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Dlaczego witasciwie dydaktyka fizyki ma zajmowac sie zagadnieniem jezyka w
procesie nauczania? Dlaczego nie pozostawi tego obszaru badawczego, np. dydakty-
ce jezyka ojczystego lub ewentualnie dydaktyce matematyki? Ot6z dlatego, ze wiha-
$nie jezyk fizyki szkolnej, szczegdlnie w okresie poczgtkowego nauczania tego przed-
miotu, w poréwnaniu z jezykami wszystkich innych przedmiotéw nauczanych w jezyku
ojczystym, odbiega najbardziej od potocznego jezyka moéwionego, tak pod wzgledem
semantycznym, jak i syntaktycznym. Jezyk fizyki szkolnej wykorzystuje, na tym etapie
ksztalcenia, w zasadzie caly dorobek jezykowy matematyki, a takze jezyk literacki i
potoczny jezyk mowiony, oprocz tego wprowadza pojecia i reguly wystepujace wytgcz-
nie w fizyce. Swoisto$¢ swg zawdziecza takze juz wyraznemu ujawnianiu si¢ w nim
takich cech jezyka jak: Scisto$¢, zmiennos¢, symbolicznosé, metaforycznos¢ i ezote-
rycznos$c.

Nie ulega watpliwosci, ze dziecko przystepujgc do uczenia sie fizyki (VI, VII, a
nawet VIII kl.) précz trudnosci natury pojeciowej, logicznej i czynnosciowej napotyka na
swej drodze specyficzng bariere jezykowg — czasem niezwykle trudng do pokonania.
Jakze czesto uczen odpowiada btednie wcale nie dlatego, ze brak mu wiadomosci, czy
umiejetnosci rozwigzania problemu, ale dlatego, ze konstruuje swg wypowiedz w in-
nym jezyku, albo tez odpowiada na inne pytanie i duzo wysitku trzeba wlozy¢ zeby
wykry¢ jakie sg rzeczywiste przyczyny udzielania btednej odpowiedzi.

Innym ogromnie niepokojgcym zjawiskiem jezykowym jest prawie powszechny
brak u uczniéw podstawowej umiejetnosci — a mianowicie — czytania ze zrozumieniem
tekstu fizycznego. Przystepny i jednoznaczny tekst fizyczny, ale pozbawiony elementéw
ikonicznych, czesto przestaje by¢ zrozumiaty dla ucznia. Obserwuje sie takze wsréd
ucznidw nieche¢ do pracy z tekstem pisanym. Wystepuje tu wyrazniej sprzezenie
zwrotne: brak umiejetnosci — brak motywacji. Mozna nawet sadzi¢, ze w opinii uczniow
ksztaltuje sie poglad, iz w przypadku fizyki wiedze zdobywa sie wylgcznie na drodze
poznania bezposredniego, za$ czytanie obcych tekstow pisanych jest catkowicie
zbedne. Byé moze zjawisko to jest ubocznym skutkiem tzw. nowoczesnych metod i
srodkéw nauczania. Realizujgc postulat: ,uczen powinien pracowa¢ jak badacz” nale-
zy pamieta¢ o tym, ze gtéwnym zrédiem wiedzy i inspiracji do dziatania dla kazdego
fizyka-badacza sg jednak teksty pisane przez innych autoréw. Teksty, ktére na ogot w
mato atrakcyjnej formie zawierajg potrzebne, interesujgce, a nieraz wrecz fascynujg-
ce tresci.

Wielokrotnie méwi sie, ze wspoiczesnosé jest zapowiedzig epoki, w ktérej teksty
jezykowe o dominujgcym charakterze symbolicznym utracg swoje znaczenie w spo-
lecznym obiegu komunikacji na rzecz tekstéw ikonicznych (w skrocie: telewizja wypie-
ra ksigzke). Wspomina sie nawet, ze by¢ moze w wyniku rozwoju nowych technik
przekazywania informacji nastgpig zmiany w samym sposobie myslenia naukowego
[2]. Bo przeciez jezyk stuzy nie tylko do porozumiewania sie. Pozwala on odtwarzac i
przeksztatca¢ rzeczywistos¢ zgodnie z umownymi, ale okreslonymi, wiasciwymi dla
takich operacji regutami. Jezyk nauki to forma istnienia wiedzy spotecznej, gdyz jak
dotychczas nie mamy innego sposobu zapisu i strukturalizacji wiedzy, jak wtasnie w
postaci systemu znakéw w okreslonym jezyku.
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Nie ma dzi$ watpliwosci, ze istniejg jakie$ Sciste zwigzki pomiedzy jezykiem a
mysleniem i postrzeganiem. Wiadomo jednak, ze wywodzgce sie miedzy innymi z
jezykoznawczego logizmu koncepcje petnej jednosci jezyka i mysli sg wspéiczesnie
nie do przyjecia. Problemem nadal otwartym sg: rozmiar i obszary tych zaleznosci
oraz metody pozwalajgce na ich empiryczne ujecie. Ha przyktad Wygotsky nie tylko
twierdzi, ze krzywe wzrostu zdolnosci do symbolizacji oraz wzrostu doskonatosci pro-
ces6w myslenia nie przebiegajg réwnolegle, ale réwniez dopuszcza mozliwosé istnie-
nia mowy preintelektualnej, jak i prelingwistycznego myslenia [1]. Niestety, w dydaktyce
fizyki — zarbwno w sferze badan, jak i praktyki szkolnej — prawie zawsze milczaco
przyjmuje sie falszywe zalozenie o jednosci jezyka i mysli ucznia.

Moze sie wydawac, ze ze wzgledu na nierozerwalny zwigzek jezyka z innymi
komponentami rozwoju intelektualnego ucznia wyodrebnianie sfery jezykowej w bada-
niach procesu dydaktycznego jest zabiegiem sztucznym, prowadzacym do wynikow
deformujgcych obraz badanego procesu, przez swa jednostronnos¢, przez opis
przedmiotu badan tylko w jednym aspekcie. Nie ma jednak zadnego powodu, by przy-
puszczac¢, ze rézne wyniki poznania tego samego obiektu badan dostarczane przez
rézne ,aparatury” miatyby sie nawzajem kwestionowaé. Wielos¢ obrazéw badanego
procesu dydaktyczno-wychowawczego, wynikajgca z réznorodnosci ,aparatury per-
cepcyjnej” moze by¢ wtasnie argumentem na rzecz jednolitej obiektywnosci tego pro-
cesu, przy niezmiernej jego zlozonosci, a byé moze i nieskonczonym bogactwie. R6z-
norodne dane dostarczane przez rézne ,aparatury” nie wykluczajg sie wzajemnie,
lecz sg wobec siebie komplementarne. Wywodzaca sie z fizyki idea komplementarno-
$ci jest przestanka do uznania wieloaspektywnosci badanych procesow. Wedtug za-
sady komplementarnosci zrekonstruowanie cato$ciowe zjawiska w systemie znako-
wym wymaga komplementarnych klas poje¢, gdyz jedna konstrukcja logiczna nie wy-
starcza do opisu catej ztozonosci badanego zjawiska czy procesu. Obserwowane w
dydaktyce préby i tendencje jednolitego ujecia catosciowego, np. procesu poznania w
nauczaniu, prowadzg czesto do naiwnego realizmu, tj. do przyjecia tezy, ze skonstru-
owany model (obraz) tego procesu jest jego prostym odzwierciedleniem.

Zdaniem autora nalezy odrzucac przedwczesne syntezy, natomiast rozwija¢ ba-
dania procesu nauczania w roznych aspektach. W tym, zagadnienie jezyka w naucza-
niu fizyki powinno sta¢ sie bogatym zrédiem szczeg6towych tematéw do refleksji teore-
tycznych i badan empirycznych.

W procesie uczenia sie fizyki uczen dgzac do wzbogacenia swej wiedzy o przy-
rodzie, do coraz lepszego jej rozumienia, musi stopniowo opanowywac jezyk fizyki,
ktéry bedac nieodzowng pomocg w poznawaniu otaczajgcego Swiata, jednoczesnie
stanowi dodatkowa, trudng do pokonania bariere.

By madc sprecyzowac pojecie — ,jezyk fizyki” nalezatoby uprzednio poczynic pro-
by zdefiniowania pojecia jezyka. Niestety, wsrdd specjalistéw zajmujgcych sie za-
gadnieniami jezyka przewaza obecnie poglad, ze kazda préba scistego sformuto-
wania koniecznych i wystarczajacych postulatow uznania jakiegos funkcjonu-
jacego i uzytecznego systemu znakowego za jezyk jest skazana na niepo-
wodzenie. Na przyktad, wedtug Nalimowa [4] jezyk nalezy do rzedu takich pojec¢, o
ktérych mozna mowi¢, ale ktoérych nie da sie scisle okreslic. W pracy ,,Probabilistycz-
ny model jezyka” zestawit on kolekcje wypowiedzi o jezyku, niekiedy sprzecznych, i na
tej podstawie wyodrebnit dwie podstawowe tendencje w mysli europejskiej (od czaséw
antycznych poczynajac). Pierwsza z nich polega na ujeciu jezyka jako bardzo twardej
struktury wigzacej w sposob bezwarunkowy, jednoznaczny znaki z przedmiotami
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oznaczonymi — struktury tworzgcej jeden spojny system logiczny. Wedtug drugiej ten-
dencji jezyk stanowi strukture miekka, na tyle ztozong, ze reguly przyporzgdkowania
nazwom znaczen nie dajg sie uporzgdkowac¢ w ramach logicznych schematéw. Zato-
zona z gory wieloznacznos¢ wyrazen prowadzi do tzw. polimorfizmu jezyka.

W tej nomenklaturze jezykiem doskonale twardym jest jezyk spéjny i zamkniety,
skfadajgcy sie z idealnych terminéw o $cistym znaczeniu. Wedlug Ajdukiewicza [5]
takim jezykiem jest twor jednoznacznie okreslony przez klase znakéw i tzw. macierz
jezyka, odpowiadajgcg catemu zakresowi dyrektyw znaczeniowych. Przyktadem zas
jezyka prawie doskonale miekkiego, czysto alogicznego — a wiec bliskiego jezykowi
poezji wspolczesnej — moze by¢ jezyk religijno-filozoficznego systemu japonskiej odmia-
ny buddyzmu. Jezyk systemu zen — bo taka jest jego nazwa — jest jezykiem absurdal-
nych wyrazen i tak wieloznacznych, ze moga one oznacza¢ wszystko, np.: ,Czy pies
posiada nature Buddy? Nie!” lub ,Klasniecie dwoch dioni wydaje dzwiek. A czym bedzie
dzwiek jednej dtoni?” [4]. *

Jezeli przyjmiemy, ze istnieje jakas$ skala twardosci jezyka, ograniczona z jednej
strony jezykiem doskonale miekkim, a z drugiej — doskonale twardym, to nalezy spo-
dziewac sie, ze jezyk fizyki, jako nauki Scistej, znajdzie sie wzglednie blisko jezyka
doskonale twardego, a z pewnoscig blizej anizeli jezyk jakiejkolwiek innej nauki przy-
rodniczej. Jezeli jednak spojrzymy na jezyk fizyki z punktu widzenia wymogéw logiki,
to wbrew powszechnemu mniemaniu okaze sie, ze jezyk ten jest bardzo miekkim
jezykiem. W skali twardosci powinien on byé usytuowany bardzo blisko jezyka po-
tocznego i bardzo daleko od jezyka doskonale twardego 2,

Dla uzasadnienia powyzszej tezy musimy jednak dokona¢ préby blizszego okre-
$lenia przedmiotu naszych rozwazan. Jezyk fizyki w naszym rozumieniu, to jezyk w
zwyklym tego stowa znaczeniu. Jezyk bedacy nie tylko formg zapisu i strukturalizacji
istniejgcej wiedzy fizycznej, w jakim fizyka opisuje i wyjasnia zjawiska, procesy i prawi-
dtowosci obserwowane w przyrodzie ale takze Jezyk stuzgcy do porozumiewania sie w
trakcie procesu badawczego, w jakim fizycy formutujg swoje pomysty, jeszcze niedojrza-
le hipotezy, koncepcje i poglady, a takze zastrzezenia i watpliwosci °. Z elementami ta-
kiego jezyka uczen spotyka sie na lekcjach fizyki i taki sobie stopniowo przyswaja.
Znaczna miekko$¢, polimorfizm, a wiec bogactwo znaczeniowe, jest oczywistym atry-
butem tego jezyka.

Wiadomo jednak, ze w czasach nowozytnych pojawit sie poglad, wedle ktérego
doskonata twardosc¢ jezyka jest wlasciwoscig pewnego jezyka idealnego, a jezyk nauki
powinien by¢ takim witasnie jezykiem. W naszych czasach pojecie twardej struktury
jezyka nauki zyskalo specyficzng interpretacje w ramach pozytywizmu logicznego,
filozofii, ktéra pojawita sie w latach dwudziestych naszego stulecia, a w latach czter-
dziestych przezyla okres szczytowego rozwoju. Kierunek ten ma zwolennikéw do dnia
dzisiejszego, aczkolwiek prawie powszechnie uwaza sie, ze juz w latach szesc¢dziesig-
tych wyczerpat on swoje mozliwosci rozwojowe [6, 7, 4]. Program logicznych pozytywi-
stow zmierzat do rekonstrukcji nauki, tzn. do jej formalizacji. Jednym z centralnych

! Mowimy wytgcznie o miekkosci jezyka zen obserwowanej z punktu widzenia naszego jezyka.
Podany przyktad nalezy traktowaé raczej jako formalng ilustracje rozwazan, a nie jako prébe
okreslenia jezyka religijno-filozoficznego systemu zen.
2 Bierzemy tu pod uwage wytacznie twardos$¢ jezyka, inne cechy réznigce jezyk fizyki od innych
gezykéw omowimy dalej.

Nie odrézniamy tu méwionego jezyka fizykéw od jezyka tekstow fizycznych, chociaz jak wiadomo
réznice miedzy tymi jezykami sg ogromne.
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punktéw tego programu byta idea stworzenia uniwersalnego jezyka nauki, sktadajgce-
go sie z idealnych terminéw o $cistym znaczeniu i bedacego jednym spéjnym syste-
mem logicznym.

Od razu widag, ze przyjete przez nas okre$lenie jezyka fizyki, jako jezyka fizy-
kéw, jest jawnie sprzeczne z neopozytywistycznym postulatem doskonatej twardosci
Jezyka nauki, gdyz powszechnie wiadomo, ze myslenia ludzkiego nie da sie wttoczy¢
w ramy jakiegokolwiek systemu logicznego. Badacz, ktéry miatby do dyspozycji wylgcz-
nie jezyk doskonale twardy nie bylby w stanie sformutowaé, nawet w tzw. mowie we-
wnetrznej, swoich pomystéw, koncepcji, watpliwosci — swoich mysli in statu nascendi.
Kazdy system w pelni dedukcyjny jest zawsze ubozszy od myslenia cztowieka. Juz
XV-wieczni uczeni krakowscy rozumieli, ze dedukcja (metoda systematyczno-
uzasadniajgca) nie jest wlkasciwym narzedziem wiedzotworczym w dziedzinie nauk
przyrodniczych, ze przedmiot badan domaga sie takze luzniejszych form rozumowania
[8]. Mozna to okresli¢ krotko i obrazowo: nadmierna twardosé jezyka prowadzi nie-
uchronnie do intelektualnych konwulsji [4].

Nalimow [4] proponuje pewng hierarchie pozioméw myslenia: a) myslenia
przedlogicznego — obrazowego, b) myslenia logicznego, c) myslenia, ktére ,nadbu-
dowuje sie” nad mysleniem logicznym, charakteryzujgc sie intuicjg i twérczoscig —
cechami, wlasciwymi cziowiekowi. Logika dedukcyjna stanowi wedtug niego raczej
narzedzie porzadkowania, przedstawiania i uzasadniania wynikow twérczego myslenia,
niz samg forme myslenia. Zadaniem logiki jest takze wydobywanie tresci, ktére w
formie skondensowanej sg juz implicite zawarte w wynikach twérczego myslenia. Zas
samo intuicyjne i twércze myslenie czlowieka nie moze by¢ ograniczane regutami logi-
ki dedukcyjnej, czy wigzane logicznym systemem doskonale twardego jezyka.

Mozna pokazaé dwie drogi prowadzgce do usuniecia powstatej sprzeczno$ci:

a) odrzuci¢ postulat doskonatej twardosci jezyka nauki i, zachowujgc okreslenie
tego jezyka zgodnie ze zwyklym znaczeniem tego stowa — uwzglednia¢ Sciste
zwigzki miedzy jezykiem a mysleniem;

b) przyjaé takie okreslenie jezyka nauki, by postulat doskonatej twardo$ci tego je-
zyka byt przynajmniej teoretycznie osiggalny, tj. odrzuci¢ istnienie jakichkol-
wiek, bezposrednich zwigzkbw miedzy jezykiem nauki a procesami
myslowymi.

Druga droga jest charakterystyczna dla neopozytywizmu. Wedtug tej koncepcji
powinnismy poddawac analizie stowa, twierdzenia lub zdania oraz ich znaczenia i
uzycia, a nie ,pojecia”, ,koncepcje”, ,przekonania” lub ,idee”. W konsekwencji nalezy
zdecydowanie oddzieli¢ logike i logiczng analize jezyka od analizy proceséw myslo-
wych. Czotowy przedstawiciel neopozytywizmu Carnap [6], ktéry uwazat, ze jedynym
zadaniem filozofii, jako nauki, jest logiczna rekonstrukcja wiedzy, a wtasciwie — logicz-
na analiza jezyka nauki, pisze: ,Mieszanie logiki z psychologig polega czesto na trak-
towaniu zagadnien logicznych tak, jak gdyby byty to zagadnienia psychologiczne. Blad
ten — zwany psychologizmem — prowadzi do przeswiadczenia, ze logika jest naukg o
mysleniu, tj. naukg o faktycznych procesach myslowych albo o regutach, wedle ktérych
myslenie powinno przebiega¢. Tymczasem badanie rzeczywistych proceséw myslo-
wych jest zadaniem psychologii i nie ma nic wspoélnego z logikg”
(podkr. 1.S.). Wprowadzajgc wiec pojecie jezyka nauki jako systemu logicznie spoj-
nego nie nalezy doszukiwac sie zwigzkow tego jezyka z procesami myslowymi.
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Jezeli rozroznimy, jak to sie czesto czyni, nauke jako proces badawczy i nauke
jako wytwor, wynik tego procesu (wiedze naukowa), to mozna powiedzie¢, ze jezykiem
nauki w scistym sensie logicznym moze by¢ wylgcznie jezyk nauki-wytworu, jezyk
uporzgdkowanych wynikéw myslenia i badan empirycznych, bedgcy sposobem zapi-
su i strukturalizaciji istniejgcej juz, gotowej wiedzy fizycznej. Zas jezyk nauki-procesu tj.
jezyk, w jakim fizycy formutujg koncepcje, prezentujg, uzasadniajg i dyskutujg nowe
wyniki badan, a takze wyrazajg zastrzezenia i watpliwosci — oczywiscie nie jest i nie
moze by¢ jezykiem nauki w $cistym sensie logicznym.

Przyjmujac logiczng definicje jezyka (por. np. [5]), kazdy jezyk w zwyklym zna-
czeniu slowa przestaje by¢ jezykiem w znaczeniu $cistym, a jest wieloscig jezykow i
metajezykow. Jezyk fizyki w naszym okresleniu (jezyk fizykdw) nie jest wiec jezykiem w
sensie logicznym. Logiczny jezyk fizyki (jezyk wiedzy fizycznej) jest zaledwie jednym z
wielu komponentéw jezyka fizykow. Ajdukiewicz [5] pisze: ,O tym, ze jezyk w zwyktym
znaczeniu stowa nie jest jednym jezykiem, lecz wieloscig jezykow w znaczeniu scistym,
zapominajg teoretycy poznania, i to nieraz miato zgubne nastepstwa”.

Uczen biorgcy udziat w procesie nauczania-uczenia sie upodobnionym do pro-
cesu badawczego, powinien spotykac sie i przyswajac¢ sobie zywy, bogaty jezyk fizykow
majgcy Sciste zwigzki z procesem myslenia, a nie wylgcznie jezyk wiedzy fizycznej,
dlatego tez przedmiotem naszych rozwazan bedzie nadal jezyk fizyki w zwyklym
znaczeniu stowa (jezyk fizykéw). Jednak ze wzgledu na to, ze struktury logiczno-
jezykowe teorii fizycznych sg waznymi sktadnikami jezyka fizyki w szerokim znaczeniu
stowa (jezyka fizykdw), poswiecimy nieco czasu rozwazaniom na temat jezyka wie-
dzy fizycznej.

tatwo zauwazy¢, ze jezyk wiedzy fizycznej takze nie spetnia postulatéw pozy-
tywizmu logicznego. Aktualna wiedza fizyczna jest zapisana, ustrukturalizowana i
przekazywana w systemie sktadajgcym sie z wielu teorii fizycznych, zas jezyk wiedzy
fizycznej jest zlepkiem jezykow réznych teorii fizycznych, a nie jednym spéjnym sys-
temem logicznym. Wprawdzie tendencja badan naukowych do nadawania, stopniowo
coraz wigkszej ogodlnosci teoriom jest zrodtem tesknoty za koncepcjg wszechogarniaja-
cg, zdolng zamkna¢ w sobie absolutnie wszystko. Tesknocie tej towarzyszy czesto
ciche przekonanie o mozliwosci skonstruowania takiej koncepcji. Jednak powszechnie
uwaza sie, ze jest to przekonanie bledne [4]. Warto tez zauwazy¢, ze potencjalne ist-
nienie jednolitej koncepcji wszechogarniajgcej i jednego systemu jezykowo-logicznego
bytoby jawnym zaprzeczeniem zasady komplementarnosci.

Zastanobwmy sie zatem, w jakim stopniu jezyk pojedynczej, wybranej teorii fi-
zycznej spetnia postulaty neopozytywistow. Cechy charakterystyczne zaawansowanej
teorii fizycznej, takie jak: 0g6Inos¢ i scistosé, logiczna spojnos¢ oraz hierarchiczna
struktura praw i poje¢ fizycznych zdajg sie sSwiadczy¢, ze jezyk takiej teorii moze i
powinien by¢ jezykiem doskonale twardym. Jednak, jak dotychczas, wszelkie proby,
czynione w ramach programu logicznych pozytywistow, zmierzajgce do formalizacji wie-
dzy i do stworzenia jezyka sktadajgcego sie z idealnych terminéw o $cistym znaczeniu
— zdecydowanie zawiodly. W praktyce okazato sie niemozliwe zbudowanie logicznie
scisle okreslonej hierarchii terminéw naukowych. Stanowisko Poppera [7] w tej spra-
wie jest radykalnie negatywne: ,By¢é moze dzieki duchowemu pokrzepieniu, jakie nie-
sie nadzieja wiedzy <scistej>, <doktadnej>, czy <sformalizowanej> wybranym przed-
miotem analizy jezykowej staje sie <jezyk nauki’, a nie jezyk potoczny. Na nieszcze-
Scie wydaje sie jednak, ze nie istnieje nic takiego jak jeden <jezyk nauki>. Stajg oni
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wiec przed koniecznoscig skonstruowania go” i dalej ,Owe jezyki modelowe nie pozo-

stajg w zadnym zwigzku ani z nauka, ani ze zdrowym rozsgdkiem”.

Hutten uwaza, ze prébujac dokonac¢ logicznej rekonstrukciji wiedzy nalezy odr6z-
ni¢ trzy stopnie formalizacji [4] :

a) matematyzacja — korzysta sie z matematyki jako jezyka, ale wyrazenia sformuto-
wane w jezyku matematyki nie tworzg jeszcze zwartych, wewnetrznie niesprzecz-
nych systemoéw logicznych;

b) aksjomatyzacja — podstawowe przestanki teorii sformulowane w postaci aksjoma-
tow; wszystkie szczegotowe twierdzenia wynikajg z podstawowych przestanek; cata
wiedza jest implicite zawarta w bardzo zwartych strukturach, zas twierdzenia stuzg
jedynie do jej eksplikacji;

c) Zzbudowanie regut interpretacji — oprocz aksjomatéw i regut wnioskowania sg
dane zasady interpretacji otrzymanych rezultatow w kategoriach eksperymentu.

Innymi stowy logicznie spojny system jezykowy o doskonale twardej strukturze
mogtby by¢ uznany za jezyk danej teorii, gdyby zawierat w sobie takze reguty inter-
pretacji w kategoriach eksperymentu, a to, jak wynika z rozwazan teoretycznych, jest
niemozliwe *. Inna sprawa, ze zdaniem Huttena fizyka utkneta w zasadzie na etapie
matematyzacji i istnienie ograniczen teoretycznych, jak dotychczas, nie ma dla niej
istotnego znaczenia. Ballentine [9] dzieli teorie na:

a) formalizm matematyczny sktadajgcy sie ze zbioru poje¢ pierwotnych, zwigzkow
miedzy tymi pojeciami oraz praw dynamicznych;

b) zasady odpowiedniosci wigzgce pojecia teoretyczne formalizmu matematycznego
ze Swiatem doswiadczenia.

W obu przypadkach eksponuje sie, ze teoria fizyczna w swej argumentacji musi
zachowac¢ styczno$¢ z tym co obserwowalne. Wypowiedzi dotyczace zjawisk fizycz-
nych sg formutowane w jezyku matematyki, przy czym w miare rozwoju fizyki pogte-
bia sie abstrakcyjny charakter tych sformutowan. Jednak, gdy po przeprowadzeniu na
relacjach zbudowanych z symboli, niekiedy bardzo ziozonych operacji logicznych,
otrzymujemy nowe relacje, wymagajg one interpretacji w kategoriach eksperymentu, tj.
w zwyklym polimorficznym jezyku fizyki. Polimorfizm jezyka wprowadza do systemu
teorii takie zaburzenie, bez ktérego system ten bytby niepetny. Teoria musi zawieraé
takze postulaty i modele nie dajgce-sie znikad wydedukowac. Ta czes¢ teorii jest po-
zalogiczna, co wcale nie oznacza, ze jest irracjonalna. Logiczna prezentacja syste-
moéw jezykowych teorii jest pomocna, ale zawsze ubozsza niz, sam jezyk. Mozna okre-
$li¢ to nastepujaco — twarde jgdro jezyka teorii nie moze istnie¢ bez otaczajgcego go
medium zwyklego jezyka polimorficznego. Wiaze sie to Scisle z problemem ,gotych
faktéw”. Przechodzenie od zdan typu: ,wskazéwka przyrzadu wychylita sie” do faktu
naukowego (juz nie ,gotego”) jest wkasnie przechodzeniem od obszaru jezykowego o
strukturze miekkiej do obszaru o strukturze twardej.

Biorgc pod uwage powyzsze rozwazania sprébujemy teraz blizej okresli¢ jezyk,
ktory powinien byé przedmiotem zainteresowania dydaktyki fizyki, tj. jezyk fizyki w zwy-
klym, szerokim znaczeniu stowa (jezyk fizykéw). Méwigc obrazowo, jest to bezksztattny
twor bedacy niespdjnym zlepkiem jgder o twardszych strukturach (jezyki teorii) zanurzo-
nych i ,rozmigktych” w morzu polimorficznego jezyka potocznego. Wida¢ doskonale, ze
jezyk ten zajmuje szeroki interwat na skali twardo$ci i $rednio biorgc jest jeszcze bardzo

4 Dyskusja sprowadza sie do pytan: Czy istniejg gote fakty? Czy istniejg zdania spostrzezeniowe
/bazowe/?
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miekkim jezykiem w poréwnaniu z modelowym jezykiem doskonale twardym, przy czym
coraz liczniejsze sg poglady, ze miekka struktura jezyka nauki nie stanowi jego wady,
lecz jest wyrazem wielostronnosci i ukrytych mozliwosci rozwojowych. Wieloznacznosé,
bedaca defektem jezyka z punktu widzenia pewnych poczynan badawczych jest jedno-
czesnie jego wielkg sitg. Hoze dziwi¢ to, ze poglady te czesciej gloszg przedstawiciele
nauk scistych. By¢ moze wigze sie to z obserwowang tendencjg do humanizacji nauk
Scistych, przy jednoczesnym dazeniu nauk humanistycznych do zaksjomatyzowania i
sformalizowania swojej wiedzy.

Interesujace jest takze to, ze w fizyce moze egzystowa¢ kilka teorii rownolegtych
lub zawierajgcych sie w sobie /usytuowanych jedna nad druga/, w ktérych uzywa sie
nieraz tych samych terminéw, ale w odmiennym, zmodyfikowanym znaczeniu. A prze-
ciez fizyka nie ma z tego tytutu ktopotow, podobnych do tych, jakie bywajg w filozofii [4].
Fizycy moga dyskutowaé, mogg precyzyjnie formutowac swoje koncepcje i argumenty,
mimo ze stowa ktérych uzywajg sg wieloznaczne. Z punktu widzenia semantyki logicz-
nej Jest to niemozliwe. Otdz staje sie to praktycznie mozliwe dzieki temu, ze stosowane
w Jezyku potocznym uscislanie znaczenia stowa poprzez kontekst, w Jezyku fizyki do-
prowadza sie prawie do perfekcji. Wiasciwe dobieranie kontekstu dla precyzyjnego i
scistego formutowania swoich mysli Jest umiejetnoscig bardzo trudng do opanowania.
Umiejetnosé ta pozwala potgczy¢ i w pelni wykorzystywaé dwie pozornie sprzeczne
cechy Jezyka fizyki — jego polimorficzno$c¢ i scistosc.

Wydaje sie, ze najwiekszg trudnoscig w pokonaniu bariery Jezykowej, z jaka
uczen spotyka sie na lekcjach fizyki, jest wtadnie opanowanie umiejetnosci dobiera-
nia i wykorzystania kontekstu dla jednoznacznego uécidlenia i rozumienia uzytych
stow. A przeciez, jakze czesto w dydaktyce fizyki trudnosci jezykowe ucznia spro-
wadza sie do problemu tzw. ksztaltowania pojeé¢ fizycznych, uwazajgc ze wprowa-
dzenie ucznia w jezyk fizyki polega wytacznie na zapoznaniu go z zakresami zna-
czeniowymi nowo wprowadzonej, $cistej terminologii fizycznej i ukazaniu logicznych
zwigzkow strukturalnych. Jest to poglad prymitywny, gdyz znajomosé, rozumienie i
sformutowan. Jakze czesto wypowiedzi nasycone nawet wlasciwie stosowang ter-
minologig naukowg sg niepetne, niewyrazne, a nieraz wrecz puste znaczeniowo.

Terminologia fizyczna jest wynikiem genetycznego rozwoju jezyka fizyki. Po-
wstawata ona w sytuacjach, gdy dla petnego i jednoznacznego opisu wynikow ba-
dan, dla precyzyjnego i scistego sformutowania hipotez, zalozen i wnioskow — jezyk
potoczny okazywat sie niewystarczajacy lub niewygodny (np. zbyt rozwlekty). Inny-
mi stowy rzeczg pierwotng byta potrzeba $cistosci i jednoznacznosci jezyka, zas
wtdrng wprowadzanie scistej terminologii — a nie odwrotnie. O tym powinni pamietac
nauczyciele i dydaktycy fizyki °.

Scista terminologia fizyczna dopiero w potgczeniu z polimorficznoscia jezyka fi-
zyki oraz z niezbedng umiejetnoscig operowania kontekstem daje precyzyjne, a jedno-
czesnie elastyczne narzedzie jezykowe, spetniajace wymogi wspotczesnej fizyki.

Ziman [2] zauwazyt, Ze nawet uzasadnianie i argumentacja naukowa w fizyce
najczesciej nie jest argumentacjg $cisle dedukcyjng (twardg). W argumentacji nauko-
wej fizyk dgzac do tego, by swg teorie przedstawi¢ w formie mozliwie wiarogodnej i

® Dla przyktadu warto wspomnie¢, ze autorzy programu nauczania fizyki, opracowanego na zle-
cenie The Huffield Foundation sformutowali postulat nazwany zasadg funkcjonalnosci pojec:
wprowadzac pojecia fizyczne tylko wtedy, kiedy sg potrzebne, kiedy do czegos stuza.
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przekonywajgcej, stosuje raczej retoryke, anizeli dedukcje. Chodzi tu oczywiscie o

retoryke racjonalng, zblizong do arystotelesowskiej retoryki logicznej, tj. sztuke racjo-

nalnego przekonywania z wykorzystaniem elementéw dedukcji, entymematu, indukcji
niezupetnej i analogii, ale takze i psychologii, w odrdéznieniu od retoryki renesansowej,
tj. oratorskiego sposobu méwienia upiekszanego figurami retorycznymi.

Uscislanie znaczenia stowa poprzez kontekst w jezyku fizyki dotyczy zaréwno
stéw z jezyka potocznego, jak i naukowych termindw fizycznych, przy czym uscislanie
znaczenia terminébw naukowych nastepuje raczej przez kontekst danej teorii i aktualnej
koncepcji naukowej, a nie poprzez kontekst bezposredni. Teorie fizyczne nieustannie
rozwijajg sie i zmieniajg; nie prowadzi to jednak do kaskady nowych stéw, lecz do
uzyskania przez stare terminy nowych znaczeh w kontek$cie nowej teorii. Ujawnia sie
tu kolejna cecha jezyka nauki — mianowicie jego zmienno$c.

Zmiennos$<¢ jezyka nauki jest wynikiem nie tylko rozwoju teorii i koncepcji
naukowych, ale takze ewolucji jezyka potocznego. Ciekawsg ilustracjg powyzszego
stwierdzenia moze by¢ lektura wydanych w 1914 roku wypiséw z dziet oryginalnych
w ttumaczeniu M. Grotowskiego i innych [10]. Poréwnujgc dzisiejszy jezyk fizyki z
jezykiem éwczesnym tatwo zauwazy¢, ze zmiany jezyka nauki sg okreslone gtownie
przez:

a) zmiany znaczeniowe i sktadniowe jezyka potocznego;

b) zmiany w terminologii naukowej zachodzgce w wyniku wprowadzania nowych
nazw, ale takze; odrzucania lub modyfikowania ex definitione niektérych terminéw
starych;

€) zmiany znaczeniowe i sktadniowe w terminologii naukowej, okreslone przez zmie-
niajgcy sie kontekst teorii i koncepcji naukowej, przy zachowaniu starych nazw i
sposobu ich definiowania.

Rozwdj jezyka ucznidbw w poczatkowym nauczaniu fizyki w znacznym stopniu
przebiega podobnie jak diachroniczny i synchroniczny rozwdj jezyka fizyki. Mozna wy-
réznic¢ te same czynniki decydujgce o zmiennosci jezyka fizyki szkolnej:

a) szybkie i znaczne zmiany potocznego jezyka uczniéw, bedgce wynikiem ich
ogoblnego rozwoju intelektualnego,

b) nieustanne rozbudowywanie ilosciowe terminologii przez wprowadzanie nowych
nazw oraz uscislanie ex definitione niektorych nazw uprzednio wprowadzonych w
sposob uproszczony,

¢) zmiany znaczeniowe i skladniowe uprzednio poznanej terminologii naukowej okre-
Slone przez zmieniajgcy sie w procesie uczenia sie kontekst wiedzy i umiejetno-
$ci ucznia.

W umysle ucznia cechy znaczeniowe jezyka fizyki ulegajg ciggtym przewartosciowa-

niom i przeszeregowaniom, i odzwierciedlajgc badang rzeczywisto$¢ z coraz wiekszg

doktadnoscia, jednoczesnie stanowig dodatkowy, rosnacy prég trudnosci w jej poznaniu

i zrozumieniu. Wyraznie ujawnia sie kodowy charakter jezyka fizyki.

Charakter kodowy jezyka fizyki jest jego kolejng cechg, przy czym giebia
kodowania - informacyjna pojemnos¢ pojec¢ i relacji miedzy nimi — wzrasta w miare
rozwoju teorii. Wzrasta stopien wykorzystania jezyka matematyki — systemoéw symbo-
licznych -co zezwala na tworzenie skondensowanych, lapidarnych wyrazen typu: x = A
sin wt, Au =AQ+ L, E = mc” o niewielkiej ilosci znakéw-symboli i prostej konstrukcii
gramatycznej, lecz ogromnym zgeszczeniu znaczeniowym. Lapidarnosé i zdolnosé do
kondensacji pozwala konstruowac i przechowywa¢ mocne struktury przedstawien od-
noszacych sie do poznawanej rzeczywisto$ci.
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Charakter kodowy jezyka fizyki pomaga uczniowi w trudnym zadaniu poznawa-
nia Swiata, w przyswajaniu i przechowywaniu wiedzy o podstawowych prawidtowo-
Sciach przyrody, umozliwia takze konstruowanie modeli roboczych, pomocnych przy
rozwigzywaniu problemoéw szczegétowych, pod warunkiem jednak, ze uczen juz ,czu-
je” gtebie kodowania, ze posiadat juz bardzo trudng do opanowania umiejetnos¢ zwija-
nia i rekonstruowania informacji. Nieustanna konieczno$¢ praktycznego korzystania z
w specyfice bariery jezykowej fizyki szkolne;j.

W praktyce dydaktycznej czesto ograniczamy sie do rekonstruowania informaciji
(interpretacja poje¢ praw, wzoréw itp.) pomijajac prawie catkowicie ksztattowanie u
ucznidw umiejetnosci zwijania informacji. Umiejetnos¢ ta wigze sie scisle z poprzednio
omowiong umiejetnoscig wlasciwego operowania kontekstem oraz z ksztattowaniem
potrzeby wprowadzenia $cistej terminologii o wiekszej giebi kodowania.

Kolejng cechg jezyka fizyki jestjego metaforycznosé¢. Otéz w jezyku fizy-
ki ujawnia sie, typowy dla jezykéw nauki, charakter slangowy o pochodzeniu metafo-
ryczno-poetyckim, gdzie starym stowom z jezyka potocznego nadaje sie nowe zna-
czenia np.: ciato, droga, tor, masa, energia, siec krystaliczna, wezet sieci, srodek masy,
moment sity, moment bezwladnosci, widmo dyskretne, zwyrodnienie gazu, tto licznika,
czarne dziury, dziwnos¢ czagstek, itp. Niektére zdania wyrwane z kontekstu podreczni-
ka fizyki, z punktu widzenia jezyka potocznego, brzmig réwnie wieloznacznie i tajem-
niczo jak koany formutowane w jezyku zen lub fragmenty wypowiedzi w jakims slangu,
np.: ,Obwaod przewodnika, ktéry porusza sie w polu jest zamkniety oporem zewnetrz-
nym” lub ,Bariera potencjatu utrudnia ruch dziur w kierunku pola zewnetrznego”.

Scislej méwigc, jezyk fizyki, z punktu widzenia jezyka potocznego, nie jest meta-
foryczny, a metaforopodobny, gdyz nowo wprowadzone terminy fizyczne o pochodze-
niu metaforycznym przestajg by¢ metaforami w jezyku fizyki, a sg po prostu nowymi
nazwami o $cisle okreslonych znaczeniach, ktére nalezy rozumie¢ jednoznacznie i
dostownie. Innymi stowy, nazwy, ktore sg z punktu widzenia jezyka potocznego ,prze-
zwiskami” — w systemie jezyka fizyki sg nowymi, ,porzadnymi” nazwami.

Wiadomo, ze znaczenie metaforyczne wyzwala sie wtedy, gdy dany wyraz zo-
stanie wigczony w niezwykte potgczenie wyrazowe, bedgce pogwatceniem powierzch-
niowej spojnosci tekstu, przy jej zachowaniu na poziomie glebokim. Dobrzynska [11]
pokazuje na przyktadzie basni, ze 0 znaczeniu danego wyrazu oraz o jego statusie
/uzycie dostowne czy metaforyczne/ decyduje nie tylko najblizszy kontekst, ale takze
przynaleznos¢ gatunkowa catego tekstu. Ot6z witasnie w jezyku fizyki wyrazenia za-
wierajgce terminy fizyczne o pochodzeniu metaforycznym nie majg juz interpretaciji
metaforycznej, nie zakiécajg spoéjnosci tekstu, gdyz podlegajg innej akceptacji do-
Swiadczenia pozajezykowe go. Wyrazenia te moglyby sie pojawi¢ w jezyku potocznym
tylko jako metaforyczne lub absurdalne, bo rozumiane dostownie opisywalyby sytuacje
realnie niemozliwe, podczas gdy w tekscie fizycznym majg status normalnych wyra-
Zen, przez przypisanie im. nowych, scisle okreslonych znaczeh. Widac¢ stad, ze metafo-
rycznosé jezyka fizyki jest cechg wyraznie zauwazalng tylko dla czlowieka pozostaja-
cego poza sferg tego jezyka (a wiec takze dla ucznia), natomiast praktycznie niedo-
strzegalng dla fizyka, ktéry tym jezykiem postuguje sie w codziennej praktyce. Wydaje
sie nawet, ze uswiadomienie sobie tego zjawiska jezykowego przychodzi fizykowi na
0og6t z pewng trudnoscig. Kryje sie w tym duze niebezpieczenstwo catkowitego nie
dostrzegania i nie rozumienia trudno$ci jezykowych ucznia w okresie poczatkowego
nauczania fizyki. Trudnosci te sg specyficzne dla tego przedmiotu, gdyz tylko w jezyku
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fizyki, wykorzystujgcym takze dorobek jezykowy matematyki, wystepuje tak wyrazista
i tak znaczna modyfikacja znaczeniowa jezyka potocznego, przy czym nie sprowadzajg
sie one wylgcznie do koniecznosci nieustannych zmian w przypisywaniu réznych za-
kreséw znaczeniowych tym samym wyrazeniom, takim jak ciato, czas, chwila, uktad,
masa, moment bezwtadnosci, widmo dyskretne itd. itd., przy przechodzeniu z jezyka
fizyki na jezyk potoczny i odwrotnie. Majg one o wiele bardziej ztozony charakter.
Wyjasnimy to blizej.

Kazde wyrazenie dotyczace faktow pozajezykowych jest konfrontowane z po-
tocznym, zyciowym doswiadczeniem, z wikasnym zasobem wiedzy czlowieka i nastepnie
przyjmowane jako dostowne, metaforyczne lub absurdalne. Jezeli odbierane wyrazenia
bedziemy konfrontowac z naszym doswiadczeniem zyciowym to tatwo stwierdzimy, ze
wyrazenia typu: ,deszcz pada”, lampa swieci”, ,samochdd jedzie” sg wyrazeniami do-
stownymi, a ,deszcz zacina”, ,Jlampa mruga”, ,samochdd tanczy na jezdni” — wyraze-
niami metaforycznymi, za$ ,deszcz ztamat noge”, ,Jampa gniewa sie”, ,samochdéd czyta”
— absurdalnymi, warto zauwazyé¢, ze w jezyku potocznym, podobnie jak w jezyku fizyki,
niektére wyrazenia metaforyczne typu: ,deszcz zacina” czy ,Jampa mruga’ w wyniku
powszechnego uzywania przyjmujg status wyrazen normalnych, ktérym mozna juz
przypisa¢ dostowny zakres znaczeniowy. Jest to jedna z form rozwoju jezyka.

W procesie nauczania-uczenia sie fizyki mozna wyrdzni¢ dwa typy sytuacji:

1) uczen spotyka sie ze znanym mu $wiatem zjawisk, ktérego opis i wyjasnianie jest
zgodne, z jego zyciowym doswiadczeniem i dotychczasowg wiedzg,

2) uczen spotyka sie ze zjawiskami i interpretacjami dla niego nieoczekiwanymi, z
opisem niezwyklego Swiata.

W pierwszym przypadku proces przyswajania przez ucznia jezyka fizyki przebiega
podobnie jak opisany wyzej proces wzbogacania sie jezyka potocznego i stopieh trud-
nosci jezykowych jest wzglednie niewielki. Wyrazenia sformutowane w jezyku fizyki,
stuzgce opisowi i wyjasnianiu zwyklego swiata, uczen konfrontuje z wlasng wiedzg i
doswiadczeniem, i na og6t potrafi, a przynajmniej ma szanse, rozr6zni¢ wyrazenia do-
stowne i metaforopodobne oraz przypisa¢ tym ostatnim wiasciwe nowe znaczenie. To-
warzyszacy zwykle, osobny komentarz dotyczacy modyfikacji znaczen uzytych wyrazen
(przez definiowanie lub omdwienie) dodatkowo utatwia uczniowi przyswajanie nowego
jezyka. Trudnosci jezykowe sprowadzajg sie w tym przypadku praktycznie do trudnosci
zwigzanych z utrwaleniem w pamieci zwigzkéw danych wyrazeh z nowymi zakresami
znaczeniowymi i opanowaniem umiejetnosci dokonywania zmian w przypisywaniu roz-
nych zakresOw znaczeniowych tym wyrazeniom, w zaleznosci od tego jakim jezykiem
moéwimy (jezykiem fizyki czy jezykiem potocznym), przy czym wykorzystanie i rozumie-
nie kontekstu w znacznym stopniu te trudnosci niweluje.

Zupehnie inaczej ksztattuje sie prog trudnosci w przypadku drugim, tj. w sytuaciji,
gdy uczeh spotyka sie z opisem i wyjasnianiem $wiata niezwyklego z punktu widze-
nia jego wiedzy i do$wiadczenia zyciowego. Swiata, w ktérym réwnie prawdopodobne
sg zjawiska oczekiwane, jak i nieoczekiwane, nieraz wrecz, subiektywnie dla ucznia,
absurdalne. Sytuacja ta jest w znacznym stopniu zblizona do poznawania $wiata basni
(por. [11]). W tym przypadku status kazdego wyrazenia, bedgcego pogwalceniem
spojnosci jezyka i wiedzy ucznia, ulega w jego umysle swoistemu ,zawieszeniu”, gdyz
moze to by¢:

— metaforyczny opis zwyktych zjawisk,
— adekwatny opis niezwyktych zjawisk,
— metaforyczny opis niezwyktych zjawisk.
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W pierwszych dwoéch przypadkach sytuacja wzglednie uprosci sie, jezeli w osobnym,
komentarzu wskaze sie uczniowi ,uktad odniesienia”. W pierwszym przypadku takim
uktadem odniesienia jest zwykly Swiat ucznia. Odwotujgc sie do jego wiedzy i doswiad-
czenia zapoznajemy ucznia z nowymi zakresami uzytych wyrazen metaforopodob-
nych, w efekcie sytuacja sprowadza sie do poprzednio omoéwionej. W drugim przypad-
ku ukltadem odniesienia jest dostownos¢ i jednoznacznosc¢ jezyka. Korzystajgc ze zna-
nych juz uczniowi zakreséw znaczeniowych uzytych wyrazen zapoznajemy ucznia z
niezwyktym dla niego swiatem. W tym przypadku ewentualne trudnosci wystepujace w
procesie poznania nie majg charakteru jezykowego.

Niestety, w procesie nauczania-uczenia sie fizyki, z punktu widzenia ucznia, naj-
czesciej wystepuje przypadek trzeci, kiedy to nie mozna jednoznacznie odwota¢ sie ani
do znanego uczniowi $wiata zjawisk, ani do dostownosci znanego uczniowi jezyka.
Uczen poznaje nowy $wiat, do ktérego opisu i wyjasniania stuzy nowy jezyk, nasycony
metaforopodobnymi wyrazeniami. Jedynym punktem oparcia dla ucznia, a jednocze-
$nie punktem wyjscia do dalszego poznawania nowego $wiata zjawisk i nowego jezyka
jest towarzyszacy komentarz, w ktérym usituje sie kazdorazowo wskazaé¢ uczniowi w
jakim stopniu pogwalcenie spdjnosci jego jezyka i Swiata przez uzyte wyrazenie jest
wynikiem subiektywnej niezwyklosci opisywanego zjawiska, a w jakim stopniu — mody-
fikacji zakresu znaczeniowego tego wyrazenia. Komentarz taki jest ko-
nieczny, ale nigdy nie jest dla ucznia wystarczajgcy, nawet
gdy wyrazenia 0 nowych znaczeniach sg jezykowo zdefiniowane. Podstawowym i
czesto spotykanym btedem dydaktycznym jest przeswiadczenie, ze znajomo$¢ i rozu-
mienie definicji jezykowej pojecia fizycznego jest rownoznaczne ze znajomoscig zakre-
su znaczeniowego tego pojecia. Otéz o sukcesach w dalszym poznawaniu nowego
jezyka i nowego Swiata decyduje poznanie ,samouzgodnione” — wstepna modyfikacja
zakresOw znaczeniowych uzywanych wyrazen pozwala na lepsze i glebsze poznawanie
nowego $wiata, co z kolei pozwala na dalszg modyfikacje i uscislanie nowych zakre-
séw znaczeniowych itd. itd. Wida¢, ze ze wzgledu na wystepujace sprzezenie kazdy
btad dydaktyczny moze ulec wielokrothemu wzmocnieniu. Nalezy tez podkresli¢, ze
poznanie ,samouzgodnione” — charakterystyczne dla fizyki wspéiczesnej — w poczat-
kowym nauczaniu fizyki ma miejsce takze w poznawaniu przez ucznia fizyki klasycz-
nej. Zwykta klasyczna mechanika opisuje i wyjasnia pozornie znany mu $wiat czesto
w spos6b dla niego nieoczekiwany — wprowadza go w nowy $wiat, opisywany nowym
jezykiem. Juz przy formutowaniu zasad dynamiki Newtona brak jest jednoznacznego
"ukfadu odniesienia”, gdyz ani te zasady nie sg oczekiwane z punktu widzenia wiedzy
i dodwiadczenia ucznia /por. czas zycia fizyki Arystotelesal/, ani tez nie mozna ich
adekwatnie sformutowa¢ w jezyku potocznym wykorzystujgc dostowne znaczenia
znanych uczniowi wyrazen.

Wydaje sie, ze w nauczaniu zadnego innego przedmiotu szkolnego nie wystepu-
je az tak trudna do pokonania dla ucznia bariera jezykowa. Problem, ktéry tak wyrazi-
$cie zarysowuje sie wylgcznie w procesie uczenia sie fizyki musi stac sie przedmiotem
teoretycznych refleksji i badan empirycznych dydaktyki fizyki.

Konczac rozwazania o metaforycznosci jezyka fizyki nalezy jeszcze wspomnieg,
ze na tle ,porzadnego” jezyka uwidaczniajg sie funkcjonujgce w mowionym jezyku
fizyki metaforopochodne i metaforopodobne wyrazenia skrétowe, bedace pogwatce-
niem spéjnosci powierzchniowej tego jezyka i tworzgce pewien zargon fizyczny zwal-
czany — zresztg na ogoét nieskutecznie — przez fizykéw-purystéw jezykowych. tatwo
zauwazyé¢, ze niektore ,chwasty” jezykowe, w miare upowszechniania sie w srodowi-
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sku fizykdw, nabierajg nowych, $cisle okreslonych znaczen i niepostrzezenie prze-
chodza do ,porzadnego” jezyka fizyki przyjmujgc status normalnych wyrazeh metafo-
ropodobnych. Giebsze ujecie tego problemu wymaga jednak oddzielnego oméwienia.

Ezoterycznosc¢ jezyka fizyki — typowa cecha jezyka nauki, polega na tym,
ze jest on zrozumialy wylgcznie w grupie wtajemniczonych i dlatego jezyk nauki spet-
nia dodatkowo nastepujgce funkcje: jednoczaca, separujgcg i prestizowg. Przekaz
jezykowy jest jednoczesnie oznakg przynaleznosci do okreslonego klanu naukowego.
Nadawca uzywajac okreslonej odmiany jezyka wskazuje jednoczesnie do jakiej grupy
spoteczno$ci nalezy, przy czym czesto wystepujg przypadki Swiadomej mistyfikacii.

W spotecznos$ci szkolnej jezyk ucznia jest pewng oznaka jego rozwoju intelektu-
alnego. Stad moze rodzi¢ sie u ucznidéw tendencja do kierowania catlego swego wysit-
ku na pamieciowe opanowanie terminologii naukowej i umiejetne pozorowanie na-
ukowosci przez zonglowanie wyrazeniami jezyka nauki. Niestety w praktyce dydak-
tycznej czesto rzeczywiscie obserwuje sie przewage formy nad trescig przejawiajaca
sie w tym, ze nauczyciel raczej preferuje quasinaukowe wypowiedzi ucznia, nawet
jezeli sg one metne, puste lub wrecz bzdurne, anizeli wypowiedzi sensowne, ale
sformutowane nieporadnie wkasnym jezykiem ucznia. Wydaje sie, ze miedzy innymi w
tym tkwi tajemnica niepowodzen, jakich doznajg na studiach ,wybitnie zdolni” matu-
rzysci kierowani na uczelnie bez egzaminu. Nie sugerujemy tu opinii, ze jezyk ucznia
nie jest wskaznikiem jego poziomu intelektualnego. Chodzi znam jedynie o to, aby
wskazag, ze jest on miarg czgstkowg, czesto powierzchowng i mylaca. Nauczyciel
nigdy nie moze zapomina¢ o tym, ze za nasyconym terminologig naukowa i popraw-
nym pod wzgledem formy jezykiem ucznia moze kry¢ jego pustka myslowa, za$ daleki
od naukowosci sposéb wyrazania sie ucznia moze wiasnie nies¢ tresci wazne i cieka-
we, bedace wynikiem tworczego myslenia.

Ezoterycznosc jezyka wigze sie $cisle z nietolerancyjnoscig i hermetycznoscia
grupy przedstawicieli danej dyscypliny naukowej. Wiadomo, ze immanentng cechg kaz-
dego paradygmatu (uzywajgc terminologii Kuhna [12]) jest funkcjonujgcy w nim system
wartosciowania osiggniec, teorii i pogladéw naukowych, a takze wartosciowania specja-
listow tej. dyscypliny, w zakresie ich dorobku naukowego, wiedzy, umiejetnosci i mozli-
wosci intelektualnych. Ot6z czesto, mtody specjalista zafascynowany $wiezo poznanym
paradygmatem wiasnej dyscypliny i funkcjonujgcym w nim system warto$ciowania za-
czyna bezwiednie wszystko i wszystkich wartosciowa¢ z punktu widzenia wlasnego
paradygmatu, przyjmujgc znajomos$c¢ jezyka danej dyscypliny jako pierwsze kryterium w
tym systemie. Brak refleksji zewnetrznej — brak podstaw filozoficznych, brak znajomosci
metodologii og6lnej nauk i historii rozwoju mysli ludzkiej oraz ezoterycznos¢ jezyka wia-
snej dyscypliny rodzi nietolerancyjnosc i hermetycznosé. tatwo zauwazyé, ze objawy te
w szczegllnym nasileniu wystepujg u specjalistéw najmiodszych, a wiec takze u na-
uczycieli rozpoczynajgcych prace po studiach. Wbrew prawie powszechnemu mniema-
niu, nietolerancyjnos¢ i hermetycznos¢ nauczycieli przedmiotéw nie sg wynikiem zbyt
gtebokiej wiedzy specjalistycznej osigganej na studiach uniwersyteckich, wrecz prze-
ciwnie, $wiadczg o niedojrzatosci tych nauczycieli jako specjalistow, a takze o ich niedoj-
rzatosci intelektualnej i Swiatopogladowej. Rysujg sie tu bardzo powazne zadania dla
systemu doskonalenia i samodoskonalenia nauczycieli, gdyz nawet najbardziej dosko-
naly system ksztatlcenia nauczycieli nie zapewni doptywu nauczycieli w peti dojrzatych
zawodowo i intelektualnie, za$ poglad, ze nietolerancyjno$¢ 1 hermetycznos¢ nauczy-
cieli przedmiotéw zanika w spos6b naturalny w miare nabywania tzw. doswiadczenia
pedagogicznego Jest pogladem nie do przyjecia. Wrecz przeciwnie, nauczyciele
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przedmiotow, ktorzy w okresie pracy zawodowej nie rozwijajg sie intelektualnie, coraz
przesadniej strzegg suwerennosci swoich przedmiotéw i innych obszaréw wiasnej dzia-
talnosci. W efekcie obserwuije sie objawy hermetycznosci poszczegdélnych przedmiotow
nauczania, ktére zazwyczaj niestusznie faczy sie bezposrednio i wylgcznie z postepuja-
cg specjalizacjg w zawodzie nauczycielskim oraz ze ,zbyt glebokg wiedzg teoretyczng”
0siggang na nauczycielskich studiach uniwersyteckich.

Kilka stéw jeszcze o aspekcie socjologicznym [1] jezyka fizyki szkolnej. Jezyk ten
rézni sie od jezyka nauki nie tylko wiekszg przystepnoscia, ale takze wystepowaniem, a
nawet dominowaniem funkcji perswazyjnej obok typowej dla jezyka nauki funkcji refe-
rencyjnej, Nadawca-nauczyciel, chcgc wptyngé na poglady lub postepowanie odbiorcy-
ucznia podporzgdkowuje swe akty jezykowe wiasnie odbiorcy, kieruje na jego osobe
wszystkie dziatania jezykowe, odwolujac sie przy tym do kontekstu wspoéinych doswiad-
czen i przezy¢. Wiadomo jednak, ze ludzie dobrze znajgcy wzajem swoje reakcje, maja-
cy wspélne doswiadczenia zyciowe i wspd6ing wiedze o przedmiocie rozmowy nie mu-
szg w pei artykutowaé swoich wypowiedzi, co byloby konieczne w wypowiedzi skiero-
wanej do partnera nie znajgcego kontekstu sytuacyjnego [1]. Stad nauczyciel na ogét
wymagajacy od uczniéw poprawnych i petnych /podrecznikowych/ sformutowan praw,
regut i definicji, przy opisie, np. wspdlnie obserwowanych zjawisk bezwiednie uznaje
skrotowe i niepetne wypowiedzi wiasne i uczniéw za jednoznaczne i precyzyjne jezyko-
wo. Moze to prowadzi¢ do sytuacji, w ktdrej grupa spoteczna nauczyciel-uczniowie za-
czyna postugiwac sie jezykiem ,dwuwarstwowym”: podrecznikowym jezykiem regut,
praw i definicji oraz interpretacyjno-komunikacyjnym wtasnym jezykiem grupy wywodza-
cym sie z kontekstu wspdinych doswiadczen. W skrajnym przypadku obserwuije sig, ze
czesto powtarzane pytania czy polecenia nauczyciela sformutowane skrétowo zaczyna-
ja odgrywac role bodzcow wyzwalajgcych pozadane i jednoznacznie okreslone reakcje
uczniéw, ale nie poprzez rzeczywiste znaczenia tych wypowiedzi, lecz przez taczace sie
Z nimi wspdlne skojarzenia. Obserwowane czesto trudnosci i klopoty zwigzane ze zmia-
ng nauczyciela przedmiotu lub przejsciem ucznia do innej szkoly mogg by¢ wlasnie
wynikiem zderzenia z inng rzeczywistoscig jezykowa.

Celem niniejszego referatu byto ukazanie jak dalece ztozonym i trudnym proble-
mem dydaktycznym jest zagadnienie jezyka w nauczaniu fizyki. Problem ten rodzi
ogromne bogactwo pytan, na ktére nie potrafimy da¢ odpowiedzi bez przeprowadzenia
odpowiednich badan empirycznych i teoretycznych. Wydaje sie jednak, ze juz dzi$
mozna stwierdzi¢ o szkodliwosci sgdu jakoby przecietny uczeh przystepowat do ucze-
nia sie fizyki w stanie gotowosci umystowej i jezykowej, polegajgcej na opanowaniu
prostszych umiejetnosci i odczuwaniu potrzeby opanowania umiejetnosci bardziej zto-
zonych - niezbednych w procesie uczenia sie fizyki. W wiekszosci przypadkéw nauczy-
ciel fizyki sam musi doprowadzac ucznia do stanu gotowosci intelektualnej pamietajac
o tym, ze wiasnie dopiero w wieku 12-15 lat uczen wchodzi — wedtug Piageta — w sta-
dium operacji formalnych [13]. Wynika to zresztg nie tylko z badan Piageta. Ot6z Bruner
[14] zauwazyt interesujgcg zbieznosé w opisach stopni czy stadidw rozwoju dziecka
niezaleznie od przyjetych przez badaczy koncepcji rozwojowych, metodologii badan i
geografii osrodkéw naukowych. Na og6t wszyscy sg zgodni, ze dopiero w wieku 12-15
lat jezyk zaczyna odgrywac gtéwng role w procesach myslowych dziecka. Objawia sie
to w ksztattowaniu sie umiejetnosci rozpatrywania nie przedmiotéw a stwierdzen; struk-
tura poje¢ staje sie coraz bardziej hierarchiczna, rodzi sie zdolno$é przetwarzania i
przedstawiania sobie informacji przez postugiwanie sie symbolami.
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Biorgc powyzsze rozwazania pod uwage mozna $miato przyjac, ze zdecydowana
wiekszos¢é ucznidw przystepujac w kl. VI (12 lat) do uczenia sig fizyki nie jest przygoto-
wana intelektualnie do przyswajania sobie w sposéb naturalny jezyka fizyki. Wprowa-
dzanie zas$ jezyka nauki w sposd6b sztuczny, bez uprzedniego przygotowania intelektu-
alnego ucznia, prowadzi na og6t do negatywnych efektéw dydaktycznych. Ba przyktad,
Piaget [13] stwierdzit, ze ¢wiczenie dzieci, bedgcych w okresie przedoperacyjnym, w
postugiwaniu sie wyrazeniami dzieci starszych prowadzi do bardzo stabych postepéw
operacyjnych (w odniesieniu do grupy normalnej w stosunku 1:10). Wydaje sie, ze
moze nawet wystgpi¢ zablokowanie zdolno$ci uczenia sig, ujawniajgce sie w za-
chowaniu ucznia, ktéry caly swoj wysitek kieruje nie na préby zrozumienia i rozwig-
zania problemu, a na obrone przed koniecznoscig jego zglebiania. Bez opanowania
podstawowych umiejetnosci dalsze, bardziej skomplikowane, stajg sie coraz bar-
dziej nieosiggalne. Z biegiem czasu, wraz z zyciowymi niepowodzeniami ucznia, ta
przepas¢ moze sie tak dalece pogtebi¢, ze stanie sie nieprzekraczalna.

Z powyzszych rozwazan nie nalezy oczywiscie wycigga¢ wniosku, ze postulu-
jemy rezygnowanie z jezyka fizyki w poczgtkowym nauczaniu tego przedmiotu,
wrecz przeciwnie, uwazamy, ze jednym z celéw poczgtkowego nauczania fizyki
powinno byé wprowadzenie ucznia w sfere jezykowa tej dyscypliny, ale w taki spo-
séb by jezyk fizyki stat sie atrakcyjng i ciekawg formg przyciggania uczniéw do fra-
pujacych tresci, a nie elementem odstraszajagcym. Chodzi nam wiec o to, by po-
znawanie jezyka fizyki byto zaspokajaniem okreslonej po-
trzeby intelektualnej ucznia, by uczen odczuwat, jak dale-
ce ten jezyk pomaga mu w poznawaniu swiata, by dojrzat
jego piekno objawiajgce sie gtownie nie w warstwie po-
wierzchniowej, ale w drugiej, gtebszej warstwie — znacze-
niowej ° Profesor Biatkowski w artykule ,Nowe aspekty humanizmu a nauki $ci-
ste” pisze: ,...piekno nauki zaszyfrowane jest w pewnych symbolach, ktére same
przez sie wcale piekne nie sg. Bez zrozumienia ich zawarto$ci semantycznej pozo-
statyby one dla odbiorcy zwyktym chaosem”, i dalej, poréwnujgc piekno nauki z
pieknem partii szachow: ,....piekno nauki siega nieporéwnanie gtebiej, gdyz wystepu-
je w nim nowy element; zza wzoréw i formut ukazuje sie nam przyroda. To jej prze-
ciez zachowanie jest zakodowane w tej strukturze teoretycznej, ktérg podziwiamy.
Cudem jest, ze kod taki w ogole istnieje!” [15].

Dziekuje dr Plochockiemu za cenne rady, ktore uwzglednitem w koncowe;j
redakciji tego artykutu.
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