IRENA TRZCIENIECKA-SCHNEIDER

O pewnych czynnikach irracjonalnych
i pozornie irracjonalnych w fizyce
i jej nauczaniu

Przez wiele lat uwazano, ze racjonalno$¢ umystu .Ludz-
kiego najpetniej przejawia sie w dziatalnos$ci naukowej. Sto-
wa "naukowy" i "racjonalny" byty niemf’ synonimami. Wydawa-
to sie, ze nalezy jedynie opisa¢ doktadnie obiektywne regu-
ty tworzenia nauki, aby pozna¢ ten - racjonalny przeciez -
proces w stopniu wystarczajgcym na ujecie go w ramy sztyw-
nych regut. Mniej wiecej jednak od poczatku lat piecdziesia-
tych wielu uczonych zajmujacych s”e réoznymi aspektami nauki
podkresla jej sktadniki irracjonalne oraz pozaracjonalne
czynniki ksztattujgce jej rozwdj. Uarasta lawinowo ilos$¢
prac na ten temat, czesto wybitnych. Anomal-'ami nauki zajmu-
ja sie W. V. O. Quine, T. S. Kuhn, P. K. Feyerabend, S. Tou-
Iminli wielu innych. Pod lawing opracowan na temat yct
anomalii niemal ging kontynuowane mimo to badania nad racjo-
nalnymi zasadami rozwoju nauki. Rownolegle jednak uczeni,
tacy jak np. K. R. Popper, uzasadniaja, ze czynniki uwazane
powszechnie za irracjonalne moga i ie¢ jednak recjonalny cha-
rakter . Spory na temat charakteru nauki znajdujg - cho¢
zwykle z pewnym op6znieniem - swe odbicie w sporach ny temat
nauczania. .yrazem skionnos$ci do ograniczania wplywu czyn-
nikbw pozaracjonalnych w nauczaniu jest np. nauczanie pro-
gramowane. Dyskutowana jest rola intuicji w tworzeniu pojec¢

u dzieci. Zmianom poglgdéw na nauczanie towarzyszg rownie
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czeste zmiany programéw szkolnych i nie wszyscy zaintereso-

wani skionni byliby przyznaé¢, ze sg to zmiany catkowicie ra-
cjonalne. Celem niniejszej pracy jest wykazanie, ze zaréwno
w nauce, jak i nauczaniu traktowanym jako przekazywanie nau-
kowego obrazu S$wiata pewne czynniki uwazane od dawna za ir-

racjonalne posiadajg jednak racjonalne podstawy, jak réwniez
ze inne czynniki badz tendencje uznane powszechnie za racjo-
nalne nie sg tak logicznie uzasadnione, jak by sie to mogto
wydawacé¢. Nalezy jednak zda¢ sobie sprawe z réznic pogladéw

na nature irracjonalizmu i racjonalizmu.

Kazimierz Ajdukiewicz” proponuje, aby rozwaza¢ tu pare;
irracjonalizm oraz antyirracjonalizm. Przez antyirracjona-
lizm rozumie on "postulat uznawania tylko takich twierdzen,
ktére sa uzasadnione w spos6b dostepny kontroli"~. W pracy
pézniejszej do warunku kontrolowalnos$ci dotgcza jeszcze
warunek intersubiektywnej komunikowalnosci. Charaktery-
styczne jest jednak, ze po tej Scistej definicji racjonaliz-
mu nie nastepuje definicja irracjonalizmu, ale... irracjona-
listow~. Takie ujecie wskazywaltoby, ze irracjonalizm mozna
bada¢ wylgcznie poprzez postawy jego poszczegdlnych przed-
staw icieli, ze nie potrafimy poda¢ jednego spdjnego modelu
tego wszystkiego, co nazywamy irracjonalizmem. lzydora Damb-
ska wyréznia cztery znaczenia wyrazu "irracjonalizm", piszac
"Bywa on bowiem nazwg; 1. pewnej wilasnosci twierdzen, 2. pew
nego kierunku w 'teorii poznania, 3. pewnego stanowiska meta-
fizycznego, 4. pewnej postawy psychicznej czitowieka. Zgodnie
z tymi rozréznieniami mozna moéwi¢ o irracjonalizmie Iogi(%z-
nym, epistemologicznym, metafizycznym i psychologicznym™
Wspotczesnie racjonalizm wydaje sie i$§¢ z irracjonalizmem na
pewne kompromisy. Jak pieknie pisze Alfred Gawronski ; "Dzi-
siejszy racjonalizm nie twierdzi wiec, ze rozum ludzki jest
w stanie rozszyfrowac¢ wszelkie zagadki, ani tez nie przeczy
temu, ze w Sswoim zakresie intuicja i uczu
cia odgrywajg doniostg role. Twierdzi natomiast, ze tylko ro

zum moze ustali¢ swoje wilasne ograniczenia i uzna¢ cokolwiek
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za Wwzszy ad siebie autorytet - uzaC ma zasadzie swoich
wllasnych immanentnych praw. Postana racjonalistyczna okresla
sie dzi$S przede wszystkim przez to, ze przeciwstawia sie roz-
mym wersjaom wspokczesnego relatywizru 1 subiektywiznu, od-*
rauca teze, ze nie ma prawdy obiektywej 1 ze istnigje tyle
typdw racjonalnosci, ille systemiw przekonan (Jek twierdzg
Wittgenstein, Kumn, Feyerabend)'". Przytoczone powzej okres-
lenia irracjomaliznu zdajg sie wskazywaC, Ze jest to termin
O rodzinie zZnaczen, a @ za tym idzie, jego definicja musi
byC definicjg otwartg. TresC tego terminu wigze sie jednak
przede wszyslj(im z postang cdovieka, z sklomoéciq - nie
niz racjomalne, czesto subiektywych 1 wzgledy h. W tym tez,
do&C nieostrym, znaczeniu termin ten bedzie uzywarny w niniej-
szej precy-

Czy jednak wszystko, @ wzgledne 1 subiektywne, jest od
razu irracjonalne? Wdanadoby sie, ze trudo znalez¢ aos bar-
dziej irracjomalnego niz wiara. Z drugiej stroy mozma, do&C
przemotnie, zacytonaC w tym miejscu Einsteina: "Podstang na-
uki jest wiara W niezalenosC Swiata zewnetrznego od asoby
postrzegajace)’ - Zauezny, ze Einstein nie twierdzi, iz pod-
stang nalki jest istnienie Swiata niezaleznego od asoby po-
strzegajacej, @ byldoy przyjeciem scisSle okreSlonego sta-
nowiska filazoficznego. JesSli wysunieny shuszne, jak sadze,
przypuszczenie, ze pod stonem "maukd’ Einstein rozumiak prze-
e wszystkim finake, dojdziemy do dosy¢ paradoksalnego wnios-
ku, ze fizka gparta jest ma wierze. To prawa, ale wystar-
czy cwila zastanowienia, ay zroamieC, z ta wlasnie wiara
nie jest irracjonalna. Wiara w istnienie niezaleznej od db-
senvatora rzeczaywistosci jest ronnie irracjoalna, jak kazda
Ima. Wiara w niezaleznos¢ tegp, @ badary, jawi sie jako je-
dyma antyirracjonalna podstawa bedan. Gdyby tej wiary nie by-
4o, wszelkie badania z zatozenia bylhby skazone 1rracjonal-
nym subiekbtywizmem.
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Podobnie jak z wiarg, rzecz sie ma z intuicjg. Uwaza-
na - przede wszystkim za sprawa Bergsona - za czynnik irra-
cjonalny, intuicja odgrywa istotng role zaréwno w nauce,
jak i w nauczaniu. Jest ona zwigzana z jednej strony z za-
gadnieniem odkrycia naukowego, z drugiej za$ strony z proce-
sem rozumienia i tworzenia pojeé¢. Warto tu przypomnieé, ze
elementy tworczego myslenia mozna odkry¢ nie tylko w proce-
sie tworczym artysty lub uczonego, ale takze w trakcie roz-
wigzywania wszelkich nowych probleméw i podejmowania decy-
zjilo.

Czy jednak intuicja ta jest zjawiskiem catkowicie irra-
cjonalnyn]\i) Niektdérzy psychologowie, a wsréd nich Albert Nat-
czadzjan , uwazaja, ze proces logicznej wstepnej analizy
problemu od momentu jego S$wiadomego przerwania trwa dalej
w podéswiadomosci. Wsprzyjajacych warunkach wynik tej dal-
szej analizy moze pojawi¢ sie nagle w Swiadomosci jako prze-
btysk intuicji. Przytaczajgc poglady Naiczadzjana, Elzbieta
Pietruska-Madej pisze: "Powyzsza koncepcja jest, z naszego
punktu widzenia- interesujgca jako powstata na gruncie psy-
chologii préba racjonalizacji tego elementu procesu odkry-
cia naukowego, ktory filozofowie nauki, idac rzekomo za psy-
chologia, zwykli traktowaé¢ jako oczywiscie irracjonalny. In-
nymi stowy - irracjonalny czy alogiczny charakter - jak sie
to zwykto okresla¢ w filozofii - odkrycia naukowego, czy mo-
wigc bardziej Szczegétowo: bitysku intuicji, ktéry sprawia,
ze w Swiadomosci jednostki pojawia sie nowa idea, nie jest
bynajmniej w psychologii nawet sprawg przesgdzong. Przeciw-
nie. Podejmuje sie na gruncie tej nauki préby interpretacji
niepojetych dotgd czynnos$ci ludzkiego umystu (takich jak
zjawisko ol$nienia) wedle wzorca myslenia $wiadomego, ktére-
go fazy mozna wyartykutowaé¢ i oceni¢" . Takze i dydaktycy
traktujg intuicje ,jako proces, ktéory - cho¢ nie zawsze Swia-
domy - niekoniecznie musi by¢ irracjonalny. Bruner tak cha-
rakteryzuje myslenie intuicyjne: "Prowadzi (ono) do wymogu
dziatan opartych wyraznie na wewnetrznym, catosciowym po-

84



strzeganiu problemu. Myslacy dochodzi do odpowiedzi, ktdra
moze by¢é dobra lub zta, przy niewielkim, jesli w ogdle ja-
kimkolwiek, uswiadomieniu sobie procesu, dzieki ktéremu do
niej doszed}. Rzadko moze udowodni¢ za pomoca dokiadnego wy-
liczenia, w jaki sposdb otrzymal odpowiedz i moze bycé¢'nie-
Swiadomy z jakich dokiadnie aspektéw sytuacji problemowej
skorzystat"1-".

Dydaktycy najczes$ciej traktuja mysSlenie, czy tez rozu-
mienie intuicyjne jako pewien poziom', etap, czy tez forme
aktywnosci umystowej niezupetnie wolng od skiadnikow racjo-
nalnych. Wedtug Hersoovics'a i Bergeronal”® poziom intuicyjny
charakteryzuje sie wiedzg nieformalng, czyli przedpojeciami,
typem myslenia opartym na poznaniu wzrokowym, prostymi, nie-
skwantyfikowanymi dziataniami ograniczonymi do prostych apro-
ksymacji. Jes$li zastosujemy ten model rozumienia do badania
rozumienia pojecia liczby, to stwierdzimy, Zze na poziomie in-
tuicyjnym dziecko rozréznia "tyle samo"”, "wiecej", "mato",
"duzo", cho¢ robi btedy, ktéorych powodem bywa konfiguracja
elementéw lub ograniczenia poznania wzrokowego. Okoto czwar-
tego lub pigtego roku zycia staje sie zdolne do tworzenia
przyporzgdkowania jedno-jednoznacznego, a wiec dokiadnej oce-
ny "tyle samo". Intuicji tego typu nie mozna rzecz jasna uz-
na¢ za irracjonalng tylko na tej podstawie, ze dziecko nie
zdaje sobie sprawy ze struktury wtasnych operacji myslowych
i nie potrafi tej struktury uzewnetrzni¢. Jeszcze dalej w
"odirracjonalnieniu" intuicji poszedt Skemp, tworzgc model,
w ktéorym uwzglednione zostato rozumienie logiczne na pozio-
mie intuicyjnym J. Oczywiste jest, ze powyzsze rozwazania
dotyczg dwoch nieco odmiennych postaci tego, co mozemy naz-
waé¢ intuicja. Jednakze zaréwno w jednym, jak i w drugim przy-
padku intuicja wydaje sie by¢ raczej procesem niz zjawiskiem
i to procesem po czes$ci przynajmniej racjonalnym, a co za
tym idzie, mozliwym do badania racjonalnymi drogami.

Poglad o irracjonalnosci wszelkiej tradycji od wielu

juz lat jest pogladem ogromnie rozpowszechnionym, zwitaszcza
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wsérod przedstawicieli nauk $cistych. Zagadnienie stosunku
miedzy tradycjg a irracjonalizmem jest zagadnieniem niezwy-
kle interesujacym i wymagajacym wcigz jeszcze zbadania. W
obronie racjonalnosci tradycji przed zmasowanymi atakami in
nych filozofow nauki wystgpit Karl R. Popper. Zgadzajac sie
ze irracjonalne jest traktowanie tradycji jako wartosci sa-
mej w sobie tylko dlatego, ze jest tradycjg, zwracatl jedno-
czesnie uwage na mozliwos¢ drugiego podejscia - podejscia
krytycznego, "ktére moze doprowadzi¢ zaréwno do akceptacji
jak i do odrzucenia, a moze do kompromisu"~. Stosunek do
tradycji znalazt wyraz w zréznicowanych pogladach na tzw.
zasade korespondencji w nauce. Zwalczajgcy przekonanie o is
tnieniu korespondencji miedzy starg a nowg teorig naukowg
Paul K. Peyerabend twierdzit, ze teorie te sg nieporéwnywal
ne, poniewaz rézne sag ich jezyki. Miedzy teorig starg a no-
wg nie ma zadnego zwigzku, zadnej tgcznosci . Chociaz sta-
nowisko to wydaje sie zbyt skrajne, nalezy sie zgodzi¢, ze
interpretacje tej samej teorii i jej terminébw bedag rozne w
zaleznos$ci od wiedzy, jaka dysponujemy i to wiedzy ogo6lne.i
nie ograniczajacej sie tylko do jednej dziedziny. Mie spo-
s6b podtrzymaé tezy, ze teorie Galileusza rozumiemy dzi$
tak samo, jak rozumiat jag jej tworca.

Z jednego jeszcze powodu nie mozna broni¢ twierdzenia
o catkowitej racjonalnoséci tradycji naukowej. Mianowicie po
jecie racjonalnos$ci nie pozostaje niezmienne w procesie hi-
storycznym. Problem ten szczeg6towo omawia Stefan Amsterdam
ski, ktéry tak pisze* "Zwr6ci¢ przy tym nalezy uwage, ze
chociaz pojecie racjonalnosci rozumiane byto jako kategoria
epistemologiczna, majaca wyréznia¢ procedury poznawcze, kto
re same, ze swej natury, godne sg zaufania jako sposob do-
chodzenia do prawdy, to faktycznie funkcjonowato jako kate-
goria wartosciujaca. Wyrézniato bowiem te procedury badaw-
cze, ktére miaty byé funkcjonalne ze wzgledu na realizacje
akceptowanego ideatu wiedzy. Traktowanie za$ tego ideatu
jako uniwersalnie waznego, nieprobiernatycznego, sprawiato,
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ze wszystko, @ jawido sie .o racjomalne z2 wzgledu ma -
o realizacje, uchodzido zarazem za racjonalne tout court.
zavsze 1 wszedzie. (...) Mozma bylo, jednym slonem, sadzic,
ze metoda racjonalna romi sie ad nieracjonalnej jak sona
od osta (...)- Z tego punktu widzenia, na prajdad, skoro
wyjasnianie zjawisk Fizyczrnych przez odwohywenie sie d
przyczyn celowch uchodzi dzi$ za procedure nieracjonalng,
to bylo nig romiez za czasow Arystotelesa’” . Tak wiec moz-
na odrzucaC tradycje naukong jako niezrozumialg i nieracjo-
nalng z dzisiejszego punktu widzenia, mozna tez jednak wy-
brac 1nng droge - zmieni¢ te tradycje tak, aby stosonada
sie do naszych wmogdw racjonalnosci. (o jednek otrzymany
modyfikujac w ten spostb ma prayikdad fizyke? Nie uedzie to
ooraz fizyki w jej rozwoju historycziym, poniewaz bedzie
statyczny i1 zafalszonany na ekutek wkreSlenia skdadhikow
1rracjonalnych z dzisiejszego punktu widzenia, a jednak i1s-
totnych w procesie rozwoju nauki. Nie bedzie t© tez synchro-
niczny doraz ''stanu posiadanid’ fizyki jako mnaki, ponienaz
znajdg sie w nim teorie logicznie sprzeczne, @ moze byC do-
puszczalne wilacznie na gruncie Irracjomnaliznu. Gaz wiec
otrzymany na skutek takiego zabiegu? Odpowiedz jest prosta -
przecietny szkolny podrecznik. Trudno jest zalez¢ racjonal-
ny powdd, dla ktorego nauczanie fizyki w szole stado sie
nauczaniem okaleczonej, w wzej opisany spostb, jej histo-
rii. Nie jest t0 zgooe z zasadg paralelizzu w dycektyce
trudo boviem przyjac, ze roanoj finki datuje sie od Gali-
leusza. Juz bardziej upravnione wydanedooy sie zaczynanie
od paradoksu stadionu Zenona z Elel. Cbraz, ktory uczen uzy-
skje ha lekcjach fizaki jest raczej zgodwy z tym, 0 napi-
sat Joseph Norwood: "Pod koniec dziewietnastego wieku Tizy-
ka osiggnela wiec szczyty sukoesu. Mechanike newtononska,
przez nikogo nie kinestiononang, zastosonano z posodzeniem
we wszystkich wpadkach, od teorii Kinetycznej zderzajacych
sie molekut do ruchu orbitalnego plaret. Teoria falona Swiat-
4a zatriumfonada nad teorig korpuskulamg 1 zostala zinte-
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growana w teorie elektromagnetyczng. Wydawalo sie, ze wszy-
stko do siebie S$wietnie pasuje" . Czy racjonalne z punktu
widzenia dydaktyki jest przedstawienie nauki jako zamknie-
tej catosci, w ktérej "wszystko do siebie pasuje"? Jest to
przede wszystkim obraz nudny, sugerujacy, ze wszystko w da-
nej dziedzinie jest raz na zawsze dokonane i ustalone. Nie
zacheca to ucznia do wiasnych badan i tworzenia wiasnych
koncepcji. Nie mozna tu tez zastosowaé¢ argumentu, ze fizyka
bardziej zblizona do wspoéiczesnej bytaby niezrozumiata. Po-
wotajmy sie znébw na autorytet i to tym razem Leopolda In-
felda: "Matematyka i fizyka matematyczna sg, podobnie jak
muzyka, dziedzinami twérczosci artystycznej. Podobnie jak
w muzyce, musimy w nich odré6zni¢ technike od idei. Kto nie
opanowatl odpowiedniej techniki, nie zagra dobrze Beethovena
ani nie napisze pracy naukowej o teorii wzglednosci. A jed-
nak - podobnie jak muzyka Beethovena moze dostarczy¢ naj-
gtebszych wzruszen cztowiekowi, ktory nie zna nut, tak i
zrozumienie podstawowych idei teorii wzglednos$ci moze sta¢
sie zrodiem wielkiej rados$ci nawet dla czitowieka nie obez-

nanego z technikag matematycznq"21.

Nie- trzeba chyba doda-
waé, ze obecny rozwdj technika oswaja dziecko z calym sze-
regiem zjawisk, ktore jeszcze niedawno wydawaly sie nie do
pojecia oraz pozwala nabywaé¢ réznego rodzaju sprawnosci.
Jes$li wiedza zdobywana na lekcjach nie wystarcza, dziecko
buduje wtasne wyjasnienia zjawisk, najczes$ciej bledne, kto-
re raz ugruntowane, sg za to niezwykle odporne na modyfika-
cje, badz tez pozostaje na etapie czysto matpiej sprawno-
§ci - dana akcja wywotuje takg reakcje - i nie szuka w 0go-
le zadnych wyjasnien.

Tak wiec wydaje sie, ze jedynym powodem takiego, a nie
innego ksztattu programoéw i podrecznikéw do fizyki jest czy
sto irracjonalne przywigzanie ich twoércow do tradycji. W
wielu podrecznikach mozna zreszta odnalezé wyrazne $lady te
go przywigzania. Tak na przyktad czytamy miedzy innymi:

"Ogob6lna teoria wzglednosci uznawane owszechnie za jedng
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z najpiekniejszych teorii fizycznych zawdziecza swe istnie-
nie w ostatecznym rozrachunku odkryciu przez Galileusza, ze
wszystkie ciata spadaja z jednakowym przespieszeniem?™
Niektéore z powyzszych uwag mogg sie wyda¢ zbyt daleko ¢
idace. Chodzito tu jednak o uwypuklenie dwéch faktéw. Po
pierwsze - dydaktyka fizyki stoi wcigz jeszcze przed prze-
wrotem, jakiego dokonata juz dydaktyka matematyki tworzac no-
wy program, o ktéorym tak pisze Peter Hilton; "W gruncie rze-
czy nowa matematyka nigdy nie miata by¢ w jakimkolwiek sen-
sie konkurencyjna dla dawnej; jej rola miata polega¢ na wzbo-
gaceniu dawnej matematyki i zastgpieniu pewnych jej archaicz-
nych fragmentéw materiatem lepiej odpowiadajagcym wspé>czes-

nym pogladom i potrzebom” . Taka tez powinna by¢ i n-wva fi-
zykaZ2A.
Po drugie - chodzito o wykazanie, Zze nie ma dziatalno-

§ci racjonalnej bez pewnych irracjonalnych elementéw, ktore
nie niszczg efektu racjonalnosci, o ile tylko zdajemy sobie
z nich sprawe. Nie zaszkodzito teorii Keplera, ze jej twor-
ca czerpatl podobno czesciowo natchnienie z przypominajgcego
nauke Zoroastra kultu Stonca. Nie da sie tez uwolni¢ nauki
od niesprawdzalnych zatozen. Juz Bertrand Russell twierdzit,
ze doskonata racjonalnos$¢ jest nieosiggalnym ideatem . Jes$-
li jednak prébujemy nauke lub jej fragment przekonstruowac
tak, aby uczynita zado$¢ wszelkim wymogom racjonalnosci, pre-
dzej czy pO6zniej musimy sie przyznac¢, ze kierowaty nami w
tym wzgledzie nasze catkowicie irracjonalne nawyki i nadzie-

je.

PRZYPISY

1Czytelnikowi polskiemu dostepne sg np. nastepujace po-
zycje; W. V. 0. Quine, Z punktu widzenia logiki, Warszawa
1969; T. S. Kuhn, Struktura rewolucji naukowych, Warszawa
1968; P. K. Peyerabend, Jak by¢ dobrym empirystg, Warszawa

1979.

89



Patrz np.: K. R. Popper, Conjectures and Refutationes,
London 1963.

3

K. Ajdukiewicz, Zagadnienia i kierunki filozofii,
szawa 1983, s. 70 i nast.

~K. Ajdukiewicz, Logistyczny antyirracjonalizm w Pol-
sce. Odbitka z XXXVII rocznika Przeglgdu Filozoficznego,
Warszawa 1934, s. .7y.

~K. Ajdukiewicz, Zagadnienia..., op. cit.
ATamze, s. 74 - 75.

~1. Damb3ka, Irracjonalizm a poznanie naukowe. Odbitka
z Kwartalnika Filozoficznego, tom X1V, Krakéw 1937, s. 3.

8A. Gawronski, Racjonalnos$¢, racjonalizm, irracjonalizm,
w: Dlaczego Platon wykluczyt poetéw z Panstwa?, Warszawa
1984, s. 32 - 33.

~"Pierwsze zdanie szkicu Alberta Einsteina "Maxwell's
Influence on the Evolution of the Idea of Physical Reality,
1931.

10Por. np.: H. Selye, Od marzenia sennego do odkrycia
naukowego, Warszawa 1967.

11A. Naitczadzjan, Intuicja a odkrycie naukowe, Warszawa
1979.

12E. Pietruska-M adej, Miedzy psychologig a logikag nauki,
czyli o sprawach odkrycia naukowego, "Studia Filozoficzne"
1984, nr 2.

131/J. S. Bruner, The Process of Education, Cambridge -
Harvard i960, s. 57 - 58, ttum. wtasne.

I"N. Herscovics, J. C. Bergeron, Models of understan-
ding, Zentralblatt fur Didaktik der Mathematik nr 2/1983.

1"R. R. Skemp, Goals of learning and qualities of under-
standing, Mathematics Teaching nr 88/1979. Nalezy tu jednak
zaznaczy¢, ze model Skempa z tego wtasnie powodu byt kryty-
kowany .

1"K. R. Popper, Toward a Rational Theory of Tradition,
w* Conjectures and Refutations, London 1963.

In"P. K. Feyerabend, Jak by¢..., op. cit. Por tez;
I. Trzcieniecka-Schneider, Tradycja w pracach Paula K. Feyer-
abenda, w; Rocznik Naukowo-Dydaktyczny WSP w Krakowie,
z. 95/1985, Prace Filozoficzne 1V.

War-



188. Amsterdamski, KiedzylJiistorig a metodg, Warszawa
1983, s. HO - H 1.

19‘Zasada paralelizmu w dydaktyce gtosi, ze uczenie sie

jednostki powinno stanowi¢ skrécone powtdrzenie uczenia si&
ludzkosci.

o] )
P J. Norwood, Fizyka wspoiczesna, Warszawa 1982, s. 28.

A
L. Infeld, Albert Einstein, Warszawa 1956, s. 8.
22E. Gabryelski, Fizyka dla klasy pierwszej liceum
og6lnoksztatcgcego, technikum i liceum zawodowego, Warsza-
wa 1976, s. 130.

*T. Hilton, Falszywe dychotomie w aktualnych pogla-
dach na nauczanie matematyki i nauk przyrodniczych, w; Dy-
daktyka matematyki, t. 1, Warszawa 1982, s. 145.

przyjemnoscia stwierdzam, ze uwagi na temat sytu-
acji w nauczaniu fizyki w szkole staty sie juz czesSciowo
nieaktualne. Podreczniki wprowadzone niedawno do klasy sz6-
stej i siédmej szkoty podstawowej mogg stanowi¢ wzdér pod-
recznika szkolnego zaréwno pod wzgledem merytorycznym, jak
i formalnym.

25B. Russell, Czy ludzie moga rzadzi¢ sie rozumem, w:
Szkice sceptyczne, Warszawa 1957.

91



