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Proba programowania ¢wiczen

(na przyktadzie limnologii)

CZESC PIERWSZA

1. WPROWADZENIE

Realizacja ¢wiczen z hydrogeografii w duzej czesci polega na wykonywaniu
przez studentéw réznego rodzaju pomiardow i obliczen na mapach i planach,
na wykonywaniu wykreséw hydrologicznych oraz obliczen, np. przeptywu
rzek i bilanséw wodnych.

W pierwszej grupie ¢wiczen studenci poznaja sposoby okreslania fizjogra-
ficznych parametréw zlewni, jeziora itd. Nastepna grupa c¢wiczen dotyczy
przede wszystkim stosowania roznych metod obliczania bilansu wodnego
i przeptywu rzek. Najmniej czasu przeznaczono na ¢wiczenia z dydaktycz-
nego punktu widzenia wazne, a tyczace ustrojowych cech rzek i jezior w po-
wigzaniu z cechami klimatu i innymi cechami $rodowiska geograficznego.

Cwiczymy wiec raczej w technice wykonywania wykreséw w stosowaniu
hydrologicznych metod obliczeniowych i pomiarowych. Nie starcza czasu
nawet na gtebsza interpretacje owych wykreséw i wynikéw obliczeniowych.
Nie ma réwniez mozliwosci ¢éwiczenia studentow w samodzielnym interpre-
towaniu zjawisk hydrologicznych, formutowaniu wnioskéw, operowaniu
pojeciami i prawami. Nie sprzyja temu takze uktad i dobdér tematyczny pro-
gramu c¢wiczen.

0Ogo6t studentdow opanowuje pamieciowo tres¢ wyktadow i ¢wiczen, a nawet
podstawowa literature przedmiotu. W czasie egzaminowania zdarza sie czesto,
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ze student niejako ,wyrzuca z siebie” zapamietane fragmenty wiedzy, nawet
cate rozdziaty, ale nie daje sobie rady z do$¢ piostym wnioskowaniem czy
zastosowaniem pewnych praw.

Zdobyta w toku studiowania wiedza okazuje sie bierna. Nie potrafi jej
student ani zastosowaé, ani wykorzysta¢ we witasciwym momencie i miejscu.
Najczesciej zdolny jest tylko do jej mechanicznego reprodukowania. Powstaje
wiec koniecznos$¢ takiej realizacji ¢wiczen, by studiujgcy samodzielnie opano-
wywali pojecia, prawa i teorie naukowe poprzez ich stosowanie do rozwigzy-
wania konkretnych zagadnien naukowych.

Przyczyng tego stanu rzeczy jest przede wszystkim przetadowanie progra-
mu studidw. Student nie ma czasu na samodzielne studiowanie. W wyktadach
konieczna jest selekcja materiatu i akcentowanie strukturalnych cech danej
dyscypliny naukowej. Druga istotna przyczyna tkwi w dydaktyce szkoty sSred-
niej, gdzie czesto zmusza sie ucznia do zapamietywania mniej lub bardziej
waznych faktéw i nie zawsze istotnych informacji. Dominuje wiec takze
bierne przyswajanie faktow.

Przy niezwykle szybkim wzroscie wiadomosci i liczby nowych odkry¢
niezbedne sag efektywniejsze metody przekazywania wiedzy, a w szczegdlnosci
ksztatcenia zdolnosci syntetycznego jej przyswajania. Wazny jest wiec zaréwno
dobor materiatu, jak i ksztatcenie umiejetnosci operowania nim. Wybrane
tresci powinny mie¢ szczegblne znaczenie w danej dyscyplinie naukowej,
winny tez umozliwia¢ jak najszerszy transfer na inne dziedziny wiedzy.

Nie tylko obserwacja dzieci wskazuje nam, jak trudne jest przejscie od
pojedynczych faktéw do uogodlnien. Jak trudno jest uchwyci¢ wspoélne cechy
zjawisk i przedmiotéw, og6lne prawo czy abstrakcyjne pojecie. Nauka jednak
nie byta, nie jest i nie bedzie zbiorem informacji. Fakty sa w nauce jedynie
podstawg do wyprowadzania spoéjnych wnioskow. W zwigzku z tym istnieje
konieczno$¢ akcentowania w trakcie procesu dydaktycznego zasady: wiedzie¢
co sie dzieje i jak sie dzieje po to, by zrozumie¢ w koncu, dlaczego sie dzieje.
Moze to wiasnie pomdéc w przezwyciezeniu ciaggle pokutujacej w dydaktyce
tendencji do ,,mechanicznego kolekcjonowania” faktow, i nastepnie utorowac
droge do nauki. Wiedza o czyms to takze zdolno$¢ do witasciwego i sprawnego
jej sformutowania, przy czym owo jej formutowanie, stosowane w roézny
spos6b w formie zadan ¢éwiczeniowych, powinno by¢ instrumentem ksztat-
cenia dyspozycji intelektualnej. Mozna nawet powiedzie¢, ze czasowniki
»wiedzie¢” czy ,zna¢” mogg oznacza¢ dyspozycje, czyli ceche intelektu,
ktéra pozwala jednostce w razie potrzeby na formutowanie nowej wiedzy
na podstawie znanych faktow.

Kazda dyscyplina naukowa opiera sie na wtasnym systemie pojeé. Pojecia
jako narzedzia naukowego i logicznego myslenia musza byc¢ precyzyjne. Takie
pojecia dajg wieksze prawdopodobienstwo, ze nasze rozumowanie prowadzi
do poznania rzeczywistosci. Tres¢ pojecia to og6t cech uznanych za istotne.
Zakres pojecia to ogo6t przedmiotdéw, a raczej naszych wyobrazen o przedmio-
tach, czyli desygnatéw nalezgcych do danego zbioru (J. Flis 1980).
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Przyznac trzeba, ze myslenie przy pomocy poje¢ wymaga znacznego wysitku
umystowego. Opanowanie poje¢, sprawne postugiwanie sie nimi utatwiajg
nam stowne opisy lub definicie przedmiotéwl Nazwa przedmiotu, pojecia
lub oderwanej od przedmiotu cechy jest z reguty podmiotem zdania za-
wierajgcego opis lub definicje. Poprzez zrozumienie i utrwalenie opisu czy
tez definicji przedmiotu, lub oderwanej jego cechy, wywotujemy w umysle
jego pojecie. Tak wiec pojecie ,to wiasnie to, co rozumiemy, co mamy na
mysli wypowiadajac jaka$ nazwe” (J. Flis 1980).

Jest rzeczg bardzo wazng, by ¢wiczenia bytly tak pomyslane, aby w sposéb
maksymalny stwarzaty warunki do treningu umystu w postugiwaniu sie po-
jeciami. Student nie powinien za kazdym razem powtarzac¢ definicji i dopiero
wtedy ,wywotywaé w sobie” potrzebne do rozumowania pojecie. Zaréwno
sprawnos¢, a w szczego6lnosci poprawnos¢ myslenia, zalezy bardzo od tego,
czy postugujemy sie pojeciami $cisle odpowiadajgcymi uzywanym przez nas
terminom i nazwom wiasnym. Postugiwanie sie nazwami i terminami bez
dobrej znajomosci odpowiadajgcych im poje¢ uniemozliwia kontrolowanie
poprawnosci myslenia i prowadzi do wnioskéw btednych, wypowiadania
frazesow, czyli werbalizmu. To zjawisko mozna czesto zauwazy¢ w czasie
egzaminowania.

‘* W trakcie zaje¢ mozna tez czesto stwierdzi¢ w odpowiedziach mtodziezy

trudnosci w formutowaniu uogélnionej, ale rzeczowej, odpowiedzi. Odpowia-
dajacy ,gubig sie” w nieistotnych informacjach, liczbach, faktach. Szcze-
gblnie wazny jest wiec nacisk w czasie procesu dydaktycznego na to, by ope-
rowanie istotnymi faktami prowadzito do wiedzy. Wiedzie¢ ,0g6lnie” to
znaczy znac¢ podstawowe zaleznosci miedzy zjawiskami. Nie unikajmy w ¢éwi-
czeniach uogdlnien nawet poza dane fakty, to znaczy takze ekstrapolacji. Ta-
kie uogodlnienie nie moze mie¢ catkowitej pewnosci, stad wazne jest z wycho-
wawczych takze wzgledéw ostrozne i powsciggliwe formutowanie wnioskow.
Do rozwazan o ekstrapolacji nadajg sie szczegodlnie wykresy hydrologiczne
ilustrujace zaleznos$¢ zjawisk i rézne trendy w ich przebiegu.

Do naukowego uogoélnienia dochodzi sie poprzez petniejsze, ulepszone
zrozumienie zjawisk. Czynnos$¢ uogodlniania, w ktérej istotna jest logiczna
sprawnos$¢, prowadzi do wiekszej integracji wiedzy i jest ona zarazem po-
stepem psychicznym.

W sposobie pytania jak i konstruowania zadan wiekszg uwage nalezy
zwroci¢ na ¢éwiczenia zastosowan prawidtowosci i ich dostrzegania oraz for-
mutowania. Czesto bowiem pisze sie i mowi o prawidtowosciach lub prawach
jak o ,dekretach”, ktéorym przyroda jest postuszna i ktére majac jakby nie-
zalezng egzystencje ,sterujg” zjawiskami. Droga do sprawnego myslenia
pojeciowego, formutowania praw i innych uogélnien prowadzi przez ¢wiczenie
zdolnosci w dostrzeganiu powigzan miedzy zjawiskami. Uchwycié¢ przez umyst,
czyli zrozumiec jaki$ zespo6t zjawisk, znaczy dostrzec miedzy nimi powigza-

111J. Flis, Szkolny stownik geograficzny. WSiP, Warszawa 1977.
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nia, ktére czynig te fakty i zjawiska zrozumiatymi, a takze wytoni¢ zaleznosci
miedzy owymi powigzaniami a pojeciami utrwalonymi juz w naszej mysli.
Tak wiec ,,zrozumienie czego$ to powiazanie ,nowego” z zasobem znanych
juz faktow solidnymi wiezami przyczynowosci” (H. Selye, 1963).

2. NAUCZANIE PROGRAMOWANE

Omawiajac krytycznie dotychczasowy sposob realizacji ¢wiczen hydro-
gebgraficznych zwrécitem uwage przede wszystkim na to, ze w matym stopniu
speiniajg one postulat ksztatcenia formalnego, pojeciowego. Przedstawitem
tez pewne zagadnienia psychologiczne, ogélnodydaktyczne — nawet logiczne,
ktoére uznatem za wazne dla prowadzacych zajecia dydaktyczne. Poza tym
jest to tez pewnego rodzaju uzasadnienie mej propozycji hydrograficznych
éwiczen. Zanim zajme sie wspomniang propozycja, krétko o programowaniu
W nauczaniu.

Skinnerowskie programy nauczania (B. Skinner 1978) skonstruowane
sg na podstawie behawiérystycznej formuty: bodziec (S) — reakcja (R)
Kontrowersyjny paradygmat naukowy behawiorystéw gtosi, ze psychologia,
podobnie jak fizyka, powinna sta¢ sie nauka obiektywna badajaca relacje
miedzy zjawiskami obserwowalnymi. Obserwowalne i mierzalne sg wedtug
behawiorystow tylko bodzce zewnetrzne, wiec tylko one mogg by¢ przedmiotem
analizy. Poniewaz zachowanie cztowieka zalezy wytacznie od s$rodowiska
zewnetrznego, to zajmowanie sie stanami wewnetrznymi cztowieka prowadzi
do pseudonaukowych teorii. Dla behawiorystéw cztowiek jest istotg reaktywna,
sterowang przez bodzce z zewnatrz i przez innych ludzi, przystosowujaca sie
do otoczenia pod naciskiem nagréd i kar. Mozliwosci jednostki ludzkiej sa
olbrzymie, wiec przy pomocy odpowiednich metod mozna dowolnie mody-
fikowac reakcje ludzi. Tak wiec Skinner zmierza do czego$ nierealnego: badaé
i zajmowac sie tylko bodzcami z pominieciem ich transformacji (T), ktéra
zalezy od wiasciwosci cztowieka. Nie uznaje takze: autonomii czilowieka,
godnosci i wolnosci ludzkiej. Koncowe zdania ksigzki (B. Skinner 1978)
zawierajg dwuznaczne stwierdzenia o cztowieku i zaprzeczaja tezie o wytacznie
reaktywnym cztowieku. Autor moéwi: ,,Naukowa koncepcja otwiera przed
nami fascynujgce mozliwosci. Dotychczas nie zdawaliSmy sobie sprawy z tego,
co cztowiek moze zrobi¢ z cztowieka”. Tak wiec o jakiego cztowieka tu chodzi ?
U Skinnera cztowiek, ktorego ma sie ksztalci¢ i wychowywaé, to taki, ktory
zalezy wyltacznie od otoczenia. Natomiast karami i nagrodami mozna spo-
wodowac pozadane jego zachowanie. Z drugiej strony cztowiek majacy ksztat-
towac¢ innych, moze wiasnie dzieki indywidualnym cechom, dowolnie do-
biera¢ skuteczne s$rodki oddzialywania. Musi wiec formuta behawiorystow
by¢ uzupetniona o indywidualne wiasciwosci cztowieka: T (S) = R. Jest to
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twierdzenie cybernetyczne majace uniwersalne znaczenie i lepsze podstawy
psychologiczne.

Wedtug Skinnera stowa ,,godnos$¢ i wolnos¢” cztowieka nic realnego nie
znacza, sg nieobserwowalne w doswiadczeniu. W zyciu spotecznym liczy sie
tylko to, jak cztowiek sie zachowuje, natomiast to, co wtedy mysli lub czuje,
nie ma znaczenia. Jednakze w zachowaniu cztowieka bardzo wazne jest to,
co sie w nim woéwczas dzieje. Reakcje cztowieka, jego zachowanie sie, mozli-
wosci ksztatcenia zaleza nie tylko od biezacych informacji (bodZzcéw), ale takze
od zakodowanej w pamieci ludzkiej juz wczesniej zdobytej wiedzy w toku
uczenia sie i samodzielnego myslenia, a takze doswiadczenia.

Wszystko to. co powiedziatlem o metodzie behawiorystycznej, nie oznacza
wyroku skazujacego ja na banicje z dydaktyki. Silne uwydatnienie oddzia-
tywan otoczenia (bodzcéw) na ludzkie reakcje i zebranie wielkiej liczby przy-
ktadéw popierajacych wptyw tych oddziatywan na zachowanie sie ludzi
sa powaznym postepem. Skinnerowska metoda, w ktérej istotng zaletg jest
dzielenie materialu nauczania na mate dawki (mikroinformacje), utatwia
studentom uczenie sie. Jest to jednak zaznajamianie studentéw z wiedzg
bierng, ktérej opanowanie wymaga przede wszystkim pracy pamieci. Program
liniowy, zwany skinnerowskim, mozna stosowa¢ w celu utrwalania wiedzy,
kontroli i oceny stopnia jej opanowania, do zwalczania i usuwania luk wyste-
pujacych w studiowanym przez studentoéw materiale.

Program ten nie pozwala jednak skutecznie rozwija¢ krytycznego i samo-
dzielnego myslenia studentéw. Nie mozna go stosowaé¢ w sposob scisty nawet
w takich, podatnych na programowanie dyscyplinach, jak matematyka, fizy-
ka czy gramatyka. W hydrogeografii mozna zastosowac jedynie ogoélne za-
tozenia programowania dydaktycznego. Program zwany blokowym (Cz.
Kupisiewicz 1974) umozliwia r6znorodne czynnosci w procesie studiowania:
operatywne postugiwanie sie pojeciami i zdobytg wiedzg w rozwigzywaniu
naukowych zagadnien.

Zasadniczym celem programowanego przeze mnie tekstu do c¢wiczen
z limnologii jest mozliwie petne myslowe opanowanie przez miodziez pojec
i praw naukowych po to, by mogta samodzielnie rozwigzywac¢ zadania
naukowe: najpierw zadania proste, nastepnie zagadnienia bardziej ztozone
az do zdolnosci tworzenia spoéjnego systemu klasyfikacyjnego.

Tekst zawiera: czes¢ informujgaca — blok pojec¢ i twierdzen naukowych ;
czes¢ stuzacg do sprawdzania i utrwalania poje¢ — blok sprawdzajacy, blok
problemowo-kontrolny, blok uogélnien oraz blok problemowo-klasyfikacyjny.

Warunkiem poprawnego wykonania ¢wiczen, rozwigzania problemowo
sformutowanych pytan jest panowanie nad pojeciami i twierdzeniami
bloku informacyjnego. Dane tego bloku moga by¢ takze traktowane jako
kwintesencja wyktadu. Studenci powinni je znaé, zanim przystgpig do ¢wiczen.
Blok sprawdzajacy jest pomyslany jako narzedzie do kontroli stopnia opa-
nowania przez stuchaczy catego materiatu informacyjnego. Moze sie okazad,
ze czes$¢ studentéw, mimo pamieciowego opanowania definicji i faktow, nie
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potrafi poprawnie odpowiedzie¢ na poszczegdlne pytania. Ta grupa winna
dane informacyjne otrzymac jako dodatkowa pomoc w celu gruntowniejszego
opanowania tresci bloku informacyjnego, przy czym liczcby w nawiasach
skierowujg do witasciwych pozycji w obrebie tego bloku. Studenci, ktorzy bez
trudnosci ,,pokonali” kontrolnag przeszkode, przystepuja do rozwigzywania
bardziej ztozonych zadan bloku problemowo-sprawdzajgcego, a nastepnie
do pracy nad uogdlnieniami w bloku uogélnien. Ostatnia czes$¢ tekstu tyczaca
klasyfikacji klimatycznej jezior sktada sie z dwu wariantow: tatwiejszego i trud-
niejszego.

Tekst programowany operuje takze schematami rysunkowymi, utatwiaja-
cymi syntetyzowanie analizowanych zagadnien, oraz tabelami, przy zachowaniu
w nim zasady stopniowego zwiekszania samodzielnej pracy studentow, zwia-
szcza w zakresie myslenia abstrakcyjnego. Jakosc¢ i ild$¢ rozwigzan w poszcze-
golnych czesciach tekstu beda roéznicowa¢ wartos¢ odpowiedzi poszczegol-
nych stuchaczy, co moze da¢ dobrg podstawe do petniejszej i nieschematycz-
nej oceny. Powtarzajace sie trudnosci, na jakie natrafiajg studenci w czasie
pracy nad zaprogramowanym tekstem, dostarcza materiatu do ewentualnej
korekty metody wyktadania.

Poszczegdlne bloki tekstu stanowig pewng cato$¢, mozna je jednak wy-
korzystywa¢ w czasie ¢wiczen do sprawdzania wiadomosci jako odrebne
catosci.

CZESC DRUGA

1. BLOK INFORMACYIJNY

POJECIA | TWIERDZENIA NAUKOWE

1. Woda jako rozpuszczalnik wyrdéznia sie sposrod substancji natural-
nych. Istniejagce dookota czasteczek wody pola elektryczne umozliwiaja
przyciaganie innych czasteczek. W wodzie, przynajmniej w $ladowych
ilosciach, rozpuszczajg sie wszystkie pierwiastki chemiczne.

2: Mineralizacja — proces rozkiadu sybstancji organicznych na proste
zwigzki mineralne: C02 H2 i inne. Odbywa sie w osadach dennych
i w glebie w wyniku dziatalnosci drobnoustrojow. Przy nadmiarze zwigzkoéw
organicznych i silnym ich rozktadzie zachodzi duze zuzycie tlenu i zaha-
mowanie procesu mineralizacji.

3. Eutrofizm — stan biologiczny jeziora; oznacza duzg zasobnos$¢ wody
w skiadniki pokarmowe, co pociaga za sobg wzmozony rozwdj roslin-
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10.

11.

12.

13.

14.

nosci wodnej. Prowadzi to do zarastania jezior ptytkich i powstawania
niskich torfowisk.

Eutroficzne jezioro — o wodach zyznych, zasobnych w substancje bio-
geniczne : fosforany, azotany itd. Stwarza to dobre warunki do wszelkiego
zycia wodnego. Masowy rozw6j planktonu i sinozielonych wodorostéow
nadaje wodzie jeziornej charakterystyczng barwe; tzw. ,kwitniecie wody”.
Oligotroficzne jezioro — o wodach obfitych w tlen zawierajacych
niewiele substancji chemicznych, odzywczych. Sa to przewaznie zbiorniki
mtode, gtebokie i duze, ze stabo rozwinietg roslinnosciag wzdtuz brze-
gow jeziora.

Dystroficzne jezioro — o wodach z duzg iloscig pochodzacych z ze-
wnatrz zwigzkéw humusowych, zakwaszonych, z niedoborem tlenu
i substancji pokarmowych. Rozkitad materii organicznej prawie nie
zachodzi, co prowadzi do zarastania jeziora i tworzenia sie torfowisk
wysokich.

Fotosynteza — tworzenie sie zwigzkéw chemicznych pod wptywem
dziatania Swiatta, przede wszystkim wytwarzanie sie zwigzkéw organi-
cznych z dwutlenku wegla i wody kosztem energii $Swietlnej w tkankach
roslin zielonych zawierajacych chlorofil. Proces ten moze sie odbywac
u roslin zielonych, glonéw i niektérych bakterii.

Epilimnion-— goérna warstwa wody w jeziorze, warstwa nadskokowa,
wytwarzajgca sie w okresie wystepowania uwarstwienia wody, czyli stra-
tyfikacji termicznej. W lecie jest silnie nagrzana, nasycona tlenem i prze-
Swietlona. W zimie obejmuje warstwe wody o temperaturze ponizej
4°C, zawiera znaczng ilos¢ tlenu i jest pod wpltywem dziatania wiatru.
Hipol imnion — dolna warstwa wody w jeziorze, warstwa podskokowa,
wyodrebniajaca sie w okresie letniej stratyfikacji. Potozona jest ponizej
skoku termicznego, tj. gwattownego spadku temperatury (termoklina).
Warstwa skoku termicznego utrudnia przenikanie do przydennych waod
(hipolimnionu) ciepta, tlenu i innych substanciji.

Anotermia — stratyfikacja prosta, temperatura wody maleje od
powierzchni do dna jeziohi.

Katoterm ia — stratyfikacja odwrécona, temperatura wody wzrasta
wraz z gtebokoscia jeziora.

Homotermia — wyréwnanie temperatury wody w jeziorze do 4 C;
stan izotermiczny, stan homotermiczny. W warunkach naszego klimatu
stan taki zachodzi przy przejsciu letniego uktadu termicznego w uktad
zimowy i przy przejsciu zimowego uktadu w letni.

Holomiktyczne jezioro — wody jeziora wskutek niestatej stratyfikacji
przynajmniej jeden raz w roku podlegaja petnej cyrkulacji, czyli wymie-
szaniu.

Meromiktyczne jezioro — dolne warstwy wody nie podlegaja kra-
zeniu. Woda w gtebinie tych jezior jest gestsza, ustabilizowana termicznie,
zawiera mato tlenu i charakteryzuje sie zwiekszong gestoscig. Warstwe
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te nazywa sie chemokling, natomiast gérna warstwa, w ktérej moze swo-
bodnie odbywac¢ sie krazenie, nazywa sie miksolimnionem.

15. Gestos$cia jakiegokolwiek ciata nazywamy wielkos¢ masy zawartej
w jednostce objetosci ciata lub stosunek masy ciata do jego objetosci.
Gestosc¢ cieczy zalezy od stanu skupienia jej czasteczek w rozpatrywanej
objetosci i zalezna jest od temperatury i cisnienia.

16. Rozszerzalnos$¢ cieplna wody to jest jej zdolno$¢ do zmiany objetosci
pod wptywem zmiany temperatury. Przy obnizaniu temperatury od 100
do 4°C, objetos¢ wody stopniowo zmniejsza sie. Przy obnizaniu tempera-
tury od 4 do 0°C woda zamiast kurczy¢ sie stopniowo rozszerza sie, czyli
gestos¢ jej maleje.

17. Pojemnos$c¢ cieplna wody jest wyjatkowo duza. Pojemnos$¢ cieplna
grama danej substancji nazywa sie cieptem wtasciwym i wyrazana
jest w kaloriach na gram i stopien Celsjusza. Ciepto witasciwe wody =
I> piasku = 0,2, zelaza=0,1.

18. Ciezar wody zmienia sie takze w wyjatkowy sposdb w zaleznosci od jej

temperatury.
Temperatura w 0°C Gestos$¢ wody Objetos¢ wody
-10 0,99815 1,00186
- 0,99930 1,00070
0 0,99987 1,00013
+ 4 1,00000 1,00000
10 0,99973 1,00027
20 0,99823 1,00177
30 0,99567 1,00435

19. Rozpuszczalnos$¢ tlenu w wodzie. Podstawowym zrédiem rozpuszczo-
nego tlenu W wodzie jest atmosfera.

Temperatura
Temperatura w 0“C 02Mg/l 02cm3l w 0"C OaMg/1 02cm3t
14,64 10,25 15 10,8 7,13
13,14 9,20 20 9,19 6,45
10 11,35 7,95 25 8,37 5,86

Podstawa klasyfikacji jezior holomiktycznych jest liczba peitnych okresow
cyrkulacji w roku. Podziat jezior odnosi sie do takich, w ktérych wystepuje

mieszanie catej masy wody.
Jeziora amiktyczne, odciete od wiatru i zmian temperatury. Jeziora

monomiktyczne ciepte z temperaturg wody w zimie powyzej 4°C. Pelna
cyrkulacja raz w roku.

Uwaga: holos— catkowity, miks — miesza¢ (gr.).
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Jeziora monomiktyczne zimne z temperaturg ponizej 4°C w lecie, pelne

wymieszanie wody przypada w lecie. Jeziora dymiktyczne, petna cyrkulacja

dwa razy w roku , przy 4°C. Jeziora oligomiktyczne, rezim izotermiczny,
cyrkulacja pojawia sie rzadko w czasie krotkich okreséw chtodu. Stale temp.
pow. 4°C. Jeziora polimiktyczne z temp. niska, ale stale wyzszg od 4°C.

Pe Ina cyrkulacja wskutek zmian dobowych temp. W goérach stratyfikacja wody
jeziornej jest niestata.

2. BLOK SPRAWDZAJACY

(18, 16)

(16, 18)

(17, 15. 16)

1)

(@)

3. 4

(4)

Objasnij, na czym polegajag zmiany objetosci wody:
a) wskutek pobierania energii cieplnej?.....cccccuueee.

b) na skutek utraty energii cieplnej?

c) od czego zalezy stan skupienia czastek wody?......cccccoe.....
d) w jakiej temperaturze (i dlaczego ?) ciezar czgstki wody jest
NAJWIEKSZY ? oottt e e

Co by sie stato zjeziorem, gdyby 16d byt ciezszy od wody ? .........

Wyttumacz fakt, ze 16d w wodzie nie toONi€......ccceevvnriiniinniiiieieiennns

Dlaczego pojemnos$¢ cieplna piasku jest pieciokrotnie mniej-
sza, a zelaza az dziesieciokrotnie — Nizwody ? .....cccccvvvviviviieeieennnn.
Co sprawia, ze woda jest niemal uniwersalnym rozpuszczalni-
=] 0 £ 1P RPTRUPUUPPRTPR
Na czym polega i w jakich warunkach odbywa sie rozktad
materii OrganiCZNE]? .ooioiiiiiiiie e ceeee e eeeeaes

Dlaczego brak tlenu hamuje proces rozkiadu materii organi-
(o374 8 1= 1SR
Opisz warunki zarastania jezior ptytkich i tworzenia sie nis-
KICH TOrFOWISK oeiiiiiiiii e it e e

Ktéry z genetycznych typow jezior w Polsce ulega eutrofizacji
i co powoduje, ze proces ten jest obecnie silnie przyspieszony?

Podaj najwazniejsze cechy charakterystyczne jeziora eutroficzne-



6, 2)

(6)

(7, 8)

(7

(19, 7)

(7, 19)

(8)

(9

(12)

(12,

(9

(12)

(13)

(14)
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18)

Okres$l typ jeziora charakteryzujacego sie mata iloscig substancji
odzywczych, lecz obfitoscig tlenNU ...
Dlaczego woda tych jezior jest na ogot czysta ? ....ccccovoviiviiiiciicciieeeeiens
Co jest przyczynag, ze w jeziorach oligotroficznych w zasadzie nie
gromadzg sie 0Sady OFrganNiCZNE? ..ee cieeiiiieiieieeeeee e e aeeeaeeaseeaeaennens
Podaj najwazniejsze cechyjeziora dystroficznego ........cc.cccevvveveeeeeennnnn.

Co jest przyczyna, ze w jeziorze dystroficznym rozkiad materii
organicznej prawie nie zachodzi? ...
Do czego ,prowadzi” zanik procesu rozkiadu materii organicznej
A N = Lo ) oSN
Podstawowym zrodiem tlenu w gérnych warstwach jezior jest proces
........................................... Na czym polega fotosynteza? ........cccceevevvnnnnnen

W jeziorach Nizu Polskiego uzyteczna dla fotosyntezy ilo$¢ sSwiatta
siega 1,5 metra w glab, natomiast w gorskich jeziorach dochodzi
do 20 metréw giebokosci.

Ktére jeziora sg bogatsze w tlen? ..,
[ = W4 =Y o o SO SUUPRTPPE

Wyttumacz, dlaczego w zyznych stawach rybnych dochodzi nad
ranem, zwtaszcza w ciepte dni, do zaniku tlenu ? .........ccccceeiiii,

Przedstaw ogo6lnie dobowy bieg zawartosci tlenu w przypowierz-
ChNIOWE] WAarStWIE JEZIOTA  .oociiiciiiiiiittiett et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e as
Dlaczego warstwa nadskokowa, czyli............... nie miesza sie z wodag
nizszych, przydennych warstw jeziora?......cccccoiviviviiniinieieeneeeeneens .

Wyttumacz fakt duzego i na ogét rébwnomiernego natlenienia wody
w epilimnionie ............ N e e
Dlaczego w stanach anotermii i katotermii warstwa hipolimnionu
jest uboga w tlen i iNNe SUbSTtANCJE? ...cccccciiiiiiiiiiiiieeee e ceenveeaneens
W ktérych porach roku strefy umiarkowanej dochodzi do peitnego
wyrownania temperatury W JEZIOIZE? ...cccccccciieciioiininenreennieneieeeieeeeeeeeeeeeees
W jakiej temperaturze ?............... (DY =N ol =Y Ko S
Jak przedstawia sie rozmieszczenie tlenu i innych substancji odzy-
wczych w jeziorze, gdy jest ono w stanie izotermii ?  .......coeiiiiiiiiiceinnnn,

W ktérych porach roku i w jaki sposdb dochodzi do natleniania
w przydennych wodach JEzZior? ..
Dlaczego jezioro, w ktorym co najmniej raz w roku dochodzi do
homotermii, nazywa sie holomiktycznym ? ...

Dlaczego w jeziorze meromiktycznym dolne warstwy wody nie pod-
1€0aJ8 KIraZeN iU e e e



3. BLOK PROBLEMOWO-SPRAWDZAJACY

lod

Rye. 1

Ruch wody i jej zréznicowanie termiczne sa wywotane nastepujgcymi czyn-
(011 7¢: 11 o 1 - T PP PP PUTT TP
Ciezar czastek wody jest zalezny od
Gdy powierzchniowa warstwa wody jeziornej osigga temperature 4CC, zaczyna
sie ruch czastek wody: w doét opadajag
podplywaja ..o
Proces ten nazywa sie
W okresie wiosny, po stopieniu sie lodu. woda jeziora przy powierzchni
wykazuje poczatkowo temperature okoto 0°C, nastepnie ogrzewa sie wskutek
doptywu ciepta. Po ogrzaniu sie do temperatury 4° C zaczyna Sie€ proces...............
1740 VAo [o] o 10X 1VZ= Vo 2= W o Lo 1 SRS
W okresie lata wskutek wzrastajacego dopitywu ciepta powierzchniowa
warstwa wody w jeziorze jest cieplejsza, tym samym i lzejsza.
Prowadzi to do uformowania sie w petni lata odrebnej warstwy wody przy
(oYY [=Y 4ol a ] o VI T= VA To ] o= VAV N o = [P
Temperatura wody wraz z giebokosciag........ceeeennn .. .i przy dnie jest
................... Przydenna woda jeziora odznacza sie swoistymi cechami

[ [0 1T T o 1= AV -
Posrednia warstwa wody pomiedzy przydenng i przypowierzchniowg charak-
teryzuje sie gwattowng zmiang
NAZYWA SI@ JB  teieeeiiiiieiiiii sttt e et et et ee e e e e eeteeataeaaaaeaaeaaaaaaaeaaeaeaneaanaaan
Wkres$l na odpowiednim schemacie (A, B, C, D) poszczegdlne warstwy wody
wraz z nazwami.

W okresie jesiennym cieptota powierzchni jeziora obniza sie, osigga po-
nownie 4°C iz tym momentem uruchamia Si@ PrOCES....cccccuuiiririirieiiieieeeeeereeeeeeaaaeaens
......... , ktéry doprowadza do uformowania sie stanu termicznego, okresla-

(L= To TN = 1 o T 1= L= a1 o - OSSP

W okresie zimy woda jeziora w dalszym ciggu oddaje ciepto, jej tempera-
tura spada ponizej 0°C, tworzy sie pokrywa lodowa i nastepny ukfad termiczny,
w ktorym temperatura..........cccccennenee. z gtebokoscig. Rozpoznaj i oznacz
odpowiednie schematy jezior: zimowy, wiosenny i jesienny.

153:



JEZIORA GLEBOKIE

16d

JEZIORA PLYTKIE
16d

Ryc. 2

W ktérych porach roku klimatu umiarkowanego odbywa sie petna wymiana
wody od powierzchni do dNAJEZIOIa ? ..ot et
W jaki sposo6b jest w tych okresach roku rozmieszczony tlen, ciepto, i inne
1< 2= Lo L T S BT A e Yo LY =T o N - USSPt
Dlaczego w warunkach letniej stratyfikacji prostej nie odbywa sie petna wy-
miana tlenu i innych substancji w wodzie Jeziornej ? .....cccccccoiiiiiiiieeeeeeeeee

Ktéra warstwa temiczna jest najubozsza w owe skiadniki ? ..............cccoeeiiiiiininn.
Giebiny jezior stajg sie w lecie nierzadko martwe, wskutek zuzycia wiosennych
ZapPasOW  ....ccevevevieeeeeeeaeennn. W PrOCESI€ ..occoveveeeieieeecenene zwigzkoéw organicznych.
W warunkach zimowej stratyfikacji cieplejsza woda znajduje Sieprzy .....ccccceee..
Powtoka lodowa bardzo utrudnia mieszanie sie wod, gtebiny jezior sg martwe.
[ = Wod4 =Y o o 1
Dlaczego wiec przydenne wody zyznych jezior sg zaréwno w lecie, jak i w zi-
(LT TSI 0 11N i ATV =P P PP OPPPP
Giebokie jeziora nasycajg sie tlenem dwa razy w roku, tj. w porach wiosennej
T L=l a o 1= T B = Uod2=To Lo TSRS
W ptytkich jeziorach i stawach instensywny proces fotosyntezy warunkuje
obfitos¢ skitadnikéw pokarmowych, co sprzyja .......cccceeeeieinnnnn. produkcji.
Na podstawie rozktadu substancji mineralnych, tlenu i siarkowodoru
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powigz odpowiednie schematy jezior z whasciwymi typami ukiadéw termicz-
nych: letni, zimowy, wiosenny, jesienny.

4. BLOK UOGOLNIEN

Wyjasnij formowanie sie stratyfikacji termicznej jezior wedtug por roku:
wiosna, lato, jesien, zima jako roczny cykl zmian termicznych w strefie umiar-

kowanego klimatu.

Uzasadnij zwigzek zmian termicznych jeziora z cechami klimatu w poszcze-
golnych porach roku.

Powigz roczny ruch ciepta i uktad warstw termicznych jeziora z rozmieszcze-
niem tlenu i innych substancji mineralnych.

Przedstaw zwiezle warunki zycia w jeziorze w poszczegoélnych porach roku.
Dlaczego surowa i diugotrwata zima pogarsza te warunki?

Omoéw krotko stosunki termiczne i tlenowe oraz warunki zycia w stawie, gdzie
falowanie wody i przeswietlenie siegga dna stawu.

Na czym polega wptyw jeziora na wyptywajaca czy przeptywajaca przez
me rzeke. Uwzglednij cechy warstwy epilimnionu.

Jaki wptyw wywieraja wody wyptywajace ze zbiornika zaporowego na
wode rzek ponizej przegrody. Nalezy pamietaé, ze przy odptywie przydennym
wyptywa woda hipolimnionu, a odptywem powierzchniowym sptywa woda
warstwy epilimnionu.
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Jaki wpltyw na wode rzeczng wywiera odtleniona i chtodna woda hipolimnionu

wyptywajgca ze zbiornika zaporowego.

KLIMATYCZNE TYPY JEZIOR
(wedtug H. Lofflera, 1957)

Typ jezior

Amiktyczne
Monomiktyczne zimne

Dymiktyczne

Monomiktyczne ciepte
Oligomiktyczne
Polimiktyczne ciepte

Polimiklyczne zimne

Typ klimatu wg Koppena

Gtéwne cechy jezior

stale pokryte lodem
temperatura pon. 4°C w Iccie
i w zimie. Pelna cyrkulacja
w lecie.

petna cyrkulacja dwa razy w ro-
ku; stratyfikacja prosta w
lecie, odwrécona w zimie
temperatura wody stale pow.
4°C. Petna cyrkulacja w zimie

cyrkulacja wystepuje rzadko.
Rezim izotermiczny

z regularnym ochtadzaniem
i czesta, petnag cyrkulacjag
wysokogdrskie, miedzyzwrot-
nikowe, z prawie stata cyrku-
lacja. Stratyfikacja niestata
w nastepstwie niskiej tempe-
ratury

W klasyfikacji holomiktycznych jezior cechy typologiczne w ogélnych

zarysach wigza sie ze strefowoscia

i pietrowoscig klimatyczna.

Uzupetnij tabele odpowiednimi typami klimatycznymi wediug Koppena.
W miare mozliwosci podac¢, w ktoérej porze roku odbywa sie cyrkulacja, kiedy
i dlaczego zachodzi stata lub odwrécona stratyfikacja.

Poréwnaj holomiktyczne jeziora: dymiktyczne, oligomiktyczne i amikty-
czne. Uzasadnij, ktory z tych typow jezior odznacza sie najwyzszg produktyw-

noscig biologiczng?

Uwaga: amiktyczne jeziora witaczono w tabele, gdyz mozna je traktowac jako skrajny przy-

padek jezior holomiktycznych.
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5 BLOK PROBLEMOWY

TYPY KLIMATYCZNE JEZIOR
(wedtug Lofflera, 1957)

Typ jezior Typ klimatu wg Koppena Giéwne cechy jezior

brak cyrkulacji wody

temp. ponizej 4°C w lecie
i w zimie, jedna cyrkulacja
w ciagu roku

dwa razy w roku homotermia
oraz stratyfikacje : prosta i od-
wrécona

temperatura stale powyzej
4°C, raz w roku petna cyrku-
lacja

izotermiczny rezim jeziora
regularne ochtodzenia, czesto
petna cyrkulacja

cyrkulacja powyzej 4°C. Stra-
tyfikacja niestata. Jeziora w wy-
sokich gérach.

Zalecenia:

1. Znajac zasadnicze cechy ustroju jezior powigz je z cechami klimatu i na
tej podstawie wpisz w tabeli typ jeziora oraz klimatu.

2. Opisz krotko obieg ciepta i tlenu w poszczegdlnych typach jezior w powig-
zaniu z cechami klimatycznymi.

3. Zastanow sie nad rezimem termicznym jezior: amiktycznych, dymiktycz-
nych i oligomiktycznych. Uzasadnij, ktéry z tych typow reprezentuje
najlepsze warunki pokarmowe i produkcji biologicznej.
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BRONISLAW PYDZINSKI

TENTATIVES DE PROGRAMMATION D’EXERCICES
SUR UN EXEMPLE DU DOMAINE DE LA LIMNOLOGIE

Dans cet article I'auteur essaie d’utiliser les méthodes de programmation dans la présentation
des exercices d’hydrographie. Il se sert d’exemples pris dans le domaine de la limnologie. Cette
étude se compose de deux parties fondamentales; la premiére didactique, théorique, la deuxiéme
textuelle, comportant un contenu programmé. L’une renferme la présentation fondamentale des
théories didactiques concernant la programmation et I’autre les délibérations au sujet du processus
du raisonnement. Le béhaviorisme est ici une conception trés critiquée. L’auteur attire notre at-
tention sur le fait que I'homme réfléchit a I'aide de notions qui lui permettent de voir, d’interpréter
et méme de sentir le monde qui nous entoure. Ce que nous appelons réfléchir est en fait I’application
des notions réelles dans une situation concréte ou dans un ensemble de faits ou de phénomenes
concrets. Le texte est programmé de maniére a ce que I'étudiant, par la compréhension en pro-
fondeur sache expliquer les nouveaux phénoménes scientifiques.
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La partie textuelle se compose de «blocs». Le premier renferme un ensemble de notions et dé-

faits scientifiques dont I’assimilation et la compréhension permet a I’étudiant de résoudre les blocs
suivants renfermant des tranches de contenu toujours plus larges et plus difficiles. Le dernier des
blocs, le plus compliqué, demande aux étudiants une aptitude a la synthétisation, ce a quoi ils peu-
vent avoir accés grace a l’assimilation des blocs précédents.

Dans cette tentative de programmation des exercices, I’auteur souligne I'importance du travail
individuel et intellectuel de I’étudiant ainsi que le raisonnement conceptionnel, tourne vers un ensem-
ble de faits et de phénomeénes. L’auteur souligne le fait que les exercices doivent étre travaillés non
d’une maniére mécanique, ils doivent préparer I'étudiant a savoir observer les faits et phénoménes,

de la nature.

BEPOHWCNAB MblIASNHbBLCKWN

NOMbITKA BBEAEHWSA MPOTPAMMUPOBAHUSA YMNPAXHEHUN
HA MPNMEPE IMUMHONOIN”

B cTaTbe pgenaeTcsi nonblTKa 060CHOBaTb MPUMEHEHME MPOrpaMMMUpPOBaHUA ynpaXKHeHui no-
ruaporeorpaduun. ABTOp 1Ucnosb3yeT MaTepuan No AMMHoNorn. Pa6ota cocTOUT U3 ABYX CyLLecT-
BEHHbIX YacTel: o6UieAnAaKTNYECKOW, TeoOpeTUYEeCcKo U TeKCTOBOW, cogeprkalleil 3anporpammum-
poBaHHbIi MaTepuan. B nepBoii yacTu paccMaTpuBalrTCA OCHOBHble AUAAKTUYeCcKue Teopuu,
Kacarolecs MnporpaMmMmnpoBaHns, U paccy>XjeHus o6 uX MNoOHMMaHuW. 3pecb noaBepraeTcs
KpUTUkKe 6uxeBmopuctckas teopus. Ocoboe BHMMaHWe obpauiaeTca Ha TOT (haKT, UTO 4YenosBek
MbIC/IUT MOHATUAMMU, KOTOPble ABNSIOTCA TakXXe UHCTPYMEHTOM, MPW NMOMOLLLM KOTOPOro OH BOC-
NMPUHMMaeT, NHTeprnpeTUpyeT 1 Aayke ollyLiaeT OKPY>KaloLlyto AeCTBUTeNIbHOCTL. TO, YTO Ha3bl-
BaeTCs MblLU/IEHVEM, SIB/ISETCSA MO CyLW|ecTBY MPUMMeEHeHWEM CYLLeCTBYIOLWNX MNOHATUIR K AaHHON’
CUTyauunm UAN K COBOKYMHOCTW (haKTOB W sBMeHUiIi. TeKCcT nporpaMmmupyeTcs Takum o6pasom,
4TO CTyAeHT nyTeM r/1y60KOro OCO3HaHUSA MOHATUI MOXXeT camMoCTOsATeNIbHO O6bACHUTL HOBblE
rpynnbl Hay4HbIX (haKToOB.

Copep>kaHne TeKCTOB COCTOUT M3 TaK Ha3blBaeMbIX 6/10K0B. MNepBblii 6/10K COAEPXKUT KOM-
NAeKT Hay4YHbIX MOHATUIM 1 (PaKTOB, YyCBOEHWE N OCO3HaAHWE KOTOpPbIX NpeAonpeaensieT ,pelieHue”
nocneaywwmnx 6/10K0B, BKAOYaLWUX B ceb6a Bce 60nblwINA 06beM MaTepuana, NpeacTaBNAOWNX:
60NbLIYIO CTeNeHb TPpyAaHOCTU. MNocneaHnii 610K, CaMblii TPYAHbIV U3 HUX, TpebyeT OT CTYAEeHTOB
YMEHUS CUHTe3NpoBaTb, UTO AOCTUraeTCcss UMW B pe3ysbTaTe YCBOEHUS MaTepuana npeabiayLmnx
610KOB.

Mpun nonbiTKe NPOrpaMMmMpPOBaHUSA yrNparKHEHN 60/bLLIOE BHUMaHWe yjeneTcsa camMocTosATe b-
HOCTW, MbICNIUTENbHOW [eATe/IbHOCTU CTYAEHTOB, Cyry60 NOHATUHbIM YMO3aK/1l0UeHUSIM, Hanpas-
NeHHbIM Ha onpejesieHHYI0 COBOKYMHOCTb (hakTOB W SIB/IeHWH. ABTOp nojyepkuMBaeT Takxe,
UTO BCe YMNPa>KHEeHUs He [OJIKHbl BbIMOMHATLCA MeXaHU4ecku, YTO BCe ynpaXXHeHWUs AO0JDKHbI
npecnefoBaThb Leslb BOCMUTaTb Y CTYAEHTOB yMeHue CUHTe3upoBaTb Habnogaemble hakTbl U SAB-
neHus.



