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Miejsce historii nauki
w zintegrowanym nauczaniu wiedzy przyrodniczej

Wstep

W zwigzku z dokonujaca sie reforma systemu edukacji dyskutuje sie rozne koncepcje na-
uczania zintegrowanego, w szczegolnosci dotyczy to zintegrowanego nauczania wiedzy przyrod-
niczej. W tym kontekscie dostrzega sie ([Kotowska 1998]; [Raczkowska 1996]) mozliwosci wyko-
rzystania do tego celu elementéw historii nauki i techniki. W niniejszym artykule podejmuje sie
réwniez ten problem. Celem tego artykutu jest wtasnie podanie historycznych i merytorycznych
argumentéw za wykorzystaniem elementéw historii nauki, jednakze nie tylko w procesie dydak-
tycznym zintegrowanego nauczania, ale réwniez i na kursach doskonalgcych umiejetnosci zawo-
dowe nauczycieli ze szkoty podstawowej i gimnazjum. Obok rzeczowych argumentéw uzasadnia-
jacych potrzebe wykorzystania wiedzy z zakresu historii poszczegélnych dyscyplin naukowych
zostang takze zaprezentowane konkretne zagadnienia, ktére w wysokim stopniu ukazujg korelu-
jaca i integrujaca funkcje elementéw wiedzy historycznej w procesie nauczania wiedzy przyrodni-
czej. Ponadto zostang tez zaprezentowane propozycje zagadnien, ktére mogg by¢ realizowane

na kursach doskonalacych w ramach przedmiotu elementy historii nauk przyrodniczych.

Artykut sktada sie z trzech czesci. W cze$ci pierwszej zostang przedstawione rzeczowe
argumenty za wprowadzeniem elementow historii nauki do systemu edukacyjnego, w czesci dru-
giej bedg omowione problemy integracji i korelacji wiedzy przedmiotowej wraz z podaniem
przyktadow zagadnien wokdt ktorych mozna by realizowaé proces integracji wiedzy przyrodniczej.
W ostatnie, trzeciej czesci, zostang zaprezentowane propozycje zagadnien, ktére mozna by reali-
zowac na kursach doskonalgcych nauczycieli szk6t podstawowych i gimnazjéw nauczajgcych
przedmiotéw przyrodniczych, zaréwno w tradycyjnym ujeciu (fizyka, chemia, biologia, geografia,
astronomia), jak i (w przypadku nauczycieli uczacych w szkotach podstawowych) w wersji zinte-
growanej (blok przyroda). Do kazdego z zagadnieh podana bedzie rowniez wyselekcjonowana

literatura na podstawie, ktérej dane zagadnienie mozna realizowac¢. Obszerna bibliografia podana
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na koncu tekstu zawiera nie tylko pozycje cytowane, ale réwniez szereg pozycji uzupetniajacych,

ktére réwniez moga by¢ wykorzystane do opracowania zaproponowanych zagadnieh.

1. Uzasadnienie potrzeby historii nauki w systemie edukacyjnym

Znaczenie historii nauki dla nauczania w szkotach (réznych typéw i pozioméw) dostrzega-
no juz od dawna, aczkolwiek historia nauki jako przedmiot nauczania (zarébwno szkolnego, jak i
akademickiego) nie ma dlugiej tradycji (por. [Osihska 1974, ss. 311-316]; [Kuhn 1985, s. 162)]).
Na samym poczatku XX wieku (w 1900 r.), podczas obrad miedzynarodowego kongresu historii
poréwnawczej w Paryzu, a nastepnie (trzy lata pdzniej) na miedzynarodowym kongresie nauk
historycznych w Rzymie tacy wybitni historycy nauki jak, m.in. Paul Tannery, Gino Loria, czy Karl
Sudhoff postulowali nauczanie historii nauki nie tylko w szkotach wyzszych, ale rowniez w liceach
i gimnazjach. Postulat ten oraz zwigzane z nim zagadnienia dyskutowano (Aldo Mieli) pézniej
m.in. na pierwszej sesji miedzynarodowej konferencji nauczania historii w Hadze (1932). Stawia-

no wowczas wprost m.in. takie pytania, jak:
1) Czy historia nauki moze interesowac uczniéw?

2) Czy nauczanie historii nauki jest potrzebne i jakie wnosi wartosci do procesu dydaktycz-

nego?
3) Kto jest najbardziej kompetentny, by uczy¢ historii nauki?

Odpowiedzi na dwa pierwsze pytania byty wowczas pozytywne chociaz zauwazano, ze
stopien zainteresowania ucznidéw problematykg historii nauki jest zalezny od sposobu prezentaciji
tresci, a ten z kolei zalezy od stopnia zaawansowania wiedzy ucznia. Na najnizszym poziomie
atrakcyjne wydajg sie by¢ przekazy dotyczace wynalazkéw technicznych i watki biograficzne oraz
dzieje podrézy i odkry¢ geograficznych. Na srednim i wyzszym poziomie moze to by¢ uzupetnie-
nie wiedzy przedmiotowej (z fizyki, chemii, biologii, itp.) o tresci historyczne poszerzajace i uzu-
petniajace zagadnienia przedmiotowe i petnigce zarazem funkcje systematyzujgce. Na poziomie
akademickim mogtby juz to by¢ systematyczny wykiad ogdlnej historii nauki integrujacy catosc
wiedzy przyrodniczej. Przeszkodg nie do pokonania w realizacji postulatu nauczania historii nauki
w szkotach srednich okazat sie jednak problem zasygnalizowany w trzecim pytaniu. Probowano
réznych rozwigzan postulujgc zlecenie tego typu zaje¢ badz to nauczycielom historii ogdinej,
badz filozofii, badZz nauczycielom poszczegdlnych przedmiotow, ale zadne z tych rozwigzan nie
byto zadawalajgce. Nie byto tez zgody co do celéw i zadan nauczania historii nauki, gdyz w samej
pracy badawczej historykéw nauki réwniez nie byto jednoznacznie zdefiniowanego przedmiotu i

celu badan. Wedtug pewnej koncepcji historii nauki (Thomas S. Kuhn) jej przedmiotem badan sg
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dzieje poszczegdlnych dyscyplin naukowych zawezone do wezszych lub szerszych ram czaso-
wych, wedtug innej (George Sarton), przedmiotem historii nauki jest nauka jako integralna catosc,
celem za$s synteza rozwoju mysli naukowej (historia nauki jako metanauka syntetyzujgca). W ra-
mach wspotczesnych dyskusiji nt. celéw i zadan historii nauki oraz jej roli w systemach edukacyj-
nych zauwaza sie ([Teske 1974, ss. 67-69]) przede wszystkim to, ze wspéiczesna cywilizacja
realizujgc pragmatyczny cel panowania nad przyrodg jest bardzo silnie powigzana z technika,
ktéra z kolei opiera sie na naukach przyrodniczych (czasami wrecz je wyprzedza). Z drugiej stro-
ny trzeba zauwazy¢, ze ludzkos¢ zawsze czynita intelektualne wysitki w celu teoretycznego ujecia
przyrody, bez podporzadkowywania jej swoim celom praktycznym. Najczesciej odbywato sie to
na drodze poszukiwania inteligibilnego, ahistorycznego i abstrakcyjnego czynnika transcendujg-
cego zmienng rzeczywistos¢ ujawniang przy pomocy bezposredniego doswiadczenia zmystowe-
go. Nauka u swych zrédet byta przede wszystkim triumfem abstrakcyjnego porzadku wprowadzo-
nego przez zracjonalizowang mysl do chaosu danych bezposredniego doswiadczenia (por.
[Crombie 1960, t. 1, ss. 17-21]). Pdzniej okazata sie takze triumfem celow pragmatycznych nad
teoretycznymi. Immanentne zréznicowanie celdéw nauki nie znajduje jednak odbicia we wspétcze-
snych systemach edukacyjnych. Z jednej strony rozwija sie bowiem i umacnia stechnicyzowang
wizje nauki, z drugiej za$ pomija teoretyczne, a wiec humanistyczne i ogélno-kulturowe znaczenie
nauki. Tymczasem w kulturze europejskiej istnieje dtuga tradycja zgodnie z ktérg znajomos$¢ hi-
storii, zwtaszcza zas znajomo$¢ historii wtasnej dyscypliny naukowej (ale réwniez np. historii wia-
shego kraju, czy historii wtasnego narodu) uchodzi za niezbedny element wyksztatcenia ogdine-
go. Wiedza z historia nauki jest niewagtpliwie tym czynnikiem, ktory znakomicie rozszerza wy-
ksztatcenie ogdine i pogtebia kulture. Jest tez niezbedng podstawg do wysuwania uogdlnien natu-
ry filozoficznej (metodologicznych, epistemologicznych, ontologicznych). Tymczasem faktycznie
jest tak, ze systematyczne poszerza sie zakres nauczania przedmiotdw przyrodniczych kosztem
przedmiotéw humanistycznych, co prowadzi do (juz dajacego sie zauwazy¢) procesu dehumani-
zacji wyksztatcenia. Niewiele sie tez robi, by ukaza¢ kulturotworczg i ogélno-humanistyczng role
nauki. Wprowadzenie do systemow edukacyjnych elementdéw historii nauki jest w stanie w natu-
ralny sposéb, nie zrywajac zwigzkéw z dang dyscypling przyrodnicza, ukazac jej powigzanie z
szeroko rozumianymi dyscyplinami humanistycznymi (literatura, sztuka, filozofig i teologig). Histo-
ria nauki wydaje sie zatem by¢ jedynym pomostem dzieki ktéremu mozemy dokonac syntezy tra-
dycyjnego humanizmu ze wspoétczesnym przyrodoznawstwem, szczegolnie w sartonowskim mo-
delu historii nauki ([Sarton 1956]), wedtug ktérego poszczegdlne nauki nie sg niezalezne, ale
wzajemnie ze sobg powigzane. Zbudowanie takiego pomostu wydaje sie tez by¢ gtéwng kulturo-
wa potrzebg naszych czaséw. Cel ten mogtby by¢ zrealizowany wiasnie w ramach jednej synte-

tycznej historii obejmujacej zaréwno historie nauk przyrodniczych, jak i historie nauk humani-
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stycznych. Historii, ktorej elementy mogtyby byé nauczane w szkotach réznych typow i poziomow.
Tak rozumiana historia nauki bytaby sui generis humanistyczng interpretacjg nauk przyrodni-
czych. Dzieki zabiegom genetycznej narracji i historycznej interpretacji obszar przyrodoznawstwa
otwiera sie bowiem na pojmowanie nie tylko w kategoriach abstrakcyjno-matematycznego rozu-
mowania, ale rowniez w ramach sieci poje¢ zdroworozsgdkowych, ktorych istotng czescig jest
Swiat kategorii potocznego doswiadczenia. Ten zas jest o wiele bardziej dostepny umystowosci

ucznia niz abstrakcyjny swiat zmatematyzowanego i stechnicyzowanego przyrodoznawstwa.

Wprowadzenie (przynajmniej elementéw) historii nauki do systemu nauczania mogtoby
spetniacC takze i inne cele, takie jak np. usprawnienie procesu dydaktycznego. Nauczanie nauk
przyrodniczych odbywa sie bowiem w porzadku systematycznym (aczkolwiek nie zawsze jest on
konsekwentnie utrzymywany, gdyz stworzytoby to bariere abstrakcji trudng do przebycia), w takim
tez porzadku pisane sg podreczniki (czasami zawierajg one informacje o charakterze biograficz-
no-chronologicznym lub anegdotycznym, ale nie zmienia to ich generalnie ahistorycznego ujecia).
Ukazanie w procesie dydaktycznym historycznego, a wiec rzeczywistego obrazu rozwoju nauki,
pozwala nie tylko lepiej zrozumie¢ przekazywane tresci, ale przede wszystkim urozmaica i ubo-
gaca zrutynizowane zagadnienia wprowadzajgc ucznia w kontekst ich odkrywania i burzliwy pro-
ces akceptacji. Tymczasem porzadek historyczny jest porzadkiem naturalnym. Systematyzacja
wiedzy wedtug tego porzadku jest najlepiej przyswajalna w procesie dydaktycznym w zwigzku z
tym, ze zawiera najmniej zatozeh ogolnoteoretycznych i ideologicznych. Porzadek systematyczny
wykfadu gubi istotne dla procesu zrozumienia jego tresci pytania o geneze poszczegdlnych osig-
gniec i pytania o sens niepowodzen. Nauka wyktadana jako pasmo zdobyczy intelektualnych bez
ukazania procesu pokonywania barier stojgcych na ich drodze nie moze by¢ wtasciwie zrozumia-
na ani, tym bardziej, wtasciwie wartosciowana. Wazne wydajg sie odpowiedzi na pytania: Jaki
jest swiat? albo raczej: Jakim my dzisiaj go postrzegamy?, ale rownie wazne sg odpowiedzi na
pytania: dlaczego nasi intelektualni antenaci udzielali odpowiedzi tak bardzo réznigcych sie od
naszych? Warto jeszcze zauwazy¢, ze historia nauki poprzez swoja integrujgca role nie tylko zbli-
za i unifikuje kulture przyrodniczg z humanistyczng, ale réwniez przyczynia sie do unifikacji sa-

mego przyrodniczego obrazu $wiata'. Proces ten odbywa sie gtéwnie dzieki korelacji®? i integracji®

! Pojecie zunifikowanego (fizycznego) obrazu $wiata mozna by odnosi¢ zaréwno do pierwszych wizji cato-
Sci przyrody pojawiajgcych sie w ramach antycznej filozofii przyrody, jak i blizszych nam czasowo uje¢ do-
konywanych w ramach, ukonstytuowanego na gruncie nowozytnym, matematycznego przyrodoznawstwa.
Z uwagi na coraz wieksze znaczenie jakie majg we wspotczesnym swiecie nauki przyrodnicze pojecie fi-
zycznego obrazu swiata zrelatywizujemy do kontekstu nauk przyrodniczych zaktadajac (aczkolwiek zatoze-
nie to wydaje sie kontrowersyjne w swietle niektérych tez wspétczesnej filozofii nauki), ze generujg one
spoéjng przedmiotowo, ale réwniez metaprzedmiotowo (tzn. dysponujg jednolita metodg pozyskiwania wie-
dzy) wizje rzeczywistosci przyrodniczej. Por. [Planck 1970, ss. 7-42].

2 Pojecie korelacji w rownym stopniu nalezy do zagadnien przedmiotowych stawianych i rozwigzywanych
na gruncie dyscyplin przyrodniczych (m.in. biologii, gdzie korelacje definiuje sie jako wspotzaleznosé wy-
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wiedzy przyrodniczej ujawniajac komplementarnos¢ poszczegdlnych dyscyplin przyrodniczych w

tworzonym przez nie przyrodniczym obrazie $wiata.

Waznym argumentem za wprowadzeniem elementow historii nauki do nauczania szkol-
nego jest rowniez mozliwo$¢ akcentowania wktadu Polakoéw do nauki swiatowej oraz, szerzej,
dziedzictwa ogolno-kulturowego. Watki biograficzne zawierajg poza tym walory wychowawcze.

Biografie wybitnych uczonych z reguty bogate sg we wzorcowe typy zachowan.

2. Propozycje korelacji tresci przedmiotowych w kontekscie analiz historycznych

Wsréd bogactwa zagadnien, jakie oferuje historia nauki znajdujg sie i takie, ktére dadzg
sie wykorzysta¢ w procesie dydaktycznym do skorelowania tresci przedmiotowych. Najczesciej
majg one charakter zintegrowanych interdyscyplinarnych epizodéw z historii nauki. Poniewaz
egzemplifikacji tego typu epizoddéw jest bardzo duzo, dlatego ograniczymy sie do podania tylko
najbardziej reprezentatywnych. Przyktadem takiego epizodu z historii nauki moze by¢ centralny
problem geograficzno-nawigacyjny pierwszej potowy XVIII wieku okreslania dtugosci geograficz-

nej na petnym morzu. Wage tego problemu mozemy oceni¢ cho¢by w ten sposdéb, ze zostat on

stepowania niektdrych cech budowy i funkcji organizmu u gatunkéw roslinnych i zwierzecych), jak i do sze-
roko rozumianych zagadnien metaprzedmiotowych, do ktérych mozna by zaliczy¢ wystepujacy w dydaktyce
problem jednoczesnego omawiania tych samych zagadnien na lekcjach réznych przedmiotéw. W dydakty-
ce faktycznie mamy do czynienia co najmniej z dwoma pojeciami korelacji: bierng i czynng. Korelacje bier-
ng zapewnia prawidtiowa sekwencja odpowiednich haset programowych oraz stosownie do tej sekwencji
skomponowane podreczniki. Korelacje czynna stanowia: 1) analiza uprzednio zrealizowanych haset w in-
nych przedmiotach oraz 2) realizacja tresci tematéw zorientowana na wykorzystanie w przysztych lekcjach
innych przedmiotow. Por. [Burewicz 1985, ss. 72-73]. Z jeszcze innym pojeciem korelacji spotkamy sie
badajac proces tworzenia zunifikowanego obrazu $wiata. Stosowne analizy tego procesu, prowadzone w
ramach historii nauki, ujawniajg liczne wspoizaleznosci pomiedzy, wytaniajacymi sie z filozofii przyrody i
konstytuujgcymi zreby nowozytnego przyrodoznawstwa, poszczegoélnymi naukami empirycznymi. Zalezno-
Sci te, interpretowane w Swietle zasad redukcjonizmu, ujawniajg podstawowe znaczenie fizyki, a zrelatywi-
zowane tylko do XVIII i XIX wieku, kilku jej wiodacych teorii m.in. mechaniki i elektrodynamiki. Tego typu
korelacja przetozona na praktyke dydaktyczng stwarza mozliwosci integracji wiedzy przyrodnicze;j.

% Integracja wiedzy moze sie odbywaé wedtug réznych schematéw i procedur. Relewantnymi dla naszych
rozwazan bedg dwie koncepcje integracji. Pierwsza z tych koncepcji (przedmiotowa) zaktada taczenie ze
sobg réznych przedmiotéw nauczania w kompleksy o spojnym powigzaniu treSciowym polegajgcym na
uwypukleniu takich zagadnien merytorycznych dotyczacych wyselekcjonowanych fragmentow rzeczywisto-
Sci fizykalnej, ktore sg rownoczesnie przedmiotem zainteresowania réznych dyscyplin przyrodniczych (fizy-
ki, chemii, biologii, itp.). Druga koncepcja (metaprzedmiotowa, metodologiczna) zaktada integracje metod
badawczych wykorzystywanych w ramach poszczegdlnych dyscyplin przyrodniczych. Por. [Tokar 1998, ss.
263-264]. Propozycje integracji poprzez korelacje tresci programowych fizyki i chemii mozna znalez¢ w
[Nawrocka 1996]; [Burewicz 1985], integraciji fizyki z biologig [Kucharski 1980; Wéjcicka 1981]; [Sokotowski
1990] oraz szeroko rozumianej integracji wokoét fizyki pozostatych przedmiotéw przyrodniczych z wykorzy-
staniem niekonwencjonalnych metod dydaktycznych [Gawron 1995] i zagadnien ekologicznych [Niewia-
rowska 1995], fizyki z geografig [Sokotowski 1988]. W literaturze przedmiotu rozwazane sg réwniez propo-
zycje integracji fizyki z przedmiotami humanistycznymi [Raczkowska 1996]. Por. takze [Teske 1970].
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sformutowany w formie ustawy parlamentu (ustawa o dtugoséci geograficznej, wydana za pano-
wania krolowej Anny, 8 lipca 1714 r.). Na mocy tej ustawy ogtoszono konkurs, w ktorym dla zwy-
ciezcow przewidziano bardzo wysokie nagrody pieniezne. Powotano tez komisje (Board of Longi-
tude) w skiad ktorej weszli najwybitniejsi w owym czasie uczeni angielscy (m.in. Newton i Halley).
Integralng czescig tego zagadnienia, ktore bynajmniej nie ogranicza sie tylko do problematyki
geograficznej, sg dzieje mechaniki, w szczegdlnosci tych jej dziatdw, ktére zajmujg sie konstru-

owaniem zegaréw mechanicznych*

, Zwlaszcza zas prototypowych konstrukcji chronometrow,
czyli zegaréw o bardzo wysokiej regularnosci chodu. Najbardziej oryginalne konstrukcje tego
czasu byly autorstwa czlowieka bez formalnego wyksztatcenia uniwersyteckiego, a nawet praktyki
zegarmistrzowskiej, a mianowicie Johna Harrisona®. Zastosowane przez niego materiaty (drew-
no, mosigdz) oraz oryginalne konstrukcje (kompensator przyspieszen, koszyczkowe tozysko kul-
kowe, bimetal, wychwyt nozycowy) ukazujg nie tylko zwigzek problematyki mechaniki precyzyjnej
z 0golng problematykg fizyczng (rozszerzalnos¢ termiczna ciat, tarcie), ale réwniez z zagadnie-
niami materiatoznawstwa blisko zwigzanymi z problematykg chemiczng. W ramach innych (astro-
nomicznych) metod wyznaczania dtugosci geograficznych mozemy doszukaé sie z kolei zwigz-
kow z problematykg astronomiczng, w szczegdlnosci z teorig ruchu Ksiezyca i katalogowaniem
pozycji gwiazd. W szerszym za$ kontekscie, poprzez problematyke zwigzang z czasem, pojawia-
jq sie takze kwestie dotyczace rachuby czasu, w szczegdélnosci zagadnienie stref czasowych, ale
réwniez, w dalszej perspektywie, problem kalendarza (gtéwne jego reformy: julianska i gregorian-
ska). Historia odkrycia metody wyznaczania dtugosci geograficznej na petnym morzu daje réw-
niez mozliwos¢ tatwego rozréznienia pojeciowego diugosci od szerokosci geograficzne. Pojecia
te definiowane sg bowiem w sposob bardzo podobny, poprzez odwotywanie sie do tych samych
pojeciowych struktur geometrycznych i dopiero powigzanie pojecia dtugosci geograficznej z me-
todami jej wyznaczania daje mozliwosci tatwego rozréznienia pojecia dtugosci od pojecia szero-
kosci geograficznej. Niebagatelna sprawg jest tez aspekt wychowawczy zawarty w historii roz-
wigzania problemu okreslenia diugosci geograficznej na petnym morzu. Tym, ktéry najlepiej od
strony praktycznej problem ten rozwigzat (John Harrison) byt bowiem samotny geniusz pracujacy
z dala od 6wczesnych osrodkéow naukowych. Jego talent oraz systematyczna praca zapewnity

mu ostateczne zwyciestwo i trwate miejsce w historii nauki.

* Istotnych usprawnien w mechanizmach zegarowych (sprezyna regulujaca ruch wahacza kotowego, za-
wieszenie zabezpieczajace izochronizm wahadta) dokonat polski uczony XVII w. Adam Kochanski. Por.
m.in. [Szolginia 1987, ss. 45-47].

® Biografie J. Harrisona ze szczegdlnym uwzglednieniem historii konstrukcji chronometrow (H 1, H2, H 3 i
najbardziej doskonatego — H 4) , a tym samym wariant mechaniczny rozwigzania problemu okreslenia dtu-
gosci geograficznej na petnym morzu mozna znalez¢ m.in. w pracy [Sobel 1998, ss. 54-85]. Por. takze
[Zawielski 1981, ss. 59-62].
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Waznym przyktadem jest tez historia recepciji i rejekcji XVIll-wiecznej teorii flogistonu
ukazana na tle genezy kinetyczno-molekularnego modelu materii. Wiekszos¢ swiadectw empi-
rycznych analizowanych w XVIlI-wiecznej nauce byta interpretowana jako dowody przeciwko flo-
gistonowej teorii ciepta i rbwnoczesnie za kinetyczno-molekularnym modelem materii. Trudnosci z
odrzuceniem teorii flogistonowej oraz akceptacjg kinetyczno-molekularnej teorii ciepta w fizyce
byty tej samej natury co trudnosci z akceptacjg atomistycznej koncepcji materii w chemii. Rowniez
zrédia akceptacji obu teorii byly te same. Mozna by je uja¢, uzywajac pewnych skrotow myslo-
wych, jako ekspansje pojec i metod ilosciowych. W chemii proces ten doprowadzit do stopniowe-
go przejscia od jakosciowego pojecia atomu (molekuty) do ilosciowej koncepcji rownowaznika
chemicznego (1767, Cavendish; 1792, Richter). W fizyce nastgpito za$ totalne przejecie kontroli
na procedurami akceptacji teorii przez kryteria wypracowane w oparciu o funkcje pomiaru. Jed-
nakze pewne braki w aparacie matematycznym i, byé moze, trudnosci natury psychologicznej
uniemozliwiaty wypracowanie, bardzo waznego z punktu widzenia akceptacji teorii kinetyczno-
molekularnej, iloSciowego ujecia zasady zachowania energii z uwzglednieniem przekazywania
energii na sposob ciepta. Z kolei w chemii trudnosci dotyczyly niemoznosci wyrazenia wtasnosci
chemicznych przy pomocy ilosciowych poje¢ ujmujacych poziom mikroskopowy. Ostateczne, po-
prawne pod wzgledem pojeciowym i ilosciowym, sformutowanie zasady zachowania energii (I-
szej zasady termodynamiki) byto udziatem Roberta Mayre’a i Jamesa Prescotta Joule’a. Osig-
gniecie to pozwolito nie tylko na ostateczny tryumf kinetyczno-molekularnej teorii ciepta, ale
umochnito réwniez atomistyczna koncepcje Johna Daltona w chemii ukazujg tym samym komple-
mentarnosc¢ tych dyscyplin w tworzeniu przyrodniczego obrazu swiata i zarazem przyczyniajgc sie
do integracji wiedzy przyrodniczej wyrazajacej sie w unifikacji fizycznego obrazu swiata na grun-

cie ilosciowych poje¢ i metod.

Innym przyktadem moga by¢ starozytne (Eratostenes z Cyreny, Posejdonios, Ptolemeusz)
i nowozytne (Kartezjusz, Newton, Maupertius) préby okreslenia ksztaltu Ziemi oraz zmierzenia jej
obwodu. Analiza tych zagadnien ujawnia z jednej strony pomystowo$¢ zastosowanych metod
przy jednoczesnym ubdstwie srodkéw technicznych i bardzo matej (z dzisiejszego punktu widze-
nia) precyzji pomiaru. Rézny (geometryczny, astronomiczny, geograficzny) charakter zatozen
przyjmowanych w tych intelektualnych przedsiewzieciach jest egzemplifikacjg integralnego cha-
rakteru wiedzy naukowej i to nie tylko w jej historycznym wymiarze. Omawiajgc rézne typy argu-
mentacji za tezg o kulistym ksztatcie Ziemi nie sposob nie zauwazy¢ zbieznosci tych zagadnien z
(matematycznym, geograficznym) problemem odwzorowania sferycznego ksztattu Ziemi na
ptaszczyzne lub ogodlniej z problematyka kartografii. Odstepstwa od kulistego ksztattu Ziemi pro-

wadzg zas do zagadnien stricte fizykalnych zaktadajgcych znajomos¢ takich pojec fizycznych jak
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m.in. sita od$rodkowa, przyspieszenie Coriolisa, pole grawitacyjne, czy zaleznosci przyspieszenia

ziemskiego od szerokosci geograficznej i wysokosci nad poziomem morza.

10.

3. Propozycje zintegrowanych zagadnien do realizacji w ramach zaje¢ kursowych

Pomiary czasu i jego jednostki historyczne oraz wspétczesne [Zawielski 1981]; konstrukcje pierw-
szych zegarow oraz historia ich udoskonalania (Ch. Huygens, A. Kochanski) [Szolginia 1987]; ana-
liza przypadku okreslania dtugosci geograficznej na petnym morzu (J. Harrison, Galileusz) [Sobel
1998]; zagadnienie stref czasowych (S. Fleming), [Sirko 1999].

Rachuba czasu w starozytnych i nowozytnych cywilizacjach; problemy kalendarza juliahskiego oraz
reforma gregorianska kalendarza (Sosygenes, Kopernik, Luigi Lilla); metody wyznaczania wieku
Ziemi, Ksiezyca; epoki geologiczne (E. Halley, W. Wesertill, B. BoltwoodWasserberg, Fowler), kon-
tekst odkrycia i modyfikacje metody wegla C'* (W. F. Libby, M. Stuiver, J. Zeuss) [Zawielski 1981],
[Stankowski 1999].

Pomiary dtugosci i jej jednostki historyczne oraz wspoétczesne, rézne typy uktadéw wspétrzednych;
dowody kulistosci Ziemi (Arystoteles, Pliniusz, Kopernik); starozytne i nowozytne metody pomiaru
obwodu Ziemi (Archytas z Tarentu, Eudoksos, z Knidos, Eratostenes, Posejdonios, P. M. Mauper-
tius, A.C. Clairaut, J. B. J. Delambre) [Kuhn 1966], [Sirko 1999]; historyczne metody pomiaru odle-
gtosci Ziemi od Ksiezyca, Stonca i gwiazd, ,,prawo” Titusa-Bodego (Hipparch z Nikei, Arystarch z
Samos, Posejdonios, Kopernik, Kepler, Bessel) [North 1997].

Stynne podréze geograficzne w réznych epokach historycznych (Pyteas, Kosmas, Marco Polo, Va-
sco da Gama, Ferdynand Magellan, Henry Hudson, James Cook); postepy kartografii, mapy mor-
skie (portolany), pierwsze atlasy swiata, metoda triangulacji (Ptolemeusz, Mercator, J. Blaeu, Wil-
lebrord Snell, J. D. Cassini) [Sirko 1999], [Favier 1996].

Niektore starozytne i Sredniowieczne modele kosmologiczne (model Swiata dwusferycznego i jego
modyfikacje); geneza heliocentryzmu (Anaksymander, Filolaos, Heraklejdes, Eudoksos, Arystote-
les, Ptolemeusz, Mikotaj z Oresme, Mikotaj z Kuzy, Kopernik, G. Bruno, Kepler) [Crombie 1960],
[Kuhn 1966].

Spor o heliocentryzm w nauce, filozofii i teologii XVII i XVIII wieku a tzw. ,,sprawa Galileusza"; wy-
brane aspekty relacji nauka — kosciot w dziejach kultury europejskiej (Tycho de Brahe, Kepler,
Newton, Clavius, Bellarmin, Diego de Zuniga, Jan de Pineda) [Namer 1985], [Zycinski 1989] [Mino-
is 1995].

Pierwsze konstrukcje i udoskonalenia instrumentéw naukowych (luneta, mikroskop, teleskop, teo-
dolit, astrolabium, sekstans, kompas, termometr i barometr); rola nowych instrumentéw w rewolucji
naukowej XVI i XVII wieku oraz w poszczegdélnych odkryciach naukowych (geograficznych, fizycz-
nych, biologicznych i astronomicznych) [Sirko 1999], [Ford 1998], [North 1998].

Odkrycie prawa powszechnej grawitacji; rozwdj pojecia sity; fizykalne pojecia gestosci, ciezaru i
masy; eksperymentalne proby ,,zwazenia" Ziemi z wykorzystaniem prawa powszechnej grawitacji
(Arystoteles, Archimedes, Borelli, Hook, Newton, Cavendish) [Rival 1997], [Cooper 1975], [Grotow-
ski 1931].

Flogistonowa versus kinetyczno-molekularna teoria ciepta; pojecie temperatury i ciepta, ré6zne skale
temperatur, zagadnienie pomiaru temperatury i ciepta (Fahrenheit, Celsius, Charles, Joul) [Kurkie-
wicz 1975], [Ingarden 1994], [Laue 1957].

Eksperymentalne a filozoficzne dowody istnienia prézni (Demokryt, Arystoteles, Straton z Lampsa-
ku, Heron z Aleksandrii, Ryszard z Midleton, Kartezjusz, Hobbes); pojecie ci$nienia atmosferycz-
nego, techniczne zastosowanie pomp (E. Torricelli, O. von Guericke, L. Euler, T. Saveri, D. Papin)
[Crombie 1960], [Grotowski 1931].
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Historyczne metody pomiaru predkosci dzwieku i $wiatta; postepy akustyki i falowo-korpuskularnej
teorii Swiatta (Gassendi, Huygens, Newton, Young, Rémer, Bradley, Fizeau) [Grotowski 1931], [Ha-
rré 1991], [Rival 1997].

Teorie barw, zagadnienie teczy, ztudzenia optyczne; wybrane zagadnienia starozytnej, Srednio-
wiecznej i nowozytnej optyki (Arystoteles, Alhazen, Witelon, Teodoryk z Freibergu, Kartezjusz,
Newton, Goethe) [Harré 1991], [Crombie 1960].

Elementy starozytnych i sredniowiecznych teorii zjawisk elektrycznych i magnetycznych a nowo-
zytne wyjasnianie niektorych zjawisk meteorologicznych (historia odkrycia piorunochronu); unifika-
cja wszystkich form elektrycznosci i zjawisk magnetycznych (Empedokles, Gilbert, Norman, Ko-
lumb, Franklin, Galwani, Volta, Oersted, M. Fraday, Maxwell) [Harré 1991], [Taylor 1959]; [Harré
1991], [Grotowski 1931], [Cooper 1975].

Niektore starozytne i Sredniowieczne teorie ciat elementarnych a nowozytna koncepcja pierwiastka

chemicznego; odkrycia nowych pierwiastkdw chemicznych oraz sztuczne przemiany pierwiastkéw
w nauce XIX wieku (Platon, Arystoteles, David z Dinant, Paracelsus, Boyle, Dalton, Mendelejew,
M. Curie-Sklodowska, E. Rutheford) [Harré 1991], [Brock 1999].

Ezoteryczne koncepcje alchemiczne (kamien filozoficzny, eliksir zycia, transmutacja) a praktyczne
osiggniecia alchemii (proch, porcelana, kwasy); zrodta nowozytnej chemii eksperymentalnej (Bolos
z Mendes, Jabir, Rhazes, Michat Sedziwdj, Boyle, Lavoisier) [Mierzecki 1985], [Bugaj 1991], [Fe-
renc 1998], [Brock 1999].

Rézne koncepcje odkrycia naukowego; analiza przypadku historii odkrycia tlenu oraz jego roli w
procesach spalania i oddychania w kontekscie flogistonowej teorii spalania (M. Sedziwdj, J. Prie-
stley, A. Lavoisier, G. Stahl) [Mierzecki 1985], [Ferenc 1998], [Harré 1991], [Brock 1999].

Wybrane zagadnienia starozytnej i nowozytnej embriologii, teorie performaciji i epigenezy, przypa-
dek embriologii pisklecia (Arystoteles, Aldrovandi, Fabrizio, Casserio, C. F. Wolff, A. Von Haller);
teoria samorddztwa, koncepcje palingenezy i homunkulusa, eksperymentalne dowody zasady
,,omne vivum e vivo" (Albert Wielki, Btazej z Parmy, Paracelsus, F. Redi) [Harré 1991], [Rival
1997], [Crombie 1960].

Niektore starozytne, sredniowieczne i nowozytne teorie choréb (medycyna humoralna, jatroche-
mia, jatromatematyka i fizjatria) a mikrobowa koncepcja choréb zakaznych, szczepionki; poczatki
aseptyki i antyseptyki (Hipokrates, Galen, Paracelsus, Santorio, Pasteur, Semmelweis, Lister) [Ha-
rré 1991], [Bednarczyk 1984], [Szumowski 1961], [Brzezinski 1995], [Lyons 1996].

Starozytne badania nad hydrodynamika roslin a podstawy nowozytnej fizjologii roslin; nowozytna
botanika opisowa, klasyfikacje roslin (Teofrast, Jung. Linneusz); analiza przypadku odkrycia kraze-
nia soku w roslinach (Teofrast, R. Hook, Malpighi, S. Hales) [Harré 1991], [Crombie 1960].

Wybrane starozytne i nowozytne teorie anatomiczne i fizjologiczne, anatomia cziowieka, analiza
przypadku odkrycia cyrkulacji krwi u cztowieka (Galen, Veslius, A. Cesalpino, W. Hervay) [Hall
1966], [Harré 1991], analiza przypadku odkrycia chemii procesu trawienia (J. B. Van Helmont, W.
Beaumont) [Harré 1991].
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