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Uvod

Pozadavky environmentalniho vzdélavani jsou dnes v obecné roviné zahr-
nuty do vzdélavacich program $kol vSech stupnd. Environmentalni vychova
EV ve §kolnim programu mutze figurovat jako samostatny pfedmét, miize byt
integrovana do jednotlivych vzdélavacich oblasti nebo pojednana v ramci pro-
jekt. Ocekavané vystupy tohoto prufezového tématu tedy vzdélavaci obsahy
jsou vyrazné osobnostné a socidlné orientované a vycet kompetenci vyda na
mnoho stranek textu /1/. Nyni jde o smysluplné napliiovani téchto, ponekud
zvlastnich, pozadavki a ukazat si naméty, jak mize predmét jako je fyzika
K tématu prispét rozvijet. Klasické uGebnice environmentalistiky pro ZS a SS
asi nikdy nebudou k dispozici a to nejen proto, ze nez by vysly, bude tietina
udaju zastaralych, ale hlavné pro to, ze jadrem reformniho vystupu je néco
jiného systematizace poznatki a ziskavani souboru fakti.

Motivace a zdroje

Jde o to, ze v rozporu mezi ¢lovékem a prostiedim se dnes promita i hlubsi

rozpor naseho vztahu ke skutecnosti [3]. Ve Skolnich enviropfedmétech nejde
0 propojeni rozptylenych poznatkli do celku védéni, ktery je beztak stale ote-
vieny, ale o cestu konkrétnich praktickych aktivit, jez mohou studentim piibli-
zit na dané vékové tirovni potfebné kompetence.
Pro vé&cnou informovanost slouzi standardni uéebnice, které jsou k dispozici jen
k ekologii a jednotlivym dotéenym predmétim. K uéebnici [2] vytvatime sbir-
ku uloh, aktivit a ptiklady na vyuziti, ktera bude do konce roku v 1. verzi do-
stupna na portalu MU SVP http://svp.muni.cz a na rozcestniku Projektu En-
VIWIKI http://www.czp.cuni.cz/enviwiki/, ktery ma podpofit environmentalni
gramotnost.

V mezinarodnich srovnavacich vyzkumech prokazuji Cesti zaci dobré vé-
domosti, av§ak maji problémy ve spolupraci a tvofivém mysleni. Tomuto stavu
odpovidaji priority vyuky. Spolecnost potiebu zmén ve vzdélavani nepocituje.
Vsechny vyzkumy vefejného minéni ukazuji, ze ¢esti dospéli vSech vékovych
kategorii jsou se vzdélavanim na naSich Skolach spokojeni. Ocenuji diraz na
védomosti i kdzen a pofadek a od Skoly ocekavaji, ze pfipravi zaky na dalsi
stupeii $kol. Chtgji, aby $kola ziistala takova, jakou ji zazili oni. Skola je poji-
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mana jako pfiprava na zivot, ,,ve kterém musime také celit mnoha nepiijemnos-
tem®.

V UNESCO byl pfijat pro environmentalni vzdélavani koncept tzv. Ctyt
piliia http://www.unesco.org/delors/fourpil.htm, odpovidajici zhruba kli¢ovym
kompetencim:

- ucit se poznavat, tzn. osvojovat si nastroje chapani svéta a rozvijet dovednos-
ti k udeni se;

- ucit se jednat, tzn. naucit se tvofive zasahovat do svého zivotniho (pfirodniho
i spolecenského) prostiedi;

- ucit se byt, tzn. porozumét vlastni osobnosti a jejimu utvareni v souladu
s moralnimi hodnotami;

- udit se Zit s ostatnimi, tzn.umét spolupracovat s ostatnimi, a moci se tak
podilet na zivoté spole¢nosti, nalézt v ni své misto.

V navaznosti na vzd¢lavaci oblasti RVP ZV lze ¢lenit obsah EV podle
kritérii:

1. vychova (resp.vzdélavani) o zivotnim prostiedi (védomosti)
2. vychova pro Zivotni prostiedi (hodnoty, postoje)
3. vychova prostfednictvim zivotniho prostiedi (zkuSenost, dovednosti)

Pro EV je vhodna zkuSenostni orientace vyuky. Ucitel vytvafi situace,

V nichz se mohou uplatni vlastni ¢innosti zak — nakresy, manipulace s pfedmé-
ty, pozorovani prirodnich a spoleCenskych jevii, experimentovani, feSeni pro-
blému, hra, diskuse o konfliktech, které kolem sebe vidi atd. Orientace na ¢in-
nost zamezuje oddéleni svéta ve Skole od ostatnich Zivotnich situaci.
Piedavani poznatkd slovy je sice pohodlné a uziti hotovych schémat, modeld,
obrazi Setii ¢as, ovSem v EV ochuzuje o autentické zazitky a zprostfedkované
pozorovani zivota stdva navykem. Taky je vhodné nékdycasové upiednostit
princip prozitku pfed zdGvodnénim, pochopenim, racionalnim vysvétlenim.
Pfijme-li zak urcitou hodnotu timto emotivnim zptisobem, lze ocekavat, ze
¢asem sam bude patrat po racionalnim zdtvodnéni.

EV a fyzika

Pro zivot na Zemi je dobré rozumét toku slunecni energie, tomu, jak pohéni
velké kolob€hy, ze kterych vSechny zivé organismy ziskéavaji svlj stavebni
material - kolob&éhy vzduchu, vody a pudy. Tato energie a materialy se spolu
kombinuji na riznych mistech a v riznych dobach na povrchu. Tyto procesy
daly vzniknout riznym spolecenstviim, jejichZ obyvatelé jsou spolu navzajem
Vv neustalych vzajemnych vztazich, jak uspokojuji svoje vlastni potieby energie
a materialu. A v ramci toho dochazi k neustdlym zménam. Organismy méni
jeden druhy, méni svoje prostiedi a jejich prostiedi zase méni je.
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A tak zakladni funkce zivota na Zemi vysvétluji ¢tyfi klicové pojmy: tok
energie, kolob&h materialu, vzajemné vztahy zivych organismi a zmény forem.
Na né se musime zaméfit, kdyz chceme vysvétlit celkovy obraz zivota na
planeté Zemi.VétSina lidi nerozumi tomu, co pro né€ pfirodni procesy znamenaji
v jejich vlastnim Zzivoté, pfestoze se o tom ve Skole ucili. Nikdy to ale
nevstiebali do vlastniho zivota.

ZS fyzika dava nastroje, jimiz lze analyzovat lidské &innosti z hlediska
jejich skutecné spotieby energie a materidlu. Je dobré se nezaméfit na obecné
problémy, ale spiSe na na§ konkrétni zivotni styl. Ukolem nema byt ugit
0 povaze environmentalnich problémt a jejich dusledcich, ale o tom, jak
funguje Zivot a o tom, jak a pro¢ mohou a mély by ucinit zmény ve svém
vlastnim Zivotnim stylu.

Ucitel fyziky ma jedine¢nou moznost, aby pfispél k v§eobecné ,,envirogra-
motnosti“. Napt. tim, Zze vysvétluje prakticky vyznam fady fyzikalnich zékoni-
tosti, s nimiz jsme denné¢ konfrontovani. Dokaze pfiblizit védecky pfistup vcet-
né¢ peclivého pozorovani a experimentu, proméfovani svéta. Bézn¢ pracuje
S hypotézami, s pochybnostmi o pfedpokladech a jejich korekcemi, jak to vyza-
duji nova fakta, a s uvédomovanim si mezi. Tento metodicky zptisob kritického
uvazovani a konani je pouzitelny pro kazdého jedince obecné pii feSeni pro-
blémul.

Vyuka fyziky je rovnéz piilezitosti k poznatku, ze je zapotiebi jisté
opatrnosti v ivahach, nebot’ véda rozumi jen malé ¢asti svéta. Clovék nema
pravo poruSovat rovnovahu, stabilitu a integritu systému. (Viz ekologické
katastrofy [4].) V ptirodé ma vSe své misto a svllj vyznam nejen pro svou
krasu, ale také proto, ze pomaha svym dilem chranit rovnovahu. K dosazeni
harmonie mezi ¢lovékem a prostfedim je ovSem tfeba odmitnout hodnotovy
systém konzumniho zplisobu Zivota.

Demonstracni pokusy, experimenty, pozorovani a vyhodnoceni ziskanych
udaju je tradiéni doménou fyzikli, ndmétd pro $kolni Gcely diky Sikovnym li-
dem stale pfibyva viz. Sborniky z Veletrhl napadu.

Hlavni potize s prirodou
Globalni problémy byly oficialné vymezeny OSN 1972 ve Stockholmu
(kraceno):
e nebezpecné odpady plynné, tekuté a tuhé (toxické, radioaktivni) ;
e naruseni zivotodarnych planetarnich systémt, jako napf. hydrologického
cyklu, stratosférické ozonové vrstvy, klimatického systému atmosféry a oced-
nu;
e globalni problémy spojené s atmosférou:
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zvySeny sklenikovy efekt

naruseni ozonové vrstvy

znedisténi ovzdusi — kyselé deste, prach aj;

nadmérné Cerpani neobnovitelnych zdrojti i obnovitelnych (voda, ptida);
poskozeni pudy, jako napf. eroze pudy, ziskavani ptidy kacenim destnych
pralest

e globalni ohrozeni biodiverzity — genetické zédkladny jednotlivych druhi
rostlin a zivocichti, po¢tu druhti i rozmanitosti ekosystémd.

Z vyctu je vidét, ze téméef ke vSem oblastem ma fyzika co fici. Nasim cilem
je postupné lze vytvofit aktivity, které by ozfejmily tuto problematiku. Chceme
piiblizit vefejnosti nejen mozné scénaie vyvoje a ukazali jim slozitost a prova-
zanost ptirodnich globalnich problému. Je tieba také vhodnym zplisobem in-
formovat zaky o metodach védecké prace, aby chapali princip kritického mys-
leni.

Reseni problémil je tviiréi proces, ktery je neustile myslenkové I prakticky
kontrolovan.Véda si pro néj vytvotila uréita pravidla a zasady. Existuje termi-
nologie - pojmy, pomoci nichz védci sva poznani sdéluji. Védci stanovuji hypo-
tézy (domnénky pro vysvétleni jevu), které pak musi byt prokazany nebo vy-
vraceny prakticky, i poté jsou soustavné ovéfovany. Média obvykle informuji
0 skute¢nostech obracené, zaénou emotivné a rozumovy argumentaéni pristup
ma jen omezeny prostor. PovS§imnéme si nékterych védeckych metod pozoro-
vani a pokust.

® ¢ O O O

Metody pozorovini a pokusii

Tyto metody vychazeji z kazdodenni praxe. Pfi pozorovani si v§imame
predev§im toho, co je nové, at’ uz to napomaha nasi ¢innosti nebo ji brzdi. Béz-
né pozorovani je obvykle neuplné. Védecké pozorovani ma vymezeny cil, pro-
mysleny plan postupu, uziva méfidla a jeho vysledky jsou zaznamenavany
a dokumentovany. Védecky pokus studuje zkoumany jev v pfedem urcenych
podminkach, jez je mozno opakovat a ménit, coz zna¢n¢ urychluje poznani.
Podle piesného popisu a podminek pokusu mohou pak i jini fesitelé (badatelé)
pokus zopakovat a objektivné zkontrolovat.

Ukdazka 1 — néstin védeckého pozorovani pro zaky 8. tridy:

Nazev: Vliv soli na teplotu bodu varu vody

Zadani projektu: Zjistit, zda se pfidanim soli se zméni bod varu vody
HYPOTEZA

Pfidanim jedlé soli do vody zpisobi, Ze voda bude vfit pii vyssi teploté.
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Pomuicky:
Stl,destilovana voda, hrnce, odmérka, mala a velka 1zicka, teplomér nad
100 °C, michacka, rukavice, bezpecnostni pouceni

Postup:
Uved'te zvolené mnozstvi destilované vody do varu.Méfte teplotu vatici vody
a zapisujte nejvy$si Ctenou teplotu. Naberte odméfené mnozstvi soli
/zarovnanou lzici/. Ptidejte do vrouci vody. Zméite teplotu vafici /tentokrat
slané/ vody a zapiSte nejvyssi ¢tenou teplotu. Opakujte pro riznd mnozstvi soli
a zapisujte.

Zapis méteni:
25.2.2005, Maruska, mnozstvi destil. 400ml, teplomér do 150 °C, polévkova
1zice, sul
Teplota varu destilované vody (kontrolni) 100,5 °C
Teplota varu vody po ptidani soli
0 1zice 100,5 °C
2 1zice 102 °C
3 1zice 103,5 °C

Zaznam prubehu:
Po pfidani soli do vatici vody, voda zacala vice bublat a prestala chvili viit.
Kratce na to opét se dostala do varu. Jestlize teplomér piesahl ven z hrnce, zar
z hotéaku zpusobil, ze ukazoval vyssi teplotu. Je potfeba umistit teplomér Sikov-
né.

Vypoéty: Mnozstvi vody v kg : m =400 g

Vysledky: Tabulka, graf

Zavér:
Je hypotéza pravdiva?Ano, z hlediska tohoto méteni se potvrdilo, Ze pridani
soli zpisobi, Ze voda vie pii vyssi teploté. Pro Gplné ovéfeni je tfeba zkouset
rliznd mnozstvi soli.

Dalsi otazky:
Pro¢ asi vam instrukce fikaji, abyste stil vkladali az do vrouci vody?

Ukazka 2 - Metoda dvojitého slepého pokusu pro zéky 8.ro¢niku. Pouziva se
tehdy, ma-li se vyloucit subjektivni faktor osob, které se zucastiiuji pokusu.
Vezme se skupina lidi napf.se stejnou nemoci. Nahodn¢ se rozdé€li na dvé polo-
viny, z nich jedna se 1¢&i a u druhé se 1é¢eni simuluje. Clovék, ktery vyhodno-
cuje vysledky, nesmi védet, kdo byl a kdo nebyl 1écen. Tak se da dopracovat ke
statisticky hodnovérnému vysledku.
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Nézev: Caj pro viechny

HYPOTEZA

Na vyslednou chut’ ¢aje, ma vliv mnoho vlivli jako mnozstvi ¢aje, teplota vody,
délka vyluhovani aj. Lze chutové rozlisit dva stejné nalevy caje, kdy vSechny
podminky budou stejné a boudou se liSit pouze tim, ze jeden zalijete o rizné
teploté, napi. 80 °C a 95 °C?

Kvalitni sypany ¢aj, ¢ajové nacini, varna konvice, teplomér, konvicka, malé
kalisky

Zaci piipravi podle navodu ¢ajové nalevy téhoz druhu &aje do odlisnych konvi-
¢ek za stejnych podminek jen jedni ¢aj zaliji vodou o nizsi teploté. Povéfena
osoba utajené¢ oznaci oba zkoumané typy caje, prelije je do jinych nadob
napt.termosek. Pfipravi se tabulka, do které zaci zaznamenaji subjektivni vjemy
nejlépe nezucastnéného okoli, zda se a jak 1isi ¢aj A a B.

Piiklady a lohy — ukazka ze sbirky SS

Jaky vykon musi mit FV elektrarna, aby usetfila 60 tun emisi CO, za rok?
Uvahy:
Mnozstvi uSetifeného CO, zavisi na vice faktorech;
- Vyznamné je v jakém klimatickém pasmu je fotovoltaicka elektrarna umisté-
na - tj. na dobé sluneéniho svitu, ktery je k dispozici. Rozdily v mnozstvi slu-
neéniho zafeni jsou celkem vyznamné napf. v CR dopada na metr Gtvereéni
denné v praméru 3,2 kWh solarniho zafeni (tj. 1,2 MWh ro¢né).
- Zalezi na ucinnosti fotovoltaickych ¢lankt. Fotovoltaické ¢lanky z amorfniho
kfemiku u€innost do 8 % z krystalického kiemiku uc¢innost 15 — 18 %.
Fotovoltaicka elektrarna s ¢lanky z krystalického kfemiku s instalovanym vy-
konem 1 kW umisténd v CR ziska za rok pfiblizné 0,94 MWh (lze si nechat
online spocitat na adrese:
http://re.jrc.cec.eu.int/pvgis/pvestframe.php?en&europe ).
- Potom je tfeba stanovit si jaky zdroj elektrické energie fotovoltaické clanky
vlastn¢ nahrazuji. Pokud bychom je pouzivali napiiklad na Islandu, kde je vét-
Sina elektfiny vyrabéna z obnovitelnych zdroji s prakticky nulovou produkei
emisi CO,, pak pochopiteln¢ neusetifime nic. Je tedy vidét, Ze na danou otazku
neexistuje néjaka obecna, jednoznacnéa odpoved.

Pokud se omezime na piipad, kdy je FV elektrarna instalovana v CR
a pokud by vyrobend elektfina nahrazovala energetické hnédé uhli tak dojdeme
k nasledujicim (pfibliznym) vysledkim: 60 tun CO, obsahuje 16,4 tuny uhliku
C— (60 *12)/44 = 16,36
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Hnédé uhli uzivané v elektrarnich ma obsah uhliku ptiblizné 50 %, tj. na
produkci 60 tun CO; jej spalime piiblizné 33 tun.

Vyhtevnost tohoto uhli je pfiblizné 12 MJ/kg a ucinnost pfemény energie
uhli na elektfinu je pfiblizn€ 30 %. Ze zminénych 33 tun uhli tak ziskdme
120 GJ, tj. 33 MWh elektrické energie.

Na ziskani 33 MWh za rok tj. na nahrazeni 60 tun emisi CO, ro¢n¢ bychom
tedy potiebovali instalovat vykon piiblizné 35 kW, tj. naptiklad 235 solarnich
panelt SI72-150 od firmy SOLARTEC v cené 7 miliont korun (to uz je docela
velky systém).

Projektova vyuka

Projekty obvykle probouzi zajem, na rozdil od pfedmétového usporadani
uciva se latka soustiedi kolem praktickych ¢innosti, které jsou blizké realnému
zivotu. Navic je zde obvykle kreativni volnost a moznost uplatnéni pro vsech-
ny. Diiraz je kladen na kooperativni praci. Zde je namét, ktery se v letoSnim
roce setkal s nejvétsim ohlasem.

ZIVLY — Ohen, zemé, voda, vzduch

Déti se béhem Skolniho pulroku seznamily s zivly, které jim dennodenné
zasahuji do zivota. Cilem byla i primarni prevence, pfed riiznymi nebezpecimi,
které mohou tyto zivly pfinaset., napli byla mirné vedena sméfuje k environ-
mentalni vychové. Bylo tieba spolu s détmi sestavit spolecné ¢asovy plan
a rozmyslet (brainstorming) a rozebrat si vSe tak, aby vSichni pfidélenymi uko-
ly souhlasili.

Vystupem byla fada modeld, poster se zakladnimi kolob&hy, ruéné psané
texty a kreslené mapy i dramatickd scénka Souboj zivli. Evaluace probéhla
pred rodici.

Zavér

Mezi vize pro 21. stoleti nalezi pfiprava pro zivot v harmonii s pfirodou.
Fyzika zde jist¢ ma co fici, nebot’ bez racionalni roviny poznani, bez proporci-
onalniho odhadu nelze uvazlivé rozhodovat.
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