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Εισαγωγή

Η διδασκαλία ενός θέματος που περιλαμβάνεται στο χώρο των Φυσικών Επιστημών με βάση την Ιστορία και τη Φιλοσοφία των Φυσικών Επιστημών είναι συμβατή με τις προτροπές των ισχυόντων ελληνικών Αναλυτικών Προγραμμάτων και μπορεί να αποτελέσει τη βάση μιας ανθρωπιστικής, αντιαυταρχικής και δημοκρατικής εκπαίδευσης (Σκορδούλης 2003, σ. 12). Η πρόοδος της επιστήμης καθορίζεται σε μεγάλο βαθμό από αυτά που έχουν επιτευχθεί πριν από δεκαετίες ή αιώνες και έχουν θεσμοποιηθεί στο επίπεδο της γλώσσας, των επιστημονικών εργαλείων, των επαγγελματικών μηχανισμών ελέγχου και των επιστημονικών οργανώσεων (Παπαδημητρίου 2003, σ. 64). Επομένως, στο σχεδιασμό της διδασκαλίας κάθε θέματος θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη όλο το ιστορικό υπόβαθρο του αντίστοιχου επιστημονικού πεδίου. Στην παρούσα εργασία περιγράφεται ο σχεδιασμός μιας διδακτικής ακολουθίας για τη διδασκαλία του φαινομένου του ανέμου με τη χρήση διαφόρων μορφών μετεωρολογικών χαρτών υπό το φως της μελέτης της ιστορίας των μετεωρολογικών χαρτών. 
Ιστορία της Μετεωρολογίας
Τα φυσικά φαινόμενα που συμβαίνουν στην ατμόσφαιρα ονομάζονται μετεωρολογικά από την αρχαία ελληνική λέξη «μετέωρα»,  που σημαίνει ο,τιδήποτε βρίσκεται στον ουρανό. Οι αρχαίοι Έλληνες ήταν και αυτοί που έκαναν τις πρώτες απόπειρες για τη φυσική ερμηνεία του μετεωρολογικών φαινομένων ήδη από τον 5ο π.Χ. αιώνα. Προσπάθησαν μάλιστα να φτάσουν μέχρι τη στατιστική πρόγνωση του καιρού, κρατώντας στοιχεία για τα καιρικά φαινόμενα σε ένα είδος ημερολογίων, που είναι γνωστά ως «παραπήγματα», ένα είδος αστρονομικού ημερολογίου, όπου σημειώνονταν αστρονομικά και μετεωρολογικά φαινόμενα για όλες τις ημέρες του μήνα. Οι παρατηρήσεις αυτές γίνονταν  χωρίς όργανα και περιορίζονταν στα αισθητά από τις αισθήσεις ατμοσφαιρικά στοιχεία, τα «σημεία καιρού ή Διοσημεία» (Κυριαζόπουλος & Λιβαδάς 1963). Στην αρχαία Αθήνα υπήρχε ειδική υπηρεσία υπαγόταν απευθείας στην Ηλιαία με μοναδικό σκοπό την πρόβλεψη του καιρού, γιατί μια τέτοια πρόβλεψη ήταν απαραίτητη για την ομαλή λειτουργία της εκκλησίας του δήμου (Φλόκας 1992).
Τα «Μετεωρολογικά» του Αριστοτέλη (384–322 π.Χ).  γράφτηκαν μεταξύ 356 και 340 π. Χ. και  παραθέτουν φυσικές ερμηνείες για τα μετεωρολογικά φαινόμενα, όπως τα νέφη, η βροχή, το χαλάζι, οι άνεμοι, η δρόσος, η πάχνη και το ουράνιο τόξο, αλλά και για πολλά αστρονομικά φαινόμενα, όπως οι κομήτες, οι διάττοντες και ο γαλαξίας. Βέβαια, στο συγκεκριμένο σύγγραμμα οι ερμηνείες δίνονται με τη βοήθεια των κατά Αριστοτέλη τεσσάρων συνεκτικών στοιχείων του κόσμου, της φωτιάς, του αέρα, του  νερού και της γης (Tompson & O’ Brien 1977, p. 128).  Μπορεί οι ερμηνείες αυτές σήμερα να φαίνονται απλοϊκές,  αλλά αποτέλεσαν την πρώτη προσπάθεια να ερμηνευθεί ο καιρός χωρίς επίκληση δαιμόνων και θεών. Μάλιστα, ο Αριστοτέλης στο έργο του αυτό καθιερώνει τη σφαιρικότητα της Γης, τη χωρίζει σε πέντε ζώνες που τις ονομάζει «κλίματα», ενώ για τον καλύτερο προσανατολισμό προτείνει ένα σύστημα δώδεκα ανέμων (βλ. Αριστοτέλης 1994). 

Τα «Μετεωρολογικά» του Αριστοτέλη αποτέλεσαν τη βάση της Μετεωρολογίας μέχρι και τις αρχές του 17ου αιώνα. Καμία εξέλιξη δεν σημειώθηκε στην καταγραφή των καιρικών φαινομένων μέχρι την εφεύρεση του βαρομέτρου (1643). Η Μετεωρολογία ως επιστήμη θεωρείται ότι γεννήθηκε το 1643, όταν ο Evangelista Torricelli (1608-1647) ανακάλυψε το απλό υδραργυρικό βαρόμετρο. Ως τότε κανένας 
δεν γνώριζε την ύπαρξη της ατμοσφαιρικής πίεσης και τη σχέση της με τα καιρικά φαινόμενα. Πολύ γρήγορα διαπιστώθηκε ότι οι διακυμάνσεις της πίεσης είχαν άμεση σχέση με τις μεταβολές του καιρού. (Τσάντλερ χ.χ.) Γενικά, η χρήση των οργάνων ήταν σημαντική, γιατί έδινε τη δυνατότητα να εκφραστούν για πρώτη φορά τα μετεωρολογικά στοιχεία με αριθμητικά μεγέθη. Την ίδια εποχή έγινε η ανακάλυψη και άλλων οργάνων, όπως το θερμόμετρο του Γαλιλαίου (1593), το βροχόμετρο (1639),  το ανεμόμετρο (1667) και το υγρόμετρο (1783), τα οποία βοήθησαν στις συστηματικές μετεωρολογικές παρατηρήσεις σε πολλές χώρες (Φλόκας 1992). 

Γενικά, από το 16ο ως το 19ο αιώνα η Μετεωρολογία περνά τη βρεφική της ηλικία και θεωρείται περισσότερο μια ευχάριστη απασχόληση ευγενών σε διάφορες αυλές παρά μια καθαρή επιστήμη. Για παράδειγμα, το 1653 ο Φερδινάνδος ΙΙ Μέγας Δούκας της Τοσκάνης θέτει για πρώτη φορά σε λειτουργία ομάδα οργάνων φυσικής, που αποτελούν την πρώτη μορφή Μετεωρολογικού Σταθμού. Η «Accademia del Cimento» (Πειραματική Ακαδημία, 1657-1667) της Φλωρεντίας είχε συγκεντρώσει πολλούς ταλαντούχους επιστήμονες της εποχής (Cosgrove 1993). Πολύ γρήγορα ιδρύονται και άλλοι παρόμοιοι σταθμοί στη Βόρεια Ιταλία αποτελώντας το πρώτο μετεωρολογικό δίκτυο (Κυριαζόπουλος & Λιβαδάς 1963). 
Σημαντικές υπήρξαν οι καιρικές παρατηρήσεις που κατέγραφαν και οι καπετάνιοι των ιστιοφόρων πλοίων που άρχισαν πλέον μεγαλύτερα ταξίδια από το 15ο αιώνα. Η συλλογική εμπειρία άρχισε να δημιουργεί μια σταθερότερη γνώση για την κίνηση της ατμόσφαιρας. Έτσι, μια περιοχή με ξηρό αέρα που καθιζάνει και με αδύνατους ανέμους που εμπόδιζαν τα καράβια να συνεχίσουν το ταξίδι τους, ονομάστηκε «Πλάτη του Ίππου» (Horse Latitudes), επειδή εξαιτίας της άπνοιας στο μέσο του ωκεανού πέθαιναν τα άλογα μέσα στα καράβια λόγω έλλειψης νερού. Παρομοίως, την περιοχή όπου οι ναυτικοί είχαν παρατηρήσει την ακινησία του ανερχόμενου αέρα κοντά στον ισημερινό την ονόμασαν «Ζώνη των νηνεμιών» (doldrums) (Nunes & Avila 2004, Τσάντλερ χ.χ., σ. 53) 
Οι ανάγκες των ναυτικών να γνωρίζουν τον καιρό, οδήγησαν τον Άγγλο ναύαρχο Sir  Francis Beaufort (1774-1857) να δημιουργήσει το 1806 μια κλίμακα που προσδιόριζε την ένταση του ανέμου με βάση την κατάσταση της θάλασσας.  Η 12βαθμη αυτή κλίμακα άρχισε να χρησιμοποιείται διεθνώς το 1838, έχει εμπλουτιστεί με τις επιδράσεις του ανέμου στην ξηρά και με τις αντιστοιχίες σε χλ/ωρα ή κόμβους και βρίσκεται σε χρήση μέχρι σήμερα στη ναυτιλία και τη μετεωρολογία. (Φλόκας 1992, σ. 177, Μελανίτης 2005 σ. 48, Κυριαζόπουλος & Λιβαδάς 1963, σ. 157)
Νέοι ορίζοντες, όμως, για την επιστήμη της Μετεωρολογίας ανοίχτηκαν με τη σύνταξη των πρώτων μετεωρολογικών χαρτών. 

Η θέση των μετεωρολογικών χαρτών στην ιστορία της Μετεωρολογίας
Ο πρώτος χάρτης καιρού κατασκευάστηκε το 1686 από τον Άγγλο αστρονόμο Edmund Halley (1656-1742). Ο Χάλλεϋ στο πλαίσιο μιας διατριβής για τα αίτια των τροπικών αληγών ανέμων και των μουσώνων, χαρτογράφησε τους ανέμους μεταξύ 30ο Β και Ν γεωγραφικού πλάτους, αλλά απεικόνισε μόνο το μέσο όρο των ανεμολογικών συνθηκών που επικρατούσαν σε μια μεγάλη χρονική περίοδο (Τσάντλερ χ.χ.) Το χάρτη του συνόδευε με ένα άρθρο, στο οποίο περιέγραφε τους αληγείς ανέμους (trade winds = εμπορικοί άνεμοι), που φυσούν προς τα δυτικά και οι οποίοι ευνοούσαν τα εμπορικά ταξίδια στις νέες ηπείρους που είχαν ανακαλυφθεί. Βέβαια, ο χάρτης αυτός δεν ήταν μετεωρολογικός με τη σημερινή έννοια, καθώς δεν αποτύπωνε ταυτόχρονες καιρικές συνθήκες μιας εκτεταμένης περιοχής. Ωστόσο, συνέβαλε στον προβληματισμό για την ανάγκη αποτύπωσης των μετεωρολογικών καταγραφών με συγκεκριμένο τρόπο. Σημαντικό, επίσης, ήταν ότι ο Halley στήριξε τα συμπεράσματά του σε πραγματικές παρατηρήσεις ναυτικών και σε δικές του, καθώς έμεινε δυο ολόκληρα χρόνια στο νησί της Αγ. Ελένης στο μέσο του Ατλαντικού (Tompson & O’ Brien, 1977, p. 132). 

Τη θεωρία του Halley για τους αληγείς επιβεβαιώσε το 1735 ο  φιλόσοφος, δικηγόρος και ερασιτέχνης μετεωρολόγος George Hadley (1685-1768), ο οποίος σκέφτηκε ότι η επιφάνεια της Γης στον ισημερινό κινείται ταχύτερα σε σύγκριση με τα σημεία σε μεγάλο γεωγραφικό πλάτος. Υπέθεσε δηλαδή ότι η περιστροφή της Γης ήταν η αιτία για την απόκλιση της ατμοσφαιρικής κίνησης, η οποία διαπιστωνόταν με τη διεύθυνση των αληγών ανέμων προς τα δυτικά και στα δυο ημισφαίρια, πράγμα που εξήγησε το 1835 ο Γάλλος μηχανικός και μαθηματικός Gaspard-Gustave Coriolis (Nunes & Avila 2004, Tompson & O’ Brien 1977, p. 133, Miller 1933, p. 192)
Σημαντικός σταθμός στην ιστορία της θεωρητικής και εφαρμοσμένης μετεωρολογίας ήταν η κατασκευή από τον Γερμανό μετεωρολόγο Heinrich Wilhelm Brandes (1777-1834) των πρώτων συνοπτικών χαρτών καιρού. Το 1816 ο Brandes είχε προτείνει ότι οι παρατηρήσεις που είχαν συλλεχθεί από τη Meteorological Society of the Palatinate μεταξύ 1781 και  1792 θα μπορούσαν να παρουσιαστούν με τη μορφή μιας σειράς καθημερινών χαρτών της Ευρώπης. Σε επόμενες εργασίες του ο Brandes παρουσίασε το χαρακτηριστικό κέντρο μιας ύφεσης διαμέσου της ανάλυσης δυο επεισοδίων βαριάς θύελλας (Anderson 2004). Σε έναν άλλο χάρτη το 1819 ο Brandes σχεδίασε τον καιρό που είχε παρατηρηθεί σε όλη την Ευρώπη για κάθε μέρα του έτους 1783. Παρά την τόση καθυστέρηση της δημοσίευσης από το χρόνο των παρατηρήσεων, η παρουσίαση αυτή θεωρήθηκε σημαντική καινοτομία, αφού πολλοί παρατηρητές αντάλλασσαν μέσω ταχυδρομείου τις παρατηρήσεις τους, αλλά κανείς δεν είχε σκεφτεί να χαρτογραφήσει  αυτά τα χωρικά δεδομένα, δηλαδή να τα αναπαραστήσει πάνω σε γεωγραφικό χάρτη (Monmonier 1999, Miller 1933, p. 191).
Ειδικά σύμβολα για την απεικόνιση μετεωρολογικών δεδομένων για πρώτη φορά χρησιμοποιήθηκαν από τον Johann Heinrich Lambert το 1758. Αυτός χρησιμοποίησε καβαλιστικά σημεία, όμοια με εκείνα που χρησιμοποιούσαν οι αστρονόμοι του μεσαίωνα και ήταν οι πρόδρομοι των σύγχρονων μετεωρολογικών συμβόλων  (Tompson & O’ Brien 1977, p. 157). 
Το 1817 ο Alexander von Humboldt (1769-1859) ακολουθώντας τους χάρτες της μαγνητικής εκτροπής του Edmund Halley ένωσε τα σημεία που είχαν την ίδια μέση θερμοκρασία σε έναν παγκόσμιο χάρτη. Το όνομα του Humboldt έχει συνδεθεί γενικά με τους θεματικούς χάρτες και τα περιγράμματα (Anderson 2004). Στις επόμενες δεκαετίες οι καινοτομίες αυτές, συνοπτικοί χάρτες καταιγίδων και γενικοί χάρτες με περιγράμματα έγιναν αντικείμενο προσοχής, καθώς οι μετεωρολόγοι είχαν άφθονες επιβεβαιώσεις για μια βασική αρχή πρόγνωσης: ότι ο καιρός εξελίσσεται προοδευτικά, καθώς η ατμόσφαιρα ρέει πάνω στην επιφάνεια της γης. Οι μετεωρολογικοί χάρτες που σχεδίασαν στη δεκαετία 1840-50 Αμερικανοί Elias Loomis (1811-1889) και James Pollard Espy (1785-1860) και ο Πρώσος Heinrich Dove (1803-1879) επιβεβαίωσαν ότι οι κυκλωνικές θύελλες κινούνται γενικά από τα δυτικά προς τα ανατολικά (Anderson 2004, Bernhardt 2004, Miller 1933).  Μπορούμε να πούμε ότι την εποχή εκείνη γεννήθηκε η Συνοπτική μετεωρολογία, που ασχολείται με την καταγραφή των φαινομένων που συν-βλέπονται, είναι κοινά από πολλούς παρατηρητές (συν-οψη, συνοπτική, synoptic meteorology). 
Ωστόσο, η Μετεωρολογία απέκτησε μεγάλη σπουδαιότητα εξαιτίας ενός τυχαίου γεγονότος σε μια στρατιωτική επιχείρηση. Στις 14 Νοεμβρίου 1854 κατά τη διάρκεια του Κριμαϊκού Πολέμου μια κακοκαιρία που ξέσπασε στην  περιοχή του Εύξεινου Πόντου προκάλεσε μεγάλες ζημιές στον Αγγλικό και το Γαλλικό στόλο στο λιμάνι της Σεβαστούπολης. Ο Γάλλος Υπουργός των Στρατιωτικών με αφορμή το γεγονός αυτό ρώτησε το διευθυντή του Αστεροσκοπείου των Παρισίων Urbain Le Verrier (1811-1877) εάν θα μπορούσε να έχει γίνει πρόβλεψη της κακοκαιρίας. Ο Le Verrier συλλέγοντας παρατηρήσεις από 200 και πλέον μετεωρολογικούς σταθμούς της Ευρώπης διαπίστωσε ότι η μεγάλη ατμοσφαιρική διαταραχή που επηρέασε τον Εύξεινο Πόντο είχε προηγουμένως διατρέξει την Ευρώπη. Κατέληξε λοιπόν στο συμπέρασμα ότι η πρόγνωση του καιρού εναπόκειται στη συχνή καταγραφή μετεωρολογικών παρατηρήσεων από πολλές περιοχές και στην άμεση αποστολή των συλλεγμένων στοιχείων στα ειδικά μετεωρολογικά κέντρα. Μετά από πρόταση του Le Verrier δημιουργήθηκε το 1855 στο Αστεροσκοπείο Παρισίων Μετεωρολογική Υπηρεσία, που περιελάμβανε και ειδικό τμήμα προγνώσεων, ενώ πολλές ευρωπαϊκές κυβερνήσεις ίδρυσαν ταυτόχρονα Μετεωρολογικές υπηρεσίες (Αγγλία, Ολλανδία, Γερμανία, Ιταλία, Αυστρία) (Φλόκας 1992). 
Στα χρόνια που ακολούθησαν, με μια σειρά Διεθνών Μετεωρολογικών Συνεδρίων (Βιέννης 1873, Ρώμης 1879,  Μονάχου 1891, Παρισιού 1896), καθορίστηκε η συνεργασία των διάφορων μετεωρολογικών υπηρεσιών και έγινε η καθιέρωση πρότυπων διαδικασιών για την παρατήρηση του καιρού και την ανάλυση των μετεωρολογικών χαρτών. Ο Διεθνής Μετεωρολογικός Οργανισμός (International Meteorological Organization) ιδρύθηκε το 1878 και το 1950 μετονομάστηκε σε Παγκόσμιο Μετεωρολογικό Οργανισμό (World Meteorological Organization/ WMO).  
Παρόμοια ανάπτυξη γνώρισε η μετεωρολογία και στις ΗΠΑ. Το 1862 το Smithsonian Institution με πρωτοβουλία του Joseph Henry (1797-1878) δημιούργησε το πρώτο δίκτυο παρατηρητών καιρού συλλέγοντας δεδομένα από όλες τις ΗΠΑ και χαρτογραφώντας τα πάνω σε χάρτη. Αμέσως μετά τον Εμφύλιο Πόλεμο (1861-65) το Σώμα Διαβιβάσεων Στρατού δημιούργησε δικό του παρόμοιο  δίκτυο, ίδρυσε την Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία των ΗΠΑ το 1870, ενώ το 1891 ιδρύθηκε το Weather Bureau (τώρα γνωστό ως National Weather Service) (Tompson & O’ Brien 1977, p. 147, Miller 1933). 
Οι ιδρυθείσες μετεωρολογικές υπηρεσίες κατά το δεύτερο μισό του 19ου αιώνα έριξαν σημαντικό βάρος στη σύνταξη μετεωρολογικών χαρτών, αλλά αυτό θα έμενε χωρίς αντίκρυσμα αν δεν εξασφαλιζόταν η γρήγορη μεταξύ τους επικοινωνία. Η ανταλλαγή στοιχείων διευκολύνθηκε από την εφεύρεση του ηλεκτρικού τηλέγραφου από τον Samuel Morse (1791-1872) το 1844 και μετά το 1900 από την εφεύρεση του ασύρματου τηλέγραφου από τον Nikola Tesla (1856-1943) και τον Marchese Guglielmo Marconi (1874-1937). Ωστόσο η πρόγνωση του καιρού με συνοπτικούς χάρτες επιφανείας ήταν ακόμα εμπειρική. Γι΄ αυτό, το επόμενο μεγάλο στοίχημα για τη  μετεωρολογία ήταν η μέτρηση της θερμοκρασίας και της βαρομετρικής πίεσης στα διάφορα ύψη της ατμόσφαιρας. Σε αυτό βοήθησε η χρήση των επανδρωμένων αρχικά αερόστατων στα τέλη του 19ου αιώνα και αργότερα η χρήση αεροπλάνων (1920) και ραδιοβολίδων (1925). Από το 1785 ο John Jeffries (1744-1819) έκανε από αερόστατο τις πρώτες μετρήσεις θερμοκρασίας, υγρασίας και βαρομετρικής πίεσης σε ύψος 2700μ. Ακολούθησαν πολλές πτήσεις μερικές από τις οποίες ήταν επικίνδυνες. Ο Βρετανός μετεωρολόγος James Glaisher (1809-1903) έκανε 28 πτήσεις με αερόστατο μεταξύ 1862 και 1866, σε μια από τις οποίες κινδύνευσε να πεθάνει από ασφυξία σε ύψος 8700μ κι ενώ κατέγραψε βαρομετρική πίεση 248mm Hg (Tompson & O’ Brien 1977, p. 144). 
Γενικά, το δεύτερο μισό του 19ου αιώνα η θέση της επιστήμης και των εκπροσώπων της ενισχύθηκε στην εκπαίδευση, στον πολιτισμό και στην πολιτική. Δινόταν η εικόνα ότι οι επιστήμονες ασχολούνται με θέματα που απασχολούν τον κόσμο και προσπαθούν να λύσουν προβλήματα που αφορούν όλη την κοινωνία. Η πρώτη φορά που εμφανίστηκε ένας χάρτης καιρού στο ευρύ κοινό ήταν το 1851 στη Μεγάλη Έκθεση του Λονδίνου και  έδειχνε τον καιρό ταυτόχρονα σε πολλά μέρη του κόσμου (Alaby 2002, σ. 69).
Το 1857 ο Ολλανδός μετεωρολόγος Cristoph Buys Ballot (1817-1890) απέδειξε ότι στην επιφάνεια του εδάφους οι άνεμοι γύρω από το κέντρο ενός υψηλού βαρομετρικού ακολουθούν γενική περιστροφική κίνηση δεξιόστροφα, δηλ. σύμφωνα με τη φορά των δεικτών του ρολογιού στο Βόρειο Ημισφαίριο της Γης (στο Νότιο συμβαίνει το αντίθετο). Αντίθετα, οι άνεμοι γύρω από το κέντρο ενός χαμηλού βαρομετρικού ακολουθούν γενική περιστροφική κίνηση αριστερόστροφα, δηλ. αντίθετη με τη φορά των δεικτών του ρολογιού στο Βόρειο Ημισφαίριο της Γης (στο Νότιο συμβαίνει το αντίθετο) (Alaby 2002, σ. 56). Σήμερα, ο εμπειρικός νόμος του Buys Ballot μας επιτρέπει να προσδιορίσουμε τη θέση μας σε σχέση με τα βαρομετρικά συστήματα: εάν σταθούμε με το πρόσωπο στραμμένο στον άνεμο, τότε οι χαμηλές πιέσεις βρίσκονται στα δεξιά και λίγο πίσω μας (30ο) και οι υψηλές πιέσεις στα αριστερά και λίγο μπροστά μας (30ο) (στό βόρειο ημισφαίριο, ενώ το αντίθετο συμβαίνει στο νότιο)  (Φλόκας 1992, σ. 175). Το στοιχείο αυτό αποτελεί ένα από τα σημαντικά σημεία κατανόησης ενός μετεωρολογικού χάρτη.
Ωστόσο, υπήρχαν ακόμα δυο προβλήματα με τους μετεωρολογικούς χάρτες μέχρι περίπου το 1920. Το πρώτο ήταν η ποικιλομορφία τους ως προς την εμφάνιση, γεγονός που δυσκόλευε την κοινή επικοινωνία, καθώς κάθε μετεωρολόγος θεωρούσε το δικό του χάρτη πιο ακριβή από τον αντίστοιχο άλλων μετεωρολόγων. Το δεύτερο χαρακτηριστικό ήταν η δημόσια διάσταση της χαρτογράφησης. Οι χάρτες καταστροφικών καταιγίδων ή καθημερινοί χάρτες καιρού στις εφημερίδες προκαλούσαν το ιδιαίτερο ενδιαφέρον του κοινού. Επειδή η ιστορία των μετεωρολογικών χαρτών αποκαλύπτει τις πολύπλοκες σχέσεις ανάμεσα στους μετεωρολόγους και το κοινό τους, αποτελεί ένα πραγματικό ιστορικό παράδειγμα εκλαΐκευσης της γνώσης. 
Η προσπάθεια βελτίωσης των μετεωρολογικών χαρτών συνετέλεσε στην πρόοδο της μετεωρολογίας γενικότερα. Χαρακτηριστική είναι η προσπάθεια του Francis Galton (1822-1911) το 1863 στο έργο του Meteorographica. Ο Galton προτείνει ένα από τα πρώτα ενιαία συστήματα συμβολισμού των δεδομένων στους μετεωρολογικούς χάρτες. Καταρχήν συλλέγει μετεωρολογικά δεδομένα από πολλούς επίγειους σταθμούς και φάρους σε όλη την Ευρώπη, τα οποία ωστόσο δεν θεωρεί επαρκή. Έπειτα, προτείνει την παρουσίαση των δεδομένων σε πλαίσια αντί τυπωμένα σε γραμμές και ακόμα καλύτερα τη δημιουργία μικρών μετεωρολογικών χαρτών. Για να δείξει πώς τους εννοεί παρουσιάζει μια πολύ σημαντική εργασία, η οποία περιλαμβάνει 93 χάρτες για κάθε πρωινό, μεσημέρι και απόγευμα του μηνός Δεκεμβρίου 1861 με στοιχεία από 80 σταθμούς σε όλη την Ευρώπη (βλ. Galton 1863).
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Μερικά από τα σημάδια που χρησιμοποίησε ο Galton στους 93 χάρτες του Δεκεμβρίου 1861 (φωτο από 
http://galton.org/books/meteorographica/index.htm). Το απόσπασμα αυτό αναφέρεται στον καιρό μόνο μιας μέρας. Η πρώτη στήλη δείχνει τον καιρό που επικρατούσε το πρωί, η δεύτερη στήλη το μεσημέρι και η τρίτη στήλη το βράδυ. Η πρώτη γραμμή περιγράφει τη βαρομετρική πίεση, η δεύτερη γραμμή τον άνεμο και τη βροχή και η τρίτη γραμμή τη θερμοκρασία.
Παρόμοιες προσπάθειες για την αποτύπωση των μετεωρολογικών δεδομένων σε χάρτη καιρού έκανε ο Urbain Le Verrier στο Bulletin International του Αστεροσκοπείου του Παρισιού. Από το 1863 το καθημερινό δελτίο του Αστεροσκοπείου εμφάνιζε χάρτη καιρού της Ευρώπης με  σύμβολα της ατμοσφαιρικής πίεσης, της διεύθυνσης και της έντασης του ανέμου. 
Γύρω στο 1900 μια ομάδα επιστημόνων στο Νορβηγικό Γεωφυσικό Ινστιτούτο (Σχολή του Μπέργκεν) υπό την καθοδήγηση του Vilhelm  Bjerknes (1862-1951) προσπαθούσε να δώσει στις μετεωρολογικές παρατηρήσεις πιο επιστημονικό χαρακτήρα, όπως υποστήριξε ο ίδιος το 1904 σε μια διατριβή με τίτλο: «Η πρόγνωση του καιρού σαν πρόβλημα μηχανικής και φυσικής» (Tompson & O’ Brien 1977, p. 135). Κατά τη διάρκεια του Α’ Παγκοσμίου Πολέμου, οι ανάγκες χρησιμοποίησης δυο νέων όπλων, του αεροπλάνου και των χημικών ουσιών, απαιτούσαν πλήρη γνώση των καιρικών συνθηκών και ειδικά της διεύθυνσης και ταχύτητας των ανέμων τόσο στην περιοχή του στόχου όσο και στην περιοχή του αεροδρομίου επιστροφής  (Φλόκας 1992). Επίσης, υπήρχε ανάγκη έγκυρης πρόγνωσης των καιρικών συνθηκών, γιατί μια απότομη μεταβολή του καιρού και ειδικά του αέρα μπορούσε να μετατρέψει το πλεονέκτημα κατοχής του νέου όπλου σε μειονέκτημα. Ως αποτέλεσμα, η συνοπτική μετεωρολογία αναπτύχθηκε γρήγορα και πύκνωσαν οι μετεωρολογικές παρατηρήσεις. 
Από την επεξεργασία του πλούσιου αυτού υλικού και ιδιαίτερα του υλικού των μετεωρολογικών δικτύων των Σκανδιναβικών χωρών, οι οποίες ήταν εκτός πολέμου, προέκυψαν καινούργιες θεωρίες για τις ατμοσφαιρικές διαταραχές, μεταξύ των οποίων εξέχουσα θέση κατέχουν οι θεωρίες των Νορβηγών Vilhelm  και Jacob  Bjerknes για τις μετωπικές επιφάνειες. Ο V. Bjerknes ανακάλυψε ότι υπάρχουν σε διαφορετικά γεωγραφικά πλάτη ξεχωριστές αέριες μάζες που δεν αναμειγνύονται, όταν έρχονται σε επαφή. Ονόμασε αυτές τις μάζες «μέτωπα», σαν να ήταν οι δυο αντιμαχόμενες πλευρές στα χαρακώματα του Α΄ Παγκ. Πολέμου. Διατυπώθηκε έτσι η θεωρία του πολικού μετώπου, που επιδρά με τους κυκλώνες των μέσων γεωγραφικών πλατών (βλ. Lutgens & Tarbuck 2007, p. 254) Ο γιος του  J. Bjerknes (1897-1975) δημοσίευσε μια εργασία το 1919 όπου εισήγαγε την έννοια των θερμών, ψυχρών και συνεσφιγμένων μετώπων και ερμήνευσε σωστά τη σχέση τους με τα συστήματα χαμηλών πιέσεων (Alaby 2002, Nunes & Avila 2004, Miller 1933). Από τότε οι συνοπτικοί μετεωρολογικοί χάρτες άρχισαν να περιλαμβάνουν τα σύμβολα του θερμού και του ψυχρού μετώπου, με βάση τα οποία μπορούν να προβλεφθούν σημαντικά καιρικά φαινόμενα, εκτός από τις ΗΠΑ όπου αυτό έγινε τo 1942 υπό την πίεση της αεροπορικής βιομηχανίας (Rayner 2005).  
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Οι αμερικανοί υιοθέτησαν τελευταίοι την αναπαράσταση των μετώπων στους μετεωρολογικούς χάρτες (φωτο από  http://www.islandnet.com/~see/weather/almanac/arc_1999/alm99aug.htm)
Οι ηλεκτρικές συσκευές που εφευρέθηκαν κατά τη διάρκεια του Β΄ Παγκοσμίου  Πολέμου και ιδιαίτερα το ραντάρ έτυχαν άμεσης εφαρμογής και στην πρόγνωση του καιρού. Μετά τον πόλεμο η Μετεωρολογία γνώρισε αλματώδη πρόοδο, καθώς η  ανάπτυξη του δικτύου ραδιοβόλισης σε παγκόσμια κλίμακα, η εφεύρεση των υπολογιστών, η χρήση των πυραύλων, η κατασκευή των δορυφόρων και των μετεωρολογικών ραντάρ παρείχαν τεράστιο όγκο δεδομένων και αποτέλεσαν εξαιρετικά πολύτιμα εργαλεία για τη μελέτη και τη πρόγνωση μετεωρολογικών φαινομένων. 
Παρόλη την πρόοδο της επιστήμης της Μετεωρολογίας, η απλοποίηση των δεδομένων σε μορφή κατανοητή από το ευρύ κοινό βασίζεται στους μετεωρολογικούς χάρτες επιφανείας, καθώς αυτοί παρουσιάζουν παραστατικά τα μετεωρολογικά φαινόμενα που συμβαίνουν σε μια περιοχή της επιφάνειας της Γης. Αυτοί δημοσιεύονται στα μέσα μαζικής ενημέρωσης και όχι τα σύγχρονα μαθηματικά υπολογιστικά μοντέλα ή οι πολύπλοκες μαθηματικές εξισώσεις που προβλέπουν τις πιθανότητες μετακίνησης των φαινομένων σε άλλες περιοχές. Επομένως, οι μετεωρολογικοί χάρτες αποτελούν το πεδίο επικοινωνίας της κοινωνίας με την επιστημονική κοινότητα των μετεωρολόγων και αυτή βελτιώνεται όταν οι πολίτες μπορούν στοιχειωδώς να κατανοήσουν όσα συμβολικά παριστάνονται πάνω σε έναν μετεωρολογικό χάρτη.

Είναι προφανές ότι στους μετεωρολογικούς χάρτες δεν μπορούν να αποτυπωθούν όλα τα δεδομένα που καταγράφονται από τα μετεωρολογικά όργανα και συλλέγονται από τις μετεωρολογικές υπηρεσίες. Οι χάρτες αποτελούν μια απλή και στιγμιαία αναπαράσταση δεδομένων των επιφανειακών καιρικών συστημάτων. Παρόλα αυτά, είναι ένα χρήσιμο εργαλείο για την κατανόηση αλλά και την πρόγνωση του καιρού, η οποία είναι πολλαπλώς χρήσιμη σε διάφορες κοινωνικές και επαγγελματικές κατηγορίες ανθρώπων: πιλότοι, ναυτικοί, αγρότες, ψαράδες, αθλητές κλπ
Οι σύγχρονοι μετεωρολογικοί χάρτες
Ο μετεωρολογικός χάρτης είναι συνήθως γεωγραφικός χάρτης μικρής κλίμακας διεθνώς καθορισμένης. Αντί όμως γεωγραφικών συμβόλων περιλαμβάνει σε μορφή μικρών κύκλων τις θέσεις των μετεωρολογικών σταθμών. Κάθε μετεωρολογικός χάρτης αναφέρεται σε μια καθορισμένη από τον Παγκόσμιο Μετεωρολογικό Οργανισμό περιοχή, η οποία χαρακτηρίζετια από ένα αριθμό,  π.χ. η Ελλάδα, η Ιταλία και η Αίγυπτος ανήκουν στη 16η περιοχή. Οι μετεωρολογικοί χάρτες εκδίδονται για τις ώρες 00.00, 06.00, 12.00, 18.00 και τις ενδιάμεσες 03.00, 09.00, 15.00, 21.00 (όλοι οι χρόνοι σε ώρα Γκρήνουιτς – G.M.T.). 

Ο μετεωρολογικός χάρτης ή συνοπτικός χάρτης ή χάρτης καιρού δείχνει τις ισοβαρείς καμπύλες, τα βαρομετρικά συστήματα (υψηλά και χαμηλά), τα μέτωπα (θερμά, ψυχρά, στάσιμα, συνεσφιγμένα) και τα στοιχεία των μετεωρολογικών παρατηρήσεων κάθε σταθμού: μορφή καιρού, νεφοκάλυψη, τύπος νεφών, θερμοκρασία, υγρασία, βαρομετρική πίεση, διεύθυνση και ένταση ανέμου). Τα στοιχεία αυτά καταχωρούνται στο μετεωρολογικό χάρτη γύρω από τον κύκλο του σταθμού κατά διεθνώς καθορισμένη διάταξη και με διεθνή σύμβολα. Η χάραξη των ισοβαρών καμπυλών και των μετώπων, ο εντοπισμός των βαρομετρικών συστημάτων, ο εντοπισμός των κινουμένων αερίων μαζών καθώς και ο χαρακτηρισμός όλων αυτών λέγεται ανάλυση μετεωρολογικού χάρτη. Η ανάλυση σε γενικές γραμμές οδηγεί στη διάγνωση των αιτίων του καιρού και μαζί με την ανάλυση των «χαρτών ανώτερης ατμόσφαιρας» δίνουν την πρόγνωση του καιρού για το επόμενο χρονικό διάστημα. 
Διδακτική αξιοποίηση της ιστορίας των μετεωρολογικών χαρτών

Τα στοιχεία που εντοπίστηκαν στην ιστορία της μετεωρολογίας και σχετίζονται με τους μετεωρολογικούς χάρτες έγινε μια προσπάθεια να αξιοποιηθούν κατά το σχεδιασμό μιας εκπαιδευτικής πρότασης για τη διδασκαλία του ανέμου. Συγκεκριμένα στοιχεία που αξιοποιήθηκαν είναι (Vasquez 2003):

· Η αναπαράσταση των ανέμων με βέλη στους πρώιμους μετεωρολογικούς χάρτες
· Ο τρόπος αναπαράστασης των βαρομετρικών συστημάτων στους μετεωρολογικούς χάρτες των μέσων μαζικής ενημέρωσης και της διάταξης των ανέμων γύρω από αυτά

· Η αναπαράσταση των μετώπων στους μετεωρολογικούς χάρτες και η διάταξη  των ανέμων σε σχέση με αυτά 

· Η αναπαράσταση των ανέμων με το σύστημα των συνοπτικών κύκλων

Ο σχεδιασμός της εκπαιδευτικής πρότασης για τη διδασκαλία του ανέμου αφορά μη εξειδικευμένο κοινό δηλαδή εκπαιδευόμενους που δεν θα γίνουν μετεωρολόγοι. Για το λόγο αυτό εξαιρέθηκαν από το σχεδιασμό όλες οι μορφές μαθηματικού φορμαλισμού και οι εκπαιδευτικές δραστηριότητες παρέμειναν στο επίπεδο της ανάγνωσης του μετεωρολογικού χάρτη. Ως ομάδα-στόχος επιλέχθηκαν οι υποψήφιοι δάσκαλοι δηλαδή οι φοιτητές του ΠΤΔΕ Πανεπ. Αθηνών, με κριτήριο ότι αποτελούν μια ομάδα του ευρύτερου κοινού η οποία όμως χρειάζεται ιδιαίτερα να εντρυφήσει στον επιστημονικό αλφαβητισμό. 
Οι στόχοι της εκπαιδευτικής ακολουθίας για τους φοιτητές είναι:

· Να αναγνωρίζουν τα σύμβολα των ανέμων στη μορφή του διεθνούς συμβόλου των συνοπτικών κύκλων

· Να προσδιορίζουν τη διεύθυνση και την ένταση του ανέμου πάνω σε μετεωρολογικούς χάρτες
· Να αναζητούν μετεωρολογικό δελτίο στο διαδίκτυο και να διακρίνουν τα στοιχεία του ανέμου σε αυτό

· Να επιλύουν προβλήματα με βάση τις παραπάνω γνώσεις και δεξιότητες για τον άνεμο
Για την εφαρμογή της πρότασης σχεδιάστηκαν, δημιουργήθηκαν και χρησιμοποιήθηκαν με τη συνοδεία κατάλληλων φύλλων εργασίας τα εξής διδακτικά εργαλεία: 

· παρουσίαση σε μορφή power point με βασική πληροφορία για τα βαρομετρικά συστήματα και τη διάταξη των ανέμων γύρω από αυτά, για τη σχέση της έντασης του ανέμου με τις ισοβαρείς καμπύλες και για την κίνηση των βαρομετρικών συστημάτων στα μεσαία γεωγραφικά πλάτη από τα δυτικά προς τα ανατολικά
· εφαρμογή λογισμικού με κινούμενους μετεωρολογικούς χάρτες για τον προσδιορισμό της έντασης και της διεύθυνσης του ανέμου σε διάφορες γεωγραφικές θέσεις σε σχέση με τα βαρομετρικά συστήματα
· μετεωρολογικοί χάρτες από καθημερινές εφημερίδες
· εικόνες συνοπτικών κύκλων και του ανεμολογίου
· χρήση τριών βασικών ιστοσελίδων, της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας (ΕΜΥ), του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών (ΕΑΑ) και του Ελληνικού Κέντρου Θαλασσίων Ερευνών (ΕΛΚΕΘΕ)
· χρήση της ιστοσελίδας του Πανευρωπαϊκού Συστήματος Προειδοποίησης για επικίνδυνα καιρικά φαινόμενα και της ιστοσελίδας της Γενικής Γραμματείας Πολιτικής Προστασίας
Από τα μαθησιακά αποτελέσματα που διερευνήθηκαν με αρχικό και τελικό ερωτηματολόγιο καθώς και με συνεντεύξεις προέκυψαν δυο ενθαρρυντικά συμπεράσματα. Καταρχήν, ότι οι φοιτητές απέκτησαν την ικανότητα να προσδιορίζουν τη διεύθυνση και την ένταση του ανέμου με τη βοήθεια των βαρομετρικών συστημάτων που εμφανίζονται στους μετεωρολογικούς χάρτες. Αυτό θεωρούμε ότι οφείλεται στην επιτυχημένη επιλογή χαρτών, η οποία έλαβε υπόψη στοιχεία της ιστορικής τους εξέλιξης. Έπειτα, ότι οι φοιτητές εντόπισαν με σχετική ευκολία στο διαδίκτυο εξειδικευμένη πληροφορία για τον άνεμο, προκειμένου να επιλύσουν προβλήματα που αφορούν μετακινήσεις ή την πιθανότητα επεισοδίων ρύπανσης. Το διαδίκτυο μπορεί να θεωρηθεί ως ο τελευταίος κρίκος της εξέλιξης στην ταχύτητα μετάδοσης των μετεωρολογικών δεδομένων που άρχισε ουσιαστικά με την ανακάλυψη του τηλέγραφου. Η ικανότητα να χειρίζεται ο κάθε πολίτης το σύγχρονο αυτό μέσο, να εντοπίζει εύστοχα την πληροφορία που θέλει και να τη διαχειρίζεται σωστά για να επιλύει καθημερινά προβλήματα, όπως αυτά που σχετίζονται με τον καιρό, είναι απαραίτητη στη σύγχρονη κοινωνία.
Συμπεράσματα
Με βάση τα μαθησιακά αποτελέσματα, φαίνεται ότι η εκπαιδευτική μας πρόταση, αφού έλαβε υπόψη την ιστορική διάσταση της αποτύπωσης των μετεωρολογικών δεδομένων σε χάρτες καιρού, έχει συμβάλλει θετικά σε όλες τις οπτικές ενσωμάτωσης της Ιστορίας των Επιστημών σε θέματα Διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών: άμεσα στην επίτευξη διδακτικών στόχων και έμμεσα στην ανάδειξη  επιστημονικών επιτευγμάτων και στην ανάδειξη του ανθρώπινου προσώπου της επιστήμης. 
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