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ROLA SEMINARIOW W KSZTALCENIU DOKTORANTOW

1. Wprowadzenie

Dobrg tradycjg spotkan doktorantéw z wydziatdw budownictwa polskich politechnik w
Wisle jest referat wprowadzajacy, ktory powinien sktoni¢ do refleksji stuchaczy przygotowu-
jacych swoja dysertacje. Wystapienie takie, stawiajgce ogdlne problemy metodyki ksztatce-
nia, powinno by¢ inspirujace dla mtodych adeptow nauki na studiach doktoranckich.

W dziataniu naukowym nierozerwalnie z tworzeniem i uzasadnianiem modeli zwigzana
jest koniecznos$¢ weryfikacji stawianych tez. Jedng z nieposlednich r6l odgrywa tu semina-
rium naukowe, jako forma wymiany, ksztattowania mysli i pogladéw. Ale najwazniejszajego
rola praktyczna to weryfikacja modelu badanych zjawisk, a nastepnie ocena wynikajacych z
nich nastepstw. Jak zmieniata sie rola tej swoistej agory, miejsca wymiany pogladéw od po-

wstania politechnik do wspdtczesnego seminarium naukowego - to temat wystapienia.

2. Integracja nauk

Przed kilkudziesieciu laty wyniki naukowe uzyskane przez fizykéw zadecydowaty o po-
wstaniu Kilku nowych nauk, m.in. informatyki, inzynierii materiatowej, bioniki czy termome-
chaniki, dodajmy nauk, o ktérych w czasie moich studiéw nic sie nie wiedziato. One po pro-

stu nie istniaty.

*Wyktad wygtoszony na VII Konferencji Naukowej Doktorantéw Wydziatdbw Budownictwa, Wista
9-10 listopada 2006 r.
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Na politechnikach dominowaty natomiast rozdrobnione specjalizacje techniczne, wynika-
jace z potrzeb przemystu, jak: budownictwo, mechanika, technologia chemiczna czy elektro-
technika. Na budownictwie podstawg byta mechanika budowli i wynikajgce z niej metody
projektowania konstrukcji, natomiast wszystkie sprawy cieplne nalezaty do energetyki, prze-
ptywy masy to byta domena inzynierii chemicznej - nie bylo nawet fizyki budowli, nie
wspominajac o informatyce czy bionice. Nauki techniczne byly $cisle poszufladkowane.

Po6zniej przyszedt czas integracji - wyspy zmonopolizowanej tematyki i naukowej szcze-
$liwosci zanikty. Mamy coraz bardziej totalng nauke i technike. Co ciekawsze, jednosci kla-
sycznych nauk technicznych, ktéra wynikta jako zastosowanie XIX-wiecznej fizyki do roz-
wigzywania problemoéw techniki, jako$ nie dostrzegano. Najpierw rozwijaty sie oddzielnie
mechanika, przeptywy ciepta i masy oraz elektrotechnika. Elementy wspélne miaty charakter
incydentalny, jak np. uwzglednianie efektow rozszerzalnosci cieplnej i pecznienia materiatow
w mechanice konstrukcji. Z czasem rozw6j nowych technologii materiatdbw zmusit do dziatan
integracyjnych. W mechanice pierwszym sygnatem tych zmian by#a teoria p6l sprzezonych, a
szczegdlnie termosprezystos¢, gdzie wyniki polskiej szkoty termosprezystosci W. Nowackie-
go byty jedng z przyczyn powstania termomechaniki. Istotnie, z tego zbioru szczegélnych
subdyscyplin zlokalizowanych wokdt mechaniki powstata termomechanika. Stanowi ona
wspolne forum do badan wzajemnych powiazan mechaniki z energetyka procesoéw, przemia-
nami fazowymi, a ostatnio tez przeptywami elektrycznymi i in. Wspélnym mianownikiem
tych odlegtych zagadnien stata sie termodynamika proceséw nieodwracalnych. Dochodzi
wiec do tacznej analizy problemdw, ktdére traktowano dotychczas oddzielnie. W efekcie
otrzymujemy petne opisy proceséw wytwarzania czy tez destrukcji materiatdbw budowlanych.
Okazujg sie one bardziej ztozone niz problemy mechaniki konstrukcji. Kolejnym impulsem
przeobrazen sg problemy informatyki, ktéra weszta przebojem we wszystkie dziaty techniki i
technologii. W mechanice powstata mechanika komputerowa, ktora jest podstawowa w obli-
czeniach inzynierskich.

Z przytoczonych faktow wynika konieczno$¢ innego spojrzenia na ksztatcenie na wyz-
szym poziomie technicznym. Przybywa faktéw i metod do przyswojenia przez studentow,
a ubywa czasu, a najczesciej tez i checi solidnego ksztatcenia. Bedzie to wiec ksztatcenie
bardziej ogdlne, uniwersalne, dajace szanse absolwentowi na modyfikacje umiejetnosci w
zyciu zawodowym, w ktérym wielokrotnie musi zmieni¢ kwalifikacje. On sie po prostu musi
nauczy¢ elastycznie zmienia¢ swoje kwalifikacje. Szkieletem powinno by¢ dobre wyksztatce-
nie matematyczne, stanowigce podstawe modelowania zjawisk fizycznych, a co wazniejsze

zastosowanie tych modeli przy rozwigzywaniu problemoéw techniki i technologii. Odbiega to
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od postrzeganej rzeczywistosci, gdzie ksztatlcimy na biezgce potrzeby przemystu i budownic-
twa, a powinnismy ksztatci¢ na niesprecyzowane nawet potrzeby przysztosci. To wszystko

prawda, tylko brak recept jak dobrze ksztatcié.

3. Ksztatcenie uniwersyteckie

Przyjrzyjmy sie z kolei tradycyjnemu ksztatceniu uniwersyteckiemu w Austrii i Niem-
czech, skad dochodzity do nas wzorce ksztatcenia obowigzujgce w Europie w istocie od XI1X
wieku do dzisiaj.

Na studiach przyrodniczych, najblizszych technicznym, obowigzywata duza dowolno$¢
wyboru przedmiotéw i kierunkéw studiéw, natomiast przyjmowanym studentom proponowa-
no najpierw kursy wprowadzajace z nauk podstawowych, a wiec matematyki, fizyki i chemii.
Miaty one da¢ szanse na wyréwnanie poziomu stuchaczy, ktérzy pochodzili z réznych gim-
nazjow o roznych wymaganiach maturalnych. Po tym kursie przychodzita grupa przedmiotow
zasadniczych, stanowigcych szkielet wyksztatcenia uniwersyteckiego. Okres ten trwat
ok. 2 lat i konczyt sie licencjatem.

Ostatni etap ksztatcenia to byta specjalizacja na wyktadach monograficznych. Ot6z w do-
brym zwyczaju uniwersytetéw byto, iz profesor prezentowat na wyktadach wiasne wyniki
badan z uprawianej tematyki naukowej lub prezentowat rozwijane akurat, a wazne rezultaty
badan kolegéw. Realizowata sie tu podstawowa zasada nowoczesnego ksztatcenia uniwersy-
teckiego: zasada jednos$ci nauki i nauczania, gtoszaca, iz profesora uniwersyteckiego rozni
od nauczyciela gimnazjalnego to, izprowadzi wiasne badania, a wyniki tych badan prezentuje
na wykfadzie uniwersyteckim napoziomie zaawansowanym.

Z zakresu tego wyktadu wydaje tez tematy prac seminaryjnych od zupetnie elementarnych
po najtrudniejsze problemy, nad ktérymi sam pracuje. Dyplomanci je podejmujac wykonywa-
li prace konczaca cykl ksztatcenia. Wyniki przedstawiali na seminarium biegngcym w $lad za
wyktadem. | tu nastepowat najbardziej zasadniczy moment - profesor najzdolniejszym stu-
dentom podejmujacym trudny, a jednocze$nie oryginalne tematy proponowat rozszerzone
opracowanie tematu, koniczace sie praca doktorska. W nastepstwie po roku czy dwoch latach
dochodzito do obrony prac doktorskich, ktére dodatkowo podejmowaty i rozwigzywaty trud-
ny i oryginalny temat naukowy. Doktorzy za$ mieli tyle lat co obecnie studenci. Powie ktos,
jaki byt stan wiedzy? To prawda, ale wyniki te najczesciej same sie bronig, stanowiac frag-

menty klasycznej wiedzy. Warto tu zwrdci¢ uwage, ze i obecnie istniejg obszary ekspansji
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nauki, szczegélnie na pograniczach. Jest wiele nierozwigzanych probleméw nanomechaniki,
termomechaniki czy ich zastosowan w technologii nowoczesnych materiatdéw budowlanych.

Zauwazmy, iz opisywany system ksztatcenia oprdcz selekcji i umiejetnosci wymagat do-
datkowo profesoréw o wybitnych osobowos$ciach i etyce, oczywiscie poza wiedzg, wyobraz-
nig i kompetencjg. Podobne warunki stawiat najlepszym studentom - przysztym doktorom.
Zysk byt oczywisty, biorgc pod uwage tylko dwuletni okres przygotowania doktoratu.

| tu pojawia sie kolejny element tego systemu - po doktoracie z btogostawienstwem
uczelni szto sie obowigzkowo prowadzi¢ witasng dziatalno$¢ zawodowa. Na pozegnanie za-
checano do wspotpracy naukowej, przesytania prac do periodykéw naukowych itp., ale na
uczelni nie byto miejsca dla wiecznych doktoréw. Ten system zapewnit imponujacy rozwoj

naukowy krajom Europy w pierwszej potowie XX wieku.

4. Ksztatcenie na politechnikach

Powstate po Kongresie Wiedenskim w 1815 roku politechniki jako nowoczesne uczelnie
techniczne korzystaty juz ze wzoréw zreformowanego przez Humboldta Uniwersytetu Ber-
linskiego. W ich ksztatceniu dominowat jednak element praktyczny poprzedzony przed tym
studium podstawowym o charakterze matematyczno-fizycznym. W tym rozumieniu ksztaice-
nia technicznego inzynier byt osobg, ktdra swoje umiejetnosci i wyksztatcenie z zakresu ma-
tematyki, fizyki i chemii jest w stanie wykorzysta¢ do projektowania, wytwarzania nowych
materiatdw i technologii. W tym klasycznym widzeniu roli inzyniera widaé tez powigzanie
jego wyksztatcenia z uniwersyteckim.

Ten trend byt szczegdlnie silny na przetomie wiekdw w uczelniach niemieckich, gdzie do-
szto do pierwszych préb tgczenia nauki uniwersyteckiej z technicznymi zastosowaniami. Pio-
nierem tego kierunku byt wybitny matematyk Felix Klein - znany jako tworca programu al-
gebraizacji geometrii (program z Erlangen). Pracujgc z Hilbertem i Minkowskim w Getyndze
stworzyli unikalne warunki do rozwoju nie tylko matematyki, fizyki, ale tez zastosowan,
m.in. hydromechaniki, ktére prowadzit L. Prandl. Z tych wspdlnych badan i wspotpracy tech-
nikow z fizykami i matematykami uzyskano olbrzymi postep w zastosowaniach hydromecha-
niki. Powotana przez nich w 1924 roku pierwsza organizacja jednoczgca matematykow i me-
chanikéw - Gesellschaftfiir Angewandte Mathematik und Mechanik (GAMM) data szanse na

synteze matematyki i fizyki z technika. W tych warunkach S$cistej wspotpracy naukowej do-
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szto tez do zmian profilu ksztatcenia technicznego. Na tradycyjnych politechnikach powstaty
woéwczas wydziaty zastosowan matematyki i fizyki do rozwigzywania problemoéw techniki.

Trendy te zauwazono tez na Politechnice Lwowskiej, gdzie w latach 30. XX w. powotano
studia w zakresie nauk podstawowych, zapewniajace ksztatcenie najzdolniejszych studentéw,
na ktorej wyktadali rowniez S. Banach, K. Kuratowski i in. Absolwentami tego wydziatu byta
w znacznym stopniu powojenna elita profesoréw naszych politechnik.

Warto tez przy okazji zauwazy¢ zmiane roli obieralnych wtadz akademickich, kiedy to w
okresie istnienia Politechniki Lwowskiej (1877-1939), czyli 62 lata, prawie co roku wybiera-
no rektora, do obecnej sytuacji, kiedy rektorzy sg na stanowiskach z przerwami nawet i po 10
lat. Rektor obecnie to raczej prezes ztozonego przedsiebiorstwa naukowo-wdrozeniowego, niz
pierwszy sposréd profesoréw na uczelni - jak bylo we Lwowie. Podobnie z wiadzami wy-
dziatéw. Miedzy tymi dwoma skrajnosciami lezy kompromis miedzy tradycjq akademicka a
wymogami sprawnego zarzadzania przedsiebiorstwem - uczelnig. Zauwazmy jednak, iz we
Lwowie powstawata m.in. teoria zelbetu, hipotezy wytezeniowe czy nieliniowa mechanika, a
16 matematykdw stworzyto historyczng Iwowska szkotg matematyki.

W nastepstwie tych zmian doszto do przewartosciowania programéw politechnik na bar-
dziej utylitarne, tym bardziej ze rosngca specjalizacja miata zbyt duzy wptyw na ostatni okres
ksztatcenia. Ta tradycja ksztatcenia waskospecjalistycznego, nastawiona przy dyplomowaniu
inzynierbw na rozwigzywanie zadan praktycznych, np. elementéw projektow budowli, jest
dominujacg do dnia dzisiejszego na uczelniach technicznych w kraju.

Wida¢ wiec, iz uniwersytecki system ksztatcenia nie przyjat sie generalnie na politechni-

kach, z wyjatkiem chyba wydziatdw chemicznych pokrewnych zreszta uniwersyteckim.

5. Seminaria

Wspotczesne seminarium fizyczne i matematyczne wprowadzili w 1834 roku na Uniwer-
sytecie w Krélewcu matematyk E. Jacoby - ten odjakobiandw i fizyk F. Neumann. Kazdy ze
studentdw ich seminarium musiat przygotowac i zreferowac prace na nastepne spotkanie, na
ktérym dyskutowano trudniejsze elementy pracy, a takze prace wykonywane pod kierunkiem
profesora, zawierajace elementy oryginalnosci.

Ten spos6b ksztatcenia zrewolucjonizowat nauczanie fizyki i zaowocowat grupg mtodych,
doskonale przygotowanych ludzi nauki, takich jak Clebsch, Kirchhoff, Voigt - uczniow

Neumanna. Sposob okazat sie trafny i po kilkunastu latach byt podstawowga forma finalnego
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ksztatcenia absolwentéw fizyki na uniwersytetach europejskich. Z czasem przeni6st sie w
sposéb naturalny na wydziaty techniczne, szczegoélnie przy ksztatceniu w zakresie hydrome-
chaniki, termodynamiki i elektromagnetyzmu.

Nalezy wspomnie¢ tu o kilku innych historycznych osiagnieciach wynikajacych z semina-
riow. Pierwsze z nich - to stynne seminarium Minkowskiego w Getyndze w 1907 roku na
temat podstaw teorii wzglednosci, ktorej owocem byta przestrzen Minkowskiego i cala seria
prac z fizyki wspotczesnej. Co ciekawsze, stuchacze tego seminarium (Courant, Weyl, Runge,
Ritz, Katuza) uzyskali p6zniej trwate miejsce w matematyce i fizyce.

Wspdlne dyskusje i seminaria matematykéw, fizykéw, a pdzniej za sprawg F. Kleina
technikéw staty sie wiodace dla ksztatcenia w Getyndze. A na stynne seminaria ,,O materii”
prowadzone przez D. Hilberta przyjezdzali fizycy z catej Europy, m.in. N. Bohr, W. Pauli i
in. W mechanice te samarole odegraty seminaria L. Prandla - twdrcy hydromechaniki.

Kolejne niezwykte seminarium to tradycja lwowska - seminaria S. Banacha i wspdpra-
cownikéw w Kawiarni Szkockiej we Lwowie. Tam przy stoliku w dtugich dyskusjach przy
kawie i dymie papierosow powstawaty nowe idee matematyczne, ktdre dzisiaj sg klasycznymi
fragmentami analizy funkcjonalnej. Wyksztatcona tam elita matematykéw stanowita trzon
tzw. lwowskiej szkoty matematycznej. Jej oddziatywanie na Politechnike byto tez znaczne,
dos$¢ wspomnie¢, iz profesor Murzynski - dziekan Wydz. Mechanicznego nalezat tez do kre-
gu tych uczonych, ktérzy tworzyli legende uniwersytecka.

Nic tez dziwnego, ze po wojnie w Gliwicach na Politechnice Slaskiej po otrzymaniu
pierwszej przesyiki ksigzek z zagranicy rozpoczat seminarium z teorii standw granicznych dla
pracownikéw swojej Katedry. Bylo to chyba pierwsze seminarium na Politechnice Slaskiej.

Do historii przejda tez seminaria organizowane przez profesora W. Olszaka z teorii pla-
stycznosci oraz profesora W. Nowackiego z termosprezystosci. Prowadzity one do polskiej
szkoty mechaniki, stanowigc podstawowg metode rozwigzywania oryginalnych problemoéw
naukowych.

W $lad za tymi seminariami w katedrach mechanik polskich politechnik powstaty semina-
ria naukowe jako podstawowa forma ksztatcenia doktorantéw, a wprost pracy naukowe;j.

Oceniajac wyszczeg6lnione seminaria, nalezy podkreslic w nich role lidera, najczesciej
kreatora szkoty naukowej - proponujgcego uczestnikom podejmowanie nowych zagadnien w
nauce. Mozna rzec, iz to wtasnie seminaria byly podstawg sukceséw historycznej juz polskiej

szkoty mechaniki.
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6. Przyszto$¢ seminarium naukowego

Z przedstawionego rysu historycznego seminariow wynika jego podstawowa rola
w ksztatceniu na poziomie doktoratow. Szczegdlnie dotyczy to nauk podstawowych nasta-
wionych na rozwigzywanie oryginalnych probleméw matematyki, fizyki i ich zastosowan
technicznych. Ponadto, sytuacja ta odnosi sie raczej do nauki zamknietej we wiasnym kregu
problemdw, ktérych zastosowania techniczne to raczej przyszto$¢. Tymczasem obecnie, kiedy
nauka traktowana jest jako instrument przy rozwiazywaniu aktualnych probleméw spotecz-
nych, prébuje sie zmieni¢ reguty i zasady wykonywania dysertacji i ksztatcenia doktorantéw.
Maja tu wptyw cele utylitarne reprezentowane przez polityka lub urzednika narzucajgcego
tematy badan i ich zakres. Sg to czesto deprymujace sytuacje w nauce. Jak kto$ stusznie za-
uwazyt: jest to nauka czyniona na rozkaz, bez bezinteresownej motywacji, ktéra decydowata
o sukcesach nowozytnej nauki.

Ta nowa sytuacja narzuca inng role seminarium naukowego. Pierwsza zmiana - to powrét
do interdyscyplinarnosci, ktéra byta juz obecna od poczatkéw seminariéw fizyki w Krélewcu,
aktéraw wyniku specjalizacji zanikneta.

Kolejna zmiana - to udziat w seminarium technikéw i technologéw od zastosowan roz-
wigzan naukowych w technice. To nowi uczestnicy procesu tworzenia nauki, pojawiajacy sie
w laboratoriach w ostatnich etapach badan po opracowane wyniki, ktére chcg wdrozy¢. Na te
badania sg pienigdze, stojg za nimi koncerny i organizmy gospodarcze i to ich gtéwny atut,
a takze zagrozenie dla dotychczasowej roli nauki w spoleczenstwie. W nauce, ktora staje sie
pierwszym ogniwem procesu technologicznego, jest coraz mniej miejsca na klasyczne semi-
narium naukowe, a coraz wiecej na narady produkcyjne. Ten pierwszy etap utylitarnej nauki
zawiera sie w modnym dzisiaj pojeciu parku technologicznego, centrum innowacyjnosci i in.
Tam podobno stang problemy syntezy nauki i techniki, a wyniki tej syntezy to nowe rozwig-
zania naukowe na rzecz spoteczenstwa.

Miejsce stawiania nowych i oryginalnych probleméw naukowych przejmuje wszedobylski
substytut - innowacyjno$¢. On stanowi w pewnych kregach gtéwne zrédto dobrostanu w
nauce.

Nadal istniejg jednak pola oryginalnej a nie innowacyjnej dziatalno$ci naukowej, np.
rozwdj budownictwa stawia problemy budowli inteligentnych. Konstrukcje budowlane i caty

budynek traktowane sg tu jako elementy uktadu reagujacego na wymuszenia z zewnatrz. Po-
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wstata tez koncepcja budynku dostosowujacego sie do wymogéw minimalnego oddziatywa-
nia z otoczeniem - m.in. budynki o zerowym zuzyciu energii.

Podobnie analizuje sie konstrukcje z uktadem diagnostycznym, reagujagcym na zmiany jej
stanu w czasie eksploatacji. Dotyczy to obecnie budowli o szczegélnym znaczeniu, ale male-
jace ceny uktadow elektronicznych spowoduja, iz rozwigzania te stang sie powszechne. Poda-
za za tym rozwd@j mechaniki, gdzie kreuje sie modele uwzgledniajace oddziatywania na po-
ziomie mezo-, a obecnie coraz czesciej prébuje sie analizowa¢ oddziatywania na poziomie
nanoskali. Spotykamy wiec nadal wyzwania badawcze, godne najlepszych doktoratéw.

Z podobng sytuacjg mamy do czynienia w bionice - nowej dyscyplinie wiedzy prébujacej
podpatrze¢, zanalizowaé i przenies¢ rozwigzania z biologii na teren techniki i technologii. W
budownictwie wynikajg z nich, przyktadowo, nowe materiaty kryjace.

Zaprezentowane tu wyrywkowo problemy wymagajg nowych uje¢ modelowych. Stanowig
tez obszar oryginalnych prac naukowych na rzecz budownictwa, bedacy w opozycji do in-
nowacji naukowych. Natomiast przy ocenie oryginalnosci podejmowanej tematyki naukowej
z teorii konstrukcji i jej zastosowan poziomem odniesienia moze by¢ stan klasycznej me-
chaniki konstrukecji, ktéry znajduje sie w zakonczeniu pracy.

Widzimy, ze mamy nowe pola dociekan naukowych, w ktorych rola uniwersalnej metody
badan, jaka jest seminarium, nie maleje. Jego rola przy kreowaniu i sprawdzaniu modelu zja-
wisk bedzie zawsze podstawowa, a zejdzie na plan dalszy dopiero w dziataniach finalnych
opartych na syntezie problemoéw naukowych i technicznych.

Na zakoriczenie tego szkicu nalezy przytoczy¢ znamienne powiedzenie D. Hilberta, ktéry
twierdzit, iz uniwersytet bez seminarium naukowego to nadal tylko gimnazjum. Zauwazmy,

iz to oczywiste stwierdzenie dotyczy tez nas - spotecznosci doktorantéw i ich profesoréw.



