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Leszek Ryk

Dylematy ksztatcenia
nauczycieli fizyki

I Wstep

Wydaje sig, Zze w kazdej dyscyplinie naukowej problemy badawcze pojawiaja sie w
pewnej naturalnej kolejnodei. Z reguly postrzegane sg najpierw te, ktére jawia si¢ jako
praktyczne. Poszukiwania teoretyczne, uogdlniajace pojawiaja sig poznicj.

W dydaktyce fizyki sytuacja powyzsza zdaje sie mle¢ miejsce. Podejmowane za-
gadnienia badawcze widziane sg — z reguly ~ jako bezposrednio praktyczne a zatem
lezace niejako na powierzchni zjawisk tworzaeych praktyke dydaktyczna.

Przy artykulacji probleméw, a tym ba:dmeJ przy prébach ich rozwigzania — jak
wiadomo to z praktyki badawczej innych nauk® — siegad sig musi do zalozen o charakte-
rze metateoretycznym, nigjako zewnetrznych wzgledem danej dyscypliny. Co jest (lub
bywa) metateoria w przypadku probleméw charakterystycznych dla dydaktyki? Wydaje
sig, 7e jej rolg pefni czgsto ,,zdrowy rozsadek” (a wlascnwne zdrowe rozsadki™), fundo-
wany pizez szerszy spoleczno-kulturowy kontekst.” Wydaje sig, iz w dydaktyce fizyki (i
nie tylko w niej) istnieja charakterystyczne dla okreslonych momentéw historycznych
pewne schematy mySlowe, ktdre uzyskaly status usankcjonowanych spolecznie ,,0czy-
wistodei”, One whasnie w postaci stereotypdw, standardowych ujeé tworza owe , zdrowe
rozsadki”, kt6re wyrastaja na gruncie konkretno-historycznego kontekstu kulturowego i
spolecznego z ,koniccznosci 1 — jak pisal M. Scheler — potrzeby — oswojenia rzeczywi-
stodel, ujecia jej w karby, zapanowania nad nig”'. Mechanizm Zzywotnosci 1 utrzymywa-
nia si¢ tych stereotypéw myslowych jest bardzo zlozony; wydaje si¢ jednak, iz — pizy-
najmniej czesciowo — ujawnia go nastgpujaca wypowiedz K. Mannheima: ,W sposab
nieuswiadomiony przyswajamy sobie fragmentaryczne ujecia réznych sytuacji, ktére
prawdopodobnie nastapia. Z ogélu tych podobnych, lecz réznych indywidualnych inter-
pretacji ksztattujemy sady, ktore, jak nam si¢ zdaje, wyrazaja nasz osobisty poglad na
dang sprawe. Jesli sytuacja sig zmienia, uwzgledniamy modyfikacje, ktére poprzednio
odrzucilisnyy i przyjmujemy inng wersje danego pogladu. Kto$, kto wyraza swoja opi-
ni¢, nie wie oczywiscic o tym procesie selekeji i w dobrej wierze sadzi, ze sam jest
twdrcy danej opinil, gdy w rzeczywistoéci przyswoit sobie jedng z jej rozpowszechnio-
nych wersji - wersje odpowiadajacq jego potrzebom’’.

! Pierwodruk: L. Ryk, W. Matecki, Dvlematy kszialcenia ogdinego nauczycieli fizyki, Wro-
claw 1991
* Patrz np. R.S.Cohen, P.K. Feyerabend, M. Vartofsky, Essays in Memory of Inre Lakatos,
Dordrechi, 1976; J. Kmila, Szkice z teorii poznania naukowego. Warszawa 1976, A. Paly-
blck'1 Orientacje epistemologiczne a rozwdf nanki, Warszawa-Poznan 1977,

7 Patrz np. S. Zabieglik, Krzywe zwierciadlo filozofli czyli deieje pojecia zdrowego rozsqdku,
Warszawa 1987.
* M. Scheler, Die Wissenformen und die Gesellsehaft, Bern 1960, s. 41,
% K. Mannheim, Cxlowiek i spoleczenstwo w dobie przebudowy, Warszawa 1974, s. 34.
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W pogladach na ksztalcenie nauczycieli fizyki istnieje szereg idei majacych obecnie
charakter stereotypu. Idee te przywolane okre$lonym stowem - nazwa wydajq sig zro-
zumiale samo przez si¢, poswigca sig im zatem malo krytycznej uwagi. Tworza one —
postuzymy sig tutaj okresleniem zapozyczonym u J. Kurowickiego - ,,potgzng i suwe-
renng kraine oczywistosei™.

W konsekwencji, zalozeniem prezentowanych dalej prac o charakterze syntetycz-
no-koncepcyjnym bedzie uznanie potrzeby i wrecz koniecznodei podejmowania prob
demistyfikowania ,.bytdw metateoretycznych” nalezacych do dydaktycznej ,.krainy
oczywistosci” .

QOd pewnego czasu dosé powszechnie formutowana jest teza o zaistnieniu swoiste-
go kryzysu w nauczaniu fizyki. Zdaniem M. Cernochorskiego kryzys ten na charakter
permanentny®. Wynika on gléwnie z tego, ze fizyka nie jest jedynie przedmiotem na-
uczania szkolnego, lecz czyms, co w najrézniejszy sposob ingeruje w codzienne zycie.
»Szybkosé pojawiania si¢ nowych, rdéznorodnyeh technologii powoduje, ze wiedza nie-
zbedna szerokim warstwom ludzi stale jest niedostateczna w stosunku do potrzeb. Tej to
sytuacji odmienne a mozliwe strategie ksztalcenia fizycznego nogg réznie odpowiadaé.
Efektywnodé tych strategii wprost zalezy od tego, w jakim stopniu respektujg one specy-
ficznosé fizyki jako przedmiotu o wysokiej dynamice™.

Cernohorsky dostrzega istnienie aktualne lub potencjalne nastepujacych mozli-
wosci:

1. Strategia centralnego sterowania. Dyrektywne, centralistyczne kierowanie syste-
mem ksztalcenia cechuje si¢ znaczng bezwladnoscia, Cele ksztalcenia szkolnego sa
ustalone odgdrnie i sprowadzajg sie — jak potwierdza to praktyka — do opanowania przez
uczacych sig danego systemu fresci nauczania. ,,Wérdd celow ksztalcenia nauczycieli
dominuje ksztaltowanie zdolnosci metodycznie efektywnego przekazywania centralnie
ustanowionych tredci programowych. Wiasne, indywidualne koncepcje nauczycieli sq w
istocie zbedne. Gdy spoleczenstwo dojrzeje w swym spontanicznym rozwojl — w spo-
56b zgola dla centrum nieoczekiwany - do nowego stadium, gdy sprzecznosci migdzy
potrzebami spofecznymi a rezultatami ksztalcenia stajg sie zbyt wielkie, centrum decy-
duje sie na reformy. Zaczyna sie centralnie sterowany proces, ktorego wyjsciowe para-
metry sq wyznaczone potrzebami spoleczinymi postizeganymi w momencie, gdy cen-
trum uznalo konieczno$é reformy. 1 gdy nawet mechanizmy i zwiazki funkcjonujg
sprawnie, to reforma jest procesem trwajacym wiele lat, z reguly wigcej niz dwa dzie-
sieciolecia. Gdyby sposob zycia zmienial sie od generacji do generacji tylko nieznacz-
nie, mialby centralnie sterowany system ksztalcenia szanse na zabezpieczenie potrzeb
spolecznych. Potrzebny sukees staje si¢ iluzoryczny w sytuacii, gdy styl Zycia zmienia
sig nie od generacji do generacji, ale w czasie juz tylko jednej generacji. Nim przygotuje
si¢ wszystko dla dokonania reformy (koncepcje ksztalcenia, odpowiednie struktury in-

S 1. Kurowicki, Wyprawa w kraing oczywistosci. Wstep do rozpoznania zdrowych rozsqdkow
Szkice., Wroctaw-Warszawa 1978.

"L, Ryk, J. Szynczyk, Umigjetnosci = zakresu logiki a nauczanie fizyki. Szkic problemu, RPBP
IIL30.VL3., 1987, maszynopis.

8 M, Cernohorsky, Stratygrafia ksztalcenia fizvcznego, w: Acla Univ. Wratislaviensis, 1295 -
Materialy Jesiennej Szkoly ,,Problemy dydaktyki fizyki”, Wroclaw 1990,

? Ibidem, 5. 2.
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stytucjonalne, plany 1 programy nauczania, system przygotowania nauczycieli, material-
ne zabezpieczenie nauczania nowego typu), nozyce migdzy potrzebami spolecznymi a
planowanymi efektami ksztalcenia rozwierajy si¢ tak, Ze nie pozostaje nic innego jak
zaczal kolejna reforme. Stan kryzysu staje si¢ permanentny a jego intensywno$¢ nara-
sta”'?.

PS — potrzeby spoileczne, REK - rtezultaty ksztatcenla, t — czas

RK
PS5
PS
RK
t t t
Strategia sterowane;j Strategia centralnego Strategia przysztosciowa
adaptacji sterowania

2. Strategia sterowanej j adaptacji. W systemie centralnie sterowanym nauczyciel
petni funkeje wykonawey ustalonych koncepeji, w matym stopniu jest kreatorem
wilasnych zabiegow dydaktycznych. Zarazem jednak — jak zwraca uwage Cernohor-
sky — centrum, widzac potrzeby, chetnie przyjmuje sugestie i konkretnie przygoto-
wane propozycje optymalizacji i doskonalenia procesu ksztalcenia w istniejgcych
ramach. Droga do urzeczywistnienia przyjetych do realizacji propozycji jest jednak
tak wydfuzona, ze dany projekt staje si¢ szybko nieaktualny. Skrécenie tej drogi, a
zatem zmniejszenie rozziewu miedzy efektami ksztatcenia a potrzebami spoleczny-
mi, jest mozliwe wtedy, gdy Zrddlo decyzji o tredciach i formie procesu ksztalcenia
bedzie blizsze realnej praktyce nauczania. Zmiany systemu ksztalcenia mogg byé
wtedy szybsze.

Znaczy to jednak takze, ze srodek cigzkosei w procesie ksztalcenia nauczycieli
musi tkwi¢ gdzie indziej, nie moze nim byé metodyka przekazywania tresci ciggle
starzejacych si¢ programow nauczania, nauczycieli fizyki nalezy przygotowywac
tak, by umieli sig¢ wzglednie szybko adaptowac w swojej pracy do zmieniajacych sie
warunkodw,

3. Strategia przyszloSciowa — mozZna jg nazwac strategig swobody programowej. Cer-
nohorsky uwaza, ze chociaz ,,adaptacyjny mechanizm dostosowywania procesu ksztat-
cenia do nowych potrzeb spolecznych jest wzglednie szybki i efektywny, to nie mozna
przygotowywac do rozwigzywania ciagle powstajgeych, nieznanych i nieoczekiwanych
sytuacji wylacznie poprzez przekazywanie znanych tredci i znanych metod. Przygoto-
wac do nieznanego nie mozna tylko poprzez to, co standardowe. Obok opanowywania
znanych tresci i metod w ksztalceniu fizycznym znaleZé sie winny takze elementy
umozliwiajace przygotowanie sie do nowych sytuacji. Koncepeji przygotowywania

" Ibidem, s. 3.
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nauczycieli w takim duchu nie nalezy oczekiwaé od aparatu urzedniczego. Winny sie
one pojawia¢ w poszczegolnych wydziatach uczelni ksztalcacych nauczycieli. Centrum
moze odegrad w tym procesie pozytywng role stymulujae uczelnie do poszukiwai”.'!

W dalszych naszych rozwazaniach przyjmiemy poglad, Zze powyzZej zarysowana
strategia swobody programowej powinna okreslaé procedure projektowania koncepcji
ksztalcenia nauczycieli fizyki (takze w zakresie przedmiotdéw ogdélnych). Koncepcje
ksztalcenia — skonkretyzowane — winny powstawaé tam, gdzie nauczycieli fizyki sig
ksztalei.

W naszym przekonaniu, powyzsza tezg (nabierajacq tutaj charakteru zalozenia) na-
lezy uzupelni¢ o jeszcze jedna. Swobodzie programowej (rozumianej jako lokalng moz-
liwosé $wiadomego i racjonalnego dostosowywania do rozpoznanych potrzeb tredei i
metod ksztalcenia) towarzyszy¢é winno standaryzowanie wymagan. Inaczej mdwiac,
nauczyciel, niezaleznie od tego, gdzie sie ksztakcil, winien by¢ wyposaZzony w zblizony
zestaw umiejetnosei stowarzyszonych z odpowiednia wiedza,

Caly proces ksztalcenia nauczycieli fizyki moze by¢ odmiennie projektowany w za-
leznosci od mozliwosci, potrzeb, tradycji osrodka naukowego itd., jednakze ma on
umozliwiaé, zaoferowad uzyskanie umiejetnosei nauczycielskich niezbednych z punktu
widzenia ujawnionych i rozpoznanych potrzeb spolecznych. Inaczej mowige niezbedna
jest ,,skutecznosé ksztalcenia” rozumiana za B. Niemierka, jako zgodnos$é wynikdéw z
wlasciwie okreslonymi celami ksztatcenia®® (tzn. — naszym zdaniem — dobrze reprezen-
tujacymi obiektywne potrzeby spoleczne).

Skutecznoét ksztalcenia nauczycieli mozna ustalad w sposéb bezpodredni lub po-
sredni. Sposdb bezposredni polegathy na mierzeniu stopnia opanowania oferowanych w
ksztalceniu umiejgtnodei typowych dla nauczyciela fizyki. Techniki diagnozowania
bezposrednio nauczycieli — przynajmniej w pewnej czesci — zostaty juz opracowane'”.

Posrednie diagnozowanie zdobytych w procesie ksztalcenia umiejgtnosci nauczy-
cielskich mozliwe jest — przynajmniej w pewnym stopniu — poprzez badanie efektéw
ksztalcenia uczniow.

Zmiany w strategii i systemie ksztalcenia nauczycieli polegaé winny takZe na tym,
Ze zapewnig one cigglosé, sekwencyjno$é ksztalcenia, Wszystkie przedmioty kierun-
kowe i ogdlne (tzn. filozofia, metodologia nauki i historia fizyki} w sensie tresci,
form 1 metod, powinny tworzy¢ w efekeie jedng spojng sekwencje dajacg w rezulta-
cie fundament, na ktérym mogg by¢ skutecznie budowane umiejetnoscei typowo
nauczycielskie'.

Z przedstawionego powyizej wynika, Ze — w naszym przekonaniu — istniejacy sys-
tem ksztalcenia nauczycieli fizyki nalezy nie tyle doskonalié, ile zasadniczo zmienié.

" Thidem, s. 5.

** B. Niemierko, Podnoszenie skutecznosci ksztalcenia w Polsce. Projekt CPBP na lata 1991-
2000, Bydgoszcz. 1&89.

" Patrz np. S. Jakubowicz, Poprawianie zadania uczniowskiego jako element zespolu wmiejeino-
Sci zawodowych nauczyciela fizvki, w, RPBP 111.30., Materialy | opracowania z roku 1988, red.
B. Niemierko, Bydgoszez 1989; oraz inne opracowania zawierajace propozycje metod i narzedzi
diagnozowania umicjgtnosei nauczycielskich przygotowane w temacie VL4, RPBP 111.30.

"1, Stepniowski, Synteza wynikéw badai zrealizowanych w 1986 roku (fragmenty), w: RPBP
H130. Materialy | opracowania z roku 1986, red. B, Niemierko, Bydgoszcz 1987.
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W przypadku przedmiotéw ogdlnych potrzebne sa nie ,zmiany minimalne”, lecz
radykalne.

I1. Metodologia badan a ksztalcenie nauczycieli fizyki

Umieszezanie wérdd celéw nauczania fizyki celow metodologicznych jest juz dzi-
siaj praklyka powszechnie przyjeta. Wydaje sig, iz towarzyszy jej przekonanie, Ze na-
uczanie ma byé gléwnie uczeniem sig poznawania, tzn. wies¢ ma zasadniczo do opano-
wywania metod pozmwania $wiata — chociaz zawsze tacznie z okre$lonymi strukturami
wiedzy naukowej . Je$li rezultatem zabiegdw pedagogicznych na by¢ ,zmiana” w
uczacym sie, to winna ona gtéwnie dokonad sie w sferze szeroko rozumnnych umiejet-
nosci poznawczo-metodologicznych a nie w ilosci pr zyswqoneJ wiedzy . 16

Nie ulega wqtphwosm z¢ w trakcie procesu przyswajania wiedzy fi zycznej u uczg-
cego sig tworzy sig swoista ,,ep1stemo]omczno—metodologlczna przestrzen” obejmujaca
wiedze o procesic badania naukowego wraz z sprzezonym z nig konglomeratem umie-
thnosc; Stopien wejscia, zaglebienia sig w ta przestrzen jest bardzo zrozmcowauy a
raczej — jak wynika z wyrywkowych nawet badan empirycznych — mlkomy

Uczony podejmujac badania w danym obszarze nauki staje sig uzytkowmkiem za-
stanego systemu wiedzy 1 — nicjako automatycznie — zaczyna podlega¢ normom poste-
powania badawczego wiasciwym dla jego czaséw i jego migjsca usytuowania w nauce
instytucjonalnej. Podobnie jest — jak nam si¢ wydaje — z tym, ktéry uczy sig fizyki takze
z kandydatem na nauczyciela.

Z tej perspektywy jednym z ghdéwnych celdéw ksztalcenia fizycznego i ogdlnego w
uczelni jawi sie stworzenie warunkéw do wniknigcia w owa ,.przestrzen” przez przy-
szlego nauczyciela maksymalnie gleboko oraz w sposéb swiadomy.

Uzyskanie przez przysztych nauczycieli fizyki zracjonalizowane]j swiadomosci me-
todologicznej jest tym wazniejsze, ze wlasnie oni bgdg ksztaltowad odpowiednie posta-
wy i umiejetnodei u swoich uczniéw. Cechg nauczyciela-profesjonalisty winno by¢ nie
tytko sprawne wladanie warsztatem metodologicznym, lecz takze umigjetnose werbali-
zowania wiedzy metodologicznej. Wigce], nauczyciele $wiadomie zmierzajacy do do-
konywania zmian w $wiadomodci i umiejgtnosciach ucznidw powinien réwniez umie¢
wiedze metodologiczng elementaryzowaé oraz wbudowywaé jej elementy w proces
nauczania w sposdb mozliwie naturalny, tak by nie odrywad fizyki od jej metodologicz-
nego kontekstu.

Warto przy okazji zwrdci¢ uwage, z¢ mimo braku usystematyzowanych badan nad
$wiadomoscia metodologiczng nauczycieli zdaje sig¢ panowal poglad, Ze ,przypomina
ona chaos”, ,,7e jest ona staba”. Podstawe do tej intuicji daje obserwacja procesu ksztal-
cenia nauczycieli w uczelniach a takze — posérednio — efekty pracy szkoly. Wydaje sig, ze
fizyke w procesie ksztalcenia — przynajmniej w pewnym stopniu — ,,odziera sig” z jej
metodologicznego, metateoretycznego kontekstu.

Przekonanie, ze tak by¢ nie powinno zyskuje coraz wigeej zwolennikéw, jednakze
zdaje si¢ by¢ ono bardziej rozpowszechnione wérdd dydaktykéw fizyki niz wérdd fizy-

"5 1, Stepniowski, Stuktura logiczna tresei nauczania a struktura wmiejetnosci ucznidw -
czesé [ RPBP I1L.30, V1.1., 1987, maszynopis.

18 K, Kruszewski, Zmiana | wiadomosé, Warszawa 1988.

" Patrz np. M, Gérski, A. Konarzewski, Metodologiczna wiedza nauczycieli fizyki, RPBP
111.30, V1.3, 1988, maszynopis.
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koéw-profesjonalistéw. Ci ostatni wickszg wage przykladaja — z reguly — do nauczania
na poziomie akademickim wlasnej specjalizacji niz do ogélnego, metodologicznego
przygotowania nauczycieli.

Wspblezednie dokonuje si¢ jednak w interesujacym nas fragmencie §wiadomosci
spolecznej pewne przesunigeie. Przyczyny sa zapewne wielorakie. Czynnikiem istot-
nym jest swoista eksplozja nowych informacji w nauce, ujawnienie sig¢ jakosciowo
nowych potrzeb ze strony praktyki spoleczne] itd.

Pewnym objawem wspomnianego przesunigcia w $wiadomosei spolecznej jest
fakt gwaltownego wzrostu zainteresowania metodologia nauki m.in. w $rodowisku
dydaktykow. Koncepcje metodologiczne wywarly istotny wplyw na teoretyczne ujecia
dydaktyki ogélnej oraz dydaktyki fizyki ', Mozna bylo méwi¢ o swoiste] modzie na
metodologig (obecnie szerzej — jak si¢ wydaje — ujawnia sig moda na psychologie),

Traktujac dydaktyke fizyki jako efekt ujawniania sig samog$wiadomosci okreslo-
nej dziedziny praktyki spolecznej (procesu zorganizowanego przekazywania wiedzy)
nozna powiedzieé, ze musi ona siggaé do zalozen i ustalei wzgledem niej metateore-
tycznych. Wydaje sig, ze odpowiedZ do jakich zalozen nalezy sigga¢ fundowana jest
zywiotowo przez towarzyszace danemu kontekstowi spolecznemu ,zdrowe rozsad-
ki”'?. Wilasnie owe istniejace w danym Srodowisku ,,zdrowe rozsadki” dyktuja niejako
co z metodologii nauki wziaé mozna, ustalaja one wrecz co metodologia jest, co nale-
zy uznac za ,,prawdziwg metodologie”.

Filozofia, czy tez metodologia nauki jawi si¢ potencjalnym uzytkownikom jako
swoisty labirynt, w ktérym brakuje nici Ariadny. Mozna sadzi¢, ze istnigje nicomal
powszechna zgoda, ze metodologia winna byé obecna w ksztatceniu nauczycieli (i nie
tylko). Otwarte pozostaja natomiast pytania; jaka, jak rozumiana metodologia oraz jak
przekazywana czy tez umiejscowiona w procesie ksztalcenia.

PoSwigcimy teraz nieco uwagi sposobom rozumienia czym jest metodologia oraz
zagadnieniu zawarto$ci spolecznej $wiadomosei metodologicznej fizykéw. Zmierzaé
zatem bedziemy do proby odpowiedzi na postawione wyzej pytania,

Naszym zdaniem metodologia jest rezultatem obiektywnego dazenia do uzyska-
nia przez nauke samo$wiadomosci Najkrécej mozna jg okreslié mianem teorii po-
znania naukowego .

Wspdlczesna metodologia lub filozofia nauki jest systemem bardzo zlozonym,
uwikianym w polemiki i rozne zaloZenia towarzyszace. Poszezegdlne koncepcje po-
zostaja przy tym w ciaglym rozwoju, wywolanym zaréwno krytyka z innych pozycii,
jak i rozwojem nauki.

Wydaje sig, Ze system ten sklada si¢ z réznych pozioméw badan metodologicz-
nych, ktére mozna wyrézni¢ ze wzgledu na tresci i sposéb ich funkcjonowania. I tak
mowi sig o filozoficznym poziomie metodologii, o metodologii konkretnych nauk [ub
ich grup (np. fizyki, czy ogdlniej — nauk przyredniczych), czy wreszeie ogdlnonauko-

L. Ryk, Metodologic vedy a didaktika fyziky, w: Matematika a fyzike ve skole, 6, 1985.

27, Kurowicki, Poznanie i spoleczensnvo. Warszawa 1977.

L, Ryk, Metodologicane modele powstawania teorii w fizyce, Warszawa-Wroclaw 1984, s, 7 i
dalej.

2y, Kmita, Szkice z reorii poznania nakowego, Warszawa 1976,



Publikacie pracownikow CEN UWTr. 287

wym poziomie metodologii 2 Podziat ten zdaje si¢ dobrze odpowiadaé rzeczywistosel
i moze by¢ plodny w dalszych rozwazaniach.

Filozoficzny poziom metodologil obejmuje zastosowanie i rozwdj klasycznych
idei filozoficznych w praktyce badawczej nauki (np. idei przyczynowosci, zachowania
itd.). Zatozenia filozoficzne byly 1 sq istotnym skiadnikiem, wreez podstawsa wszelkich
koncepcji metodologicznych. Bez nich jak wykazuje historia nauki, nie jest mozliwe
przezwycigzenie trudnosci pojawiajacych sig w rozwoju konkretnych dyscyplin na-
ukowych. JednakZe - jak si¢ wydaje -~ nie wszystkie ustalenia i analizy metodologicz-
ne maja bezposredni charakter filozoficzny. W fizyce np. wypracowuje si¢ specyficz-
ne metody poznania, takie jak np. rozne procedury eksperymentowania, zastosowanie
formalizmu logiczno-matematycznego, rozne sposoby modelowania, wyjasniania,
prognozowania itd. Badanie istoty i funkcji, tych metod, ich systematyzacja, jest jed-
nym z zadah wspodlczesnej metodologii poznania naukowego na poziomie metodologii
poszczegdinych nauk lub ich grup. Traktowane one sg przy tym nierzadko jako czgdei
danych dyscyplin nauki, np. metodologia fizyki jako czesé fizyki.

Oprocz tych dwdch pozioméw badan metodologicznych mowi sie o trzecim, na
ktorym ma nastgpowac badZ uogolnienie wynikéw badan metodologicznych na po-
trzeby nauki jako caltosci, badZ tez zapewnienie komunikacji miedzy poziomem filo-
zoficznym a metodologia np. fizyki. Poziom ten zawiera system zasad metodologicz-
nych okreslajacych wymogi naukowosci w danym momencie historycznym, zadaja-
cych ideal teorii itd.

Dalej zajmiemy sig probg ustalenia statusu metodologii fizyki. Naszym zdaniem

wyréznié w niej nozna dwie warstwy funkcjonujace wzglednie niezaleznie ™
(I} koncepcje zracjonalizowane — sq one podobne procesowi spolecznej krytyki i — z
reguly — formulowane w postaci zwartych tekstéw **; wiasnic to, ze sa one podawane
procesowi krytyki naukowej ma znaczenie najwieksze;
(2) potoczna swiadomos¢ metodologiczna — jest ona rezultatem bezkrytycznego przeje-
cia przez nowych badaczy zastanych, zywiolowych norm postgpowania badawczego, a
takze jest wynikiem ich wlasnej praktyki badawczej. Istnigje jako zespdl oczywistych,
stereotypowych przekonan, z reguty slabo poddajacych sie procesowi krytyki naukowe;j
chociazby z tego powodu, ze rzadko bywajq werbalizowane. Stanowia one niejako pry-
wathg wiasnosé badaczy.

Wydaje sig, ze o podobnych warstwach mozna mowi¢ w przypadku wszystkich
trzech pozioméw wiedzy metodologiczne).

Wiasnie potoczna $wiadomos¢ metodologiczna jest najezgsdeiej nigjako naturalnie
przekazywana w procesie ksztalcenia nauczycieli.

Praktyka badawcza w fizyce jest — jak si¢ wydaje — zbyt bogata i zlozona, Zeby w
potocznej $wiadomodei metodologiczne] ujawnit sie wyczerpujacy i adekwatny jej ob-
raz. Jest raczej tak, iz to, co jawi sig badaczom jako odzwierciedlajace reguly dziatalno-

2 L. Ryk, Metodologiczne.., s. 7.

1., Ryk, Metodologia nauki a ksztalcenie nanezycieli fizyki, RPBP 111.30, ¥1.3, 1886, ma-
szynopis.

H Przyktady takich opracowain zwartych: M, Bunge, Philosophy of Physics; D. Reidel, Pu-
blishing Company Dordrecht 1973; Mietodologiczeskije principy fiziki. Istoria [ sawriemien-
nost, Moskwa 1975: itd.
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sci naukowej traktowaé nalezy jako w znacznej czg$ei sumeg uproszezonyceh, schema-
tycznych obrazdw, tzw. stereotypdw.

Sprobujemy teraz blizej okresli¢ czyn jest stereotyp, jakie sa jego cechy i funkcje.

Badania nad stereotypami maja stosunkowo krdtka historie, literatura zagadnienia
jest jednak do$¢ obszerna *. W rozwazaniach teoretycznych i badaniach empirycznych
koncentrowano si¢ glownie nad spoleczng istotg i funkeja stereotypdw. Zagadnieniem
tym (zwlaszcza w ujgeiu empirycznym) zajmowano sie gidéwnie w psychologii spotecz-
nej, socjologii i politologii (np. w badaniach dotyczacych uprzedzen rasowych). W inte-
resujacym nas tutaj zakresie problem stereotypdw wiasciwie nie byt podejmowany.

Stowo stereotyp funkcjonuje w jezyku potocznym, w publicystyce i pracach na-
ukowych, przy czym sens, jaki mu si¢ nadaje jest do$¢ zréznicowany. Do [iteratury na-
ukowej termin stereofyp wprowadzit W. Lippmann na poczatku lat dwudziestych na-
szego wickn (XX-tego)™, on takze zapoczatkowat i nadal decydujacy kierunek bada-
niom nad tym problemem *'. W dalszych rozwazaniach opieraé sie bedziemy giéwnie
na jego ustaleniach, a takze na przegladowej pracy A. Schaffa ,,Stereotypy a dzialanie
ludzkie”.

Lippmann odwolat sig do stowa uzywanego w poligrafii, gdzie "stereotyp” byt na-
zwa odlewu skladu drukarskiego pozwalajacego wielokrotnie powielaé ten sam tekst.

Stereotypy sq wedlug Lippmanna "obrazami w glowach ludzi", czyli pewnymi two-
rami myslowymi czlowieka majacymi istotny, czesto deformujacy wplyw na sposéb
widzenia $wiata, na percepcje zachodzacych zjawisk. Lippmann przypisuie stereotypom
myslowym pewne wlasnosci.

Po pierwsze — sg ta pewne struktury $wiadomosciowe, ktdre wyprzedzaja indywi-
dualne dos$wiadczenie, czyli inaczej méwiace: pozwalajg czlowiekowi porzadkowad
rzeczywistosé przed odpowiednim wlasnym do$wiadezeniem. ,,Mowi sig nam o $wiecie
jeszeze zanim go ujrzymy. Wyobrazamy sobie wigkszo$¢ rzeczy, jeszeze zanim ich
doswiadczymy, i te wyprzedzenia — jesli uczac si¢ i doswiadczajac nie staniemy sie
rzeczywiscie zorientowani — zdecydowanie rzadza calym procesem percepeji™. Jak
stwierdza Schaff — ,,méwimy o stereotypie wowczas, gdy okreslone nasze emocje, oce-
ny, postawy {(gotowos¢ do odpowiednich dzialan) sq reakcjq nie na wlasne doswiadeze-
nie w danej kwestii, lecz na stowo-nazwe, ktore wywoluje w nas owe uczucie, oceny i
postawy. Przekazuje nam je, tak czy inaczej, spoleczefistwo (Srodowisko, rodzina) nie-
zaleznie od naszego wilasnego doswiadczenia empirycznego w danym zakresie, a nie-
kiedy nawet wéwczas, gdy wihasnego doswiadezenia w ogdle nie mamy”™.

Po drugie — zdaniem Lippmanna stereotypy maja wyraZne zabarwienie emocjonal-
ne i zawieraja jednoznaczne oceny. Generalizuja one pewne cechy rzeczywistosci, do
ktorej sie odnosza, czynia to jednak w sposdb jednostronny, subiektywny. Funkeja ste-
reotypow jest takze projekcja na $wiat okreslonych racji i wartosci.

Stereotypy to réwniez zazwyczaj jakas ocena rzeczy, o ktérej mowa. Jakies zali-
czenie tej rzeczy do kategorii, do ktérej mamy stosunek pozytywny badz do kategorii

% A. Schaff, Stereotypy a dzialanie lud=kie. Warszawa 1981.
% Przyp. Aulora.

Tw, Lippmann, Public Opinien, New York 1946.

* Ibidem, s. 52.

¥ A. Schaff, Stereotypy..., s. 38.
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obiektdw, do ktdrych stosunek nasz jest negatywny, niechetny. W jednym wypadku
emocje zwiazane ze stereotypem beda bardzo silne, w innym zndw — slabe, ledwie do-
strzegalne, nie czesto sie ujawniajace. Ale zawsze jakies bedg.

Trzecig cechq stereotypdw jest ich trwalodé 1 odpornoéé na zmiany. Jak pisze
Lippmann ~ ,Jego cecha probiercza jest to, iz poprzedza uzycie rozumu, jest formg
percepeji, nadaje okreslony charakter informacjom odbieranym przez nasze zmysty,
zanim te informacje dotrg do umyshi. Nic nie jest tak oporne wobec zdobywanej wie-
dzy, czy wobec krytyki jak stereotyp™™.

Po czwarte — stereotypy ukierunkowuja myslenie i proces badania (takze naukowe-
go). ,,Wowcezas bowiemn — stwierdza Lippmann — gdy system stereotypdw jest mocno
utrwalony, zwracamy uwagg na fakty, ktére go potwierdzaja, a odwracamy si¢ od tych
faktéw, ktore mu przecza™' . Podkreslony jest tutaj ujemny wplyw stereotypOow w pro-
cesie poznawania; powoduja one bowiem nie dostrzeganie tego, co jest w jaki$ sposob
niewygodne, nie mieszezace sig w przyjetym schemacie,

Z powyzszego wynika piata cecha; stereotypy tworzg z reguly system, sg ze soby
mocto powiazane 1 majg tendencje do generalizowania szerokiej klasy zjawisk, Wlaénie
ta wzgledna ,,pelnosc” systemow stereotypdw zdaje si¢ by¢ jedng z przyczyn ich adpor-
nosci na krytyke.

Po szdste — Lippmann zwraca uwagg, iz tresé stereotypdw jest zakodowana w pew-
nych stowach — nazwach lub symbolach. Pojawienie sie takiego stowa-hasla w okreslo-
nym kontekscie sytuacyjnym wywoluje niejako dany stereotyp. Nasze oceny, poglady,
emacje, pozycje teoretyczne mogg, byé reakcjq nie tyle na wlasne doswiadczenie w da-
nej kwestii, lecz na okreslony symbol.

Przekonania bedace trescig danego stereotypu werbalizowane sg w postaci zdai
oznajmujacych. Schaff, analizujac sposéb uzywania terminu ,stereotyp” w jezyku po-
tocznym i w nauce, zwraca uwaga, iz zrodlem stereotypéw w $wiadomosci jednostki
Jjest zawsze przekaz spoleczny ($rodowiska, rodziny, szkoly). ,,Stereotypy ~ podkresla
Schaff — poddajg si¢ z trudem zmianom; nawet gdy zostanie uznana intelektualnie ich
bezzasadno$¢. Przyczyna jest tu geneza stereotypdw, sposob w jaki jednostka nabywa je
przez wychowanie, nacisk opinii publiczngj itp. Opornosé na zmiany, zwlaszcza stabosé
oddziatywania w tej dziedzinie argumentéw intelektualnych oraz swoista skostnialosé
postaw zwigzanych ze stereotypami, pozwala wyrdzni¢ je spos$rdd innych twordw
$wiadomosci ludzkie]™.

Schaff w swojej analizie pokazuje, iz stereotypy maja charakter spoleczny przez
s$posdb ich wystgpowania w Swiadomosci ludzi (stereotyp jest zawsze wlasnoseig pew-
nej grupy spofecznejy i ze ich funkcja polega na obronie przyjetych przez dang grupe
wartosci, ocen i pogladéw (przy czym ich internalizacja jest warunkiem integracji jed-
nostki z grupa). Akceptujac te tezg, mozna stwierdzic, iz stereotypy obecne sa w spo-
tecznej $wiadomosdei metodologicznej (sq skiadnikiem stylu myslenia naukowego) i
odgrywaja takze istotna role w procesie ksztafcenia.

Podkreslic takze nalezy, ze stereotyp speiniaé moze, w zaleznosci od sytuacji, w
ktorej si¢ ujawnia role spolecznie pozytywng, [ub negatywna. Jednakze jeden efekt spo-

. Lippmann. Public..., s. 73.
> Ibidem, s. 88.
2 A. Schaff, Stereotypy..,, s. 41-42.
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sobu jego istnienia jest wyraznie widoczny; ogranicza on mianowicie swobodg mysle-
nia, uruchamia pewien schematyzm w my$leniu i dziataniu. Jest swego rodzaju pance-
rzem, ktéry chroni przed niespodziewanymi, nieoczekiwanymi sytuacjami, ale jedno-
cze$nie ogranicza mozliwosé ruchu, szybkiej reakeji >

Sprobujmy teraz pokazad kilka takich stercotypdw obecnych w potocznej $wiado-
mosci spolecznej i w stylu myélenia fizykow, Przykiadem stereotypu funkcjonujacego w
spotecznym odbiorze fizyki jest przekonanie (posiadajace wyraZne zabarwienie emocjo-
nalne) o istnieniu swoistego dualizmu keltury i nauk fizycznych *. Wiedza fizyczna,
dzialalnos¢ badawcza fizyka jawi sig czlowickowi o zainteresowaniach tradycyjnie na-
zywanych humanistycznymi, jako co$ tajemniczego, sformalizowanego i nieomalze
zbgdnego. Wiasnie ten stereotyp jest owq ,.barierg psychiczng”, ktéra jest powodem
tego, iz fizyka wspdlczesna przestala byé czesdcia swiatopogladu nie tylko szerokich
rzesz inteligencji, ale nawet elity intelektualnej. Stereotyp ten (formulowany np. w po-
staci stwierdzenia: ,fizyka jest trudna”™) wpajany jest mlodemu czlowiekowi na tyle
wezesnie, ze wyprzedza on wlasne doswiadczenie uczacego sie, czym jest fizyka. ,M6-
wi sig, ze fizyka jest bardzo trudna — nawet fizycy w to wierza. Jesli jednak wprowadzié
elementarne rozréznienia pomiedzy twdrczodeig w fizyce, a przyswojeniem sobie tego,
co stworzyli inni, fizyka nie wymaga chyba wickszych zdolnosci i cierpliwosci niz po-
ezja, jezyki obee lub jakikolwiek inny produkt ludzkiej wyobrazni® — stwierdza L.N.
Cooper .,

Nauka szkolna stereotyp ten jeszcze poglebia — dzigki temu, Ze wlasnie sami fizycy
poglad ten uznaja za oczywisty.

Z przedstawionym wigze si¢ $cidle inny stercotyp szczegdlnie charakterystyczny
dla stylu my$lenia fizykow. Chodzi o tzw. kryterium naukowosci badan. Dla wielu przy-
rodnikéw ,,naukowosé” konczy si¢ na granicy wlasnej dyscypliny (czasami nawet spe-
cjalizacji), natomiast to, co jest obiektem badan nauk humanistycznych, a w szczegdino-
sci ich efektem, uwazane jest za ciekawe, ale raczej nienaukowe. Poglad powyzszy na
wszelkie cechy stereotypu, w szczegolnosci odznacza sig trwalosdcig 1 odpornoscia na
argumenty. fest to zarazem przyklad stereotypu o zasiggu wyraznie ograniczonym do
pewnej grupy spoleczne;.

Charakter stereotypu ma takse zaufanie do autorytetu w nauce. Nowe, nawet nie-
zwykle koncepcje sq latwiej akceptowane przez $rodowisko, gdy sformuluje je uczony o
duzym autorytecie, niz gdy ich autorem jest uczony slabo znany. Lord Rayleigh, w cza-
sach, gdy cieszyl si¢ uznanym autorytetem, przedstawil Brytyjskiemu Towarzystwu
Naukowemu pracg o pewnych paradoksach elektrodynamiki. Praca, na skutek pomytki
przeslana zostata bez podpisu, Czlonkowie Towarzystwa odrzucili ja jako dzieto ,milo-
snika paradoksu”. Wkrétce potem, praca juz podpisana, zostala przyjeta i spotkala sie z
entuzjastycznymi recenzjarmi,

Stereotypy, bgdace skladnikiem stylu myélenia uczonych, moggq mieé wplyw na
kierunek pracy badawczej. Przykladowo, H. A. Lorentz otrzymawszy formuly transfor-
macyjne, m.in. dla czasu nie odkryt ich faktycznego znaczenia, nie widziat w nich pod-
stawy do nowej teorii, lecz traktowat je jako pomocnicze i tymezasowe, gdyz akcepto-

B, Ryk, Metodologiczne modele ...
L. Ryk, 0 postulacie "humanizacji fizyki", Zycie Szkoty Wyzszej, 10, 1982,
BLN. Cooper, Istota i strukiura fizyki, Warszawa 1975, s. 7.
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wal koncepcje absolutnego czasu i przestrzeni. Koncepcja ta w tym okresie miala
wszelkie cechy stereotypu, faktycznie — co wtedy juz pokazano ~ brak bylo dla nigj
uzasadnienia fizycznego *. Lorentz takze cheac wyjasnié na gruncie teorii eteru nega-
tywny, w stosunku do oczekiwar, wynik do$wiadczenia Michelsona, wprowadzit hipo-
tez¢ o skroceniu ciata poruszajacego sig wzgledem eteru, poszerzong nastepnie o tzw.
hipotezg sit molekularnych, w mysl ktérej ruch postepowy ciala powoduje, ze pod
wplywem eteru sity molekularne w kierunku ruchu ulegaja zmianie; cialo ulega skréce-
niu. Cheial on utrzymaé koncepcje eteru, gdyz uwazal, iz pole elektromagnetyczne bez
eteru utraciloby swoja materialnosé, Takze to przekonanie mialo charakter raczej poza-
fizyczny i opieralo sig glownie na tradycyjnych zalozeniach filozoficznych.

Fakt, ze w kulturze utrwalone sq stereotypowe poglady na fizyke a takze to, ze w
stylu myslenia fizykoéw stereotypy sq obecne, nie moze byé bez wplywu na koncepcje
nauczania fizyki i jego realizacje. Wszak jednym z celéw nauczania jest wlasnie prze-
kazanie swoiste] ,,filozofii fizyki” (a takze uksztaltowanie przyszlych uczonych), zatem
tresei, Srodki, metody dydaktyczne dobiera sig tak, aby cel ten realizowaé.

W potocznej Swiadomodci metodologicznej fizykow, a takze w koncepcjach zra-
cjonalizowanych poczesne miejsce zajmuje stereotyp metody naukowej. Jego trescia jest
przekonacie o istnieniu jednej, niezmiennej, ahistorycznej metody badan fizycznych.
Ten swoisty ,,metodologiczny bezruch”, ekstrapolowanie stanu aktualnego na czasy
przeszie jest charakterystyczny dla myslenia przyrodnikéw. Stwierdzenie, ze ,,metody
badan fizycznych dziela si¢ na dwie zasadnicze grupy: metody indukcyjne i metody
dedukeyjne” uzupelnione informacja kreujaca Galileusza na twérce metody naukowej
rozpowszechnione jest w podrgcznikach fizyki 7. Ahistoryzm w metodologii fizyki
wydaje sig by¢ takze ,,spadkiem” po doktrynach neopozytywistycznych.

Metodologia fizyki — w obu jej warstwach — jest zalezna od filozoficznego poziomu
metodologii. Konkretny ksztalt tej zaleznosci jest historycznie zmienny. Mazna formu-
fowa¢ — jak si¢ wydaje — teze o rosngeej emancypacji metodologii fizyki. Fakt istnienia
tej zaleznodel zilustrujemy fragmentem ze swoistego ,,wstepu metodologicznego™ za-
wartego w dziewigtnastowiecznym jeszcze podreczniku fizyki do uzytku szkét srednich.
K. Sporzynski pisat tam: "Fizyka, jak wszystkie nauki przyrodnicze, zdobywa i groma-
dzi wiadomosci za pomocg spostrzezell i doswiadczeit, skad wysuwa wnioski, prawa,
teorie, przyczem znakomitg pomoc znajduje w matematyce. W tym znaczeniu rozu-
miemy fizyke wlasciwa, ogdlna, zwang tez fizyka doswiadczalna; odrebny zakres stu-
diow fizycznych stanowi fizyka matematyczna, opierajaca sie wylacznie na rozumowa-
niu oraz na dociekaniach matematycznych. Przez diugi czas panowala doktryna, ze pra-
wa przyrody mozna wykrywaé i bada¢ przez samo rozumowanie, oparte na powierzch-
niowej tylko znajomosei materii; doswiadczen i badan szczegélowych nie uznawano, a
nawet gardzono nimi. Mylne to mniemanie powstrzymywalo przez cale wieki rozwdj
nauk przyrodniczych, wprowadzato natomiast szereg pogladdw nicuzasadnionych lub
urajonych, kiére z trudnoscia pdzniej musiano zwalczaé" **.

Fakt, iz w procesie ksztalcenia nanczycieli fizyki metodologia jest przekazywana
nalezy uznac za oczywisty. Tresci metodologiczne thowia jawnie, a czedciej — zwlaszeza

L, Ryk, Metodologiczne modele..., rozdz. TV.
7 Np. A.K. Wréblewski, A, Zakrzewski, Wstep do fizyki. T. |. Warszawa 1976, s. 44-45,
% K. Sporzynski, Fizyka do wiythku szkdl $rednich, wyd, 5, Warszawa-Poznafi 1919, s, 2-3.
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w ostatnich latach — niejawnie w podrecznikach, sg one przekazywane, utrwalane i
przeksztalcane w umiejgtnosei na poszezegdlnych zajeciach. Naszym zdaniem, w tym
zywiolowym procesie dominuje warstwa potocznej swiadomosei metodologicznej, wraz
z wszystkimi wskazanymi wyzej cechami i ograniczeniami. Jaki jest tego efekt — ustalié
moga tylko systematyczne badania empiryezne nad $wiadomoseig metodologiczna na-
uczycieli.

W naszym przekonaniu, zasadne jednak wydaje si¢ sformufowanie nastepujacego
postulatu: w przekazywanej wiedzy metodologicznej (wraz z odpowiednimi umiejgtno-
sciami) dominowa¢ winna warstwa koncepcji zracjonalizowanych, uzgodnionych spo-
fecznie, poddanych procesowi kiytyki naukowej. Inaczej méwiac, bazowanie jedynie na
zdroworozsadkowe] $wiadomosei metodologicznej fizykdw zdaje sie byé daleko ida-
cym zawezeniem z punktu widzenia potrzeb ksztalcenia.

Warunkiem tego, aby przyszly nauczyciel fizyki umial stwarza¢ warunki pozwala-
Jjace na ksztaltowanie si¢ u uczniéw ,przestrzeni epistemologiczno-metodologicznej”
funkcjonalnej do celéw ksztatcenia, jest przeniesienie akeentu na koncepcje zracjonali-
zowane.

Tal zapostulowane tresci metodologiczne mogg i — naszym zdaniem — powinny
by¢ integralnym skiadnikiem calego kursu fizyki, czeScia realizowangy w procesie
ksztalcenia swiadomie. Warunkiem tego jest jednak uzmyslowienie sobie przez tych,
ktdrzy realizuja proces ksztalcenia, Zze ksztaltowanie dyspozycji metodologicznych u
przysztych nauczycieli (i nie tylko) jest celowe i niezbedne. Inacze] méwiac, stworzyé
trzeba warunki, ktére ta swiadomosé zrodza lub wniosa.

Rozwigzanie powyzej naszkicowane moze byé bardziej efektywne niz to, ktore re-
alizowane byto w uczelniach w polowie lat 70-tych. W programie studiéw fizycznych,
byl wtedy przedmiot: ,Metodologia fizyki”, ktéry poznie] zastapiony zostat przez ,,Hi-
storig i metodologie fizyki”, by, ostatecznie, znikna¢ zupelnie (zostata tylko ,,Historia
fizyki”). Praktyka realizacji tych przedmiotéw byla i zapewne jest rdzna.

Kolejny postulat przy projektowaniu ksztalcenia metodologicznego mozna sformu-
fowac nastepujaco; w ksztafceniu przysziych nauczycieli fizyki musza byé obecne
wszystkie poziomy wiedzy mefodologicznej. Wydaje $le takse, iz efektywne ksztalto-
wanie u studentéw — przyszlych nauczycieli fizyki dyspozycji metodologicznych (wie-
dzy lacznie z umiejetnodciami) jest uwarunkowane jakoscia i glebokoscia ksztalcenia w
zakresie przedmiotow kierunkowych. Wiedza i umiejetnosci metodologiczne moga byé
ksztaltowane i rozwijane jedynie na podbudowie konkretnej wiedzy fizycznej. Sadzimy
réwniez, iz trefci metodologiczne sg obecne praktycznie w calym procesie ksztalcenia,
chot¢ — z reguly — w sposdb niejawny, a wiec przypadkowy.

Przystapimy teraz do proby zaprojektowania podstaw ksztalcenia metodologiczne-
go nauczycieli na poziomie metodologii fizyki. Fizyka uznawana jest powszechnie za
podstawowa nauke o przyrodzie. Stanowi ona nawet — lub stanowila przynajmniej w
pewnych okresach — swoisty model (wzorzec) metodologiczny dla innych nauk. Wydaje
sig, ze skoro mozna tak z wazkim uzasadnieniem twierdzi¢, to jedna z przyczyn tego
stanu rzeczy jest to, iz w fizyce najpelniej realizowane sq procedury stanowigce swoista
kwintesencje, istote podejscia naukowego. Procedury te (nazywa si¢ je takze funkcjami
nauki) to opis, wyjasnianie i prognozowanie. One wiasnie, ich cechy i charakterystyki
pozwalajg w istotnym stopniu odrézni¢ wiedz¢ naukowa od innych rodzajéw wiedzy
ludzkiej. Najogélniej mozna powiedzied, ze prowadzié badania w fizyce to dokonywaé
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opisu, uzyskiwac wyjasnienia, wytwarzaé prognozy. Wydaje sie, iz mozna w kontekdcie
powyzszego postawic nastepujgca tezg: aby moéc poznawaé $wiat (,rozumieé $wiat”)
trzeba posigéé w wystarczajacym stopniu umiejetnosci (wraz z odpowiedniq wiedza)
postugiwania sig, wykonywania tych trzech procedur. Haslo E. Rogersa; ,,uczmy si¢
fizyki powszechnie po to, by uczacy si¢ mogli lepiej rozumieé §wiat” — uzyskaloby w
ten sposdb wskazane wyzej znaczenie,

Mozna powiedzie¢ dalej, ze metodologicznym celem calego ksztalcenia kierunko-
wego przyszlych nauczycieli fizyki jest wystarczajaco glebokie i sprawne opanowanie
procedur opisu, wyjasniania i prognozowania. Podkreslmy przy tym; procedury te zaw-
sze realizowane sg na konkretnych tresciach fizycznych, stowarzyszone sg z rezultatami
poznania okreslonych fragmentow przyrody.

Metodologia fizyki rozumiana wlasnie jako krytyczna samos$wiadomosé procedur
skiadajacych sig na proces poznawania przyrody stanowi¢ winna podstawowy skiadnil
wiedzy i umigjetnosei fizykow ~ w tym takze przyszlych nauczycieli fizyki. Do zagad-
nienia tak zapostulowanego wrdcimy nieco dalgj.

Nasuwa si¢ w tym momencie nastgpujace pytanie; co jest istota procedur, ktére zo-
staly wymienione, jakie s ich charakterystyki? Sprébujemy naszkicowaé — niezbedny
dla dalszych rozwazan — zarys odpowiedzi na powyzsze pytanie. Z reguly uwaza sie, ze
opis naukowy to ustalenie 1 w odpowiedni sposdb przedstawienie stanu faktycznego.
Inaczej i najkréce] méwiac, opis w fizycy to ustalenie przy pomocy odpowiednich me-
tod (,.eksperyment”) i podanie w pewien sposdb (ilosciowy) ,.faktéw empirycznych”.

W metodelogii nauki sformutowano poglad o istnieniu dwdéeh poziomdw badan
naukowych: empirycznego i teoretycznego™ . Na poziomie empirycznym zmierza sig do
znalezienia szerokiej klasy faktéw o danym zjawisku, nadanie im — o ile to jest mozliwe
— charakteru ilosciowego. Fakty te sq nastepnie podstawg uogdlnien teoretycznych, sfu-
7a do konstruowania teorii, czy tez modeli teoretycznych pozwalajacych wyjasniaé po-
znane juz fakty i uzyskiwaé nowe, pozwalajace glgbiej ujawnic istotg badanych zjawisk.

Problem charakteru relacji miedzy poziomem empirycznym (Faktami) a poziomem
teoretycznym badan (teoriami) jest jednym z kluczowych zagadnien metodologii nauki.
Indukcjonizm, metoda hipotetyczno-dedukeyjna K.R. Poppera, metodologia programéw
naukowo-badawczych 1. Lakatosa, rozstrzygniecia nurtu tzw. ,,podejscia historycznego”
(T.S. Kuhna, S. Toulinina itd.) sg to kolgjne préby zrekonstruowania charakteru tej rela-
cji i jej roli w procesie tworzenia wiedzy naukowej. Wszystkie koncepcje metodolo-
giczne zawieraja okreslony poglad na nature ,faktéw empirycznych” (naukowych) *.
Wydaje sie, iz istnieje w tym wzglgdzie cale spektrum ujec, ograniczone z jednej strony
koncepcja neopozytywistyczng ,nagich faktow”, z drugiej za$ strony przekonaniami
skrajnie konwencjonalistycznymi, sprowadzajacymi naturg faktdw empirycznych do ich
skladnika teoretycznego. Obszerne dyskusje wokdt ,,zdan protokolarmych” dowiodly, iz
saddw bedacych zapisem czystego doswiadezenia wlasciwie nie ma, ze dane zmyslowe
sa zawsze uwikiane w wiedze towarzyszaca, Odczytywane tez sg one zawsze jako do-
kumenty przemawiajgce za czymé§, lub tez swiadczace przeciw czemus a

¥ Mietodologiczeskije principy fiziki. Istoria i sawriemiennost, Moskwa 1975, s. 4.

1. Ryk, Metodologicane modele powstawania teorii w fizyce. Wroclaw-Warszawa 1984,
8. Amsterdamski, Miedzy doswiadczeniem a metgfizyka. Z filozoficznych zagadnien
rozwojit nawki; Warszawa 1&73.
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W koncepcji sformutowanej przez G. Bialkowskiego zwraca si¢ uwage na wzgled-
no$é w wyrdznieniu poziomu ,faktéw” i ,poziomu teorii® **, Podzial na teorig i do-
swiadczenie jest — jego zdaniem — w og6le sztuczny i mamy tu raczej do czynienia z
pewnym ciagtym przejsciem od faktéw , prawie” nagich az do ogdlnych stwierdzef.
Kazdy fakt naukowy jest pewnym polaczeniem dwu elementdw, ktére mozna okreslié
Jako teorie” i ,do$wiadczenie”, zarazem fakty rozpatrywane w fizyce tworza pewna
strukturg hierarchicznie uporzadkowana. ,,Mozna by obrazowo powiedzie¢, ze patrzac
od strony nizszego szczebla w drabinie faktéw naukowych na fakt hierarchicznie wyz-
szy nazywamy ten fakt teorig zjawisk ,,nizszych® Z drugie] strony, dla faktu hierar-
chicznie wyzszego fakty nizsze sg ,.doswiadczeniem®, sa materialem, na ktdrym inter-
pretacja teoretyczna opiera si¢” . Tworzywo, z kidrego budowane sa uogdélnienia nie
Jjest zatem jednorodne, lecz skiada sig zaréwno z pewnych klas jednostkowych obserwa-
cji i spostrzezen (co zwykle uwaza $le wladnie za fakty) jak i z dotychczasowych préb
ich teoretycznego opisania.

Fakt naukowy — stwierdza Biatkowski — zawiera w sobie pewng czesé explicite,
ujeta w zdaniu, oraz pewng czesé implicite, ktora w zdaniu ujgta nie jest i ktdra moze
by¢ w najlepszym razie odczytana z kontekstu, w ktérym to zdanie si¢ znajduje. Czg$¢
niejawna faktu naukowego dotyczy warunkow, w ktdrych fakt ow zostat stwierdzony
oraz dokladnosci, z ktora jego zachodzenie w okre$lony sposéb zostato ustalone. Wia-
snie ta cecha faktdéw naukowych wydaje sie byé szczegdinie wazna. Stwierdzenie za-
chodzenia jakiego$ faktu nigdy zatem nie jest ostateczne, zawsze jest bowiem mozliwe
inne doldadniejsze okreslenie lub odezytanie warunkéw jego zaistnienia; uscislana moze
by¢ takze dokladno$é z jakg dany fakt zostal zarejestrowany, Wiasnie ta swoista niedo-
okreslonosé, niepelnosé faktdw (.elementy implicite stanowig zbior niewyczerpywal-
ny”} sprawia ze teoria odwolujaca si¢ do danego zbioru faktdw napotyka na trudnodei i
zwykle zastgpowana jest nowa, dla ktdrej poprzednia staje sig takze pewnym fakiem. W
zaleznodei zatem od stopnia ,,glebokosei” odczytania danej klasy faktow, moga one -
bedac pozornie tymi sami faktami — stanowié podstawe réznych ujeé teoretycznych.

W koncepcji Bialkowskiego, sprawdzanie teorii naukowej polega — najogéiniej
rzecz biorac — na schodzeniu w dét po drabinie faktéw naukowych (w fizyce az do fak-
tow zmystowo namacalnych, formulowanych w postaci zdan: ,,wskazéwka miemika
wychylila sig o pewng ilos¢ dziatek™),

Skoro ,,fakt empiryczny” jest tworem tak zlozonym to i procedura zwana opisem
navkowym jest bardzo zloZona i wiclowarstwowa. W konsekwengji, umiejetnosé reali-
zowania tej procedury zdaje sig skiada¢ z bardzo wielu réznorodnych, specyficznych,
welementarnych” umiejetnosci. Mozna powiedzied, ze umiejetnoéé dokonywania opisu
naukowego (ktéra nalezy ksztaltowaé u nauczycieli fizyki a poprzez nich u uczniéw)
jest swego rodzaju ,typem idealnym™, pewnym abstraktem w pelnym ksztafcie realnie
nie wystgpujacym. Fizycy-badacze, a tym bardziej ci, ktérzy fizyki sie ucza zblizaé si¢
moga w pewnym, wigkszym lub mniejszym stopniu do tego ,typu idealnego”. Mozna
zatem mowic¢ sensownie o stopniu opanowania tej umiejetnosei.

Nie jest tutaj naszym celem blizsza analiza poziomdw umiejetnosci opisywania **.

2 G. Biatkowski. Filozoficzny kontekst fizyki. Wroclaw 1978.
 Ibidem, s. 75-76.
* Patrz np. L. Stepniowski, Struktura logiczna tresci nauczania a struktura umiejetnosci
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Ograniczymy sig¢ tylko do stwierdzenia, ze w umiejetnos¢ tg ingerujg np. czynniki o
charakterze jezykowym, umiejetnosci zwiazane z obserwacja, eksperymentem i pomia-
rem itd. Umiejetnoéé ta (a wiasciwie umiejetnosci ,.elementarne™ na nia sie skdadajace)
winna byé widziana jako pierwotna, tzn. poprzedzajaca kolejne umiejetnosei wykony-
wania procedur wyjadniania i prognozowania. Mozna postawic tezg, Ze bez jej dosta-
tecznego opanowania trudne budowaé nastgpne - czyli wyjasnianie i prognozowanie.

Przejdzmy teraz do préby blizszego spojrzenia na procedurg wyjasniania naukowe-
go. ,,Na czym za$ polega wyjasnianie danych do§wiadczalnych? Rozumie sig — stwier-
dza Bialkowski —~ Zze na podawaniu coraz to wyzszych hierarchicznie faktéw nauko-
wych. Dlaczego ten kamien spada na Ziemig? Dlatego, Ze kazdy kamien spada na Zie-
mie. Dlaczego kazdy kamien spada na Ziemig? Bo kazde ciato materialne spada na
Ziemig, Dlaczego? Bo kazde cialo materialne jest przyciagane przez Ziemig. Dlaczego?
Dlatego, ze kazde dwa ciala materialne przyciagaja sie. Sa tym etapie koriczy si¢ mozli-
wos¢ wyjasnienia zjawisk grawitacyjnych w teorii Newtona. Ogélna teoria wzglednosci
pozwala rlam wprawdzie wniknaé jeszcze glebiej w nature tych zjawisk i podac jeszeze
~Wyzsze” ich wyjasnienie, jednakze i ona nie wykracza poza zawarte w niej samej ogra-
niczenie, Na kazdym etapie historycznego rozwoju nauki proces wyjasniania w pewnym
miejscu sig urywa” .

Z powyzszego wynika, ze procedura wyjasniania zawiera w sobie cigg wnioskowan
(skiada sie z pewnej ilosci ogniw — mikrowyjasniefl wzglednie autonomicznych). Zara-
zem mozna dzieki temu powiedzied: ,,gra zwana nauka jest zasadniczo gra bez koiica™®.
Pytanie o wyjasdnienie czegos pociaga za sobg pytanie kolejne, kazde wyjasnienie wy-
maga z kolei nastepnego wyjasnienia itd.

Moina takZze powiedzied, ze jednym z czynnikéw odrdzniajacych wiedze naukows
od pozanaukowe] jest wlasnie fakt, ze twierdzenia, prawa naukowe nalezace da danej
dyscypliny sq ze sobg powigzane zwigzkami wynikania, przy czym w przypadku fizyki,
zwiazki te uzyskujemy wyjasniajac jedne . fakty” (twierdzenia) za pomoca innych
twierdzen (,,faktow wyiszego reedu”).

Najogdlniej mowiqe, wyjasnianie to procedura badawcza, ktdra wiedzie do zbudo-
wania takiego systemu (podsystemu) wiedzy, ktory wiaczy, obejmie wyjasniany ,fakt”.
»Wyjasnianiem — na gruncie systemu wiedzy empirycznej E — nazywamy czynnosé
formulowania odpowiedzi na pytanie ksztattu: ,,dlaczego Z7”, twierdzeniem nalezacym
do E; ,,ponadto zas 7' bedgce zawsze mniej lub bardziej rozbudowang koniunkeja zdan
prostszych jest rowniez pozalogicznym i poramatematycznym twierdzeniem E oraz
stanowi racje logiczna — na gruncie jezyka systemu E - dla 2”7

Zdanie Z nazywane jest eksplanandum (to, co jest wyjasniane), za$ zdanie 7 eks-
planansem (to, co wyjasnia). W ujeciu metodologicznym stosunek migdzy eksplanan-
sem a eksplanandum ma charakter wynikania logicznego. W praktyce naukowej (i
dydaktyczne]) wyjasnianie prawie zawsze posiada charakter entymematyczny (z grec-
kiego: ,.en thymo” — w mysli, w pamigci), czyli eksplanans wystepuje z reguty w po-
staci mocno zredukowanej, pewne jego skiadniki przyjmowane sa niejawnie. Zwykle

uczhniow, czesé 1 RPBP 111.30 VLI, 1987 oraz cz. II, RPBP 1I1.30 V1.1, 1988, maszynopisy.
* G. Bialkowski, Filozoficzny kontekst..., s. T7.

4 3. Amsterdamski, Nauka a porzqdek swiata, Warszawa 1983,

3. Kmita, Wyktady z logiki i metodologii nauk. Warszawa 1975. s. 165.
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te przemilczane skladniki eksplanansu sg dobrze znanymi i niejako oczywistymi (dla
przeprowadzajacego wyjasnienie) twierdzeniami (wnioskowania zatem nie sg przed-
stawiane w formie kompletnej).

W metodologii stwierdza sie, ze wyjadnianie moze byé dwojakiego rodzaju; a)
wyjasnianiem faktu szczegdtowego (jednostkowego), b) wyjasnianiem prawa (faktu
wyzszego rzedu) %,

Za najwazniejsze warunki poprawnodei wyjasniania faktu szezegdlowego uwaza
sig nastepujace;

1) dane empiryczne $wiadczace za eksplanandum winny by¢ inne od tych, ktdre po-
twierdzaja eksplanans;

2) w eksplanansie musi wystgpowad co najmniej jedno prawo naukowe;

3) w eksplanansie, obok prawa, musza wystgpowac tzw. warunki poczatkowe (w postaci
zdan atomicznych lub molekularnych).

Warunki poprawnosci wyjasniania prawa sa nastepujace:

(1) w eksplanansie musza wystgpowaé co najmniej dwa prawa, przy czym jedno z tych
praw musi by¢ ogolniejsze od prawa wyjasnianego (stanowigcego eksplanandumy;

(2) dane empiryczne potwierdzajace eksplanandum musza by¢ inne od bazy empirycz-
nej eksplanansu.

Warto takze zwrdeié uwage, ze wyjasnianie jest ta czynnodciq badawcza, ktora
stopniowo, wraz z kolejnymi ogniwami wyjasniania przeksztalca dany zespdl praw
empirycznych w jednolity system hipotetyczno-dedukeyjiny. Wyjasnianie zatem strukiu-
ryzuje wiedze w nauce, wydaje sie, iz podobng funkcje moze pelnié¢ umiejgtnosé wyja-
sniania dla wiedzy nabywanej przez uczacych sie fizyki.

W procesie ksztalcenia nalezy stopniowo ksztaltowac umiejgtnosé wyjasniania. Po-
dobnie jednak jak w przypadku ,,umiejgtnosei opisu” takze ,,umiejetnosé wyjasniania”
winna by¢ widziana jako swoisty ,,typ idealny”, jako swoista granica opanowywania tej
umigjetnosci (by¢ moze zbior tych, kidrzy te umiejetnosé w catosel opanowali jest pu-
sty). Podkresli¢ zarazem nalezy to, ze wyjasnianie jest zawsze wyjasnianiem czegos,
zatem istnieje tyllko tacznie z jaka$ trescig przedmiotows. Uczacy sig moze zatem umiec
wyjasnia¢ np. w ramach mechaniki klasycznej, a w przypadku mechaniki kwantowej juz
nie.

Ogdlnie — naszym zdaniem — nozna powiedzied, ze umiejetnosé wyjasniania da sig
zredukowac, sprowadzié¢ do trzech warstw umiejetnosei ,,nizszego rzedu”;

1) umiejetnosci uchwycenia i trafnego sformutowania tego, co ma by¢ wyjasnione (jest
to whasciwie umiejetnosé opisul);

2) umiejetnosé dobrania wlasciwego eksplanansu, czyli ,skojarzenia™ faktu lub prawa
(tego, co ma by¢ wyjasniane) — odpowiednio — z wlaciwym prawem lub teoria;

3) umiejetnosci wykonywania, przeprowadzania wnioskowari (ingeruja tu mocno,
zwlaszcza w fizyce umigjetnosei logiczno-matematyczne).

W procesie ksztalcenia budowanie umiejetnosci wyjasniania nie powinno si¢ spro-
wadzaé do zapoznawania z konkretnymi wyjasnieniami zawartymi np. w podrgcznikach
(czyli do ich zapamietania). Efektem wiasciwym, bedzie to, Ze uczacy sie bedzie w sta-
nie wykonywa¢ samodzielnie przynajmniej pewne wyjasniania (w okreslonym obszarze
przedmiotowym), Nie chodzi zatem o to, by uczei miat odtwarza¢ poznane wyjasnienia,

“® E. Nagel, Struktura nauki. Zagadnienia logiki wyjasnies naukowych. Warszawa 1970.
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lecz 0 to, by byl w stanie budowa¢ nowe, dotychczas mu nieznane. Uczacy sig (takZe, a
moze glownie, przyszly nauczyciel) ma nie tylko wiedzie€, na czym wyjasnienie polega,
lecz ma umied te procedure realizowaé (przynajmniej w pewnym zakvesic).

Zwrodémy dalej uwage, ze procedura wyjasniania w nauce jest wiasciwie pokaza-
niem, wytyczeniem drogi od jednego elementu wiedzy juz znanego (prawa, zespotu
praw) do drugiego, ktory takze jest. znany (w postaci faktu empirycznego lub prawa
empirycznego). Odmienny (w tym wzgledzie) charakter ma procedura naukowa zwa-
na prognozowaniem (przewidywaniem). Jej istote okresli¢ mozemy — naszym zda-
niem ~ nastgpujgco: od tego, co jest znane (praw, teorii) przechodzi sig do tego, co nie
jest znane, co moze by¢ uznane za mozliwe, bo wynikajace z juz znanego. Prognozu-
jacy zna pewien stan ujety w postaci praw lub teorii, umie takze prowadzi¢ wniosko-
wania (ich opanowania wymagato wyjasnianie!), wynik jednak stosowania tej proce-
dury nie jest z gory znany.

Cecha wszelkich przewidywan jest to, Zze odnosza sig w jakim$ sensie do przy-
szlosel, podezas gdy przedmiotem wyjasniani mogg byé badZ poznane zjawiska (fak-
ty) istniejace aktualnie, badz poznane zjawiska przeszle.

Procedura przewidywania ma dwie wyrazne warstwy:

1) jest to mozliwo$¢ uzyskania na podstawie znanej juz wiedzy tego, co jest jej konse-
kwencja;

2) jest to sfera poszukiwan nieznanego, hipotetycznego, tego co jest zwykle utozsamiane
ze wzrostem {posiepetmn) w nauce.

Skiadowa pierwsza przewidywania jest podstawg funkeji praktycznych nauki, tech-
niki i technologii. Bez przewidywania nie ma bowiem skutecznego dzialania, a wigc
mozliwosci racjonalnego przeksztatcania §wiata,

Druga warstwa realizuje cel wewngtrzny nauki, jej sens sprowadza sie do $mialego
siggania ,,do przodu” w nieznane, by - w rezultacie - uzyskaé nowe prawdy o $wiecie.

Przewidywanie naukowe budowane jest przy wykorzystaniu wczeséniej ustalonego
prawa (praw) lub wezesdniej sformutowanej teorii (podobnie jak w przypadku wyjasnia-
nia}. Jest to zatem system wnioskowan, ktorych punktem wyjscia sq znane prawa lub
teorie a rezultatem to, co nie bylo do tej pory uswiadamiane lub znane (w nauce).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze cechq przewidywan tworzonych na bazie poznania na-
ukowego nie zawsze jest i nie zawsze noze by¢ Scistos¢ (trafnosé). Zalezy ona miedzy
innymi od zasobu posiadane] wiedzy naukowej ogéinej (glebi wyjasnien), jak i od
wiedzy empirycznej o konkreinym zjawisku (wiedzy opisowej), ktdérego stan chcemy
przewidzie¢ oraz od rodzaju zaleznosci bedacych podstawa przewidywan, { tak wia-
domo, ze prawa jednoznaczne umozliwiajg w wielu przypadkach Scisle przewidywa-
nia (np. przewidywanie za¢mien), aczkolwiek nie zawsze tak jest, poniewaz w prawie
idealizacyjnym okreslone sg jedynie istotne, konieczne zaleznosci w czystej postaci,
natomiast w rzeczywistosci mamy zawsze do czynienia z oddziatywaniem wielu
czynnikéw ubocznych, ktdre moga wplynaé na konkretny przebieg zjawiska. Prawa
statystyczne z kolei mogg by¢ podstawsa przewidywania jedynie prawdopodobiefistwa
zajécia, okreslonego zjawiska. Scistosé przewidywan zalezy réwniez od stopnia zlo-
zonosci ukiadu. Im bardziej zlozony jest uktad, im wigcej czynnikow istotnych i przy-
padkowych okresla jego zachowanie, tym trudniejsze sg trafne przewidywania.

Wydaje sig, Zze prognozowanie, czyli dziatanie zmierzajace do uzyskania na pod-
stawie znanej wiedzy tego, co nie znane, jest procedurg nadbudowana nad opisem i
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wyjasnianiem, Jest najbardzie] zaawansowang ,,umiejetnoscia” (tutaj nawet ,typ ideal-
ny” jest trudny do scharakteryzowania). Procedura ta jest niejako zwienczeniem
metodologiczne] struktury nauki.

W nauczaniu fakt przechodzenia przez uczacego sig¢ od wiedzy znanej do tego, co
nie jest znane zachodzi w czasie rozwigzywania tego, co najogoéiniej mozna nazwad
zadaniami, problemami itd. ,Rozwigzujac zadania™ uczen realizowaé moze wszystkie
przedstawione procedury. W jednych zadaniach istotq rozwiazania jest dokonanie pra-
widlowego opisu, w innych, gdy znany fest rezultat (wynik) rozwigzanie polega na po-
kazaniu drogi od prawa ogolnego do tego rezultatu (czyli na wyjasnieniu). W istotngj
czesel zadan chodzi jednak o sytuacje inng: uczacy si¢ zna pewng wiedze, a ma ustalic,
co moze sie wydarzy¢, co moze zajsc.

Sytuacje te mozna — naszym zdaniem — podzieli¢ w uproszezeniu na dwie klasy *:

1) problem, przed ktdrym stanie uczen moze by¢ rozpoznany jako typowy (poedobny do
juz rozwigzywanych lub widzianych). Jawi sig on wtedy jako ,,naturalna” konsekwencja
tego ,,co juz bylo”. Jego rozwiazanie wymaga czynnoscei intelektualnych lub ekspery-
mentalnych typowych, znanych (co nie musi znaczyé, ze w odpowiednia stopniu opa-
nowanych przez ucznia);
2) problem moze zosta¢ rozpoznany przez uczacego si¢ jako zupelnie niestandardowy,
nie majacy analogii w jego dotychczasowe] aktywnosei intelektualnej. Préba jego roz-
wigzania mozliwa jest tylko wtedy, gdy uczefi uswiadomi, sobie, Ze must wyj$é ,,poza
dostarczone informacije™.

Przewidywanie nalezy uzna¢ za umiejetnodé najbardziej tworcza i najtrudniejsza do
opanowania, Mozna powiedzied, Zze tzw. ,lwéreze myslenie”, deklarowany powszechnie
cel nauczania, w znacznej mierze moze by¢ utozsamione z umiejetnoécia prognozowa-
nia (w obu wskazanych jego warstwach).

Z powyzszego wynika, Ze tzw. umicjetno$é prognozowania jest inng jakoscig w
stosunku do opisu i wyjadniania. Inaczej méwigc opancwanie umiejetnosei opisu i wyja-
$niania (w sensie sformulowanym wczesnie}) musi poprzedza¢ ewentualne opanowy-
wartie prognozowania. Aby mdc rozumieé swiat (z punktu widzenia typowego dla na-
uki) trzeba opanowad, przynajmniej w pewnym stopniu, wszystkie wskazane i oméwio-
ne wyzej procedury (pamietajac przy tym, ze tworza one opisang wyzej selowencje).

Wrécimy teraz do pytania istotnego dla prowadzonych ti rozwazan: gdzie i jak w
procesie ksztalcenia nauczycieli wmiejscowic tak widziany poziom metodologii fizyki.
Naszym zdaniem — powtérzmy to — powinien on byé integralnym elementem calego
kursu fizyki,

Przekazywanie wiedzy o naturze opisu, wyjasniania i prognozowania w fizyce, a
takze ksztaltowanie umiejetnosei realizowania tych procedur winno odbywad sie na
wszystkich zajeciach z przedmiotéw kierunkowych. Jednakze musi to byé realizowane
swiadomie, przy czym punktem wyjseia tej realizacji winna by¢ nie potdczna swiado-
mos¢ metodologiczna, lecz koncepeje zracjonalizowane.

Jezeli przyszli nauczyciele maja nie tylko posiadaé wiedze metodologiczna lecz
talze umied ja elementaryzowad i wbudowywaé jej elementy w proces nauczania fizyki
w spos6b ,,naturalny”, to — jest oczywiste — tymi dyspozycjami musza sie cechowaé
realizujacy proces ksztalcenia na poziomie akademickim.

“ patrz L. Ryk, Metodologiczne modele..., rozdz. TI1,
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Wydaje sig, Ze istnicje potrzeba napisania i wprowadzenia przynajmniej w Polsce
do obiegu naukowego i dydaktycznego ,metodologii” tych dzialow fizyki, kidre sq
obecne w ksztalceniu nauczycieli (pisane one byé winny przez specjalistéw z tych dzie-
dzin). Nasuwa si¢ takze inne rozwigzanie. Zdaje sic ono byé pragmatyczne i minimali-
styczne, z tego tez powodu wzglednie realistyczne. Mozna by mianowicie opracowaé
swoisty ,,przewodnik metodologiczny” wskazujacy, co (jakie zagadnienia metodolo-
giczne), jak i gdzie w czasie realizacji przedmiotéw kierunkowych podejmowaé. Sa-
dzimy, Ze jest to zadanie trudne, ale warte podjecia w przysztosei *.

W tym kontekseie zwrdémy uwage, ze omoéwione procedury naukowe nie wyczer-
puja zbioru problemdw i zagadnien metodologii fizyki, ktdre mogg — i naszym zdaniem
— powinny by¢ oferowane przyszlemu nauczycielowi. W odpowiednich migjscach kursu
fizyki mozna by rozwazy¢ np. metodologiczny status zasad zachowania, symetrii, kom-
plementarnosci, prostoty, korespondencji.

Przedstawiony tutaj punkt widzenia na ksztaltowanie metodologicznych dyspozycii
nauczycieli fizyki wymaga jeszcze pewnego uzupehienia. Otdz, wydaje sie, ze winien
istnie¢ caly system publikacji metodologicznych nakierowanych na potrzeby ksztakce-
mia; od monografii, poprzez analizy probleméw metodologicznych istotnych w kursie
fizyki szkolnej, podrgezniki dla nauczycieli, az do prac o charakterze popularyzatorskim,
Stan ten zdaje sig istnie¢ w innych krajach®, Byé moze i w Jezyku polskim ukazywac
si¢ begda prace zaczynajace si¢ tak: .\ W tej ksiazce podejmiemy probe objasnienia czyn
jest metoda naukowa, Jest ona skierowana da czytelnika ze $rednia wyksztalceniem, a
nie do profesjonalnych uczonych. NapisaliSmy te ksiazke, gdyz wierzymy, iz kazdy
zyjacy w tym wieku, w ktérym nauka odgrywa tak wazna role powinien mieé poglad na
to, czym jest metoda naukowa: jak rodza si¢ odkrycia naukowe, jak powstajg teorie, jak
przebiega ich sprawdzanie i dlaczego sq one przyjmowane fub odrzucane’ .

W kontekscie powyzszego z pola widzenia nie moze znikna¢ kwestia nastepujaca;
czy | ewentualnie jak usytuowaé w ksztalceniu nauczycieli fizyki trzeci ze wspomnia-
nych wczedniej, ogdlnonavkowy poziom metodologii. Zdaje sie on by¢ istotny z tego
wzgledu, ze daje mozliwos¢ spojrzenia integrujacego, syntetyzujacego nauke (widziana
w procesie ksztalcenia jako zlozong z rdznych, odrebnych dyscyplin) w zrozumiala
catos¢. Odroznienie praktyki naukowej od innych rodzajéw praktyki ludzkiej, wiedzy
naukowe] od innych rodzajéw wiedzy itd., winno sie gdzie$ w procesie ksztalcenia na-
uczycieli m.in. fizyki wjawni¢. Trudno tutaj zaproponowaé jednoznaczne rozwiazanie.
Obserwacja, praktyki ksztatcenia nauczycieli pokazuje, ze zadanie to — przynajmniej w
pewnej czesci 1 rdéznym stopniu w niektérych osrodkach — przyjela dydaktyka fizyki.

1. Ryk, Metodologia nauki a ksztalcenie nauczycieli Jizyki. RPBP 111.30. VL3, 1989. maszy-
nopis.

' W F. Jefimienko, Setodologicseskije woprosy szkolnego kursa fizyki, Moskwa 1976; L.Ja.
Zorina, Didakticzeskije osnowy formirowanija sistiemnosti znanija siarszeklassnikow, Mo-
skwa 1978, W.W. Muitanowskij, Fiziczeskije wzaimodiejstwija i kartina mira w szkolnom
kursie, Moskwa 1977; N.P. Semykin, W.A. Liubicsankowskij, Metodologiczeskije woprosy
w kursie fiziki sriednief szkoly, Moskwa 1979; B.J, Spasskij, Woprosy metodologii i istori-
zma w kursie fiziki sriednief szkoly, Moskwa 1975; G. M. Golin, Woprosy metodologii fiziki
w kursie sriedniej szkoly, Moskwa 1987,

2 ¥, Goidstein, LF, Goidstein, How we Know. An Exploration of the Scientific Process.
Pilenum Press, New York 1978, s. 1.
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Wskazuje to, e istnieje potrzeba zapoznania przysziych nauczycieli z ustaleniami me-
todologii ogolnej. Sadzimy, ze wkomponowanie wiedzy ogdinometodologicznej w filo-
zoficzne przygotowanie nauczycieli jest warunkiem efektywnego ksztaltowania dyspo-
zyeji nauczycielskich (w tym zakresie) na zajeciach zawodowych (np. w dydaktyce
fizyki). ...) Filozoficzny poziom metodologii miatby umozliwia¢ uzyskania przez przy-
szlego nauczyciela fizyki krytycznej samo$wiadomosci, ktdra zastosowana w procesie
dydaktycznym umozliwitaby oryginalng interpretacje faktow badanych przez nauke.
Dostarcza¢ by on mial narzedzi teoretycznych, pozwalajacych odezytac sens tych fak-
tow, zabezpieczy¢ przed réznorodnymi zhudzeniami na ich temat.

Zdaniem 1. Lakatosa ,,metodologia nauki zaslubiona jest z historig” 3. Wydaje si¢
zatem, ze historia fizyki ma pewne ,,obowiazki” wobec metodologii. Potoczng swiado-
mos¢ metodologiczng fizykow cechuje swoisty ,bezruch” i ahistoryzm, tendencja do
ekstrapolowania stanu aktualnego na czasy przeszle. Szanse zmiany tej sytuacji daje
ksztatcenie przysztych nauczycieli fizyki w zakreste historii fizyki. Z jednej strony zajg-
cia z historii fizyki moga pozwolié na realizacje ,,skladowej metodologicznej” wyksztal-
cenia nauczycieli w zakresie oméwionym wezesniej, z drugiej strony historia fizyki
moze i winna byé whasnie pewng strukturg wyjasniajaca, dlaczego fizyka ,,wzrastata”,
zmieniala sie w ten, a nie inny sposob. W ten sposdb takze mozna uczy¢ sig wyjasnia-
nia. (...)
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Zagadnienie wiedzy
pozaszkolnej z dziedziny fizyki
w poczatkowym nauczaniu
przedmiotu!

Dydaktyka ogdlna, definiujac pojecie odwiaty rdwnoleglej, formufuje tez¢ o po-
rzadkujacym wplywie nauczania szkolnego na wiedzg pozaszkolng. W tym przy-
padku proces nauczania-uczenia sig nalezy rozpatrywaé jako rozszerzanie dotych-
czasowych pojeé o $wiecie oraz przygotowywanie do coraz lepszego rozumienia
swiata w jego zlozonych zaleznodciach i zwiazkach. Dzigki temu, ze planowane
czynnosci dydaktyczne polegajg w gldwnej mierze na modyfikowaniu dotycheza-
sowych dodwiadcezen dziecka, uczen jest w stanie zrozumied w sposob bardziej wy-
razisty celowo$¢ nauki, jej role i znaczenie w procesie zdobywania wiedzy.

Celowe odwotanie si¢ w trakcie nauki szkolnej do wiedzy potocznej dzieci,
powigzanie podawanej w szkole wiedzy (o charakterze bez poréwnania bardziej
ogblnym i teoretycznym) z aktualnym (przede wszystkim zmystowym) doswiadcze-
niem praktyczanym uczniéw, pozwala w sposob kenkretny i $wiadomy ksztaltowaé
obraz $wiata poprawny z naukowego punktu widzenia.”

Postulowana funkcja szkoly, polegajaca na korygowaniu wphywdw wychowania
rownoleglego, jest uzalezniona od charakteru pozaszkolnych wplywdw wychowaw-
czych, a takze od stopnia rozwoju procesow poznawczych dziecka. Sa to ogranicze-
nia istotne, albowiem w zorganizowanych dziataniach zmierzajgcych do ksztaltowa-
nia w umysle dziecka calosciowego obrazu $wiata, ktory byltby poprawny z nauko-
wego punktu widzenia, musimy je uwzglednic.

Pedagogika ogdlna mocno akcentuje znaczenie doswiadczenia pozaszkolnego
uczniéw w procesie nauczania-uczenia si¢. Nauczanie fizyki w szkole nie nawigzuje
Jjednak w wystarczajacym stopniu do informacji przyswojonych przez ucznia poza
szkola,

Proces uczenia sig w dydaktyce fizyki jest uymowany przede wszystkim w kate-
goriach teoriopoznawczych, co ujawnia sie z caly wyrazistodeia w jej podstawowych
zatozentach. Giéwnym celem nauczania, a zarazem osig programéw szkolnych — w
tym rozumieniu — jest rozwijanie myslenia strukturalnego, jako procesu poznawa-
nia obicktywnego $wiata przyrody nieozywionej, umozliwiajacego ksztattowanie
$wiatopogladu naukowego. Pojecie ,struktura” uzywane jest wowczas w znaczeniu
zorganizowanego ukladu tresci fizycznych. Z dwu typow relacji wystepujacych w

! Pierwodruk: ~EBdukacja. Studia. Badania. Innowacje” Nr 2 (2) 1983, 5. 121-128.
2 Metodologiczne aspekty poruszonych tu zagadnief zostana szerzej oméwione w odrebnym
artykule.



