uhli¢itého v atmosfére. Udaje spred roka 1974
su z Scripps Institution of Oceanography (SIO, modra farba), idaje po roku 1974 st z National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, ¢ervena farba). DIhodoba krivka je vztiahnuta
na mesacné priemerné hodnoty. Hlavni vyskumnici: Dr. Pieter Tans, NOAA CMDL Carbon Cycle
Greenhouse Gases, Boulder, Colorado, (303) 497-6678, ptans@andl.noaa.gov a Dr. Charles D.
Keeling, SIO, La Jolla, California, (616) 534-6001, cdkeeling@ucsd.edu

Zdroj: http:/lwww.mlo.noaa.gov/Projects/GASES/co2graph.htm

10. Na ziklade skusenosti s uhlikovym cyklom, navrhnite tri stratégie alebo zmeny v ludskej ¢innosti, ktoré by pomobhli vyriesit problém globalneho oteplovania.
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