ime

sl
Foto — Drea@

(Imp

Waldemar Refda

Jerzy Kuczynski w artykule ,,Jedna z przyczyn nieche-
ci do nauki” (Fizyka w Szkole, 6/2022) pisze: ,, ...nasza
wspolczesna wiedza jest petna absurdalnych bledow, ktore
za kilkadziesigt lat bedg nadawa¢ si¢ jako teksty kabare-
towe.” 1 dalej w odnosniku 12 cytuje Czestawa Mitosza:
, Taki co mowi, ze ma 100 procent racji, to paskudny
gwaltownik, straszny rabusnik, najwigkszy tajdak.”

Ostroznie wigc zapytam, czy w tym przypadku nasz
Noblista miat na mysli nauczycieli fizyki? Jezeli nie, to do
kogo zatem moga odnosic si¢ te stowa? Ot6z zgodzg sig, ze
odnosic¢ si¢ moga do przedstawicieli nauk spotecznych. Je-
zeli natomiast chodzi o fizykdw, to moze dotyczy tych, kto-
rzy pracuja naukowo, formutujac hipotezy i je weryfikujac.

I dalej autor tej pracy pisze: ,,...z pojedynczego do-
Swiadczenia nie mozemy niczego wnioskowaé.” (Podkre-
$lenie autora). Stwierdzenie to jest prawda, jezeli pracuje-
my naukowo. Natomiast doswiadczenia, ktore starannie
wykonujemy na lekcjach fizyki, sa miarodajne. Podam
jednak przyktad dwoch doswiadczen, ktore takimi nie
byty, a wykonali je naukowcy. Jedno z nich to przepro-
wadzenie tak zwanej zimnej fuzji, a drugie to uzyskanie
neutrin nad$wietlnych. Oba doswiadczenia okazaly si¢
falszywe. W pierwszym przypadku podobno Zle zinterpre-

a dy}daktyczna)
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Jedynie prawda jest ciekawa!
S. Cat-Mackiewicz

towano uzyskane wyniki, a w drugim przypadku okazato
si¢, ze jeden z zegarow nieco si¢ spozniat.

Czy zatem nasza wiedza jest pelna absurdalnych bie-
dow? Raczej nie, gdyz kolejne hipotezy czy efekty do-
$wiadczen sg przez innych uczonych skrupulatnie badane
i te fatszywe eliminowane. Nie wchodza wigc do kanonu
oficjalnej nauki. Owszem, nierzadko btakaja si¢ po roz-
nych pseudonaukowych wydawnictwach, czynigc zamet
w glowach czytelnikéw nieprzygotowanych do percepcji
tego typu tresci.

Wiedza

Pozwolg sobie wroci¢ do stowa ,,wiedza” w pierwszym
cytacie. Wedlug mnie istnieje réznica miedzy wiedza
i uprawianiem danej nauki. Wiedza to zbior sprawdzo-
nych i wiarygodnych informacji, w ktorych nie ma miej-
sca na falsz. Natomiast owa niepewno$¢ prawdy pojawia
si¢ w przypadku, gdy t¢ wiedze¢ dopiero tworzymy.

Uczac fizyki, przekazujemy uczniom wiasnie t¢ spraw-
dzonag i zweryfikowang wiedz¢. Nikt bowiem nie kwestio-
nuje prawa Archimedesa, mimo ze ma ono ponad 2200 lat,
czy tez dokonan Kopernika, cho¢ jego model Uktadu Plane-
tarnego poprawil Kepler, a nastgpnie uscislono go do posta-
ci, w ktorej wystepuje masa ciala centralnego i masy planet.

I tu doszedlem do tych ,,100 procent racji”. Owszem,
na og6l wiele praw ma charakter nieco przyblizony lub
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wymagajacy okreslonych warunkéw, by byly prawdziwe.
Prostym przyktadem takich przyblizen jest chocby owo
IIT prawo Keplera, w ktorym pojawiajg si¢ masy. A przy-
blizenie to opiera si¢ na fakcie, ze gdy masa planety jest
znacznie mniejsza od masy Slonca, to mozna bez wick-
szych probleméw stosowa¢ wzor Keplera z pominigciem
owych mas. Co jeszcze? W praktyce szkolnej opisujemy
np. zjawisko swobodnego spadania, przyjmujac, ze nie
ma oporu powietrza. Wprowadza si¢ tez pojecie ciata do-
skonale czarnego, a takze analizuje si¢ ruch wahadta ma-
tematycznego. Czy to jednak oznacza, ze przekazujemy
falszywa wiedzg?

Cytowany przeze mnie Autor swoja prace konczy sto-
wami: ,, ...probujgc podkreslac jej (nauki) pewnosé moze-
my co najwyzej wzbudzi¢ niecheé.” Wedlug mnie t¢ nie-
che¢ wzbudzi raczej stwierdzenie zawarte w pierwszym
cytacie, bo po co mam zdobywaé dang wiedzg, jezeli jest
ona pelna absurdow?

Nieche¢ uczniow do fizyki wigze si¢ zupehie z czyms
innym. Oto przyktad: Pod koniec lat 90-tych w szkotach
podstawowych robili$my badania, pytajac uczniow, jakie
przedmioty s przez nich najbardziej lubiane, a jakie nie.
Okazato si¢, ze w kl. VI fizyka nalezata do przedmiotow
cieszacych si¢ sympatig. Natomiast w klasie VII byta uwa-
zana za przedmiot trudny i niezbyt lubiany. A przyczyna
spadku owej sympatii byta kinematyka pelna wzorow, re-
gutek i trudnych zadan. Rowniez program licealnej fizyki
zaczyna si¢ od najtrudniejszego dziatu, jakim jest wtasnie
kinematyka. Realizacja tego dzialu sprawia i nauczycielo-
wi duze trudnosci, bo uczniowie nie znaja jeszcze pojecia
funkcji, a tu trzeba kresli¢c wykresy funkcji s(t), v(t) dla
r6znych rodzajoéw ruchu.

Jak sprawi¢, by uczniowie polubili fizyke?

Stanie si¢ to wowczas, gdy zamiast trudnych i niecieka-
wych zadan nauczyciel wykona interesujace doswiadcze-
nia. Dodam, ze w nauczaniu fizyki nie chodzi o poznanie
i zapamigtanie ilu§ tam wzoroéw i definicji, ale o to, by
uksztattowa¢ racjonalizm umozliwiajacy odroznianie ar-
gumentéw naukowych od falszywych oraz prawdziwych
informacji od batamutnych. Wzory i reguiki uleca kiedys
z pamigci, ale racjonalizm ochroni od pseudonaukowych
bzdur. Dla ucznidw, ktdrzy nie beda zawodowo zajmowac
si¢ fizyka, nie jest wazne ¢wiczenie sprawnosci w roz-
wigzywaniu skomplikowanych zadan rachunkowych, ale
przekonanie, ze przyroda rzadza nienaruszalne prawa,
ktorych nie da si¢ obejs$é ani oszukaé.

Fizyka to nauka o przyrodzie; o calym otaczajacym
nas materialnym $wiecie od wnetrza atomu po krance
Wszechswiata. Jest ona podstawowa nauka przyrodnicza.
Z jej dorobku korzystaja takie nauki jak chemia, geogra-
fia, geologia, astronomia, nauki techniczne a nawet bio-
logia i medycyna. Na styku tych nauk i fizyki powstaly
takie dziaty wiedzy jak chemia fizyczna, geofizyka, as-

trofizyka, biofizyka czy fizyka techniczna. Dzieki fizyce
mozemy korzystaé z telewizora, magnetowidu, telefonu,
komputera, ultrasonografu czy tomografu.

Fizyka to fascynujgca nauka zaspokajajaca naturalne
pragnienia poznawcze cztowieka. To wilasnie fizyka po-
zwala poznac¢ i zrozumie¢ otaczajacy nas $wiat material-
ny w calym jego bogactwie i picknie; jest w tgczy, locie
motyla, $piewie ptakow. To ona pozwala nam widzie¢
i stysze¢ pigkny $wiat przyrody. Ona tez stymuluje postep
naukowo-techniczny. Jest wspanialym wytworem mysli
i wyobrazni czlowieka — jego intelektu. Fizyka jest tez
czescig naszej kultury rozumianej jako caloksztatt dorob-
ku cywilizacyjnego czlowieka.

Nie potrzeba jednak by¢ fizykiem, by dostrzegaé zja-
wiska fizyczne i zaspokajac naturalng cickawo$¢ poznaw-
cza. Wystarczy, ze dyskusje, doswiadczenia i pokazy'
rozbudza w nas owg ciekawo$¢ oraz uksztattujg zdrowo-
rozsagdkowe myslenie.

Celem nauki jest poszukiwanie prawdy o otaczajacym
nas $wiecie, a motorem dziatan jest owa poznawcza cieka-
wos¢. Warto w tym miejscu przytoczy¢ to, co powiedzia-
ta Wistawa Szymborska, otrzymujac w 1996 r. Nagrode
Nobla: ,,U zZrodet wiedzy sq dwa male stowa: »nie wiemq.
Gdyby Izaak Newton nie powiedzial sobie »nie wiem,
jabtka w jego ogrodzie moglyby spada¢ jak grad, a on
w najlepszym razie schylatby si¢ po nie i zjadat z apety-
tem. Gdyby Maria Skiodowska-Curie nie powiedziala so-
bie »nie wiem«, zostalaby pewnie nauczycielkq chemii na
pensji dla panienek z dobrych domow i na tej — skqdingd
zacnej — pracy uplyneloby jej zycie. Ale ona powiedziala
sobie »nie wiem«” i te wlasnie stowa przywiodly jg, i to
dwukrotnie do Sztokholmu, gdzie ludzi o duchu niespo-
kojnym i wiecznie poszukujgcym nagradza si¢ Nagrodg
Nobla.”

Uczac fizyki, dobrze jest tez pokaza¢ uczniom drogg,
ktorg przed nami przeszli uczeni. Sledzimy wowczas bieg
mys$li naukowej oraz jej personalistyczny wymiar. Wi-
dzac za$ meandry postgpu wiedzy, uczymy krytycyzmu
i ostroznosci w formutowaniu pogladéw oraz konstruo-
waniu hipotez i teorii fizycznych. Swiadoma obserwacja
otaczajace] nas rzeczywistosci przyrodniczej uczy do-
strzegania zwigzkow przyczynowo-skutkowych miedzy
zjawiskami oraz prawidlowego wnioskowania. Pobudza-
my w ten sposob u ucznidw ciekawos$¢ poznawcza, uczy-
my tworczo poznawaé przyrod¢ i uodparniamy uczniow
na atakujace ich pseudonaukowe poglady. Staramy sie¢
w ten sposob tworzy¢ $wiattych i madrych ludzi.

Nauke tworzy czlowiek, ale i ona tworzy czlowieka,
gdyz rozwija jego intelekt i zdolnosci poznawcze, a jej
uprawianie jest bliskie sztuce, ktdra opiera si¢ na obser-
wacji natury i jej tworczym przetwarzaniu. Natomiast
brak wiedzy przyrodniczej moze zepchng¢ czlowieka
w pseudonaukowy surrealizm, w ktéorym nie dostrze-
ga si¢ zwigzkow przyczynowo-skutkowych i nie wierzy

" Wielkim powodzeniem cieszy si¢ Centrum nauki ,,Kopernik” w Warszawie, Park Doswiadczen w Krakowie oraz pikniki naukowe. Ale to za mato! Potrzebne
sg dobrze zaopatrzone i nalezycie wykorzystywane szkolne pracownie fizyczne, chemiczne i biologiczne!

*w przypadku Newtona stowa ,,nie wiem” dotyczyty pytania: ,,Jaki jest zwiazek zjawiska swobodnego spadania ciat z ruchem orbitalnym Ksigzyca?”” Nato-
miast w przypadku M. Sktodowskiej-Curie stowa ,,nie wiem” dotyczyty pytania: Dlaczego ruda uranu promieniuje silniej niz czysty uran?
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w nienaruszalno$¢ praw fizycznych. Prowadzi to do roz-
woju przesadow, okultyzmu, magii, astrologii, ezoterycz-
nych praktyk, wiary w efekty paranormalne i wreszcie do
zaniku krytycyzmu i racjonalno$ci myslenia.

Wroémy do pojec prawda i fatsz

,»Magdros¢ mam od rzeczy, bo one nie klamiq” — twier-
dzit Arystoteles i miat racje. Jezeli bowiem chcemy badaé
przyrode, to musimy zalozy¢, ze przyroda istnieje obiek-
tywnie i jest poznawalna. Przyjmuje si¢ wigc, ze realne
sa obiekty fizyczne, ich stany oraz relacje mi¢dzy nimi.
Nastepnie nalezy stworzy¢ system opisujacy t¢ rzeczy-
wisto$¢. System ten to zbidr wewnetrzne niesprzecznych
i do§wiadczalnie weryfikowalnych pojec i praw, opisuja-
cych wlasciwosci cial oraz zjawiska zachodzace w przy-
rodniczej rzeczywistosci. Nalezy rownoczesnie zalozyc,
ze system ten wiernie opisuje t¢ rzeczywisto$¢. Dotykamy
w tym momencie problemu naukowej prawdy. Pierwszym
pytaniem jest czy istnieje prawda obiektywna.

Nikt raczej nie watpi w to, ze istnieje Wszechswiat, ale
niektorzy filozofowie majg watpliwosci, czy nasze pozna-
nie jest obiektywne. Twierdzg bowiem, ze nasze zmysty
myla si¢, zatem wiedza dzigki nim zdobyta moze budzi¢
watpliwosci. To prawda, Ze osad czy woda w jeziorze jest
zimna, czy tez ciepla, jest do$¢ subiektywny, ale mamy
przeciez obiecktywne metody ustalenia jej temperatury.
Nie mozna tez na przyklad twierdzi¢, ze fakt istnienia
daltonizmu odbiera mozliwos$¢ okre$lania barw cial, bo
mozna te barwy zwigza¢ z mierzalng wielkoS$cia, jaka jest
czestotliwosc fali swiatta.

Bezspornym dowodem na to, ze rzeczywisto$¢ przyrod-
nicza jest taka jaka ja postrzegamy, jest fakt, iz organizmy
reaguja na bodZce otoczenia, dzigki czemu przystosowuja
si¢ do warunkow, w ktorych zyja. Musza wigc odbieraé
prawdziwe bodZce, bo poprawnie na nie reaguja. Jezeli
wlozymy palec w ptomien, to sparzymy si¢. Ptomien jest
wigc rzeczywisty, a nie wyimaginowany (istniejacy tylko
w naszej wyobrazni). Nauki przyrodnicze badajg rzeczy-
wiste, a nie wyimaginowane cechy ciat i zjawisk.

Kolejnym potwierdzeniem prawdziwosci wiedzy fi-
zycznej jest fakt, ze poprawnie funkcjonuja urzadzenia
zbudowane na zasadach okres§lonych przez fizyke. Trud-
no méwic o niepelnej prawdzie zawartej w tych prawach,

jezeli potrafimy trafi¢ w niewielka planetoide¢ odlegla od
nas o miliony kilometrow.

Nalezy zatem sadzi¢, ze nauka poprawnie opisuje ba-
dang rzeczywisto$¢. Czy jednak znamy juz calg prawde
o fizyczno-przyrodniczej rzeczywistosci i czy to, co o niej
wiemy, jest absolutng prawda? Wszak historia nauk przy-
rodniczych dostarcza nam przyktadow, gdy uczeni mylili
si¢ 1 pozniejsze pokolenia weryfikowaty to, co wowczas
uwazano za prawde.’

Roger Penrose w dziele Droga do rzeczywistosci na-
pisat: ,,Wyprawa w swiat nauki jest trudnq ekspedycjq.
Trudnosci z nig zwigzane byly niejednokrotnie przyczy-
ng blgdzenia po manowcach. Stqd przestroga, by na tej
drodze posuwaé sie ostroznie.”* Mimo owej ostroznosci
zdarza si¢, ze naukowcy popetniaja bledy. Zwykle po-
mytki te nie sg zawinione i szybko sg korygowane. Ale
bywa i tak, ze niektorzy §wiadomie mijajg si¢ z prawda,
a tworzone przez nich pseudoprawdy rozpowszechniane
sg przez $rodki masowego przekazu. Bywa wigc, ze daje-
my im wiare. A dzieje si¢ to zwykle dlatego, ze nie mamy
dostatecznej wiedzy, by je odrzucié. Przyczyna tego moze
by¢ réwniez brak wyrobionego nawyku krytycznej oce-
ny informacji. Ceche¢ t¢ powinna migdzy innymi ksztal-
ci¢ szkota. Podstawowym bowiem zadaniem nauczania
powinno by¢ ksztaltowanie postaw zdroworozsadkowych
oraz umiejetnosci krytycznego analizowania problemow.

Waldemar Renda
Olkusz, styczen 2023 r.
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e Fizyka u kardiologa

Wizyte u kardiologa zapewne niewielu z nas taczy z fizyka. Praca lekarza specjalisty,
ktéry zajmuje sie chorobami uktadu sercowo-naczyniowego, kojarzy sie bowiem przede I| =
wszystkim z ordynowaniem specjalistycznych lekéw. Nie nalezy jednak zapominaé, ze '
dowykrywaniaileczenia schorzen kardiologicznych wspétcze$nie wykorzystywanajest | =
skomplikowana aparatura medyczna a sam opis funkcjonowania uktadu krwionosnego Qlf
taczy w sobie aspekty elektryczne, mechaniczne, termodynamiczne oraz hydrauliczne. g
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