II. METODOLOGIA NAUKI A KSZTALCENIE FAUCZYCIELI FIZYKI
(Leszek Ryk) '

Unmieszczanie wérod celéw nauczaﬁia fizyki celéw metodologi-
cznych jest juz dzisiaj prakiyka powszechnie przyjeta. Wydaje
sie, 12z towarzyszy Jjej przekonanie, Ze nauczanie ma by¢ giow—-
nie uczeniem sig poznawania, tzn. wies¢ ma zasadniczo do opa-
nowywania metod poznawania éwiata — chociaz zawsze lacznie z
okreslonymi strukturami wiedzy naukowej v, Je&li rezultatem
zabiegaw pedagogiczanych ma byd “zmiana® w uczacym sie, to win-
na ona glownie dokonaé¢ sie w sferze szeroko rozumianych umie-
jetnosci poznawczo-metodologicznych a’ nie w ilosci przyswojo-
nej wiedzy =.

Nie ulega watpliwosci, 2ze w trakcie procesu przyswajania
wiedzy fizycznej u uczacego sie tworzy sig swoista "epistemo—
logiczno-metodologiczna przestrzen® obejmujaca wiedze o proce-
sie badania naukowego wraz z sprzezonym z nia konglomeratem u-
miejetnosci. Stopien wejscia, zaglebienia sie w ta przestrzen
jest bardzo zroznicowany a raczej — jak wynika z wyrywkowych
nawet badan empirycznych - znikomy st ;

Uczony podejmujgc badania w danym obszarze nauki staje sie
uzytkownikiem zastanego systemu wiedzy 1 - niejakc automatycz-
nie - zaczyna podlegaé normom postepowania badawczego wiasci-

v . Stepniowski, Struktura logiczna tresci nauczania a
struktura umieietnosci uczniéw - czesé I. RPBP III.30, vVi.1i.,
1987, maszynopis. . ;

= K. Kruszewski, Zmiana i wiadomog¢. Varszawa 1988.

= Patrz np. M. Gérski, A. Konarzewski, Metodologiczna wiedza
nauczycieli fizyki; RPBP I1I1.30, VI.3, 1988, maszynopis.
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wym dla jego czasdw i jego miejsca usytuowania w nauce insty-
tucjonalnej. Podobnie jest - jak nam sig wydaje - 2z tym, ktary
uczy sie fizyki takze z kandydatem na nauczyciela.

Z tej perspektywy jednym z giownych celow ksztatcenia fi-
zycznego i ogdlﬁego w uczelni jawli sie stworzemie warunkéw do
wnikniecia w owa “przestrzehn" przez przysziego nauczyciela
maksymalnie gieboko oraz w spostb swiadomy.

Uzyskanie przez przysziych nauczycieli fizyki zracjonalizo-
wanej ¢$wiadomoscli metodologicznej jest tym wazZniejsze, Ze wia-
énie oni beda ksztaltowaé odpowiednie postawy i umiejgtnosci u
swoich uczniéw. Cecha nauczyciela - profesjonalisty winno by¢
nie tylko sprawne wiadanie warsztatem metodologicznym, lecz
takze umiejetnogéé¢ werbalizowania wiedzy metodologicznej.
Viecej, nauczyciele éwiadomie zmierzajacy do dokonywania zmian
w $wiadomosci i umiejetnosciach uczniéw powinien rowniez umied
wiedze metodologiczna elementaryzowad¢ oraz wbudowywaé jej ele-
menty w proces nauczania w Sposéb mozliwie naturalny, tak by
nie odrywaé, fizyki od jej metodologicznego kontekstu.

Varto przy okazji zwrécié uwage, ze mimo braku usystematy-
zowanych badaf nad &Swiadomoscia metodologiczna nauczyciell
zdaje sie panowa¢ poglad, ze “przypomina ona chaos", "Ze jest
ona staba". Podstawe do tej intuicji daje obserwacja procesu
ksztalcenia nauczycieli w uczelniach a takZe - posrednio -
efekty pracy szkoly. Wydaje sie, 2ze fizyke w procesie ksztal-
cenia - przynajmmiej w pewnym stopniu - “odziera sie" z Jej
metodologicznego, metateoretycznego kontekstu.

Przekonanie, ze tak byé nie powinno zyskuje coraz wigceed
zwolennikdw, jednakze zdaje sig byc ono bardziej rozpowszech-
nione wérdd dydaktykéw fizyki niz wérdd fizykdw-profesjonalis-
téw., Ci ostatni wiekszg wage przyktadajsa - z reguly - do nau-
czania na poziomie akademickim wiasnej specjalizacji niz do o~
golnego, metodologicznego przygotowania nauczycieli.

Vspbiczesnie dokonuje sie jednak w interesujacym nas frag-
mencie s$wiadomosci spoleczne] pewﬁe przesuniecie. Przyczyny sa
zapewne wielorakie. Czynnikiem istotnym jest swoista eksplozja
nowych informacji w nauce, ujawnienie sie jakosciowo nowych
potrzeb ze strony praktyki spolecznej itd. '
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Pewném objawem wspomnianego przesuniqcia w éwiadomosci spo-
tecznej jest fakt gwaltownego wzrostu zainteresowania metodo-
logia nauki m.in. w sérodowisku dydaktykdw. Koncepcje metodolo-
giozne'wywarly istotny wpiyw na tecoretyczne ujecia dydaktyki
ogdlnej oraz dydaktyki fizyki <. Mozna bylo mowié¢ o swoiste]
modzie na metodologie <(obecnie szerzej - Jjak sie wydaje -
vjawnia sie moda na psychologie). ;

Traktujac dydaktyke fizyki jako efekt ujawniania sie samo—-
swiadomosci okreslonej dziedziny praktyki spolecznej (procesu
zorganizowanego przekazywania wiedzy) moZzna powiedziec, Ze mu-
si ona siega¢é do zalozen i ustalen wzgledem niej metateorety-
cznych. Vydaje sieg, ze odpowiedz do jakich zaloZen nalezy sie-
ga¢ fundowana jest zywiolowo przez towarzyszace danemu kontek-
stowi spolecznemu “zdrowe rozsadki" S, Wladnie owe istniejgce
w danym s$rodawisku “zdrowe rozsadki® dyktujg niejako co z me-
todologii nauki wziaq mozna, ustalaja one wrecz co metodologia
jest, co nalezy uzna¢ za “"prawdziwg metodologie".

Filozofia, czy tez metodologia nauki jawi sie potencjalnym
uzytkownikom jako swoisty labirynt w ktorym brakuje nici
Ariadny. Mozna sadzié, 2Ze istnieje nieomal powszechna zgoda,
e metodoclogia winna byé obecna w ksztalceniu nauczycieli 4
nie tylko). Otwarte pozostaja natomiast pytania: jaka, jak ro—
zumiana metodologia oraz jak przekazywana czy tez umiejscowio-
na w procesie ksztalcenia. -

Poswigcimy teraz nieco uwagl sposobom rozumienia czym jest
metodologia oraz zagadnieniu zawartosci spolecznej swiadomosci
metodologicznej fizykéw, Zmierzaé zatem bedziemy do proby od-
powiedzi na postawione wyZej pytania.

Naszym zdaniem metodologia jest rezultatem obiektywnego da-
Zenia do uzyskania przez nauke samoswiadomosci s, Najkroce}

mozna ja okresli¢ mianem teorii poznania naukowego 7.

< L. Ryk, Metodologie vedy a didaktika fyziky, w: Matematika
a fyzika ve skole, 6, 1985.

s J, Kurowicki, Poznanie i spoteczenstwo, Warszawa 1977.

€ L. Ryk, Metodologiczne modele powstawania teorii w fizyce,
Varszawa—-VWroclaw 1984, s. 7 i dalej.. i

7 J. Kmita, Szkice z teorii poznania naukowego, - VWarszawa
1976. .
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Wspdlczesna metodologia lub filozofia nauki jest systemenm
bardzo zlozonym, uwikianym w polemiki 1 réozne zaioazenia towa-
rzyszace. Poszczegdlne koncepcje pozostaja przy tym w ciagiym
rozwaoju, wywolanym zarowno krytyka =z innych pozycji, Jjak 1
rozwojem nauki.

V¥ydaje sie, ze system ten skiada sie z roznych pozioméw ba—
dah metodologicznych, ktore mozna wyrézni¢ ze wzgledu na
tresci i sposéb ich funkcjonowania. I tak mowi sie o filozo-
ficznym poziomie metodologii, o metodologii konkretnych nauk
lub ich grup (ap. fizyki, czy ogdlniej - nauk przyrodniczych?,
czy wreszcie ogdlnonaukowym poziomie metodologii ©. Podzial
ten zdaje sie dobrze odpowi&daé rzeczywistosci 1 moZe byc
ptodny w dalszych rozwazaniach.

Filozoficzny poziom metodologii obejmuje zastosowanie i
rozwdj klasycznyck idei filozoficznych w praktyce badawcze]
nauki (np. idei przyczynowosci, zachowania 1td.>. Zatozenia
filozoficzne byiy i sa istotnym skiadnikiem, wrecz podstawg
wszelkich koncepcji metodologicznych. Bez nich jak wykazuje
historia nauki, nie jest mozliwe przezwycigzenie trudnosci
pojawiajacychk sie w rozwoju konkretnych dyscyplin naukowych.
Jednakze - jak sig wydaje — nie wszystkie ustalenia 1 analizy
metodologiczne maja bezposredni charakter filozoficzny. W fi-
zyce mnp. wypracowuje sig specyficzne metody poznania, takie
jak np. rdzne procedury eksperymentowania, zastosowanie forma-
lizmu logiczno-matematycznego, rozne sposoby modelowanla, wWy-
jasniania, prognozowania itd. Badanie istoty i funkcji tych
metod, ich systematyzacja, Jjest jednym z =zadan wspGiczesne]
metodologii poznania naukowego na poziomie metodologii po-
szczegdlnych nauk lud ich‘grup. Traktowane one sa przy tym
nierzadke jako czesci danych dyscyplin nauki, np. metodologia
fizyki jake czes¢ fizyki.

Oprécz tych dwoch pozioméw badan metodologicznych mowi sig
0 trzecim, na ktérym ma nastepowal badz uvogdlnienie wynikow
badan metodologicznych na potrzeby nauki jako catosci, badZ
tez zapewnienie komunikacji miedzy poziomem filozoficzaym a

metodologia np. fizyki. Foziom ten zawiera system zasad meto—

® L, Ryk, Metodologiczne..., s. 7.
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doiagiczhych,nkreéinjnoych wjﬁogi naukowosci w danym momencie
historyczﬁym. zadajacych ideal teorii itd. '

Dalej zajm;émy siqrpraba ustalenia statusu metodologii fi-
zyki, Faszym zdaniem wyrézﬁié w niej mozna dwie warstwy funk—
cjonujace wzglednie niezaleznie ®:

(1> koncepcje zracjonalizdwane i . | one podobne procesowi
spolecznej krytyki i - z reguty - formulowane w postaci zwar-
tych tekstow '°; wiasnie to, Ze sa one poddane pracesowl kry-
tyki naukowe] ma znacienie najwieksze;

(2) potoczna dwiadomosé metodologiczna - jest ona rezulta-
tem bezkrytycznego przejecia przez howych badaczy zastanych,
zywiotowych norm postepowania badawczego a takze jest wynikiem
ich wtasnej praktyki badawczej. Istnieje jako zespok oczywis—
tych, sterectypowych préekonaﬁ. z reguly stabo poddajacych sie
procesowi krytyki naukowej chociazby z tego powodu, 2Ze rzadko
bywaia werbaliiakané. Stanowia one niejako prywatna wiasnosc
badaczy.

¥ydaje sie, ze o podobnych warstwach moZna méwié¢ w przypad-
ku wszystkich trzech poziomow wiedzy metodologicznej.

Viagsnie potoczna éwiadomosé metodologiczna jest najczesciej
niejako naturalnie przekazywana w.procesie ksztaicenia nauczy-
cield. :

Praktyka badawcza w fizyce jest - jak sie wydaje - zbyt bo-
gata 1 ziozona, 2Zeby w potoczne] éwiadomosci metodologicznej
ujawnii sie wyczerpujgey i adekwatny Jjej obraz. Jest raczej
tak, iz to co jawi sie badaczom jako odzwierciedlajace reguly
dziaXalnosci naukowej traktowa¢ nalezy jako w znacznej czesci
sume uproszczonych, schematycznych obrazow, tzw. stereotypow.

Sprébujemy teraz blizej okreslic czym jest stereotyp, Jjakie
sa jego cechy 1 funkcje.

Badania nad stereatypami maja stosunkowo krotka historie,
literatura zagadnienia jest jednak dosc obszerna ''. V rozwa-—

® L. Ryk, Metodologia nauki a ksztalcenie nauczyciell fizy-
¥i. RPBP II1.30, VI.3, 1988, maszynopis. "

o Przykiady takich cpracowahn zwartych: M. Bunge, Philosophy
of Physics; D. Reidel, Publishing Company Dordrecht 1973;
Mietodotogiczeskije principy fiziki. Istoria 1 sawriemiennost,
Moskwa 1975; itd. ;

1.4, Schaff, Stereotypy a dzialanie ludzkie, Warszawa 1081.
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zaniach teoretycznych i badaniach empirycznych koncentrowano

sie giownie nad spoteczna istota i funkcja stereotypow. Zagad- -
nieniem tym (zwiaszcza w ujeciu empirycznym) zajmowano sie

gi6éwnie w psychologii spolecznej, socjologii i politologii

(np. w badaniach dotyczacych uprzedzen rasowych). W interesu-

jacym nas tutaj zakresie problem stereotypow wiasciwie nie byl

podejmowany. ]

Stowo stereotyp funkcjonuje w jezyku potocznym, w publicys-
tyce 1 pracach naukowych, przy czym sens jaki mu sie nadaje
jest dos¢ zroéznicawany. Do literatury naukowej termin stereo-
typ wprowadziz V. Lippmann mna ©poczatku lat dwudziestych
naszego wieku, on takzZe zapoczatkowal i nadal decydujacy kie-
runek badaniom nad tym problemem '2., V dalszych rozwazaniach
opiera¢ sie bedziemy gidwnie na jego ustaleniach, a takze na
przegladaowej pracy A. Schaffa “Stereotypy a dziatanie
ludzkie™.

Lippmannbodwulal sie do siowa uzywanego w poligrafii, gdzie
"stereotyp® byt nazwa odlewu skiadu drukarskiego pozwa-
lajacego wielokrotnie powielad ten sam tekst. :

Stereotypy sa wediug Lippmanna "obrazami w giowach ludzi®,
czyli pewnymi tworami myslowymi czilowieka majacymi istotny,
czgsto deformujacy wpiyw na sposob widzenia $wiata, na percep-
cie zachodzacych zjawisk. Lippmann przypisuje stereotypom mysé-
lowym pewne wiasnosci.

Pg pierwsze - sa to pewne struktury éwiadomosciowe, ktore
wyprzedzaja indywidualne doswiadczenie, c¢zyli inaczej  mowiac:
pozwalaja czlowiekowi porzadkowaé¢ rzeczywistosé przed odpo-
wiednim wiasnym doéwiadc;eniem. "Mowli sie nam o $Swiecie
Jeszcze zanim go ujrzymy. Wyobrazamy sobie wiekszosé rzeczy,
jeszcze zanim ich dodwiadczymy. I te wyprzedzenia - Jesli
uczac sig 1 doswiadczajac nie staniemy sie rzeczywiscie zo-
rientowani - zdecydowanie rzadza calym procesem percepcji® =,
Jak stwierdza Schaff - "mowimy o stereotypie wowczas, gdy o~
kreslone nasze emocje, oceny, poétawy.(gotowoéé do odpowied-—
nich dziatan) sa reakcja nie na wlasne doswiadczenie w danej

kwestii, lecz na slowo-nazwe, ktére wywoluje w nas owe uczu-—

2 ¥. Lippmann, Public Opinien, New York 1946.
= Ibidem, s. 52.
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cie, oceny i postawy. PrZekaque'nam Je, tak czy inaczei., spo-
leczenstwo (érodowisko, rodzina) niezaletnie od naszego wias—
nego doswiadczenia empirycznego w danym zakresie, - a niekiedy
nawet wowczas, gdy wiasnego doéwiﬁdczenia W ogéle nie mamy"*<.

Po drugie - zdaniem Lippmanna stereotypy maja wyrazne za-—
barwienie emocjonalne 1 zawier&jq jednoznaczﬁe oceny..Genera—
lizuja one pewne cechy rzeczywistosci, do ktdrej sie odnosza,
czynia to Jjednak w sposdb Jednostronny.'subiektywny( Funkcja
stereotypow jest takze projekcja na éwiat okreélonych racji i
wartosci. ,

Stereotypy to rdéwniez zazwyczaj jakag ocena rzeczy, o kto-
rej mowa. Jakied zaliczenie tej rzeczy do kategorii, do ktorej
mamy stosunek pozytywny badz do kategorii obiektéw, do ktérych
stosunek nasz Jest négatywnyr niechetny. V¥ Jjednym wypadku
emocje zwiazane ze stereotypem beda bardzo éilne. W innym znow
- stabe, ledwie dostrzegalne, nie czesto sie ujawniajace. Ale
zawsze jakiesé bedsy.

Trzecisa cecha stereotypéw jest ich trwaloéé i odpornogé na
zmiany. Jak pisze Lippmann - "Jego cecha probiercza jest to,
iz poprzedza uZycie rozumu; Jjest forma percepcji, nadaje
okreslony charakter informacjom odbieranym przez nasze zmysly,
zanim te informacje dotra do umysitu. Nic nie jest tak oporne
wobec zdobywanej wiedzy, czy wobec krytyki jak stereotyp® ‘5.

Po czwarte - stereotypy ukierunkowujs myélenie i proces ba-
dania (takZe naukowego). "VWowczas bowiem - stwierdza Lippmann
- gdy system stereotypdw jest mocnoc utrwalony, zwracamy uwage
na fakty, ktére go potwierdzajs, a odwracamy sie od tych fak-
tow, ktére mu przecza" 'S. Podkreglony jest tutaj ujemny wplyw
stereotypow w procesie poznawania: powoduja one bowiem nie do-
strzeganie tego, co jest w jakis sposéb niewygodne, nie mie-
szczace sie w przyjetym scheﬁacie.

Z powyzszego wynika piata cecha: stereotypy tworza z reguiy
system, s3 ze soba mocno powigzane i maja tendencje do gene-—
ralizowania szerckiej klasy zjawisk, Viagnie ta wzgledna

I, A.'Schaff,ASterqotypy.... s. 38.
'® ¥. Lippmann, Public..., s. 73.
'® Ibidem, s. 88.
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“peinoéé‘ systehbﬁ sterectypbw zdaje sie by¢ jedna z przyczyn
ich odpornosci na krytyke.

Po szdste - Lippmann zwraca uwage, iz tresé stereotypow
jest zakodowana w pewnych stowach - mnazwach lub symbolach.
Pojawienie sie takiego siowa—hasia w okreslonym kontekscie
sytuacyinym wywoiuje niejako dany stereotyp. Hasze oéeny. po-
glady, emocje, pozycje teoretyczne mogs byé reakcja nie tyle
na wktasne doéwiadczenie w danej kwestii, lecz na okreslony
symbol.

Przekonania badace trescia danego stereotypu werbalizowane
sa w postaci zdan oznajmujacych. Schaff, analizujac sposcd
uzywania terminu “stereotyp* w Jezyku potocznym 1 W nauce,
zwraca uwage, 1z zZrédiem stereotypow w éwiadomasci jednostki
jest zawsze przekaz époteczny (srodowiska, rodziny, szkoiy).
“Stereotypy - podkreéla Schaff — poddaja sig z trudem zmianom;
nawet gdy zostanie uznana intelektualnie 1ich Dbezzasadnosc.
Przyczyna jest tu geneza stereotypow, sposob w jaki jednostka
nabywa Jje przez wychowanie, nacisk opinii publicznej itp.
Opornoé¢ na zmiany, zwiaszcoza siabos¢ oddzialywania w tej
dziedzinie argumentdw intelektualnych oraz swolsta skostnia-
toé¢é postaw zwigzanych ze stereotypami, pozwala wyrazanié je
sposrod innych tworow swiadomogci ludzkiej® 7.

Schaff w swaje] analizie pokazuje, iz stereotypy majg cha-
rakter spoleczny przez spostb ich wystepoﬁania w swiadomosci
ludzi (stereotyp jest zawsze wiasnoécia pewnej grupy spolecz—
nej> i e ich funkcja polega na obronie przyjetych przez dana
grupe wartosci, ocen i pogladdw (przy czym ich internalizacjia
jest warunkiem integracji jednostki z grupa). Akceptujac te
teze, mozna stwierdzi¢, iz stereotypy obecne sa w spoieczned
swiadomodci metodologicznej (sa skiadnikienm stylu myslenia na-
ukowego) i odgrywaja takze istotna role w procesie ksztalce-
nia.

Podkresli¢ takze naleiy, Ze stereotyp speiniad¢ moZe, w za-
leznogci od sytuacji, w ktorej esie ujawnia role spoleczunie
pozytywna lub negatywns. Jednakze jeden efekt sposobu jego

istnienia jest wyraZnie widoczny: ogranicza on mianowicie swo-

7 A, Schaff, Stereotypy..., s. 41-42.
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bode myéleniﬁt uruchﬁ@ié?péﬁien échematyim wkmyélehiu i dzia-
taniu. Jest swegorrodéaju{pdbéefzém{»ktb:&fchruﬁi przed nie-
spodziéwahymi. nieoozekikanymi{'éytﬁﬁé}aﬁi}l”ale  Jjednoczednie
ogranicza mozliwosé ruéh@{ szybkiej'r@hkcjib's.

Sprobujmy teraz pokazdé kilka'takiéh:sieredfypéw‘obeCnych 4
potocznej <$wiadomosci spolecznéj 1.7w‘sty1u'ﬁgélenia fizykdw.
Przykiadem stereotypu funkcjonujacego w épolecznym odbiorze
fizyki jest przekonanie (posiadajace wyrazne zabarwienie emo-
cjonalne) o istnieniu swuistegb dualizmu kultury i nauk fizy-
cznych 'S, Viedza fizyczna, dzialalnosc badawcza fizyka Jjawi
sie czlowiekowl o zailnteresowaniach tradycyjnie nazywanych hu-
manistycznymi, jako cos tajemniczego, sformalizowanego i nieo—
malze zbednego. Viasnie ten stereotyp Jjest owa “bariera
psychiczna", ktdéra jest powodem tego, i1z fizyka wspoiczesna
przestata by¢ czescia éwiatopogladu nie tylko szerokich rzesz
inteligencji, ale nawet elity intelektualnej. Stereotyp ten
(formulowany np. W postaci stwierdzenia: "Fizyka jest trudna")
wpajany jest miodemu cziowiekowi na tyle wczesnie, Ze wyprze-
dza on wiasne doswiadczenie uczacego sie czym jest fizyka.
“Mowi sig, ze fizyka jest bardzo trudna - nawet fizycy w. to
wierza., Jesli Jjednak wprowadzic elementarne rozroznienia po-
migdzy twérczoscia w fizyce, a przyswojeniem sobie tego co
stworzyli inni, fizyka nie wymaga chyba wiekszych zdolnosci i
cierpliwosci niZz poezja, jezyki obce 1lub jakikolwiek inny
produkt ludzkiej wyobrazni® - stwierdza L.N. Cooper =°,

Nauka szkolna stereotyp ten jeszcze pogiebia — dzieki temu,
2e wiadnie sami fizycy poglad ten uznaja za oczywisty.

Z przedstawionym wiaZe sie scisle inmny stereatyp szczegol-—-
nie charakterystyczny dla betylu myélenia fizykéw. Chodzi o
tzw., kryterium naukowosci badan. Dla wielu przyrodnikow
"naukowoss® konczy sie na g&anicy wtasnej dyscypliny <(czasami
nawet specjalizacji), natomiast ta, co jest obiektem badan
nauk humanistycznych, a W szczegolnosci ich efektem, uwazane

jest za ciekawe, ale raczej nienaukowe. Poglad powyzszy ma

e L. Ryk, Metodologiczne modele ... ;

's L, Ryk, O postulacie “humanizacji fizyki®, EZycie Szkoly
Wyzszej, 10, 1982.

=20 1, N, Cooper, Istota i struktura fizyki, WVarszawa 197%,
s. 7. : :
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wszelkie cechy stereotypu, w szczegodlnoséci odznacza sie trwa-
toscia 1 odpornogcia na argumenty. Jest to zarazem przykiad
stereotypu o =zasiegu wyraZnie ograniczonym do pewnej grupy
spotecznej. i

Charakter stereatypu ma takze zaufanie do avtorytetu w nau-
ce. Nowe, nawet niezwykle koncepcje sa atwiej akceptowane
przez sérodowisko, gdy sformuiuje je uczony o duzym autoryte-—
cie, niz gdy ich autorem jest uczony siabo znany. Lord
Rayleigh, w czasach gdy cieszyi sie uznanym autorytetem,
przedstawit Brytyjskiemu Towarzystwu Naukowemu prace o pewnych
paradoksach elektrodynamiki. Praca, na skutek pomyiki przesia-
na zostala bez podpisu. Czlonkowle Towarzystwa odrzucili ja
jako dzielo "miloénika paradoksu". Vkrétce potem, praca Jjuz
podpisana, zostala przyjeta i spotkala sie z entuzjastycznymi
recenzjami. :

Stereotypy, bedace skiadnikiem stylu myslenia uczonych, mo-
ga mie¢ wptyw na kierunek pracy badawczej. Przykiadowo, H.A.
Lorentz otrzymawszy formuly transformacyjne, m.in. dla czasu
nie odkry: ich faktycznego znaczenia, nie widziatl w nich pod-
stawy do nowej teorii, lecz  traktowaz Jje Jjako pomocnicze 1
tymczasowe, gdyz akceptowal koncepcje absolutnego czasu i
przestrzeni. Koncepcja ta w tym okresie miata wszelkie cechy
stereotypu, faktycznie - co wtedy juz pokazano - brak byio dla
niej uzasadnienia fizycznego ='. Lorentz takZe chcac wyjasaid
na gruncie teorii eteru negatywny, w stosunku do oczekiwai,
wynik doswiadczenia Michelsona, wprowadzit hipoteze o skroce-
niu ciata poruszajacego sig wzgledem eteru.-poszerzona nastep-
nie o tzw. hipoteze sil molekularnych w mysl ktorej ruch
postepowy ciala pawoduje, Ze pod wpiywem eteru sily molekular-
ne w kierunku ruchu ulégaja zmianie: ciaio ulega skrdceniu.
Chcial on utrzymaé koncepcie eteru, gdyz uwazal, 1% pole elek-
tromagnetyczne bez_etﬁru utracitoby swoja materialnogé. TakzZe
to,przekonaﬁie miato charakter raczej pozafizyczny i opieraio
siq glownie pa tradycyjnych zalozZeniach filozoficznych.

Fakt, 2Ze w kulturze utrwalone sz sterectypowe poglady na
fizyke a takze to, ze w stylu myélenia‘fizykéw stereotypy sa

=' L. Ryk, Metodologiczne modele..., rozdz. IV.
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obecne, nie moze byeé bez wplywu na koncepcje nauczania fizyki
i jego realizacje. Vszak jednym % celéw nauczania Jjest wlaénie
przekazanie swoiste "filozofii fizyki“ (a takte uksztaitowanie
przyszlych uczonych). zatem treéci. érodki.'mgtody dydaktyczne
dobiera sie tak, aby cel ten’ realizowac. Fo :

V¥ potocznej éwiadomnéci matodologicznej fizykdw. a takze w
koncepcjach zracjonalizowanych poczesne ‘miejsce zajmuje ste-
reotyp metody naukowej. Jego trescia Jjest przekonanie o ist-
nieniu jednej, niezmiennej, ahistorycznej metody badan fizycz-
nych. Ten swolisty "“metodologiczny bezruéh", - ekstrapolowanie
stanu aktualnego na czasy przeszile jest charakterystyczny dla
myslenia przyrodnikow. Stwierdzenie, ze "metody badan fizycz-
nych dziels sie na dwie zasadnicze grupy: metody indukcyjne i
metody dedukcyjne" uzupeinione informacja kreujaca Galileusza
na twarce metody naukowej rozpowszechnione jest w podreczni-
kach fizyki 22, Ahistoryzm w metodologii fizyki wydaje sie byc
takze "spadkiem" po doktrynach niepozytywistycznych.

Metodologia fizyki - w obu jej warstwach — jest zalezna od
filozoficznego poziomu metodologii. Konkretny ksztalt tej za-
leznodci jest historycznie zmienny. Mozna formutowaé¢ - jak sie
wydaje — teze o rosnacej emancypacji metodologii fizyki. Fakt
istnienia tej zaleznosci zilustrujemy'fragmentem ze swoistego
"wstepu metodologicznego® zawartegdA w dziewietnastowiecz—
nym Jjeszcze podreczniku fizyki do wuzytku szkdél sSrednich.
K. Sporzyhski pisar tam: “Fizyka, jak wszystkie nauki przyrod-
nicze, zdobywa i gromadzi wiadomo$ci za pomoca spostrzezen 1
doéwiadczen, skad wysuwa wnioski, prawa, teorie, przyczem zna-

komita pomoc znajduje w matematyce. V tym znaczeniu rozumiemy

f12zykae wttadciwa, Ogtlna, zwang tez £ iz y -
k a doswiadczalna; odrebny zakres studjow fi-
zycznych stanowi - fizyka matematyczmna,

opierajaca sie wylacznie na rozumowaniu oraz na dociekaniach
matematycznych.. Przez diugi czas panowala doktryna, Ze prawa
przyrody mozna wykrywa¢ i bada¢ przez samo rozumowanie, oparte
na powierzéhniowej tylko znajomoscl materji; doswiadczen 1 ba-
dan szczegdlowych nie uznawano, & nawet gardzono nimi. Mylne

== Np. A.K. Vrablewski, J.A. Zakrzewski, Vstep do fizyki,
T. 1, Varszawa 1976, s. 44-45.
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to mniemanie powstrzymywalo przez cale wieki rozwdj nauk przy—
rodniczych, wprowadzaio natomiast szereg pog;adéw nieuzasad-
nionych 1lub urojonych, ktére =z +trudnoécia pozniej musiano
zwalczad® =2,

Fakt, iz w procesie ksztalcenia nauczycieli fizyki metodo-
logia jest przekazywana nalezy uznaé za oczywisty. Tresci me-
todologiczne tkwia jawnie, a czesciej - zwlaszcza w ostatnich
latach - niejawnie w podrecznikach, sa one przekazywane,
utrwalane 1 przeksztalcane w umiejetnoéci ma poszczegdlnych
zajeciach. Naszym zdaniem, w tym zywiolowym procesie dominuje
warstwa potocznej éwiadomosci metodologicznej, wraz z wszyst—
kimi wskazanymi wyzZzej cechami 1 ograniczeniami. Jaki jest tego
efekt - ustali¢ moga tylko systematyczne badania empiryczne
nad éwiadomoécia metodologiczna nauczycieli.

¥ naszym przekonaniu, zasadne jednak wydaje sie sformulowa-
nie nastepujacego postulatu: w przekazywane] wiedzy metodo-
logicznej (wraz z odpowiednimi umiejetnosciami) domimowad win—
na warstwa koncepcji zracjonalizowanych, uzgodnionych spolecz-—
nie, poddanych procesowi krytyki nauvkowej. Inaczej mowige,
bazowanie jedynie mna zdroworozsadkowej $wiadomosci metodolo-
gicznej fizykow zdaje sie byc daleko idacym zawezeniem z punk-
tu widzenia potrzeb ksztalcenia.

Varunkiem tego, aby przyszly nauczyciel fizyki umial stwa—
rza¢ warunki pozwalajace na ksztattowanie sie u uczniow
“przestrzeni epistemologiczno-metodolcgicznej" funkcjonalnej
do celdw ksztalcenia, jest przeniesienie akcentu na koncepcjie
zracjonalizowane.

Tak zapostulowane tregci metodologiczne moga i - naszyn
zdaniem - powinny byé integralnym skiadnikiem calego kursu fi-
zyki, czescia realizowang W procesie ksztaicenia Swiadomie.
Varunkiem tego jest jednak uzmysiowienie sobie przez tych,
ktorzy realizuja proces ksztalcenia, Ze ksztaitowanie dyspozy-
cji metodologicznych u przysziych nauczycieli nie tylka)
jest celowe i niezbedne. Inaczej nowigc, stworzyé trzeba wa—

runki,'ktére ta Swiadomosé¢ zrodza lub wniosa.

== K, Sporzynski, Fizyka do uzytku szkdl srednich, wyd. 5,
Varszawa—-Poznan 1819, s. 2-3.
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,Rozwiaéaﬁie powyze] nészkicowane xhoée by¢ bardziej efektyw—
ne niz to, ktére ,reblizowane,bylo W uczelniach w polowie lat
70-tych. V¥ programie studidw fizycznych byl wtedy przedmiot
“"Metodologia f£fizyki®, ktoéry poZniejd zastapiony zostal przez
“Historie i ; métodologie fizyki", by, ostatecznie, . zniknaé
zupeinie (zostata tylko "“Historia 'fizyki"'). Praktyka realiza—
cii tych przedmiotéw byla i zapewne jest roézna.

Kolejny postulat przy projektowaniu ksztatcenia metodologi-
cznego mozna sformuiowaé¢ nastepujaco: w ksztaiceniu przysz-
tych nauczycieli fizyki musza by¢ obecne wszystkie poziomy
wiedzy metodologicznej. Wydaje siq takze, iz efektywne ksztal-—
towanie u studentow - przysziych nauczycieli fizyki dyspozycii
metodologicznych (wiedzy igcznie z umiejetnosciami) jest uwa-
runkowane jakoscig i giebokoscia ksztaicenia w zakresie przed-
miotéw kierunkowych., Wiedza i umiéjetnoéci metodologiczne moga
byé ksztaltowane i rozwijane jedynie na podbudowie konkretnej
wiedzy fizycznej. Sadzimy rowniez, iz tresci metodologiczne sa
obecne praktycznie w calym procesie ksztaicenia, cho¢ - z re-
guly - w sposob niejawny, a wiec przypadkowy.

Przystapimy teraz doAprOby zaprojektowania podstaw ksztai-
cenia metodologicznego nauczycieli na poziomie metodologii fi-
zykl. Fizyka uznawana jest pawszechnie za podstawowa nauke ©
przyrodzie. Stanowl ona nawet - lub 'stanowila przynajmniej w
pewnych okresach - swoisty model (wzorzec) metodologiczany dla
innych nauk. VWydaje sie, #Ze skoro mozna tak z wazkim uzasad-
nieniem twierdzié¢, to jedna z przyczyn tego stanu rzeczy jest
"to, iz w fizyce najpelniej realizowane sa procedury stanowiace
swoista kwintesencje, istote podejécia naukowego. Procedury te
(nazywa sie je takze funkcjami nauki) to e p i s, wy -
jJagnilanie i pr,ugnoznwan'ie'. One wias-—
nie, ich cechy i charakterystyki pozwalaja w istotnym stopniu
odroznié wiedze naukows od innych rodzajow wiedzy ludzkiej.
Rajcgﬁlniei mozna powiedzied, zZe prowadzlé badania w fizyce to
dokonywaé opisu, uzyskiwaé¢ wyjasnienia, wytwarzac prognozy.
Vydaje sie, iz moZna w kontekécie powyiszego postawid nastepu-—
jaca teze: aby méc poznawaé swiat ("rozumleé &wiat") trzeba
posiaéé w wystarczajacym stopniu umiejetnoscl (wraz z odpo-
wiednla wiedza) postugiwania sie, wykonywania tych trzech pro-



48

cAedur.' Hasto E. Rogeréa: “uczmy sie fizyki powszechnie' po 'l;u',
by uczacy sie mogli lepiej rozumied éwiat® - uzyskaloby w ten
spostb wskazane wyzej znaczenie.

Mozna powiedzie¢ dalej, 2e metodologicznym celem caiego
ksztalcenia kierunkowego przyszliych nauczycieli fizyki jest
wystarczajaco glebokie 1 sprawne opanowanie procedur opisu,
wyjasniania i prognozowania. Podkreélmy przy tym: procedury te
zawsze realizowane sa na konkretnych tresciach fizyczaych,
stowarzyszone sa z rezultatami poznania okreslonych fragmentow
przyrody. ‘

Metodologia fizyki rozumiana wiaénie jako kr y t y c z —
n a samoéwiadomo$ ¢ procedur sktadajacych sie
na proces poznawania przyrody stanowic winna podstawowy skiad-
nik wiedzy i umiejetnogci fizykéw — w tym takze przysziych na—
uczycieli fizyki. Do zagadnienia tak zapostulowanego wracimy
nieco dalej.

Nasuwa sig w tym momencie nastepujace pytanie: co jest
istota procedur, ktére zostaly wymieniocne, jakie sa ich cha-
rakterystyki? Sprobujemy naszkicowaé — niezbedny dla dalszych
rozwazahn - zarys odpowiedzi na powyzsze pytanie. Z reguiy
uwaza sie, zZe opis naukowy to ustalenie i w odpowiedni sposdd
przedstawienie stanu faktycznego. Inaczej i najkrocej mowiac,
opis w fizycy to ustalenie przy pomocy odpowiednich metod
("eksperyment®? i podanie w pewien sposdb (ilosciowy) "faktow
empirycznych".

V metodologii nauki sformutowano poglad o istnieniu dwoch
poziomdw badan naukowych: empirycznego 1 teoretyczmego <.
Na poziomie empirycznym zmierza sie do znalezienia szerckie]j
klasy faktéw o danym zjawisku, nadanie im - o ile to jest moz-
liwe - charakteru ilosciowego. Fakty te s3 nastepnie podstawa
uogdlnien teoretycznych, stuza do konstruowania teorii, czy
tez modeli teoretycznych pozwalajacych wyjasniaé poznane Juz
fakty i uzyskiwaé¢ nowe, pozwalajace giebiej ujawni¢ istote ba-
danych zjawisk. : >

Problem charakteru relacji miedzy poziomem empirycznym
(faktami) a poziomem teoretycznym badan (teoriami) jest jednym

- H_‘Létodologiczeskije principy fiziki. Istoria i sawrie-
miennost, Moskwa 1975, s. 4. ; ; :
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z kluczéwych1zagadnien/ﬁétdddiqgti‘nauki{ Indukéjonizm. metoda
hipotetyczno-dedukcyjna K.R. Pdppéra;?'ﬁetodqiogia programow
naukowo-badawczych ”I.,_Lakataéq,”Vraéstrz§gnieéia. nurtu tzw.
"podejscia historyéznego" (T.S;VKuhna,>S. Toulinina itd.) sa
to kolejne proaby zrekonstruowania'éhéraktefu>tej relacji i jej
roli w procesie tworzenia wiedzy naukowej. Vszystkie koncepcje
metodologiczne zawieraja okréélony ﬁoglad na nature "faktow
empiryczanych® (naukowych) =%, Vydaje sig, 1iZ istnieje w tym
wzgledzie cale spektrum ujeé, ograniczone z jednei strony kon-
cepcia neopozytywistyczna “nagich faktow", z druglej zas
strony przekonaniami skrajnie konwencjonalistycznymi, sprowa-—
dzajacymi naturq faktdw empirycznych do ich skladnika teore-
tycznego. Obszerne dyskusje woko: “zdad protokolarnych® dowio-
diy, iz saddw bedacych zapisem czystego doswiadczenia wiasci-
wie nie ma, Ze dane zmyslowe s zawsze uwiklane w wiedze towa-
rzyszaca. Odczytywane teZz sa one zawsze jako dokumenty przema-—
wiajace za czyms, lub tez swiadczace przeciw czemus =€,

¥ koncepcji sformulowanej przez G. Biatkowskiego zwraca sie
uwage na wzglednosé w wyrdznieniu poziomu *faktow" i  “"poziomu
teorii® 27, Podzial na teorie i doéwiadczenie jest - jego zda-
niem - w- ogdle sztuczny i'mamy tu raczej do czynienia z pewnym
ciagiym przejéciem od faktow “prawié“ nagich az do ogdlnych
stwierdzen. Kazdy fakt naukowy Jjest pewnym poizczeniem dwu
elementdw, ktdre mozna okreslidé jakd “teorie®* i “doswiadcze-
nie", zarazem fakty rozpatrywane w fizyce tworza peﬁna struk-
ture hierarchicznie uporzadkowang. “Mozna by obrazowo powie-
dzie¢, Ze patrzac od strony nizszego szczebla w drabinie fak-
téw naukowych na fakt hierarchicznie wyzszy nazywamy ten fakt
teoria zjawisk 'nizszybh“. Z drugiej strony, dla faktu hierar-
chicznie wyzszego fakty niZsze sa "dogwiadczeniem", sa mate—
rialem na ktorym interpretacja téorétyczna opiera sie" ==,
Tworzywo, 2z ktérego budowane sa uogdlnienia nie jest zatem
jednorodne, lecz skiada sie'zarbwno z pewnych klas jednostko-

=8 1,, Ryk, MHetodologiczne modele powstawania teorii w fizy-
ce, Wroctaw-Varszawa 1984,

26 g, Amsterdamski, Hiedzy doéwiadczeniem a metafizyka. Z
filozoficznych zagadnied rozwoju nauki; Warszawa 1973.

27 G, Bialkowski, Filozoficzny kontekst fizyki. Wrociaw 197%

== Ibidem, s. 75-76.
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wych obserwacji i spostrzezen (co zwykle uwaza sie wiasnie za
fakty) Jjak 1 2z dotychczasowych préb  ich teoretycznego
opisania.

Fakt naukowy - stwierdza Bialtkowski - “zawiera w sobie pew-
na czeéé explicite, ujeta w zdaniu, oraz pewna czZesé implici-
te, ktéra w zdaniu ujeta nie jest i ktora moze byé w najlep-
szym razie odczytana z kontekstu, na kt4rym to zdanie sie
znajduje. Czeéé niejawna faktu naukowego dotyczy warunkow,
w ktorych fakt 6w zostail stwierdzony oraz. dokiadnoscli, z kto-
fa jego =zachodzenie w okreslony spostb zostaio ustalone.
Viagnie ta cecha faktéw naukawych wydaje sie by szczegolnie
wazna. Stwierdzenie zachodzenia jakiegoé faktu nigdy zatem nie
jest ostateczne, zawsze jest bowiem mozliwe inne dokladniejsze
okreslenie lub odczytanie warunkdw jego zaistnienia; uscisla~-
na moze by¢ takze dokiadnos¢ z jaka dany fakt zostal zarejes-—
trowany. Wiasnie ta swolsta niedookreslonosé, niepelnoéd fak-
téw ("elementy implicite stanowis zbior niewyczerpywalny")
sprawia Zze teoria odwolujgaca sie do danego zbioru faktow napo-
tyka na trudnosci i zwykle zastepowana jest nowa, dla ktorej
poprzednia staje sie takZe pewnym faktem. V zalezZnosci zatenm
od stopnia "“gilebokosci® odczyﬁania danej klasy faktow, moga
one - bedac pozornie tymi sami faktami - stanowid¢ podstawe
roznych ujeé teoretycznych.

¥ koncepcji Bialkowskiego, sprawdzanie teorii naukowej po-
lega — najogélniej rzecz biorac - na schodzeniu w dét po dra-
binie faktow naukowych (w fizyce az do faktow zmysiowo nama-
calnych, formutowanych w . postaci zdat: *wekazdwka miernika wy-
chylila sie o pewna ilos¢ dziaek").

Skofo “fakt empiryczny*® jest tworem tak zioZoaym to 1 pro-
cedura zwana opisem naukowym jest bardzo zioZona i wielowar-
stwowa. W konsekwencji, umiejetnoéé realizowania tej procedury
zdaje sie skiadac.anardzo wielu réZnorodnycS, specyficznych,
“"elementarnych" Qmiejetnoéci. Mozna powiedzied, zZe umiejétnoéé
dokonywania opisu naukowego (ktorg ndlezy ksztaitowa¢ u nau-—
czycieli fizyki a poprzez mnich u uczniéw) jest swego rodzaju
“typem idealnym", pewnym abstraktem w pelnym ksztalcie realnie
nie wystepujacym. Fizycy - badacze a tym bardziej ci, ktorzy
fizyki sie ucza zblizac sie mogd w pewnym, wigkszym lub mniej-
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szZym atopniu do tego‘“typu idealnego“ Hozﬁa zatem mowié¢ sen-—
sownie o stopniu Dpanowania ted umiejetnoéci. ’

Nie jest tutaj naszym celem blizsza analiza poziomdw umie-
jetnosci opisywania e Ograniczyny sie tylko do ‘stwierdzenia,
Ze w umiejetnosé tg ingeruja np. czynniki o chnrakterze jezy-
kowym, umiejetnosci 2wiqznne'ifobserwacju, eksperymentem i. pa-
miarem itd. Umiejqtnoéd ta (a'ﬁiaééiwie.u;ﬂejetnasci “elemen—
tarne® na nia sie skiadajace) winna by¢ widziana jako pierwot-
na, tzn. poprzedzajaéa ' kulejne: umiejetnogci = wykonywania
procedur wyjasniania i pragﬁuzpwanig; Hoina postawic¢ teze, ze
bez jej dostatecznego opanowania trudno budowa¢ nastepne -
czyli ﬁyjaénianie i prognozowanie.

Przejdzmy teraz do proby blizszego spojrzemia na procedure
wyjadéniania naukowego, “Na czym zas polega wyjaénianie danych
doséwiadczalnych?® Rozumie sie - stwierdza Biatkowski - Ze na
podawaniu coraz to wyzszych hierarchicznie faktow naukowych.
Dlaczego ten kamiefh spada na Ziemig? Dlatego, ze kazdy kamien
spada na Ziemie. Dlaczego kazdy kamied spada na Ziemie? Bo
kazde cialo materialme spada na Ziemie. Dlaczego? Bo kazde
ciaslo materialne jest przyciagane przez Ziemig. Dlaczega?
Dlatego, 2e kazde dwa cialﬁ materialne przyciagaja sie. Na tym
etapie kouczy sie mozliwose wyjaénienia zjawisk grawitacyjnych
w teorii Newtona. Ogélna teoria wzglednosci pozwala nanm
wprawdzie wnikna¢ Jeszcze gigbiej w nature tych =zjawisk 1
podac jeszcze ‘®wyzsze® ich wyjagnienie, Jjednakze 1 ona nie
wykracza pozs zawarte w niej samej ograniczenie. Na kazdymnm
etapie histofycznegn rozwoju naukl proces wyjaéniania W pewnym
miejscu sie urywa® =<, .

Z pawyZszego wynik&} %e procedura wyjaséniania zawiera w so-
bie ciag wnioskowan (sktada sie z pewnej iloscl ogniw — mikro-
wyjadniest wzglaednie autonomicznych). Zarazem moZna dzieki temu
powiedzied: "gra zwana nauka jest zasadniczo gra bez konca">'.
Pytanie o wyjagnienie czego$ pociaga za soba pytanie kolejne,
kazde wyjasnienle wymaga z kolei nastepnegoe wyjasnienia itd.

=% Patrz np. L. Stepniowski, Struktura logiczna tresci nau-
czanis a struktura umiejetnosci ucznidw, czesé I. RPBP I111.30
Vi.1, 1987 oraz cz. 1I, RPBP II1.30 ¥I.1, 1989, maszynopisy.

=0 G, Bialkowski, Filozoficzny kontekst..., s. 77.

=y g, Amsterdamski, Nauka a porzadek éwiata, Varszawa 1983.
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Mozna takze powiedzieé, 2Ze jednym z czynnikéw odrozniaja-
cych wiedze naukows od pozanaukowe] Jjest wiasnie fakt, zZe
twierdzenia, prawa naukowe nalezace do danejr dyscypliny sa ze
soba powiazane zwiazkami wynikania, przy czym w przypadku fi-
zyki, zwiazki te uzyskujemy wyjadniajac jedne “"fakty" (twier-
"dzenia) za pomoca innych twierdzen (“faktdw wyzszego rzedu”).

Najogolniej méwiac, wyjasnianie to procedura badawcza, kto-
ra wiedzie do zbudowania takiego systemu (pbdsystemu) wiedzy,
ktary  wiaczy, obejmie wyjasniany “fakt®. "Wyjasnianiem
- na gruncie systemu wiedzy empirycznej E - nazywamy czynnosc
formuZowania odpowiedzi na pytanie keztaitu: "dlaczegov Z3%
twierdzeniem nalezacym do E; ponadtc zas Z, bedace =zawsze
mniej lub bardziej rozbudowana koniunkcja zdat prostszych jest
rowniez pozalogicznym i pozatematycznym twierdzeniem E
oraz stanowi racje logiczng — na gruncie jezyka systemu E
- dla 2" ==,

Zdanie Z nazywane jest gksplanandum (to co jest wyjasnia~
ne), zadé zdanie Z' eksplanansem (to co wyjasniad. ¥ ujgciu
metodologicénym stosunek migdzy eksplanansem a e}‘:spla‘nandum ma
charakter wynikania logicznego. W praktyce naukowejb (i dydak-
tycznej) wyjasnianie prawie zawsze posiada charakter entymema-
tyczny (z greckiego: ¥Yen thymo® - w mysli, w pamieci), czyli
eksplanans wystgpuje z reguiy w postaci mocno zredukowanej,
pewne jego skitadniki przyjmowane sa niejawnie. Zwykle te prze-
milczane skiadniki eksplanansu sa dcbrze znanymi 1 niejako
oczywistymi (dla przeprowadzajacego -wyjasnienie) twierdzeniami
(wnioskowania zatem nie s przedstawiane 'w formie kompletnej).

V metodologii stwierdza sie, Ze wyjadnianie moze byé dwoja-—
kiego rodzaju: a) wyjasnianiem faktu szczegdlowego (jednost-
kowego), b) wyjasnianiem prawa (faktu wyZszego rzedu) ==,

Za najwazniejsze warunki poprawnosci wyjasniania faktu
szczeghlowego uwazZa sie nastepujgce: o

1) dane empiryczne ‘éwiadczace za eksplanandum winny by¢ in-
ne od tych, ktére potwierdzaja eksplanans; ‘

32 J. Kmita, Wyklady z logiki i metodologii nauk. Varszawa
1975, s. 165. ; )

33 E. HNagel, Struktura nauki. Zagadnienia logiki wyjaénien
naukowych, Varszawa 1970. :
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2 J eképlanansie musi wystepowa¢ co najmmiej jedno prawo
nauvkowe; i 3 »

3) w eksplanansie, obok prawa, musza wystepowad tzw. warun-
ki poczatkowe (w postaci zdan atomicznych lub molekularnych).

Varunki poprdwnoéci'wyjaéniqnia prawa s§ nastepujace:

(1) w eksplanansie musza wyétepoﬁaé co najmmiej dwa prawa,
préy czym jedno 2z tych'prawimusi byé'ogélniejsze od prawa wy-
jasnianego (stanowigcego eksplanandum);

(2> dane empiryczne potwierdzajéce'eksﬁlanandum muszga by¢ -
inne od bazy empiryczne] ekspianansu.

Varto takze zwrdcié uwage, zZe wyjaénianie jest ta CcZynnos-—
cia badawcza, ktéra stopniowo, wraz z kolejnymi ogniwami wy-
jasniania przeksztalca dany zespdl praw empiryczanych w jedno-
1ity system hipotetyczno-dedukcyjny. Wyjaénianie zatem struk-
turyzuje wiedze w nauce, wydaje sie, i2z podobna funkcje moze
petni¢ umiejetnosé¢ wyjasniania dla wiedzy nabywane] przez
uczacych sie fizyki.

V¥ procesie ksztalcenia nalezy stopniowo ksztalitowac umie-
jetnosé wyjaéniania. Podobnie jednak jak w przypadku “umiejet-
nosci opisu® takze “"umiejetnodé wyjasniania" winna by¢ widzia-
na jako swoisty “typ idealny“. jako swoista granica opanowywa-
nia tej umiejetnosci (by¢ moze zbiér'tych, ktorzy ta umiejet-
noé¢ w calosci opancwali jest pusty. Podkresli¢ zarazem nalezy
to, Ze wyjadénianie jest zawsze wyjaénianiem czegos, zatem ist-
nieje tylko 2acznie z jakas trescia przedmiotowa. Uczacy sie
moze zatem umied wyjasniac np. w ramach mechaniki klasycznej,
2 w przypadku mechaniki kwantowej juz nie.

Ogodlnie - naszym zdaniem - mozna powiedzied, 2Ze umiejetnosé
wyjasniania da sie z?edukowac. sprowadzi¢ do trzech warstw
umliejetnosci “nizszego rzedu®:

1) umiejetnosci uchwycenia i tfafnegn sformuiowania tego,
co ma by¢ wyjasnione (jest to wiasciwie umiejetnos¢ opisuld;

2) umieietnosé dobrania wltasciwego eksplanansu czyli “sko-
jarzenia® faktu lub prawa (tagd. ca ma byé wyjasniane - odpo-
wiednio - z wiasciwym prawem lub teoria);

3) umiejetnosci . wykonywania, przeprowadzania wnioskowan
(ingeruja tu mocno, zwiaszcza W fizyce umiejetnosci logiczno-

matematyczne).
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v proceéie ksztalcenia budowanie umiejetnosci wyjasniania
nie powinno sie sprowadzac¢ do zapoznawania z konkretnymi wy-
jasnienisami zawartymi np. w podfeczuikaoh.&czyli do ich zapa—
mietania). Efektem wiasciwym, bgdzie to, %e uczacy sig bedzie
w stanie wykonywaé samodzielnle przynajmmiej pewne wyjasnienia
(w ckreélonym obszarze przedmioctowym?. HNie chodzi zatem o to,
by uczen miai odtwarzad poznane vyjagnienia, lecz o to by byl
w otanie budowa¢ nowe, dotychczas mu nie znane. Uczacy sig
(takze, a moze giownie, przysziy nauczyciel) ma nie tylko wie—
dzie¢ na czym wyjasnienie polega, lecz ma umied ta procedure
realizowad (przynajmniej w pewnym zakresie).

Zwraémy dalej uwage, 2Ze procedura wyjasnlania w nauce jest
wiagciwie pokezaniem, wytyczeniem drogi od Jjednego elementu
wiedzy juz znanego (prawa, zespolu praw) do drugiego, Xktory
takze jest znany (w postaci faktu empiryczpego lub prawa empi—
rycznego). Odmienny (w tym wzgledzie’ charakter ma proceadura
naukowa zwana prognozowaniem (przewidywasiem). Jej istote
okresli¢ mozemy - unaszym zdaniem - nastepujaco: od tego co
jest znane (praw, tecrii) przechodzi sie do tego co nie jest
znane, c©o moZe byé uznane za mozliwe bo wynikajace £ juz zuna-~
nego. Prognozujacy zna pewien stan ujety w postaci praw lub
teorii, umie takze prowadzié¢ wnioskowania (ich opanowania wy—
magato wyjasnienie!?, wynik Jjednak stosowania tej procedury
nie jest z gdry znany. : .

Cecha wszelkich przewidywah jest to, Ze odnosza sie w ja-
kimé sensie do przysziosci, podozas gdy przedmicten wyjasnia~
nia moga by¢ badz poznane zjawiska (fakty> lstniejace aktual-
nie, badz poznane zjawiska przeszie.

Procedura przewidywania ma dwie wyrafne warstwy:

1) jest to mozliwosé uzyskania na podstawie znane] juz wie—
dzy tego co jest jejl konsekwencjia;

2> jest to sfera poszukiwan niezndnego, hipotetycznego, te—
go co jest zwykle utozsamiane z wzrostem (postepem’ w nauce.

Skiadowa pierwsza przewidywania jest podstawa funkcji prak-
tycznych nauki, techniki i technologii. Bez przewidywania nie
ma bowiem skutecénego dzialania, a wigc moZliwosci racjonalne-
g0 przeksztalcania swiata.
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Drug; _warétwa'”reaiiéujek cél Qewnetrzny nauki, Jjej sens
sprowadza slg do émlalego siegania “dm przadu“'w nieznane, by
- w. rezultacie - uzyskaé nowe prawdy 0 éwieoie.— ; :

Przewidywanie naukowe budowane -jest przy wykorzystaniu
wezedniej ustalonego prawa (praw) lub wczesénie] sformutowane]
teorii (podobnie jak w przypadku wyiasniania). Jest to zatem
system wnioskowan, ktorych punktem wyjécia sa znane prawa lub
teorie a rezultatem to, co nie byio dovtej pory uswiadamiane
lub znane (w nauce).

Nalezy zwrécic¢ uwags, Ze'cechalprzeﬁidywaﬁ tworzonych na
bazie poznania naukowego nie zawsze jest i nie zawsze moze byc
scistose (trafnosé). Zaleiy ona miedzy innymi od zascbu posia-
danej wiedzy navkowej ogolnej (glebi wyjasnien), jak i od wie—
dzy empirycznej o konkretnym zjawisku (wiedzy opisowel), kto-
rego stan chcemy przewidziec oraz od rodzaju zaleznoscli beda-
cych podstawa przewidywan. 1 tak wiadomo, Ze prawa jednoznacz—
ne umozliwiajs w wielu przypadkach &cisie przewidywania (up.
przewidywanie zadmienl, aczkolwiek nie zawsze tak jest, ponie-
waz w prawie idealizacyjnym okreslone sa jedynie istotne, ko—
nieczne zaleznosci w czyste] postaci, natomiast w rzeczywis—
tosci mamy zawsze do czynienia z -oddziatywaniem wielu czynni-
kéw ubocznych, ktore mogs wpiynad na'kcnkretny przebieg zja-—
wiska. Prawa statystyczne z kolel mogs byc¢ podstawa przewidy-—
wania jedynie prawdopodobiesstwa zajééia okreslonego zjawiska.
scistosé przewidywan zalezy rownlez od stopnia zlozonoscl
ukiadu. Im bardziej zlozony jest ukiad, im wigcej czynnikow
istotnych i przypadkowych ockresla Jego zachowanie, tym trud-
niejisze sa trafne przewidywania.

Vydaje sig, 2Ze prognozowanlie, czyli dziaianie zmierzajace
da uzyskania na podstawle znane] wiedzy tego ©o0 nie znane,
jest procedura nadbudowang mnad opisem i wyjasnianiem. Jest
najbardziej zaawansowana “umiejetnoscia® (tutai nawet “typ
idealny® jest trudny do scharakteryzowania), Procedura ta jest
niejako zwietczeniem metodologiczned struktury nauki.

¥ nauczaniu fakt przechadzenia przez uczacego sig od wiedzy
znanej do tego, <o nie jest znane zachodzi w czasie rozwiazy-
wania tego, co najogolniej mozna nazwaé zadaniami, problemami
itd. “Rozwigzujac zadania® uczen realizowad moZze wszystkie
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przedstawione procedury. ¥ jednych zadaniach istota rozwigza-
nia jest dokonanie prawid¥owego opisu, w innych, gdy =znany
jest rezultat (wynik) rozwiazanie polega na pokazaniu drogi od
prawa og6lnego do tego rezultatu (czyli na wyjadnieniu).
V istotnej czesci zadan chodzi jednak o sytuacje inna: uczacy
sie zna pewns wiedze a ma ustalié co moze sie wydarzyé, co mo-
zZe zajsé.

Sytuacje te moZna — naszym zdaniem - podzieli¢ w uproszcze-
niu na dwie klasy =4 z

1) problem, przed ktorym stanie uczen mnze by¢ rozpoznany
jako typowy (podobny do juz rozwigzywanych lub widzianych).
Jawi sie on wtedy jako “"naturalna® konsekwencja tego “co juz
bylo". Jego rozwiazanie wymaga czynnosci intelektualnych lub
eksperymentalnych typowych, znanych (co nie musi znaczyé, zZe w
odpowiednim stopniu opaﬁowanych przez uczniad;

2) problem moze zostadé rozpoznany przez uczgcego sie jako
zupeinie niestandardowy, nie majacy analogii w jego dotychcza~
sowej aktywnosci intelektualnej. Prdéba Jego rozwigzania mozli-
wa jest tylko wtedy, gdy uczehd uséwiadomi sobie, zZe musi wyjéé
“poza dostarczone informacje®.

Przewidywanie nalezy uznaé za umiejetnos¢ najbardziej twor-
cza 1 najtrudniejsza do opanowania. Mozna powiedzieé, ze tzw.
"tworcze myslenie®, deklarowany powszechnie cel nauczania, w
znacznej mierze moze byé utonaq{pne z umiejetnoscia prognozo-
wania (w obu wskazanych Jjego warstwach).

Z powyzszego wynika, ze tzw. umiejetnosé¢ prognozowania jest
inng jakoécia w stosunku do opisu i wyjasniania,. Inaczej mo-
wiac opanowanie umiejetnosci opisu 1 wyjasniania (w sensie
sformutowanym wczeéniej) musi poprzedzaé ewentualne opanowywa-—
nie prognozowania. Aby mdéc rozumieé swiat (z punktu widzenia
typuwego dla - nauki) trzeba opanowa¢,  przynajmniej w pewnym
stopniu, wszystkie wskazane i omSwione wyzZej procedury (pamig-
tajac przy tym, ze. tworza one opisana wyzej sekwencje). :

Vrocimy teraz do’ pytania istotnego dla prowadzonych tu roz-
wazah: gdzie i Jak w prbceéie ksztalcenia nauczycieli umiejs-
cowic¢ tak widziany poziom metodologii fizyki. Naszym zdaniem -

®4 Patrz L. Ryk, Metodologiczne modele..., rozdz. 111,
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pow‘tarzms;_ to,'?, pc':‘v‘rini'ern br@ ‘bye. . 4 il_ te g ralmnymn
elementesn Jcaiégp,fﬁuréﬁiffizyki.
Przekazywanie wiedzy4a“n$turia opiéﬁiéQyjééniaﬂigvi prognozo-
wania w fizyce, a takze kszfaitowanié ﬁﬁiejetioéciiféalizowa—
nia tych procedur winno odbywaé siéi£é ws¢§étki6h'zaJec1ach z
przedmiotdw kierunkowych. VJednakier ﬁﬁsi ‘ib> by¢ »fealizowane
éwiadomie, przy czym punktem wyjécia'tej réalizacji winna by¢
nie potoczna éwiadomose netodologiczna, lecz_koncepcje zracjo—
mnalizaowane. ’ :

Jezeli przyszli nauczjciele maja nle fylko posiada¢ wiedze
metodologiczna lecz takze umieé¢ ja elementaryzowad i wbudowy-
waé jej elementy w proces nauczania fizyki w sposdb "natural-
ny", to - jest oczywiste - tymi dyspozycjami musza sie cecho-
waé¢ realizujacy proces ksztalcenia na poziomie akademickim.

Wydaje sie, zZe istnieje potrzeba napisania i wprowadzenia
przynajmniej w Polsce do obiegu naukbwego i dydaktycznego "me-
todologii® tych dzialtow fizyki, ktore sa obecne w ksztalceniu
nauczycieli (pisane one by¢ winny przez specjalistow z tych
dziedzin). Nasuwa sie takze inme rozwigzanie. Zdaje sie ono
by¢ pragmatyczne 1 minimalistyczne, z tego tez paowodu wzgled-
nie realistyczne. Mozna by mianowicie opracowad swoisty “prze-
wodnik metodologiczny® wskazujacy co kjakie zagadnienia meto-
dologiczne), jak i gdzie w czasie realizacji przedmiotow kie-
runkowych podejmowaé. Sadzimy, zZe Jesﬁ to zadanie trudne, ale
warte podjecia w przysziosci =%,

V tym kontekécie zwroémy uwage, Ze omowione procedury nau-
kowe nie wyczerpuja zbioru problemow i zagadnien metodologii
fizyki, ktore moga - i naszym zdaniem - powinny by¢ przekazane
przyszlemu nauczycielowi. ¥V odpowiednich miejscach kursu fizy-
ki mozna by rozwazyé np. metodologiczny status zasad zachowa-
nia, symetrii, komplementarnosci, prostoty, korespondencji

Przedstawiony tutaj punkt widzenia na ksztaltowanie metodo-
logicznych dyspozycji nauczycieli fizyki wymaga Jjeszcze pewne-
go uzupeinienia. Otdz, wydaje sie, Ze winien istnieé caly sys-—
tem publikacji metodologicznych nakierowanych na potrzeby
ksztalcenia: od monografii, poprzez analizy problemow metodo-

=5 L, Ryk, Metodologia nauki a ksztalcenie nauczycieli fizy-
ki. RPBP 111.30. VI.3, 1989, maszynopis.
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logicznych istotnych w kursie fizyki szkolnej, podreczniki dla
nauczycieli, aZ do prac o charakterze popularyzatorskim. Stan
ten zdaje sig istnie¢ w innych krajach =S. By¢ moze 1 w jezyku
polskim ukazywad¢ sie beds prace zaczynajace sige tak: "V tej
ksigZce podejmiemy probe objasnienia czym jest metoda naukowa.
Jest ona skierowana do czytelnika ze Srednim wyksztaiceniem, =
nie do profesjoralnych uczonych. HNapisaliémy ta ksiazke, gdyz
wierzymy, iz kazdy 2Zyjacy w tym wieku, w ktdrym nauka odgrywa
tak wazng role powinien mie¢ poglad na to, czym jest metoda
naukewa: jak rodzg sie odkrycia naukowe, jak powstaja teorie,
jak przebiega ich sprawdzanie 1 dlaczego sa one przyjmowane
lub odrzucane® =7,

V kontekscie powyiszego z pola widzenia nie moZe 2zniknad
kwestia nastepujaca: czy 1 ewentualnie jak usytuowac w ksztal-
ceniu nauczycieli fizyki <rzeci 2z wspomnianych wczesniej,
ogdlnonaukowy poziom metodologii. Zdaje sie on byé istotny =z
tego wzgledu, Ze daje mozliwoéd spojrzenia integrujacego, syn-—
tetyzujacego nauke (widziang w procesie ksztalcenia jako zio-
Zong z rozaych, odrebnych dyscyplin) w zrozumiala calosé., Od-
rdznienie praktyki naukowej od innych rodzajow praktyki ludz-
kiej, wiedzy naukowej od innych rodzajow wiedzy itd., winno
sle gdzies w procesie ksztalcenia mnauczycieli m.in. fizyki
ujawnic¢. Trudneo tutaj =zaproponowaé¢ jednoznaczne rozwiszanie.
Obserwacja praktyki ksztalcenia nauczycieli pokazuje, 2Ze zada-
nie to - przynajmniej w pewnej czesci i roZnym stopniu w nie-
ktdrych osrodkach - przyjela dydaktyka fizyki. VWskazuje to, ze
istnieje potrzeba zapoznania przysziych nauczyciell z ustale-—
niami metodologii ogdlnej. .Sadzimy, 2Ze wkomponowanie wiedzy

=€ Takl "szereg" publikacji istnieje w ZSRR; wymienmy kilka:
¥.F. Jefimienko, Hetodologiczeskije woprosy szkolnego kursa
fizyki, Moskwa 1976; L.Ja. Zorina, Didakticzeskije osnowy for—
mirowanlija sistiemnosti znanija starszeklassnikow, Hoskwa 1978
V.¥. Multanowskij, . Fiziczeskije wzaimodiejstwijs 1 kartina
nira w szkolnom kursie, Moskwa 1977; N.P. Semykin, V.A. Liubi-
czankowskij, Metodologiczeskije woprosy w kursie fiziki sried-
niej szkoty, Moskwa 1979; B.J. Spasskij, Woprosy metodotogii
i istorizma w kursie fiziki sriedniej szkoly, MHoskwa 1975;
G.M. Golin, Voprosy metodologii fiziki w kursie sriedniej
szkoty, Moskwa 1887.

®7 M. Goldstein, I.F. Goldstein, How we Know. An Exploration
of the Scientific Process, Plenum Press, Hew York 1978, s. 1.
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ogdlnome%odplogicznéi ﬁ»fiio#qficine‘pfzygotowanie nauczycieli
jest warunkiem efektywnego ‘kézia;tqwaﬁia dyspozycji nauczy-
cielskich (w tyﬁ zakresie) na‘zajeciach’iawadowych (np. w dy-
daktyce fiz&ki). Koncepcia ksztalcenia filozoficznego zajmowa-—
lismy sie wczegniej. Tutaj przypomnijmy tylko, zZe filozoficzny
poziom metodologii mialby umozliwiad uzyskanie przez przyszie-—
go nauczyciela fizyki krytycznej samoswiadomosci, ktora zasto-
sowana w procesie dydaktycznym umozliwilaby oryginalna inter-
pretacje faktdw badanych przez nauke. Dostarcza¢ by on miail
narzedzi teoretycznych, pozwalajacych odczytaé sens tych fak-
tow, zabezpieczyé przed roéznorodnymi ziudzeniami na ich temat.

Zdaniem I. Lakatosa “metodologia nauki zaslubiona jest z
historiq“ 38, VWydaje sie zatem, Ze historia fizyki ma pewne
“cbowigzki® wobec metodologii. Potoczna sSwiadomosd metodolo-
giczna fizykow .cechuje swoisty “bezruch" i ahistoryzm, tenden-—
cja do ekstrapolowania stanu aktualnego na czasy przeszie.
Szanse zmiany tej sytuacji daje ksztaicenie przysziych nauczy-—
cieli fizyki w zakresie historii fizyki. Z jednej strony zaje—
cia 2z historii fizyki moga pozwolié¢ na realizacje "“skiadowej
metodologicznej® wyksztaicenia nauczycieli w zakresie omowio-
nym wczeéﬁiej, z drugiej strony historia fizyki moze 1 winna
by¢é wtadnie pewng struktura wyjaéniajaca, dlaczegao fizyka
"wzrastata", zmieniata sie w ten, a nie inny sposoéb. W ten
sposob takze mozZna uczyc sieg wyjaséniania.

Zagadnienie "skladowej historycznej" w ksztalceniu nauczy-—

cieli fizyki bedzie przedmiotem dalszych rozwazan.

s® I, Lakatos; Changes in the Problem of inductive Logic, w:
The Problem of Inductive Lagic, ed. by. I. Lakatos, Amsterdam
1968, s. 386.
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