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WSTEP. O DZIECIECYCH DYLEMATACH
POJMOWANIA ZJAWISK I OBIEKTOW
ASTRONOMICZNYCH I ZWIAZANE Z TYM
KLOPOTY EDUKACYJNE. TAKZE O TYM,

ZE BADANIA NAUKOWE REALIZOWANE

W RAMACH DZIECIECE] ASTRONOMII MOGA
POMOC ZMIENIC NA LEPSZE WSPOMAGANIE
DZIECI W TWORZENIU WIEDZY
ASTRONOMICZNE] NA MIARE
WSPOL.CZESNYCH POTRZEB

Pare lat temu, kiedy prowadzilem zajecia ze starszymi przedszkolakami, za-
ciekawily mnie ich wypowiedzi odnoszgce si¢ do obiektow i zjawisk astro-
nomicznych. RozmawialiSmy z dzie¢mi o zjawisku dnia i nocy, o Stoncu
1 Ksigzycu. Zaintrygowal mnie sposob, w jaki dzieci ttumaczyly powstawa-
nie dnia i nocy. Pamietam wypowiedZz Krzysia, ktory z pewnoScig w glosie
opowiadat o ptaskiej Ziemi i o tym, ze... w nocy storice chowa si¢ za chmurg.
Wedlug tego szeScioletniego chiopca Ksig¢zyc na zmiane ze Stoncem jest
zaslaniane chmurg i w ten sposob zmienia si¢ pora dnia.

Zafascynowany specyficzng logika dzieciecych wyjasnien zaczatem za-
dawac dzieciom pytania dotyczace zjawisk astronomicznych. Piecioletnia
Ania wyjasnila, ze... ludzie nie mogqg zy¢ u dotu Ziemi (po drugiej stronie
planety), bo by spadli. Janek opowiadal, ze mozna tak mocno kopng¢ pitke,
ze poleci do kosmosu. Oryginalnego spojrzenia udzielila takze Oktawia, ktora
ttumaczyla, ze sg dwie Ziemie. Fedna to ta, na ktorej mieszkamy, jest plaska.
Druga jest okrggla 1 mozna jg zobaczyc w telewizyi. Pamigtam tez wypowie-
dzi uczniow w klasie drugiej, ktorzy uwazali, ze Ziemia w kosmosie jest
nieruchoma, a wokot niej krazy Stonce i Ksigzyc. Aneta — uczennica klasy
trzeciej — postugujgca si¢ intuicyjnym rozumieniem grawitacji, dowodzila,
ze... jest taka sila, ktora nie pozwala ludziom spasc z Ziemi. Chwilg potem, na
pytanie Dokgd mozna zajsc idgc caly czas prosto przed siebie, wyjasniala, ze...
mozna 15¢ tylko kawalek, bo potem spadnie si¢ z Ziemi.

Zapal dzieci, z jakim tlumaczyly ksztalt Ziemi, Stonca i Ksiezyca,
ich sposob poruszania si¢ 1 wzajemne relacje, a takze lokalizacj¢ obiektow
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WSTEP. O DZIECIECYCH DYLEMATACH POJMOWANIA ZJAWISK I OBIEKTOW...

na powierzchni Ziemi sklonil mnie do przyjrzenia si¢, jak wyglada pro-
ces zapoznawania dzieci z podstawowymi zagadnieniami astronomicznymi
w przedszkolu i szkole. Okazalo si¢, ze w programach wychowania przed-
szkolnego i programach wczesnej edukacji nie ma tresci ksztalcenia, ktore
by pomagaly dzieciom tworzy¢ pojecia astronomiczne na poziomie zblizo-
nym do naukowych!. Okreslenia typu Storice, Ksigzyc, planeta, orbita, gwiaz-
da, rakieta mieszczg si¢ w wiedzy potocznej.

Zainteresowalo mnie to: dlaczego Oktawia opisujac ksztatt Ziemi, ko-
rzystala jednoczesnie z wiedzy intuicyjnej — Ziemia jest plaska — 1 wiedzy
zblizonej do naukowej — Ziemia ma ksztalt kuli, Ania lokalizowata ludzi
zyjacych na Ziemi tylko u gory planety, wyraznie nawigzujgc do ksztaltu
zblizonego do plaskiej Ziemi, a Aneta nie Kojarzyla zjawiska dni i nocy
z ruchem obrotowym Ziemi.

Poszukujgc odpowiedzi na to i inne jeszcze pytania, zaczagtem analizo-
wac zrodta dziecigcej wiedzy astronomicznej. Uzmystowilem sobie, ze wie-
dze t¢ dzieci wywodzg glownie z codziennych obserwacji. Kazdego dnia
doswiadczajg ptaskosci Ziemi, obserwujg ruch Stonca na niebosklonie nie
wiedzgc, ze jest on pozorny itd. Rozpatrywalem tez informacje z dziedziny
astronomii przekazywane dzieciom w audycjach telewizyjnych, w komuni-
katach radiowych, ksigzeczkach dla dzieci itd. Stwierdzitem, ze informacje
te sg sprzeczne z dzieciecymi doSwiadczeniami, a na dodatek podawane sg
jezykiem trudnym dla dziecka, pelnym symboli i skrotow. Po przesledze-
niu dzieciecej literatury okazato si¢, ze basnie 1 opowiadania sg nasycone
wyjasnieniami magicznymi, a obraz Ziemi jest plaski (za siodmqg gorg, za
siodmgq rzekq)?.

Zastanawialem si¢ nad tym, jak dzieciecy umyst radzi sobie, stykajac
sie ze sprzecznymi informacjami w odniesieniu do zjawisk astronomicz-
nych. Zrozumialem tez jak ubogie i na dodatek mylace sg realne doswiad-
czenia dotyczace obiektéw i zjawisk astronomicznych. Na przyktad z obser-
wacji nieba i1 znajdujacych sie tam obiektow nie wynika, ze Ziemia krazy
wokot Stonca. Co wigcej, z codziennej obserwacji wynika, ze to Stonce kra-
zy wokot Ziemi.

Kwestie t¢ wyjasniono po dostownie tysigcach lat obserwacji nieba
1 budowaniu hipotetycznych modeli wszechs§wiata, a potem korygowania
ich pod wplywem naplywajacych informacjami. Dopiero w polowie XVI

1 Szczegbtowa analiza tresci edukacji astronomicznej opisanej w podstawie programo-
wej 1 programach przedstawitem w podrozdziale 2.6.
2 Analize dostepnych dzieciom zrodet wiedzy przedstawilem w rozdziale 2.
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wieku Mikotaj Kopernik matematycznie udowodnil heliocentryczny mo-
del budowy Uktadu Stonecznego. Bezsprzeczny dowdd na to, ze Ziemia jest
kula, dostarczyla wyprawa Ferdynanda Magellana dookota §wiata (organi-
zowana na poczatku XVI wieku) oraz zdj¢cie Ziemi wykonane z kosmosu
w 1946 roku. Kierujac si¢ tymi przemysSleniami uznatem, ze analiza ka-
mieni milowych w dziedzinie odkry¢ obiektow i zjawisk astronomicznych
pozwali mi lepiej zrozumie¢ poziom trudnosci, jaki moga mie¢ dzieci w sa-
modzielnym dochodzeniu do naukowych ustalen w obszarze astronomii.

Nastepnie postanowilem pozna¢ ustalenia naukowe dotyczace tworze-
nia przez dzieci wiedzy astronomicznej. Okazalo si¢ wowczas, ze zdecy-
dowana wiekszos¢ badan byla prowadzona wsréd dzieci wychowywanych
w innych kregach kulturowych, np. w Ameryce, Indiach, Turcji, Grecji,
Anglii, Szwecji, Holandii. Z przykrosScig stwierdzilem, ze od drugiej woj-
ny $wiatowej do czasow obecnych takich badan nie prowadzono w Polsce,
jedyne do ktorych dotartem, dotyczyly tego, co dzieci wiedzg o wybranych
obiektach astronomicznych bez pogi¢bionej analizy psychologicznej 1 pe-
dagogicznej.

Majgc swiadomos¢ ewentualnych bledow wynikajacych z bezposred-
niego przenoszenia ustalen naukowych zrealizowanych w innych kulturach
na grunt polski — postanowilem zrealizowa¢ program badawczy, ktory na-
zwalem Dziecigca astronomia. Na program ten zlozyla si¢ realizacja dwoch
projektow badawczych: Dziecigce intuicje 1 2arysy pojec oraz Proces rozwiyjania
przez dziect intuicji 1 zarysow pojec astronomicznych. Badania te realizowalem
przez siedem ubiegtych lat i objagtem nimi dzieci od 5. do 10. roku zycia.
Pomocne w realizacji tych projektow badawczych byly Srodki finansowe
przyznane przez Narodowe Centrum Nauki® w Krakowie oraz Akademie
Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej* w Warszawie. W rozpra-
wie tej przedstawiam wyniki tych badan.

3 Narodowe Centrum Nauki sfinansowalo projekt badawczy realizowany w latach
2017-2018 pt. Dziecigca astronomia. Jak starsze przedszkolaki 1 mali uczniowie wyjasniajq ksstatt
Ziemt, miejsce Ziemi w kosmosie oraz zjawisko dni i nocy (nr 2017/01/X/HS6/01980).

+ Akademia Pedagogiki Specjalnej im. M. Grzegorzewskiej w Warszawie sfinansowa-
a dwa projekty badawcze realizowana w ramach programu badawczego Dziecigca astronomia.
Pierwszym z nich — realizowanym w latach 2016—-2017 byt projekt Dziecigca astronomia. Mo-
dele kompetencyi astronomicznych starszych przedszkolakow i mlodszych uczniow w zakresie ksztal-
tu Ziemi, jej miejsca w kosmosie oraz zjawiska dni i nocy (nr BSTP 4/16-I). Drugim, realizo-
wanym w latach 2018-2019 byl projekt badawczy Dziecigca astronomia. Skutecznosc tutoringu
rowiesniczego (nr BSTP 15/18-1).

11



WSTEP. O DZIECIECYCH DYLEMATACH POJMOWANIA ZJAWISK I OBIEKTOW...

W rozdziale pierwszym omawiam pokrotce historie odkry¢ astrono-
micznych, takze po to, aby odda¢ hotd tym uczonym, dzigki ktérym moz-
liwy byt przewrot kopernikowski oraz keplerowski opis ruchu planet, a takze
wspolczesne odkrycia dotyczacy kosmosu. Ustalenia zawarte w tym roz-
dziale stanowig rodzaj wstepu do badan nad dzieciecym pojmowaniem
obiektow i zjawisk astronomicznych, jezeli rozpatrywaé je w konwencji
ontogenezy 1 filogenezy. Mozolne budowanie przez dzieci wiedzy astrono-
micznej ma bowiem wiele wspdlnego ze zlozonoScig ksztaltowania historii
odkry¢ astronomicznych.

W rozdziale drugim przedstawitem szkolne i pozaszkolne zrodla dzie-
ciecej wiedzy astronomicznej. Jest to konieczne dla zrozumienia konse-
kwencji, jakie wynikajg z faktu, ze w edukacji przedszkolnej i szkolnej nie
przywigzuje si¢ wagi do wspomagania dzieci w ksztaltowaniu wiedzy astro-
nomicznej zblizonej do naukowej. Dlatego wiedz¢ t¢ dzieci ksztaltujg poza
formalng edukacjg przedszkolng i szkolng. Problem w tym, ze taki sposob
budowania wiedzy obarczony jest nastepujacymi mankamentami:

— wiedza astronomiczna wywodzgca si¢ z osobistych doswiadczen dzie-
ci jest odlegta w wielu zakresach, a nawet sprzeczna z zarysami pojec
naukowych;

— wiedza astronomiczna przekazywana dzieciom przez dorostych stow-
nie, w statycznej formie wizualnej (np. obrazki, fotografie, schematy)
1 w formie ruchomych obrazow (np. animacje, filmy fantastyczno-na-
ukowe) jest fragmentaryczna, czesto niedostosowana do mozliwosci
poznawczych dzieci.

Konsekwencjg tych mankamentow sg trudy, jakie dzieci muszg samo-
dzielnie pokonac, przechodzac od intuicji do zarysow poj¢C astronomicz-
nych. Ogrom tych trudéw wyjasniajg ustalenia zawarte w nastepnym roz-
dziale.

W rozdziale trzecim przedstawilem mozliwosci 1 ograniczenia umysto-
we dzieci przedszkolnych i szkolnych jesli chodzi o poznawania kosmosu.
Podkreslitem w nim, ze dzieci poznajg Swiat nie tylko za pomocg zmysiow,
lecz takze konstruujg swoje domniemania za pomocg dost¢pnych im infor-
macji. Zgodnie z obecnym stanem wiedzy konstruowane przez dzieci wyja-
$nienia sg bardzo podobne — pod wzgledem struktury i funkcji — do teorii
naukowych. W rozwoju wyjasnien dzieci najpierw bazujg na osobistych do-
Swiadczeniach, potem, w miar¢ nabywania nowych informacji, wlaczajg je
1 probujg wyjasni¢ wraz z osobistymi doSwiadczeniami. Ostatecznie — jak
pokazaly badania — dzieci konstruujac pojecia zblizone do naukowych, re-
zygnujg z osobistych doswiadczen. Zlozonos$¢ tego procesu wyjasniajg Jean

12
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Piaget, Lew Wygotski i Stefan Szuman. Z moich ustalen wynika, ze w ob-
szarze ksztaltowaniem wiedzy astronomicznej przez dzieci rzadzg te same
mechanizmy, ktore wyjasniajg wymienieni uczeni.

W rozdziale czwartym przedstawiam wyniki badan dotyczgce ksztal-
towania wiedzy astronomicznej zrealizowane przez Stelle Vosniadou i jej
zespoOl. Jest to konieczne, aby poréwnac jakg wiedzg astronomiczng postu-
guja si¢ dzieci polskie 1 w jakim stopniu jest ona rézna i podobna do tej,
ktorg wykazaty sie dzieci w Ameryce, Indiach, Anglii, Turcji, Szwecji 1 Es-
tonii. W rozdziale tym wyjasniam tez, dlaczego wynikow tych badan nie
mozna bezposrednio przenosi¢ do dzieci wychowywanych w Polsce. Cho¢-
by z powodu odmiennych doswiadczen poznawczych, stuchanych basni
1 podan nasyconych magicznymi wyjasnieniami zmian obserwowanych na
ziemi i na niebie’.

W rozdziale pigtym przedstawiam program badawczy Dziecigca astro-
nomia, w ramach ktorego realizowatem dwa projekty badawcze: Dziecigce
intuicje 1 2arysy pojec astronomicznych oraz Proces rozwijania przez dziect intuicji
1 zarysow pojec astronomicznych. W rozdziale tym omawiam cele i zadania
badawcze, stosowane metody i dokonuj¢ krotkiej charakterystyki badanych
osob. Wyniki badan zaprezentowalem w dwoch kolejnych rozdziatach dy-
sertacji.

W rozdziale széstym przedstawiam wyniki badan zrealizowane w ra-
mach projektu Dzieciece intuicje 1 zarysy pojec astronomicznych. Za pomoca
autorskiej metody Intuicje 1 Zarysy Pojec Astronomicznych (1ZPA) dzieci ujaw-
nialy swojg wiedz¢ poprzez czynnosSci rysunkowe i manipulacyjne (kon-
struowanie ruchomych obrazkow, formowanie z plasteliny ksztaltu Ziemi,
Stonca i Ksiezyca, wbijanie do plasteliny niewielkich ludzikéw) i uzasad-
nialy je w wypowiedziach stownych. Badajacy mogt w ten sposob ustalié,
jak dziecko wyobraza sobie dzienne i nocne niebo, ksztalt Ziemi, lokaliza-
cje ludzi na Ziemi, relacje Ziemia—Ksi¢zyc—Stonce i jak wyjasnia zjawisko
dnia i nocy. Badania przeprowadzone w ramach projektu Dziecigce intuicje
1 zarysy pojec astronomicznych mialy charakter diagnostyczny i byly prowa-
dzone w sposob jakosciowy.

Ustalone za pomocg metody IZPA dziecigce intuicje, zarysy pojec i po-
jecia zblizone do naukowych zostaly porownane z ustalonymi przez Stelle
Vosniadou z zespotem modelami mentalnymi ksztaltu Ziemi oraz zjawi-
ska dnia i nocy. Po ustaleniu podobienstw i roéznic wsrod intuicji (modeli
wstepnych), zarysow pojec (modelu uproszczonych) i poje¢ zblizonych do

> Szerzej informacje dotyczace roznych zrodet przedstawitem w rozdziale 2.
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naukowych (modeli naukowych) ustalitem, ze przekonania dzieci polskich
w kwestii ksztaltu Ziemi oraz zjawiska dnia i nocy sg podobne do siebie,
a roznice wynikajg ze stosowanych metod.

W rozdziale si6dmym prezentuj¢ wyniki badan zrealizowanych w ra-
mach drugiego projektu Proces rozwijania przez dziect intuicji i 2arysow pojec
astronomicznych. Wyniki opisanych w tym rozdziale badan zostaty przepro-
wadzone z uzyciem testu EARTH2. Test ten zostal opracowany na pod-
stawie opisanych przez Stelle Vosniadou z zespolem modeli mentalnych
ksztaltu Ziemi oraz zjawiska dnia i nocy. Zastosowano go po tym, jak —
zgodnie z ustaleniami opisanymi w rozdziale 6 — stwierdzono, ze dzieci pol-
skie nie ujawniajg odmiennych modeli niz te, ktore zostaly opisane przez
Vosniadou, a ktore postuzyly autorom testu EARTH2 do opracowania py-
tan i odpowiedzi w teScie.

Badania w ramach tego projektu badawczego zostaly przeprowadzone
wsrod 444 dzieci od 5. do 10. roku zycia. Wyniki badan pozwolily ustalic,
jakie symbole graficzne (zawarte w formie odpowiedzi w teScie EARHT2)
najczeSciej wybierajg dzieci. Dominujgce wybory ustalam pod wzgledem
zmiennej plci, miejsca zamieszkania i wieku. Roznice wzgledem wieku po-
zwolily wnioskowac o tym, jak zmieniajg si¢ dzieci¢ce przekonania astrono-
miczne w zakresie ksztaltu Ziemi, lokalizacji ludzi, drzew i chmur, sposobu
poruszania si¢ ludzi i kopnietej pitki, a takze zjawiska zapadania nocy.

Dysertacje konczg wnioski opisane w rozdziale 6smym. Przedstawi-
fem je w pigciu blokach tematycznych, a mianowicie:

— wnioski dotyczace procesu ksztaltowania si¢ wiedzy astronomicznej
u dzieci z uwzglednieniem réznic indywidualnych;

— uzasadnienie tezy, ze tworzenie wiedzy na poziomie zarysow pojec jest
formga przejsciowg pomiedzy wiedzg tworzong na poziomie intuicji i na
poziomie zarysow poj¢¢ naukowych;

— problem harmonijnosci w tworzeniu wiedzy astronomicznej. Czy dzie-
ci konstruujg wiedze¢ astronomiczng we wszystkich obszarach na tym
samym poziomie kompetencji, czy tez czynig to na roznych poziomach;

— potrzeba wprowadzenia edukacji astronomicznej do ksztalcenia dzieci
na poziomie przedszkola i w klasach poczatkowych;

— roznice i podobienstwa w zakresie ksztaltowania wiedzy astronomicz-
nej dzieci wychowywanych w realiach polskich w poréwnaniu z wiedzg
astronomiczng dzieci wychowywanych w innych kregach kulturowych
wraz z uzasadnieniem, ze nie ma wigkszych przeszkod, aby korzystaé
ze zgromadzonych juz do§wiadczen w konstruowaniu programoéw edu-
kacyjnych dla dzieci polskich.
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Mam nadziej¢, ze wnioski te przyczynig si¢ do wprowadzenia ko-
rzystnych zmian do edukacji dzieci w formie fachowego wspomagania ich
w tworzeniu systemu wiedzy astronomicznej. Bede szczesliwy, jezeli wyniki
moich badan nad wiedzg astronomiczng dzieci polskich zainicjuja nastep-
ne badania nad problemami waznymi w czasach intensywnego poznawania
kosmosu.

*kk

Konczgc uwagi wstepne, chce podziekowaé wszystkim tym, Ktorzy przy-
czynili sie do zrealizowania badan, ktore stanowig rdzen tej publikacji.
Dzi¢kuj¢ Nauczycielom i Dyrektorom placowek edukacyjnych® za zycz-
liwos¢ 1 pomoc w prowadzeniu badan. Osobne podziekowania nalezg si¢
Dzieciom, ktére chetnie uczestniczyly w badaniach, dzielgc si¢ swoimi
przemysleniami o obiektach i zjawiskach astronomicznych. Chcialtbym tez
podzieckowaé Pedagogom 1 Psychologom, ktorzy zechcieli mnie wesprzec
w trudnych chwilach prowadzenia badan naukowych.

¢ Ze wzgledu na ochrone danych osobowych badanych dzieci nie podaj¢ nazwy miej-
scowosci, w ktorych prowadzone byly badania.
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KROTKO O HISTORII ODKRYC
ASTRONOMICZNYCH. TRUDY
BUDOWANIA PRZEZ WIEKI SYSTEMU
WIEDZY O ZIEMI I KOSMOSIE

Decyzje przytoczenia krotkiej historii odkry¢ astronomicznych podjalem
zafascynowany tym, ze w Dziecigcej astronomii — bo tak nazwatem two-
rzenie wiedzy astronomicznej przez dzieci — jest wiele watkow zbieznych
z rozwojem mysli cywilizacyjnej w tym obszarze nauki. Dotyczy to glow-
nie dociekan o ksztalcie Ziemi, zjawisku dnia i nocy oraz budowy Uktadu
Stonecznego. Dlatego nim przedstawi¢ dokonania badawcze w zakresie kon-
struowania wiedzy astronomicznej dzieci, postanowitem naszkicowac histo-
ri¢ odkry¢ astronomicznych w tych trzech obszarach. Uznatem bowiem, ze
wglad w ten zakres relacji pomiedzy filogenezg i ontogenezg pozwoli lepiej
zrozumie¢ zlozonos$¢ tworzenia si¢ wiedzy astronomicznej u dzieci.

Zaczne od tego, ze astronomia jest jedng z najstarszych z nauk!. Sto-
wo astronomia pochodzi z jezyka greckiego i1 stanowi polgczenie wyrazow:
astron — n,gwiazda” 1 nomos — ,prawo”. YL.atwo wysnu¢ wniosek, ze astrono-
mami okreSlano osoby, ktore ustalaly prawa rzagdzace gwiazdami, opisywaty
kosmos, jego obiekty i zjawiska.

Spogladajac w niebo, cztowiek — od zarania dziejow — chcial zrozumiec
swoje miejsce we wszechswiecie, a dgzac do poznania zjawisk astronomicz-
nych, zrozumie¢ swoje otoczenie. Dazyl do wyjasnienia egzystencjalnego
problemu — kiedy wszystko si¢ zaczelo 1 dokqd swiat zmierza®. Wraz z postgpem

1 Za: M. Hoskin, Historia astronomii, Warszawa 2007, s. 15; K. Rudnicki, Astronomia,
Warszawa 1988, s. 5; A.K. Wroblewski, Historia fizyki, Warszawa 2015, s. 6.

2 Obserwujac granice obserwowalnego wszechswiata ustalono, ze w dwuwymiaro-
wym modelu wszechSwiat ma ksztalt banki mydlanej, w dodatku banki, ktdra sie rozszerza.
Wyobrazenie sobie tego ksztattu budzi wiele pytan (np. co jest poza banka, czy istnieje wig-
cej niz jedna banka (teoria multiuniversum), czy banki mogg si¢ ze sobg Iaczy¢ itd. Obserwu-
jac obiekty przemierzajgce przestrzen kosmosu, naukowcy staraja si¢ takze przewidywac
niebezpieczenstwa, ktére moga zagrazac ludziom na Ziemi.
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cywilizacji zakres tego problemu rozszerzono o istnienie zycia na innych
planetach réownolegle do ziemskiej® i poszukiwanie planet, ktore w przy-
szlosci mogg okazac si¢ drugg Ziemig*.

W historii odkry¢ astronomicznych ostro zarysowuje si¢ prawidtowos§¢
podwajania si¢ wiedzy cywilizacyjnej. KiedyS dokonywalo si¢ ono co kilka
setek lat, dzi§ co trzy—pie¢ lat’. Ten ogromny skok cywilizacyjny zawdzie-
czamy nowym mozliwosciom technologicznym, ktore wyznaczajg odkrycia
astronomiczne.

Majac tego swiadomos¢, uznalem za stosowne skupic si¢ na naszkico-
waniu historii astronomii w trzech zakresach istotnych z punktu widzenia
analizy Dziecigcej astronomii. Wyr6znilem wigc trzy podrozdzialy dotycza-
ce wazniejszych zmian w zakresie pojmowania sfery niebieskiej i ksztattu
Ziemi, cyklicznosci zjawiska dnia i nocy oraz budowy Uktadu Stoneczne-
go. W czwartym podrozdziale podjatem probe wyjasnienia, co sprawia,
ze ludzie z takim trudem przyjmujg wiedz¢ naukows dotyczgcg kosmosu.
W pigtym przedstawie zarys historii badan nad ksztaltowaniem si¢ wiedzy
astronomicznej u dzieci.

3 Pytanie, czy jestesmy jedynymi inteligentnymi formami zycia, istnialo od wielu lat.
Jednym z dowodéw potwierdzajacych waznos¢ tego zjawiska byla powieS¢ Wojna swiatow
Herberta Wellsa, ktora ukazala si¢ w 1898 r. (w Polsce ukazala si¢ w 1899 r. naktadem Gazety
Polskiej). Ksigzka przedstawia atak Marsjan na Ziemie¢. Powie$¢ t¢ czytano w formie stu-
chowiska w amerykanskim radiu CBS w roku 1938. Poniewaz miato to miejsce w przeddzien
wojny Swiatowej, wywolalo masowg panike wsrod mieszkancow New Jersey. Audycja byla
w taki sposob wyrezyserowana, ze ludzie wierzyli, ze sledzg prawdziwg inwazj¢ Marsjan.
Obecnie uznaje si¢ t¢ audycje za przyklad wplywu mediow na nastroje spoteczne. Wiecej:
J. Campbell, Getting it Wrong: Ten of the Greatest Misreported Stories in American Journalism,
Berkeley 2010, s. 26—44.

4 Poszukiwanie egzoplanet, czyli planet podobnych do Ziemi, ma obecnie przede
wszystkim cel poznawczy. By¢ moze kiedys$ wiedza zdobyta dzisiaj okaze si¢ potrzebna
do poszukiwania miejsc, gdzie ludzkos$¢ bedzie musiala si¢ przenies¢, opuszczajgc Ziemie
(np. z powodu przeludnienia czy wyczerpania Srodkow naturalnych). Stephen Hawking
(Krotkie odpowiedzi na wielkie pytania, Poznan 2018) przewiduje, ze w ciggu 1000 lat Zie-
mia przestanie by¢ wystarczajaca by wyzywic ludzi. Do tego czasu trzeba znalez¢ nowsg
planete.

5 Zagadnienie to w nauce astronomii omawia Stephen Hawking w ksigzce Wszech-
Swiat w skorupce orzecha, Poznan 2004, s. 76—81) oraz w obszarze techniki Marian Micha-
lik w rozdziale Badania i technika w swiecie jutra, w: Kronika. Technika, Warszawa 1992,
s. 596-597.
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1 PRZEMIANY W WYOBRAZENIU SFERY
o A NIEBIESKIE]J I KSZTALETU ZIEMI

Historia odkry¢ astronomicznych rozpoczyna si¢ w momencie, gdy czlo-
wiek spojrzal w niebo, by zastanawiac sie, co tam jest? Warto wiec zajrze¢ do
prehistorycznych czaséw powstawania wiedzy astronomicznej. Najstarsze
dowody obserwacji astronomicznych pochodzg sprzed 30 000 lat®, tgczo-
no je z ustalaniem potozenia §wiecgcych punktow na niebie w odniesieniu
do pewnych charakterystycznych punktow na horyzoncie (np. drzewa czy
kamienia). Z tych czasow wywodzg si¢ tzw. kregi astronomiczne. Umozli-
wialy one obserwatorom nieba — starozytnym astronomom — rejestrowa-
nie polozenia gwiazd na kamieniach tworzgcych kamienne kregi. Obrane
kamienie byly punktami odniesienia wzgledem potozenia horyzontalnego
Stonica i innych gwiazd, planet 1 Ksiezyca’. Chodzito o to, aby obserwujac
przez wiele nocy §wiecacy punkt, okreslic zmiane jego polozenia wzgledem
innych kamieni, ktore pelnity role punktow orientacyjnych. Umozliwiato
to precyzyjniejsze ustalanie stalego nastepstwa por roku, wiedzy waznej dla
ludzi, ktorych zycie nieraz od tego zalezato.

Ustalenie pozycji wertykalnej obiektu na niebie — jego wysokosci — oka-
zalo si¢ skomplikowane, sgdzac po zmianach dokonywanych sukcesywnie
w kregach astronomicznych. Pierwsi astronomowie ustawiali w nich piono-
we glazy, ktorych wysokos$¢ 1 miejsce Scisle odpowiadata potozeniu Stonca
na niebie w okreslonych porach roku®. Dlatego kamienne kregi nazwano

¢ Dowodami sg odkryte w jaskini Blanchard (Francja) koSci renifera, ktore wydaja
si¢ by¢ swoistym kalendarzem astronomicznym. Kosci posiadajg specyficzne nacigcia od-
powiadajace fazom Ksigzyca. Na podstawie: A.K. Wroblewski, Historia fizyki, dz. cyt., s. 6.

7 Jednym z nich jest tzw. Krag Szamanski Bighorn (Krag Stonica) w amerykanskim
stanie Wyoming, ktory odzwierciedlal ruch Stonica (i trzech innych gwiazd) na niebie dla
ustalenia nadejscia lata i zimy. Time life. Encyklopedia szkolna. Wszechswiat, Bielsko-Biala
2000, s. 98-99.

8 Najlepiej zachowat si¢ kamienny krag w Anglii nazwany Stonehenge, datowany na
4000 lat. Archeologowie dopatrzyli si¢ trzech okresow. Stonehenge I tworzyl jedynie krag
kamienny, ktory pozwolil pierwszym obserwatorom ustali¢ polozenie wschodéw i zacho-
dow Stonca i Ksiezyca. Podczas rozbudowy Stonehenge (ktére nazwano Stonehenge IT i Sto-
nehenge I1I) ustawiono koncentryczny mniejszy krag tworzony z wielkich gtazow. Ich polo-
zenie dowodzi, ze starozytni wiedzieli, kiedy dzien (22 czerwca), a kiedy noc jest najdiuzsza
(22 grudnia). Dowodzi temu fakt, ze Stonice przeSwituje przez ustawione okregi doktadnie
w te dni. Za: A.K. Wroblewski, Historia fizyki, dz. cyt., s. 7.
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obserwatoriami megalitycznymi®. Pozwalaly one stosunkowo precyzyjnie
przewidywac nadchodzace pory roku i planowac wazniejsze prace rolne.

Astroachreolodzy!® ustalili tez, ze w kamiennych krggach zajmowa-
no si¢ rowniez katowym potozeniem Ksi¢zyca i innych planet na niebie.
Obserwujac obiekty (pozornie) poruszajace si¢ na niebie ustalono m.in. ze
wiele z nich porusza si¢ po zblizonej do siebie linii (ekliptyka). Starozytni
utozsamili je ze znakami Zodiaku!l. Towarzyszylo temu wyobrazenie nie-
ba jako sfery otaczajacej Ziemie¢. Niebosklon przypominatl skorupke jaj-
ka, ktore wraz z bialkiem otaczalo z kazdej strony z6ttko (Ziemie)'?. To
plerwsze rozumienie granicy horyzontu w dziedzinie astronomii bylo nie-
watpliwie kamieniem milowym w drodze odkrywania tajemnic kosmosu.

Ziemia jawila si¢ ludziom wowczas jako ptaski obiekt nakryty niebie-
ska powloka (sfera niebieska), o ksztalcie potkuli, a Ksigzyc i Stonce jako
plaskie dyski przesuwajgce si¢ po niej. Trzeba bylo jednak tysiecy lat obser-
wacji 1 przemys$len, by zgromadzi¢ dowody na kulisto$¢ Ziemi i uznac, ze
jest obiektem o ksztalcie podobnym do Stonca i Ksiezyca.

Istotne znaczenie mialy tu przemyslenia starozytnych formutowane na
bazie doswiadczen z dalekich podrézy ladowych 1 morskich. Zarysowujgce
sie zmiany w linii horyzontu interpretowali jako dowod wielkoSci Ziemi...
przesuwajac coraz dalej jej krance!’. Zawirowania dotyczace wyobrazen
ksztaltu Ziemi wywolywal tez bezkres wod otaczajacy tereny zamieszka-
ne przez ludzi, ktéry byt dla nich granica wyobrazen o §wiecie. Swiadcza
0 tym mapy tworzone przez wyspiarzy'4, na ktérych to, co znane i to co
jeszcze nieznane (ale juz wyobrazone) otoczone bylo wodg.

W prehistorii tworzenia wiedzy astronomicznej wyrdznic takze trzeba
rozwazania dotyczgce poczatkow wszechSwiata, w tym powstawania Ziemi.

® Na przyklad: Kokino. Za: G. Cenev, Megalithic observatory Kokino, Publications of
the Astronomical Observatory of Belgrade, 80/2006, s. 313-317.

10 Np. G.S. Hawkins., J.B. White, Stonehenge decoded, L.ondon 1965.

I Droga zodiakalna — pas ekliptyki — jest o tyle wazna, ze w jej obrebie porusza si¢
Stonce, Ksiezyc i wszystkie planety Ukladu Stonecznego. Na podstawie: S. i J. Mitton, Seria
Oxford. Astronomia, Warszawa 1996, s. 38—39.

12 Takie wyobrazenia mozna dostrzec w legendach i podaniach starozytnych — wiecej
o tym w rozdziale 2.

13 Por. Z. Dlugosz, Historia odkryc geograficznych i poznania Ziemi, Warszawa 2001;
J. Bibacz., W. Walczak, Zarys historii odkryc geograficznych, Warszawa 1970, s. 13-20.

4 Dowodza tego papirusowe mapy doliny Nilu datowane na XIII w. p.n.e. oraz staro-
perskie i starochinskie mapy §wiata. Za: J. Bibacz., W. Walczak, Zarys historii odkryc geogra-
ficanych, dz. cyt., s. 29, 38, 40.
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Polinezyjczycy uwazali np., ze Ziemi¢ wyciaggnieto z wody'’, a Hindusi, ze
Ziemia lezy na zolwiu i stoniach. Egipcjanie zas— podobnie jak Chinczycy
— uwazali, ze Ziemia ma ksztalt bryly, ktorej powierzchnia jest idealnym
kwadratem!'e. W Indiach wierzono, ze Ziemia wraz z ludZmi jest tylko pyi-
kiem w niezmierzonym dziele Bogéw i — co ciekawe — istniejg takze inne
zamieszkale Swiaty!”. Wyobrazenia te znane sg dzisiaj z mitow i podan ludo-
wych. Naszkicowane tu wyobrazenia — moim zdaniem — zalezaly od pytan
Co jest dalej 1 udzielanych odpowiedzi.

Mimo ograniczen poznawczych dotyczacych horyzontu geograficzne-
g0 juz w starozytnosci zacz¢to budowac kuliste wyobrazenia Ziemi. Zna-
czgce byly tu ustalenia dotyczgce kulistej sfery, okragtego Stonca i Ksigzyca
na niebie i rozumowanie: jesli Storice i Ksigzyc sq okrggle, to byc moze Ziemia
takze'®. Konsekwencja wnioskowania o kulistosci obiektow i pojmowania
Stonca i Ksiezyca jako ptaskie dyski byly dwie hipotezy:

— Stonce i1 Ksigzyc to ptaskie dyski osadzone na wewngtrznej plaszczyznie
sfery niebieskiej (wczeSniej wspomniana analogi do skorupki jajka);
— Jesli Stonce 1 Ksiezyc sg kuliste, to podobny ksztalt moze mieC rowniez

Ziemia®.

Dazac do weryfikacji tych hipotez, Arystoteles?® (383-322 r. p.n.e.)
przedstawil trzy dowody na kulisto§¢ Ziemi, a mianowicie: widnokrag
o ksztalcie kota, znikanie statku za horyzontem i przejScie naturalnego sa-
telity Ziemi przez cien Ziemi. Zdawal sobie sprawe, ze Ziemie¢ tworzg gory,
wyzyny 1 niziny, a jednak glob ziemski uznawal, ze Ziemia ma ksztalt zbli-
zony do kuli’l. Dowodem na kulistoS¢ Ziemi sg obliczenia Eratostenesa

15 Najwigksze sekrety historii, dz. cyt., s. 46—47.

16 E. Eberhard, Symbole chiniskie. Stownik, Krakow 2007, s. 304.

17" Za: K. Rudnicki, Astronomia, dz. cyt., s. 69.

18 Wnioskowanie o kulistoSci Ziemi wywodzi si¢ z platoniskiej koncepcji o doskonalosci
sfery i zasady homologii. Ta ostatnia — pochodzaca jeszcze z kosmologii babiloniskiej — wska-
zuje, ze dla odtworzenia zjawisk astronomicznych nalezy przyjac, ze niebo ma ksztatt kulisty,
a Ziemia znajdujgca si¢ wewnatrz sklepienia niebieskiego tez powinna ksztaltem przypomi-
nac kule. Za: Z. Roskal, Starozytni prekursorzy geosferyzmu, Fizyka w Szkole 3/2006, s. 14-19.

¥ Hipoteze te¢ potwierdzala obserwacja np. statkow znikajacych za horyzontem. Ob-
serwujacy najpierw dostrzegali znikajacy kadlub statku, a potem jego maszty.

20 Arystoteles, O niebie, Warszawa 1990, s. 100-101.

2l Pomijajgc fakt, ze powierzchni¢ Ziemi tworzg gory, wyzyny i niziny, to jednak glob
nie jest takze do konca elipsoidg obrotowa (chociaz r6znica w promieniu Ziemi mierzonym
od srodka planety do rownika i od Srodka planety do bieguna wynosi ok. 20 km — réznica ta
nie jest dostrzegalna z kosmosu). W pierwszym przyblizeniem ksztaltu Ziemi (oprocz kuli)
mozna powiedzied, ze jest ona elipsoida dwuosiowa, drugim elipsoidg trojosiowg. Niemniej
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(255-194 r. p.n.e.). Ustalil — na podstawie informacji wyczytanych w Bi-
bliotece Aleksandryjskiej — ze 21 czerwca dokladnie w poludnie w miej-
scowosci Syene (dzi$§ Assuan, Egipt) swiatlo Stonca oswietlalo dno studni,
co swiadczyto o tym, ze bylo w zenicie (jego promienie w tamtym miejscu
padajg prostopadle). 21 czerwca o godzinie 12.00 zmierzyl dlugos¢ cienia
rzucanego przez kolumny w oddalonej o ok. 800 km Aleksandrii. Dysponu-
jac katem padania tego cienia 1 wykorzystujgc ustalenia (wzory) dotyczace
trojkata prostokgtnego, Eratostenes okreslit promien Ziemi. Stwierdzil, ze
Ziemia ma obwdd od 39 690 do 46 620 km (dzi$§ wiadomo, ze wynosi 40 041
km). Bylo to pierwsze tak znaczgce wykorzystanie matematyki w astrono-
mii. Przyjmujac, ze Ziemia ma ksztalt kuli (na co wskazywalo wiele do-
wodow), zmierzono jej rozmiar mimo niemoznosci obejrzenia jej catosci.
Bylo to ogromne odkrycie, biorac pod uwage, ze potwierdzenie kulistosci
Ziemi dostarczyla dopiero szesnascie wiekow pozniej wyprawa Ferdynanda
Magellana (1480-1521)?? lub — jesli wzia¢ pod uwage fotografie — pierwsze
zdjecie globu wykonane w dniu 24 listopada 1946 roku?3.

O WATPLIWOSCIACH WSPOL.CZESNYCH LUDZI W KWESTII
KULISTOSCI ZIEMI

Mimo odkry¢ kosmicznych, setek zdjeC i programoéw astronomicznych wie-
le 0s6b uwaza, ze loty kosmiczne sg mistyfikacja, a Ziemia — nawigzujgc do
tezy starozytnego Epikura (341-270 r. p.n.e.) — swoim ksztaltem przypomi-
na plaski dysk. Cztonkowie Towarzystwa Plaskiej Ziemi (Universal Zetetic
Society), liczace kilka tysiecy cztonkow, wierzg tylko w to, co potrafig sami

jednak w potocznym jezyku przyjelo si¢ okreslenie, ze Ziemia ma ksztalt kuli. Wiecej:
K. Rudnicki, Astronomia, dz. cyt., s. 29-31.

22 Majac taki cel, wyprawe rozpoczal Krzysztof Kolumb (1451-1506), ale optynac Zie-
mig¢ udato si¢ dopiero Ferdynandowi Magellanowi (1480-1521).

2 Uzyto wowczas niemieckiej produkcji rakiet¢ V-2, do ktorej zainstalowano kamery.
Rakieta wzbila si¢ na wysokosc 105 km i dokonujac ruchu woko6t wiasnej osi, wykonata kilka
zdjec, ktorych zlozenie razem pozwolilo stworzy¢ pierwszg ilustracj¢ Ziemi z kosmosu (frag-
ment filmu jest dostepny pod adresem: https://youtu.be/3]JsnNdioxQM, dostep: 10.11.2019).
Warto dodaé, ze pierwszym zdj¢ciem ukazujacym caly ziemski glob byto zdjecie (koloro-
we) wykonane 19 listopada 1967 r. przez sztucznego satelite¢ ATS-3. Rok pozniej podobne
zdjecie (w czarno-bieli) wykonata radziecka sonda kosmiczna Zond-5, ta sama sonda, ktora
jako pierwsza okrazyla Ksiezyc. Jednakze zdjecie Ziemi, ktore jest dzis najbardziej znane,
zostalo wykonane z poktadu Apollo 17 w dniu 12 grudnia 1972 r. z odleglosci 29 000 km,
w ktorym widoczna jest w kolorze cata planeta (zdjeciu nadano tytul ,,The Blue Marble”
(niebieski marmur).
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1.1. PRZEMIANY W WYOBRAZENIU SFERY NIEBIESKIE] I KSZTAETU ZIEML...

SCHEMAT 1. Wyobrazenie Ziemi przez cztonkéw Towarzystwa Plaskiej Ziemi. Ilustracja
pochodzi z ksigzki Zetetic Astronomy (1865, s. 78) autorstwa Samuel B. Rowbotha

ustali¢ — stad sceptycyzm wobec naukowcow. Istotne jest to, ze Czlonkowie
Towarzystwa Plaskiej Ziemi nie majg jednej wizji budowy Ziemi 1 jej miej-
sca w kosmosie. To co Iaczy ich poglady mozna ujgc tak: Ziemia jest dys-
kiem pokrytym kopula, a centrum $wiata znajduje si¢ na biegunie péinoc-
nym otoczonym $ciang lodu?*. Krazace pod kopulg Stonce i Ksiezyc majg
podobng srednice a Ksiezyc swieci nie odbitym lecz wiasnym swiattem?.
Na schemacie 1 przedstawiam taki obraz Ziemi.

2 Za: L. Zimmerman, Zla nauka. Krotka historia dziwacznych przekonan, blednych wnio-
skow 1 niewiarygodnie glupich teorii, Warszawa 2013, s. 186-188. Wigcej: S.B. Rowbotham, Zetetic
astronomy. Earth nat a globe! An experimental inquiry in to true figure of the earth: provint it a plane,
without axial or orbital motion; and the only material world in the universe, London 1865, s. 23.

% Niektorzy z nich twierdza, ze ludzie sg do Ziemi przyciagani za pomoca np.: elek-
tromagnetyzmu, gestosci cial. Sadza, ze Ziemia unosi si¢ w przestrzeni kosmicznej (w wy-
niku ktoérego ujawnia si¢ przycigganie rzedu 1G) lub ruchu odsrodkowego Ziemi wywo-
Tujgcego site odsrodkows (podobnie jak rotujaca w kosmosie stacja). Dowodami, na ktore
powolujg si¢ czlonkowie Towarzystwa Plaskiej Ziemi — sg codzienne obserwacje. Przeciez za
oknem widac, ze ziemia jest plaska — moéwig rozpoczynajac swoja argumentacje. Przytaczajac
obserwacj¢ ruchu Stonica i Ksiezyca na niebie tlumaczg, ze to nie Ziemia si¢ obraca lecz one
krazg nad ptaskg ziemig dookota. Zaprzeczaja tez temu, ze czlowiek wzbit si¢ w przestrzen
kosmiczng; ttumaczg, ze zdjecia Ziemi widzianej z kosmosu sg mistyfikacja, ktéra ma na
celu tuszowanie zdefraudowanych funduszy.
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Warto tu dodac, ze ide¢ ptaskosSci Ziemi wprowadzil Samuel B. Row-
botham (1816-1884), publikujgc w 1881 roku rozprawe Zetetic Astronomy?S,
powolujac si¢ na literalne odczytywanie opiséw biblijnych?’. Po jego $mierci
powolano Towarzystwo Plaskiej Ziemi?®. Dzialacze tej organizacji zachgca-
ja do gromadzenia dowodow na to, ze Ziemia jest plaska, oferujac nagrode
pieniezng?’. Poniewaz wiele z tych dowodow jest zadziwiajgco banalnych?,

26 Pelny tytul: Zetetic Astronomy: A Description of Several Experiments Which Prove That
the Surface of the Sea is a Perfect Plane and that the Earth is not a Globe! Za: R. Moore, D. Mark,
More Than Darwin. An Encyclopedia of the People and Places of the Evolution-Creationism Con-
troversy, Westport 2008, s. 306.

27 Literalny opis Biblii przedstawiony w Ksiedze Jozuego brzmi: ,,W dniu, w ktérym
Pan podal Amorytéw w moc Izraelitéw, rzekl Jozue w obecnosci Izraelitow: Stani storice,
nad Gibeonem! I ty, ksigzycu, nad doling Ajjalonu! 1 zatrzymato si¢ stonice, i stanal ksiezyc, az
pomscit si¢ lud nad wrogami swymi. Czyz nie jest to napisane w Ksi¢dze Sprawiedliwego:
Zatrzymalo sig slorice na srodku nieba i prawie caly dzieni nie spieszyto do zachodu? (Biblia Ty-
sigclecia, Joz 10, 12-13). Literalne wyobrazenie budowy Ziemi szerzej omawia takze Z.J. Ki-
jas (Poczqtki swiata i czlowieka, dz. cyt., s. 91-95), ktéry wskazuje, ze za podstawe takiego
wyobrazenia sluza nastgpujace teksty: Chwalcie Go na ogromnym jego niebosktonie (Ps150,1)
Chocby sig przedarli do Szeolu, wyciggnie ich stamtqd moja reka... (Am 9,2) Na czym sq osadzone
jej filary... (Hi 38,1-41).

28 Strona internetowa Towarzystwa Plaskiej Ziemi: https://theflatearthsociety.org/
home/ [dostep: 4.11.2018].

29 Pienigdze te zaoferowal Wilbur Glenn Voliva na tamach pazdziernikowego nume-
ru czasopisma ,Modern Mechanics and Invention” z 1931 r. (Za: Modern Mechanics and
Invention: $5,000 for Proving the Earth is a Globe (Oct, 1931), §ciezka dostepu: http://blog.
modernmechanix.com/5000-for-proving-the-earth-is-a-globe/ [dostep: 27.01.2018].

30 Na przyklad jeden z czlonkow, Wilbur Voliva (1870-1942) uznat, ze obalit trzy do-
wody Arystotelesa na kulistos¢ Ziemi. Wskazal, ze (1) znikanie statku za horyzontem jest
jedynie ztudzeniem optycznym nie majacym zwigzku z krzywizng Ziemi a (2) zaCmienie
Ksig¢zyca przez Ziemie (kolejny dowod na kulisto§¢ Ziemi) nie jest brany pod uwagg, po-
niewaz przywoluje si¢ zjawisko, w ktorym (podobno) Ksiezyc i Stonce widoczne byly na
niebie, a mimo to Stonce zostalo zastoniete, (3) zmieniajacy si¢ wyglad nieba na réznych
szerokosciach geograficznych (niektore gwiazdy ujawniajg si¢, a inne zachodzg, np. gwiazda
polarna na péinocnej pétkuli i potudniowy krzyz na potudnie od rownika) zdaniem czlon-
kow Towarzystwa Plaskiej Ziemi jest efektem gwiazd znajdujgcych sie¢ na niskim poziomie
sfery niebieskiej. Ponadto w 2017 r. Darryl Marble (za: strona D. Marble https://www.youtu-
be.com/watch?v=UeJetQLLp4c [dostep: 15.05.2018] wzial niewielkg poziomic¢ na pokiad
samolotu lecgcego z Karoliny Péinocnej do Seattle (USA) i obserwowat czy pecherzyk po-
wietrza w poziomicy zmieni swoje polozenia podczas lotu. Przyjal, ze jesli Ziemia jest kuli-
sta, pecherzyk powinien z czasem przesuwac si¢ w kierunku przeciwnym do lotu, a jesli jest
plaska, to nie powinien si¢ poruszyC. Poniewaz pecherzyk nie zmienit swojego polozenia
Marble potwierdza, ze ziemia jest ptaska. Dodam, ze biednie zatozyt on, ze narzedzie po-
miarowe (poziomica) jest w stanie uwzglednic tak niewielkie odchylenia, jakich doSwiadcza
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1.2. EWOLUCJA WYJASNIEN ZJAWISKA DNIA I NOCY...

wyjasnienia cztonkow Towarzystwa Plaskiej Ziemi nie sg dzi§ brane po-
waznie pod uwagg i traktowane sg raczej jako szeroko rozumiane potoczne
myslenie?. Zwracam jednak uwage na ten sposob myslenia poniewaz ar-
gumenty wysuwane przez nich sg w wielu zbiezne z naiwnymi pogladami
dzieci. Problem ten oméwie w rozdziale 4.

1 EWOLUCJA WYJASNIEN ZJAWISKA
o Z+ DNIA I NOCY

Obserwacje najblizszej gwiazdy — Stonca pozwala zrozumie¢ zrodto Swiatla,
jakie dociera do Ziemi sprawiajac, ze na planecie istnieje zycie. Regularnie
wystepujace na Stonicu wybuchy 1 czarne plamy umozliwiajg przewidywa-
nie zOrz polarnych na biegunach i zaklocen w dzialaniu niektérych urzg-
dzen elektromagnetycznych. Warto wigc spojrze¢ na to w aspekcie historii
astronomii.

W wigkszosci kultur Stonce bylo uznawane za boga dajacego zycie.
Czczenie boga stonca bylo obecne np. w Mezopotamii, gdzie Sumerowie
czcili boga stonce Utu. Babilonczycy wierzyli w Szamasza, boga stonca
1 sprawiedliwosci, w Egipcie uwielbiany byt bog Ra (lub Atum), w Grecji
bog Helios, u Aztekéw bog stonice nazywany byt Huitzilopochtli, a u Sto-
wian Swardg. W Polsce zanik kultu storica byl spowodowany przyjeciem
wiary chrzeScijanskiej i tendencjg do zastgpowania poganskich §wigt chrze-
Scijaniskimi. Na przykiad Swieto czczenia boga Swiatla zostalo zastgpio-
ne wigilig §w. Jana (tzw. noc swigtojanska), obchodzong w nocy z 23 na 24
czerwca. Zas Wigilia Bozego Narodzenia (24 grudnia) zastgpila poganski
kult boga stonca, podczas ktorych sktadano dary Welesowi (u Germanow
Odynowi, a u Rzymian Sol Invictus).

Podobnie przedstawia si¢ historia wyjasniania stalego nastepstwa dnia
1 nocy. Chinczycy oraz Indonezyjczycy uwazali, ze stonce znika, bo poze-
ra je smok; Hindusi, ze dzieje si¢ to za sprawg Kala Rau. Bowilijczycy byli
pewni, ze stonice pozera wielki pies, Serbowie, ze jest to sprawka wilkolaka,
a Wietnamczycy, ze czyni to wielka zaba*. Takie i inne magiczne wyjasnie-

samolot podczas lotu. Doswiadczenie to obrazuje, ze osoby twierdzgce, ze Ziemia jest pla-
ska, przyjmujg do wiadomosci tylko te informacje, ktore potwierdzajg ich przekonania.
31t Lamza, Swiaty réwnolegle. Czego uczq nas plaskoziemcy, homeopaci i rézdzkarze,
Wolowiec 2020, s. 120-130.
2 Legendy o Stoficu, Swiat wiedzy, numer specjalny, 1999, s. 18-21.
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nia pozwalaly ludziom zrozumie¢ codzienne znikanie i pojawianie si¢ ston-
ca, chociaz obserwacje jego pozornego ruchu po niebosklonie prowadzity do
mylnego wniosku, ze Stonce krazy wokot Ziemi. Do dnia dzisiejszego w wie-
lu jezykach wystgpuja sformutowania typu Storice wedruje po niebie.

Wiele lat regularnych obserwacji ming¢to, zanim ustalono, ze ruch Ston-
ca jest pozorny. Zastanawiano si¢ nad tym juz w III i IT w. p.n.e., o czym
Swiadczg ustalenia Arystarcha z Samos i1 Seleukosa z Seleucji. Zachowane
do dnia dzisiejszego informacje potwierdzaja, ze takim obserwacjom towa-
rzyszyly czesto matematyczne obliczenia stuzgce wyznaczaniu trajektorii
obiektow na niebie. Dzigki nim mozna bylo przewidywac wschody i zacho-
dy Stonca oraz Ksigzyca. Pozwalato to takze ustala¢ regularnos¢ zblizania
si¢ do siebie obiektow niebieskich (tzw. koniunkcje) i przewidzie¢ zjawisko
tranzytu, czyli przesuwania si¢ jednej planety lub ksi¢zyca na tle gwiazdy?*.

Bodaj we wszystkich wigkszych cywilizacjach starozytnych3* dgzono
do przewidywania za¢mienia Stonca na podstawie okreslenia ruchu Stonca
1 Ksiezyca. Zas regularne obserwacje gwiazd doprowadzily do ustalenia,
ze gwiazdozbiory regularnie pojawiajg si¢ na niebie. W okresie letnim np.
Lutnia, Orzel i Labedz, a w zimowym Orion. Ponadto wiedza o ruchu obro-
towym Ziemi pozwolila wyznaczy¢ punkt orientacyjny (Gwiazd¢ Polarng),
pozwalajacy orientowac si¢ w nocy w kierunkach swiata.

Skojarzenie miedzy pojawieniem si¢ Ksi¢zyca a zjawiskiem plywow
wodnych — potwierdzone w wielu obserwacjach — pozwolito starozytnym
przewidywac, kiedy nadmorskie plaze zostang zalane®. Nim jednak czlo-
wiek uzmystowit sobie wplyw Ksi¢zyca na zycie na Ziemi, istnialy mity
1 przesady, ktore wyjasnialy zmienne oblicze tarczy Ksigzyca. Poczatkowo
Ksiezyc (najjasniejszy obiekt na nocnym niebie) traktowany byt jako bog,
czesto przeciwstawiany Stoncu. Ukazywano w nim walke dobrego stonca ze
zlym ksigzycem?¢. Problemem bylo tez ustalenie, ze obserwowane zmiany

33 Bylo to wyraziste jezeli obiekt — np. Ksi¢zyc ,,przechodzil” na tle Stonca.

3 Legendy o Stoficu, Swiat wiedzy, dz. cyt., s. 18-21. Wiele przyktadoéw btednych prze-
konan zwigzanych z za¢mieniem Slofica i Ksiezyca podaje L. Zimmermann, Zla nauka.
Krotka historia dziwacznych przekonai..., dz. cyt., s. 199-208).

3 Plywy wodne zaleza nie tylko od obecnosci Ksiezyca, lecz takze od potozenia Ston-
ca, Ziemi 1 Ksiezyca. Stonce i Ksiezyc oddzialujg grawitacyjnie na wod¢ na Ziemi. Jesli
Ziemia znajdzie si¢ pomi¢dzy Stoncem i Ksiezycem, wowczas zjawisko plywow bedzie naj-
wigksze (nazywa si¢ go ptywem syzygijnym). Najwigksze plywy (Srednio) sa w czasie nowiu
oraz w czasie pelni Ksi¢zyca. Wigcej: F. Wrobel, Vademecum Nawigatora, Gdynia 2008.

3 Ten obraz byl wyraznie widoczny w mitach chinskich. Za: M.]. Kiinstler, Mitologia
chiniska, Warszawa 1985.
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tarczy Ksiezyca sg pozorne. Potrzebny byl bowiem wniosek — oswietlony
obszar naturalnego satelity zalezy od potozenia Ziemi, Ksi¢zyca i Stonca.
To z kolei pozwolito zrozumie¢ state nastepstwo faz Ksiezyca i przyczynito
si¢ do lepszego zrozumienia zjawiska zacmienia Stonca?.

1 ZARYS KSZTAETOWANIA SIE WYOBRAZEN
* ” BUDOWY UKEADU SEONECZNEGO

ZaczaC trzeba od tezy Arystotelesa (383322 r. p.n.e.): Ziemia znajduje si¢
w centrum wszechswiata (poglad ten nazywamy geocentryzmem) i jest kulg.
W kwestii planet uwazal, ze kazda z nich porusza si¢ wokol Ziemi po kon-
centrycznych sferach ruchem przeciwnym do wskazowek zegara. Sfery te
przedstawiano w formie okregow otaczajacych kulistg Ziemi¢. Wizualizacje
geocentrycznych wyobrazen Arystotelesa przedstawilem na schemacie 2.

SCHEMAT 2. Wyobrazenie budowy wszech$wiata wedtug Arystotelesa. Ilustracja pochodzi
z ksigzki Dictionnaire mathematique (1691, s. 161) autorstwa Ozanama Jacquesa

37 Obserwowany na dziennym i nocnym niebie ruch Slonca i Ksig¢zyca dowodzi, ze
tylko ruch Ksig¢zyca (jako obiegowy wokol Ziemi) jest ruchem prawdziwym. Z kolei ruch
Stonca jest ruchem pozornym. Zwracam uwagg na te roznice gdyz w astronomii taki formalny
podzial jest rzadko spotykany tymczasem jest istotny z perspektywy dziecka obserwujacego
zjawiska na niebie.
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Na schemacie przedstawilem — zgodnie z opisem Arystotelesa — Zie-
mi¢ w centrum wizualizowanego wszechswiata. Na narysowanych elipsach
zaznaczylem planety®® krgzace wokol Ziemi, zas kregi otaczajgce Ziemig
ukazujg sfery, po ktorych sie¢ poruszajg.

Geocentryczna arystotelesowska koncepcja §wiata znajdowala potwier-
dzenie w codziennych obserwacjach poruszajgcego si¢ Stonca (dzi§ wiemy,
ze jest to ruch pozorny), Ksi¢zyca a takze innych obiektow niebieskich®.
Byt to zapewne powod jej uznania i popularnosci przez bodaj tysigce lat.

Nie oznacza to jednak, ze juz w czasach starozytnych byta negowana.
Arystarch z Samos (310-230 r. p.n.e.)* byl pierwszym, ktory opracowat kon-
cepcje najbardziej zblizong wspolczesnemu modelowi heliocentrycznemu.
Napisal bowiem traktat O rozmiarach i odleglosciach Stonca 1 Ksigzyca, w kto-
rym wykorzystujac metody geometryczne, przedstawil ksztalt, rozmiary
1 odleglosci Stonca, Ziemi i Ksiezyca. Uwazal, ze wokot Stonica — po obwodzie
kota — krazg wszystkie planety, a ruch gwiazd na niebie jest tylko pozorny.
Jego dowody zostaly potwierdzone nieco pozniej przez Seleukosa z Seleucji
(IT w. p.n.e.). Twierdzil on, ze nie istnieje sfera gwiazd stalych, a wszechswiat
jest nieskonczony. Dodam, ze w obu omoéwionych koncepcjach filozofowie
ci korzystali z dowodow matematycznych Arystarcha oraz prawdopodobnie
takze z wyjasnien Seleukosa dotyczacych regularnosci ptywow morskich*.

Wroc¢my do pogladow Arystotelesa. Starozytni astronomowie regular-
nie badajacy polozenie obiektow niebieskich dostrzegli pewne niekonse-
kwencje w jego koncepcji. Jedng z nich byl fakt, ze obserwowane planety
(w rzeczywistosci wykonujgc ruch dookota Stonca) z perspektywy ziem-
skiego obserwatora wykonujg dodatkowe okrgzenie na sferze niebieskiej. Nie
mozna tego wyjasnic, kierujgc sie koncepcja Arystotelesa. Okoto 140 r. n.e.
Ptolemeusz (zyjacy ok. 90-168 r. n.e.) opublikowal traktat Almagest (Ma-
thematike Syntaxis), w ktorym wyjasnil t¢ kwesti¢. Jego wyktad teorii geo-
centrycznej — uznany za obowigzujacy przez kolejnych 1400 lat*? — przed-

3% Poczatkowo planetami nazywano takze Stonce i Ksigzyc (planeta z j. greckiego
oznacza ,wedrujace gwiazdy”).

¥ Dodam, ze poglady Arystotelesa odnalaziem w dzieciecych wyobrazeniach budowy
Uktadu Stonecznego tworzonych na podstawie obserwacji. Wiecej na ten temat w rozdziale 4.

40 Za: M. Kokowski, Rozne oblicza Mikolaja Kopernika. Spotkania z historig interpretacyi,
Warszawa 2009, s. 61.

4 W. Tatarkiewicz, Historia filozofii, Warszawa 1988, t. 1: Filozofia starozytna i Sre-
dniowieczna, s. 60.

4 Do opublikowania w 1543 r. dziela Mikotaja Kopernika O obrotach sfer niebieskich
(De revolutionibus orbium coelestium).
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stawial takze Ziemie jako nieruchomy obiekt, wokot ktorego krazg obiekty
niebieskie. Co si¢ tyczy doktadnego centrum wszechs§wiata twierdzil, ze nie
miesci si¢ doktadnie w centrum polozenia Ziemi ale tuz obok niej (nazwat
ten punkt srodkiem uktadu). Uznal tez, ze wokol Ziemi kraza obiekty nie-
bieskie po orbitach (deferentach*®). Poczawszy od srodka ukladu (punktu
wyznaczonego przez Ptolemeusza) pierwszym obiektem krgzacym wokot
Ziemi byl Ksiezyc, nastgpnie Merkury, Wenus, Stonce, dalej: Mars, Jowisz
1 Saturn. Kazda z planet wykonuje ruch po epicyklach, czyli trajektoriach
wokot niewidocznego punktu na orbitach.

Przejdzmy do granicy horyzontu; wyznaczal jg obrys wszechswiata za-
mknigtego w kuli. Chociaz wewnatrz tej kuli znajdowaly si¢ mniejsze sfery
takze wizualizowane w formie kul (podobnie jak w matrioszce — wspolcze-
snej zabawce), granice horyzontu wyznaczyl zewnetrzny obrys najwi¢ckszej
kuli. Koncepcje Swiata wedtug Ptolemeusza przedstawitem na schemacie 3.

Koncepcja Ptolemeusza byla znaczenie bardziej skomplikowana od
wizualizacji Swiata Arystotelesa. Ptolemeusz twierdzil, ze nie wszystkie
obiekty niebieskie poruszajg si¢ tak samo. Stonce i Ksi¢zyc poruszajg si¢
dookota srodka ukliadu, a planety od Merkurego do Saturna kraza po epi-
cyklach i deferentach. Przyjmujgc, ze Ziemia jest nieruchoma, uwazat, ze
Swiat jest czyms, co przypomina sfere, ktora porusza si¢ dookota wilasnej
osi, a jej pelny obrdot wynosi 24 godziny. W ten sposob wyjasnial, dlaczego
w nocy gwiazdy na niebie zmieniajg swoje polozenie. Warto tez podkreslic,
ze wizualizacja §wiata w ujeciu Ptolemeusza zblizona jest do obrazu przed-
stawionego w mitologii, w ktorym gwiazdy byly zawieszone na sklepieniu
nieba**.

Setki lat p6zniej — gdy wiedza astronomiczna ubogacita si¢ — dzieki
bezposrednim obserwacjom ruchu obiektow niebieskich rejestrowanych na
narzedziach pomiarowych® uznano, ze model Ptolemeusza nie jest wystar-
czajacy. Problem ten dostrzegt Mikotaj Kopernik (1473-1543), prowadzac
prace nad zmodernizowaniem kalendarza, ktory pozwalal doktadnie prze-
widywac zjawiska astronomiczne. Na bazie tych doswiadczen przeanalizo-
wal koncepcje Uktadu Stonecznego stworzone przez Arystarcha i Seleuko-
sa. Uznajac trafnos¢ ich koncepcji, opracowal swoj — mozna dzis powiedzie¢

# Wedlug Ptolemeusza deferent oznacza mimosrodowy okrag, po ktorym obraca si¢
kazde cialo niebieskie. Por. A.K. Wroblewski, Historia fizyki, Warszawa 2015, s. 41-44.

4 Wiecej w rozdziale 2.

# Przykladem takich narzedzi bylo astrolabium pierScieniowe, kwadrant i trojkat
paralaktyczny.
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Schema huius pramiffe diuifionis Sphararum .

SCHEMAT 3. Wyobrazenie wszech§wiata przez Ptolemeusza przedstawione w ksigzce
Cosmographia (1553, s. 3) autorstwa Petri Apiana

Zrédto: https://archive.org/details/cosmographiapetr00apia/page/nll/mode/2up.

autorski — model heliocentryczny i opisal go w dziele De Revolutionibus
(55O obrotach”). Natomiast znane dzieto De Revolutionibus orbium coelestium
(»O obrotach sfer niebieskich”), opublikowano bez wiedzy autora w 1543
roku. Zamiescil w nim obliczenia matematyczne (uznawane do dzis), ktore
pozwolily mu zrewolucjonizowac poglady na budowe Ukladu Stonecznego.

Istotg dzieta Kopernika byto opracowanie nowej teorii (heliocentrycz-
nej). Wywnioskowal, ze Ziemia nie znajduje si¢ w centrum wszech§wiata
— jest w nim Stonce. Potwierdzil, ze planety poruszajg si¢ po orbitach wo-
kot Stonca i — jak Ptolemeusz — dla lepszego wyjasnienia ruchu planet Ko-
pernik wprowadzil epicykle*®. Model budowy wszech§wiata przedstawiony
przez Kopernika zaprezentowalem na schemacie 4.

4 Byly to mniejsze okregi, po ktdrych poruszaja si¢ planety. Ich wprowadzenie do
modelu wynikalo z faktu, ze obliczenia matematyczne nie zawsze pokrywaly si¢ z obserwa-
cjami. Dopiero Kepler stwierdzil, ze trajektoria poruszania si¢ planet zblizona jest bardziej
do elipsy niz kola — na podstawie swoich obserwacji sformulowal trzy prawa (tzw. prawa
Keplera). Wiecej: K. Rudnicki, Astronomia, dz. cyt., s. 57.
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SCHEMAT 4. Wyobrazenie wszech$wiata przez Kopernika przedstawione w De Revolutionibus
orbium coelestium (1566)

»Poruszenie Ziemi” w modelu heliocentrycznym reprezentuje inne
spojrzenie na zjawiska astronomiczne. Wymaga zrozumienia i przyjgcia
takich ustalen, ktore nie potwierdzajg si¢ w codziennym doswiadczeniu.
Oznacza to, ze trzeba przyjec ,,na wiare” teze, ze Ziemia stale obraca si¢
wokol wlasnej osi (ruch ten nie byl obecny w modelu Ptolemeusza) i na
dodatek krazy po wyznaczonej trajektorii wokot Stonca.

Pojawia si¢ tu problem zaufania do koncepcji sprzecznej z codziennym
doswiadczeniem czlowieka. W moim rozumieniu brak odczuwania ruchu
planety wynika z doswiadczen poczucia stabilnosci podtoza, na ktérym
czltowiek funkcjonuje, ruch planety zas jest niewyczuwalny w bezposred-
nim doswiadczeniu. Nic wiec dziwnego, ze wielu wspolczesnych ludzi ma
klopoty z przyjeciem heliocentrycznej koncepcji Swiata, jak np. Czlonko-
wie Towarzystwa Plaskiej Ziemi. Podobne kiopoty dotyczg przyjecia infor-
macji, ze ruch Stonca jest tylko pozorny (mimo ze tak podobny do ruchu

4 Dowodow potwierdzajacych ruch obrotowy Ziemi wokol wiasnej osi dostarczaja
takze doSwiadczenia Jeana Bernarda Foucaulta. Polegaly na zawieszeniu ci¢zkiej kuli na
diugim sznurze oraz wprawieniu jej w ruch wahadlowy. Celem doswiadczenia bylo poka-
zanie przede wszystkim zmiany plaszczyzny wahan wahadla (Panteon Paryski, 8.1.1851).
Dostrzegt, ze jesli lina jest odpowiednio diuga, mozna zaobserwowac, iz pierwotny tor po-
ruszajgcej si¢ kuli z czasem zaczyna si¢ zmieniaé. Dowiddl wigc, ze Ziemia wykonuje obrot
wokol wiasnej osi. Za: A.K. Wroblewski, Historia fizyki, dz. cyt., s. 329.
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Ksiezyca). Akceptowanie tej tezy wymaga chociaz elementarnej orientacji
w ruchu wirowym Ziemi.

Podane przykiady dowodzg, ze przyjecie modelu heliocentryczne-
go przeczy codziennym doswiadczeniom (nie jest on oczywisty). Dlate-
go zrozumienie go wymaga wysilku umystowego i wiedzy zdobywanej
w procesie edukacji. Nic zatem dziwnego, ze powszechne przyjecie tak od-
biegajacego od dotychczas wpajanego modelu geocentrycznego zaj¢lo tak
duzo czasu.

Kopernik byt tego §wiadomy i zdawat sobie sprawe ze stopnia abstrakcyj-
nosci swojej koncepcji. Obawiat si¢ tez, ze jego wyjasnienia nie zostang przy-
jete przez Kosciol, ktéry swoje nauki utozsamial z Pismem Swietym. Z tego
wzgledu Kopernik zdecydowat si¢ upubliczni¢ swoje dzieto dopiero na fozu
$mierci®. Zalozenie Kopernika okazalo sie stuszne. Swieta Kongregacja In-
deksu Kurii Rzymskiej w 1616 roku wpisata dzieto polskiego astronoma na li-
ste ksigg zakazanych. Zakazala tez korzystania z ksigzek o heliocentryzmie®.

Niemal 70 lat po $mierci Mikotaja Kopernika wloski astronom Galileo
Galileusz (1564-1642) dysponujac lunetg byt w stanie dokonac¢ odkrycia faz
Wenus oraz ukladu czterech ksi¢zycow obiegajacych Jowisza. Przedstawit
tez w formie schematow powierzchnie Ksiezyca wskazujgc, ze nie jest ona
plaska (jak dotychczas nierzadko sgdzono), ale chropowata i pelna krate-
row. Korzystajac z wynikow systematycznych obserwacji oraz obliczen ma-
tematycznych popart nauk¢ Kopernika w dziele Sidereus Nuncius (Postaniec
gwiezdny), wydanym w 1610 roku w Wenecji).

Dodam, ze ustalenia Galileusza byly sprzeczne z nauka gloszong przez
Kosciot?. Podwazana w nich byla 6wczesna literalna interpretacja Biblii,
stad obawa, ze gloszona przez Galileusza koncepcja moze doprowadzi¢ do
podwazenia prawdziwosci Stowa Bozego. Na dodatek mimo wpisania przez
Kosciot dziet Kopernika na liste ksigg zakazanych, Galileusz uznat potrze-
be¢ dokladniejszego wyjasnienia modelu heliocentrycznym?'. Fakt ten uru-

4 Prawdopodobnie Kopernik zdecydowal si¢ na opublikowanie dzieta ,,O obrotach”
wczesniej, w 1542 roku, po ukazaniu si¢ Narratio Prima, autorstwa Georga Joachima Rjeti-
cusa w 1540 roku zawierajgce streszczenie heliocentrycznej teorii Mikolaja Kopernika. Za:
L. Bladford., P. Davidson, Kamienie milowe cywilizacji, dz. cyt., s. 135.

% Dopiero 11 wrzesnia 1822 r. Swiete Oficjum w Rzymie obwiescilo, ze nauka Mi-
kotaja Kopernika o obrocie Ziemi woko6t Stofica moze byé swobodnie rozpowszechniana
(Kronika. Technika, red. M. Michalik, Warszawa 1992, s. 193).

0 Wiecej: Z.]. Kijas, Poczqtki swiata i cztowieka, Krakow 2004, s. 93.

1 Rozpoczal on prace nad nowym dzietem (Galileusz, Dialog o dwdch najwazniejszych
ukladach swiata: Prolemeusza i Kopernikowym, Warszawa 1962). Publikacja ta miata charakter
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chomit fale przesladowan i Galileusz ulegt wptywowi Kosciota, wyrzekajac
sie przyjetego modelu’2. Warto nadmienic, ze dopiero w 1992 roku (!) Ko-
sciol Katolicki oficjalnie przyznatl racje Galileuszowi?>.

ggjﬂéy %y'r;?ioﬁw 2

Loroor s

SCHEMAT 5. Ukfad Stoneczny w teorii Tycho Brahe przedstawiony na ilustracji w ksigzce
Hypothesis Tychonica (1647, s. 163) autorstwa Jana Heveliusa

Mimo formalnego odrzucenia koncepcji Kopernika i Galileusza nie-
ktore ich ustalenia byly przez 6wczesnych astronoméw na tyle istotne, ze
wlaczali je w akceptowang wowczas koncepcje geocentrycznego rozpatry-
wania swiata. I tak dunski astronom Tycho Brahe’* (1546-1601) poswiecit
20 lat na szczegotowa obserwacje nieba. Na podstawie zebranych danych
stwierdzil, ze Ziemia jest nieruchoma. Sformutowal tez hipoteze — ktorg
uznal za mato prawdopodobng — ze gwiazdy sg ogromne i znajdujg si¢ w ko-
smosie znacznie dalej niz dotad sadzono. Hipoteza ta wynikala z faktu, ze
Brahe w swoich pogladach bliski byt geocentrycznemu modelowi kosmosu.
Wyobrazenie Tycho Brahe przedstawitem na schemacie 5.

nienaukowy i byla skierowana do prostych ludzi. Dzielo ukazalo si¢ w 1632 r., jednak wkrot-
ce rowniez zostalo zabronione. Za: S. Flynn, Naukowa lista przebojow, Warszawa 2012, s. 52.

2 8. Flynn, Naukowa lista przebojow, dz. cyt., s. 50-51.

3 Na podstawie: Time life. Encyklopedia szkolna, dz. cyt., s. 101.

> Tycho Brahe zmienit model Ptolemeusza wskazujac, ze Ziemia — jako nieruchoma
planeta — znajduje si¢ w centrum uktadu. Pozostate planety nie krgzg wokot Ziemi, a jedynie
wokot Stonca, ktore wraz z Ksiezycem krazy wokot Ziemi. Stwierdzit tez, ze planeta Mars
porusza si¢ po trajektorii bardziej przypominajacej elips¢ niz okrag. Za: S. Flynn, Naukowa
lista przebojow, dz. cyt., s. 140.
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Koncepcja Tycho Brahe sytuuje si¢ pomiedzy systemem wyjasnien
Ptolemeusza 1 Kopernika, chociaz nalezy do modeli geocentrycznych.
Warto tez zwrocic uwagg, ze wraz z powstawaniem nowych modeli budowy
wszechswiata roSnie w umystach astronoméw wyobrazenie jego wielkoSci®.

Johannes Kepler (1571-1630) — uczen Tycho Brahe — w przeciwien-
stwie do swojego mistrza uznal model kopernikanski. Korzystajac z do-
kiadnych pomiaréw dokonanych przez Tycho Brache, odkryl, ze nie tylko
Mars porusza si¢ po elipsie. Na podstawie starozytnej koncepcji muzyki
sfer>® zauwazyl, ze ruch planet jest powtarzalny tak, jak relacje w interwa-
tach muzycznych. Doszedl do wniosku, ze na tej podstawie mozna zbu-
dowaé prawa wyjasniajagce zachowanie planet w przestrzeni kosmiczne;j.
Tak tez si¢ stalo. Kepler sformutowal trzy prawa wyjasniajgce poruszanie
si¢ planet w Ukladzie Stonecznym, do dzi§ nazywane prawami Keplera™.
Dysponujgc nimi, byl w stanie przewidzie¢ miejsce pojawienia si¢ pla-
net 1 zbudowa¢ koncepcje¢ Uktadu Stonecznego, ktora jest aktualna po
dzis dzien. Wizje Keplera uzupelnia si¢ jedynie informacjami o odkry-
ciach obiektow, ktore dostrzezono w przestrzeni kosmicznej, np. planet
karfowatych Ceresa (zostal odkryty 1 stycznia 1801 roku przez wloskiego
astronoma Giuseppe Piazziego) i Plutona (odkrytego dopiero w 1930 roku
przez Clyde’a Tombaugh).

Sto lat po odwotaniu przez samego Galileusza tez o heliocentryczne;j
koncepcji Swiata Izaak Newton (1643-1727) wyjasnil, jak to sie dzieje,
ze Stonce ,trzyma” Ziemi¢ w ruchu obiegowym, korzystajac z opracowa-
nego przez siebie prawa powszechnego cigzenia®. Od tego czasu zaczeto

5 We wszystkich koncepcjach jest on ograniczony sferg niebieskg. Tycho Brahe
(podobnie jak Arystoteles) uwazal, ze wszech§wiat moze by¢ nieskonczenie duzy (pustka
wydawala mu si¢ niepotrzebna). Arystoteles (O niebie, ttum. Pawel Siwek, Warszawa 1980,
s. 279a) twierdzi, ze »jest jasne, ze poza niebem nie ma miejsca, ani prézni, ani czasu”. Pustg
przestrzen wypetnil eterem, ktory — jego zdaniem — jest istotg obiektéw niebieskich (wigcej:
G. Reale, Historia filozofii starozytnej, t. I1, Lublin, 2001, s. 449-451).

% Starozytna pitagorejska wiara, ze ruch cial niebieskich jest harmonijny. Za:
S. Flynn, Naukowa lista przebojow, dz. cyt., s. 140.

57 Pierwsze prawo Keplera brzmi: Kazda planeta porusza sig po elipsie. Storice znajduje
sig w jednym z jej ognisk. Drugie prawo Keplera: Promien tqczqc planete ze Storicem zakresla
w rownych odstgpach czasu rowne pola. Trzecie prawo Keplera: Kwadrat okresu obiegu planety
wokot Slorica jest wprost proporcjonalny do szescianu jej sredniej odleglosci od Storica. A zatem
im wigkszy promien orbity, tym wigkszy okres obiegu, a wzrost wartosci tego pierwszego prowadszi
do odpowiednio wigkszego wzrostu tego drugiego. Za: P.G. Hewitt, Fizyka wokot nas, Warszawa
2008, s. 143-144.

8 Wigcej: P.G. Hewitt, Fizyka wokdt nas, dz. cyt., s. 144-148.
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analizowa¢ wzajemne oddzialywanie obiektow niebieskich. Ostateczne
potwierdzenie heliocentrycznego modelu zostalo dokonane przez Jamesa
Bradleya (1693-1762). Zaobserwowal on aberracje swiatla czyli pozornego
ruchu gwiazd i potwierdzil tym samym teori¢ heliocentryczng Kopernika.
Obserwacje Bradleya wskazywaly, ze wszystkie gwiazdy pozornie poruszajg
si¢ po niewielkim okregu. Okrag ten wynika z ruchu obiegowego Ziemi do-
okota Stonca. Ostateczne zakonczenie sporu o budowe Uktadu Stonecznego
nastgpilo okoto 1840 r, z chwilg odkrycia zjawiska paralaksy gwiazd.

Byt to kamien milowy w poznawaniu miejsca planet w kosmosie. Wzo-
rujgc si¢ na obserwacji galaktyk — a takze dzi¢ki analizom Drogi Mlecznej —
uznano, ze Uklad Stoneczny znajduje si¢ w jednej z odnog galaktyki (na jej
obrzezach w Ramieniu Oriona). Potwierdzily to mozliwosci techniczne, np.
fotografowanie kosmosu. Dzigki temu ustalono polozenie innych galaktyk.
Zaczgto tez tworzy¢ mapy kosmosu’®. Na tej podstawie ustalono, ze galak-
tyki we wszechSwiecie sg zageszczone w pewnych obszarach, a w innych
miejscach nie wystepujg w ogole.

1 4 SYNTETYCZNIE O WYPRAWACH
o I KOSMICZNYCH

Konsekwencjg zasygnalizowanej wczesniej wiedzy o kosmosie sg wypra-
wy kosmiczne. Umozliwilo je pokonanie sily grawitacji 1 postep techniki
w dziedzinie konstrukcji rakiet dalekiego zasiegu. Znaczgce byly tu rakiety
konstruowane w czasach II wojny swiatowej (rakiety V-1 i V-2). Po wojnie
byly one w Stanach Zjednoczonych wykorzystywane do wykonania zdjec
Ziemi z przestrzeni kosmicznej (wazniejsze z tych zdje¢ zostalo wykonane
24 listopada 1946 roku). W nast¢pnych lotach w kosmos wysytano zwierze-
ta (psy, malpy, muszki)®® dla sprawdzenia jak zywe organizmy radzg sobie

¥ Wiecej: N. Priyamvada, Mapy kosmosu. Przefomowe idee naukowe, dzigki ktorym od-
krylismy Wszechswiat, Warszawa 2017.

0 Historia badan lotniczych zwiazanych z udziatem zwierzat miala na celu ustalenie
wplywu oddzialywania nieznanych dotychczas oddziatywan czynnikéw na zywy organizm.
To, czy nad Ziemia jest powietrze, ktorym mozna oddychaé, sprawdzono juz 19 wrzeSnia
1783 r., kiedy w koszu podczepionym pod balonem napelnionym cieplym powietrzem
umieszczono owce, koguta i kaczke. Od polowy XIX w. prowadzi si¢ eksperymenty dla usta-
lenia czy w trakcie lotu rakietg silne przecigzenia nie powodujg $mierci istot zywych. Od
tamtego czasu wysylano w kosmos myszy, chomiki, koty, muszki owocowe, zétwie i malpy.
Ze wzgledu na problemy techniczne i duzg Smiertelno$¢ wsrod badanych zwierzat powstato
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w warunkach kosmicznej niewazkosci. Dopiero pozniej (12 kwietnia 1961
roku) wystrzelono w kosmos rakiet¢ z pierwszym kosmonautg®'.

Rownolegle pracowano nad umieszczeniem w przestrzeni kosmicznej
sztucznego satelity Ziemi. Dokonano tego w Zwigzku Radzieckim w 1957
roku. W 1966 roku wystrzelono tam pierwszy sputnik, ktory okrazyt Ksie-
zyc (naturalny satelita Ziemi). W roku 1969 Stany Zjednoczone Ameryki
wyslaty na Ksiezyc zalogowy statek (Apollo 11), a jego piloci Neil Amstrong
1 Edwin Buzz Aldrin byli pierwszymi, ktorzy zdobyli srebrny glob (wbito
tam pamigtkowg flage Stanéw Zjednoczonych)®2. W jednej z kolejnych misji
(Apollo 15, realizowana w 1971 roku) wykorzystano specjalny elektryczny
pojazd, ktory pozwolil zbada¢ prawie 30 km tego globu.

Od czasu wystrzelenia pierwszej rakiety kosmicznej na orbicie oko-
toziemskiej zaczeto umieszczal satelity, ktore pelnily rozmaite funkcje,
w tym komunikacyjne®. Szacuje si¢, ze w przestrzeni okoloziemskiej znaj-
duje si¢ obecnie ok. 6600 satelitow, z ktorych — z réznych przyczyn — wigk-
sza cze$¢®* juz nie funkcjonuje. Problem w tym, ze swobodnie unoszgce si¢
wraki sztucznych satelitow i rakiet majg r6zng trajektori¢ lotu i zderzajg
sie w przestrzeni kosmicznej, ponadto tworzg realne zagrozenie dla lotow
kosmicznych®.

wiele kontrowersji na temat wykorzystania istot zywych. W konsekwencji Parlament Euro-
pejski i Rada Unii Europejskiej przyjety 22 wrze$nia 2010 r. dyrektywe o ochronie zwierzat
wykorzystywanych do celow naukowych (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/63/UE z dnia 22 wrzesnia 2010 r. w sprawie ochrony zwierzat wykorzystywanych do
celéw naukowych, Dz.U. L 276 z 20.10.2010, s. 33-79).

¢l Jurij Gagarin w statku kosmicznym Wostok spedzil w przestrzeni kosmicznej 1 go-
dzine i 48 minut.

62 Daty wymienionych tu podr6zy kosmicznych sa ze soba zbiezne w czasie, poniewaz
Stany Zjednoczone i Zwigzek Radziecki walczyly o miano pierwszych zdobywcow kosmosu.
Niestety odkryciom kosmosu towarzyszyl wyScig zbrojen. Po upadku Zwiazku Radzieckie-
go zaczeto organizowal wspolne programy kosmiczne. Po dzi§ dzien uczestnicza w nich
rozne kraje Swiata.

63 Za pomocg satelitow zaczgto przesyltac sygnaly cyfrowe telefonii komorkowej, te-
lewizji cyfrowej. Dzi§ wykorzystuje si¢ takze satelity do namierzania sygnaléw z urzadzen
typu GPS. Majg tez wiele innych zastosowan, tj. prognozowanie pogody, przewidywanie
zjawisk sejsmologicznych itd.

64 Dane te przedstawila Monika Walus w wywiadzie z Holgerem Kraigem — dyrekto-
rem biura ds. Kosmicznych Smieci Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA). Wywiad ten
jest dostepny pod adresem: http://wyborcza.pl/7,75400,24428103,smieci-w-kosmosie-to-
-juz-8-1-tys-ton-rupieci.html?disableRedirects=true [dostep: 4.02.2019].

% Istnieja programy §ledzenia tzw. $mieci kosmicznych, ktdore sa prowadzone miedzy
innymi w USA.
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Od 1971 roku zaczeto budowac stacje kosmiczne (Salut, Skaylab, Mir,
Tiangong oraz najwickszg Miedzynarodowa Stacje Kosmiczng®®). Jednym
z celow®” tych stacji jest ustalenie warunkow, jakie trzeba spelnic, aby czlo-
wiek mogl przebywaé w przestrzeni kosmicznej. Odpowiednio przygoto-
wane miejsce w przestrzeni kosmicznej, w ktorym badacze mogg spedzac
dtuzszy czas, prowadzac lokalne doswiadczenia i eksperymenty staly si¢
atrakcyjnym celem badan naukowych.

Dodam, ze od 1972 roku zaprzestano zalogowych lotow kosmicznych
dalej niz na ziemska orbite. Uznano bowiem, ze powierzchnie Ksiezyca
wystarczajgco dobrze poznano®. Obecnie celem wypraw kosmicznych jest
poznanie warunkoéw panujgcych na innych planetach. W mediach pojawi-
Ia si¢ informacja® o wznowieniu programoéw majacych na celu wyslania
czlowieka na Marsa. Dotad podbojami kosmosu zajmowaly si¢ instytucje
rzgdowe (np. amerykanski program NASA, rosyjski Roskosmos, kazachski
Kazkosmos, chinski CNSA, europejska ESA). Od niedawna zajmuyjg si¢ tez
nimi prywatne konsorcja (tj. SpaceX). Oznacza to, ze poszerzy! si¢ zakres
instytucji, ktore podejmujg trud rozwigzywania klopotéow technicznych,
problemoéw ograniczen psychologicznych i biologicznych czlowieka, ktory
ma spedzi¢ dluzszy czas w przestrzeni kosmicznej. Dodam, ze w obecnym
czasie lot na Marsa’ bylby dla czlowieka ,biletem tylko w jedna stroneg”.

% Pierwsza stacja kosmiczna Salutl, stworzona przez Zwigzek Radziecki, dziatala
przez p6t roku (1971). Obecnie stworzono wigksza, Miedzynarodowa Stacj¢ Kosmiczng (In-
ternational Space Station, I1SS). Dziala ona od 1998 r. do chwili obecne;j.

¢ Innym z celow jest przystanie zdje¢¢ Ziemi z przestrzeni kosmicznej wykorzysta-
nych w réznych dziedzinach polityki, gospodarki itp.

% Pojawily sie poréwnania, ze powierzchnia Ksi¢zyca zostala lepiej poznana niz dno
morskich oceanow. Tego typu stwierdzenie wysunela miedzy innymi Sylia Earle — badaczka
morz. Za: R. Morelle, Race to the bottom of the ocean: Why go down?, BBC News, Science
& Enviroment, https://www.bbc.com/news/science-environment-17041438 [dostep: 30.06.
2019].

% Firma SpaceX podala do publicznej wiadomosSci, ze na pokltadzie rakiety majacej
oblecie¢ Ksi¢zyc dookola bedzie znajdowac si¢ osoba prywatna (bedzie nim Yusaku Ma-
ezawa, japonski miliarder). Tym samym kosmos stanie si¢ miejscem dostepnym publicznie
i juz wkrotce celem wycieczek turystycznych. Planuje si¢, ze lot ten odbedzie si¢ w 2023
roku. Wiecej: Wystgpienie Yusaka Maezawa dla SpaceX: https://www.youtube.com/wat-
ch?v=2FwpRn-jaSo [dostep: 2.12.2019].

70 Szacuje sig, ze lot na Marsa mogliby si¢ odby¢ w 2024 lub 2026 r., kiedy odleglosé¢
Ziemi od Marsa bedzie najbardziej optymalna dla lotu zalogowego. Jednym z celow tego
lotu jest dokonanie takich zmian w warunkach panujgcych na planecie, aby ta stala si¢
zdatna do zycia dla ludzi i w przyszloSci mogta by¢ ,,druga ziemia”. Wiecej: NASA, strona

37


https://www.bbc.com/news/science-environment-17041438
https://www.youtube.com/watch?v=2FwpRn-jaSo
https://www.youtube.com/watch?v=2FwpRn-jaSo

1. KROTKO O HISTORII ODKRYC ASTRONOMICZNYCH...

Wysytlanie cztowieka na Marsa i inne planety jest bardzo kosztowne’!, ogra-
niczono si¢ do uzywania sond i robotow (pojazdow samojezdnych) dla ich
poznania’2,

Oprocz sztucznych satelitow, rakiet kosmicznych i stacji badawczych
umieszczonych na orbicie okoloziemskiej wcigz prowadzi si¢ state obser-
wacje przestrzeni kosmicznej’. W tym celu skonstruowano na Ziemi wiele
roznych stacji obserwacyjnych i pomiarowych (np. radioteleskopy’). Ucze-
ni pracujacy w takich oSrodkach obserwujgc przestrzen kosmiczna, reje-
strujg poruszajace si¢ obiekty, ustalajg ich trajektorie, mase, liczbe ksigzy-
cow itp. Istotng przeszkodg sg tu ograniczenia atmosfery ziemskiej. W 1990
roku w przestrzeni kosmicznej umieszczono specjalny teleskop (teleskop
Hubble’a)”®, za pomocg ktorego odkrywano dalekie przestrzenie kosmosu
a w 2021 roku planuje sie umiesci¢ nastepce teleskopu Hubble’a — teleskop
Jamesa Webba7s.

Efektem tych odkry¢ sg nowe istniejgce obiekty w najblizszej przestrze-
ni kosmicznej Ziemi. Na przyktad w 2016 roku odkryto wielkg (bo mierzaca
od 40 do 100 m) skale, ktora krazy wokot Ziemi od setek lat (planetoidzie
nadano numer: 2016 HO3). Jej odkrycie bylo o tyle duzg sensacja, ze usta-
lono jej nietypows trajektorie lotu, ktora nie przypomina elipsy 1 jest raczej

poswigcona czerwonej planecie: https://solarsystem.nasa.gov/planets/mars/overview/ [do-
step: 2.04.2019]. Dlatego rozwaza si¢ proby terraformowania Marsa, a wigc przygotowania
czerwone]j planety do zasiedlenia przez ludzkos¢.

I Szacuje si¢, ze koszt wystania 1kg w przestrzen kosmiczng kosztuje ok. 1700 do-
laréw amerykanskich. Za: E. Johnson, Rockets: What is cost of sending 1 kg weight into
space?, Quora, https://www.quora.com/Rockets-What-is-cost-of-sending-1-kg-weight-into-
space [dostep: 30.06.2019]. Warto dodaé, ze wcigz prowadzi si¢ prace nad zmniejszeniem
kosztéw podrézy kosmicznych.

72 Trwaja takze prace nad inng koncepcjg statkow kosmicznych i ich napgedow. Jedng
z takich koncepcji jest winda, ktora Iaczylaby Ziemig i stacj¢ kosmiczng dtuga ling. Innym
wariantem jest zagiel sfoneczny (te koncepcje opracowal jeszcze Kepler, wnioskujac o wie-
trze generowanym przez przelatujgce komety).

73 Jest to kontynuacja proby odpowiedzi na pytanie znane od starozytnosci — czy jeste-
Smy sami w kosmosie.

7 Najwigkszym z nich jest FAST (Five-hundred-meter Aperture Spherical Telescope)
i znajduje si¢ w Chinach.

75 Za: A Chronology of the Hubble Space Telescope, https://history.nasa.gov/hubble/
chron.html [dostep: 16.08.2017]; A. Woszczyk, Astronomia w dobie teleskopu kosmicznego,
Postepy Fizyki, 5/2000 (51), s. 230-239.

76 Oficjalna strona poSwigcona misji teleskopu: https://www.jwst.nasa.gov/ [dostep:
6.07.2019].
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kompilacjg ruchu po dwoch elipsach”’. Planetoide te¢ potocznie nazywa si¢
»drugim ksi¢zycem Ziemi”. Podobnych obiektow krazgcych wokol Ziemi
jest zapewne wiele, gdyz astronomowie podajg informacje o odkryciu no-
wych obiektow kosmicznych. W 2012 roku okryto planet¢ kartowatg, ktore;j
nadano nazwg ,Biden” (2012 VP113), w 2015 roku zauwazono znajdujgca si¢
blizej centrum Ukladu Stonecznego ,,The Goblin” (2015 TG387), a w 2018
roku planet¢ karlowatg ,,Farout” (2018 VGI8)’%. Ta ostatnia znajduje si¢
w odleglosci 120 jednostek astronomicznych, a wiec 120 odlegtosci Ziemi
od Stonca (120au).

Odkrycia astronomiczne dotyczg takze obiektow tak ogromnych, ze
wczeSniej przyjete definicje szacunkowe wielkosci obiektow niebieskich
ulegly zmianie. Na przyktad gwiazda Stonce — uznawana dotad za najwiek-
sza w naszym Uktladzie Stonecznym, okazala si¢ by¢ niewielka w stosunku
do Syriusza (najjasniejszej gwiazdy na niebie) 1 Aldebarana oraz najwi¢kszej
znanej UY Scuti (czerwonego nadolbrzyma) mierzacego ponad 1700 pro-
mieni stonca”. Dyskutowane sg takze definicje podstawowych pojec astro-
nomicznych. Na przykiad Miedzynarodowa Unia Astronomiczna (IAU)
w 2006 roku nowelizowata definicje planety. Uznano, ze obiekt niebieski
moze by¢ zakwalifikowany do planet, jezeli spelnia trzy wskazniki. A mia-
nowicie musi:

— orbitowaé wokot gwiazdy (np. Stonca);

— mie¢ wystarczajgcg mase, aby dzigki wlasnej grawitacji przybrac okrg-
gly ksztalt;

— moc ,oczysciC” sgsiadujacy ze swojg orbitg obszar z innych wzglednie
duzych obiektow?.

Przyjecie tej definicji doprowadzilo do tego, ze zmianie ulegl model
Uktadu Stonecznego. Przed 2006 rokiem wokot Stonca krazylo dziewiec
planet, obecnie jest ich osiem?!. Pluton, ktory zostal odkryty w 1930 roku

77 Wigcej na temat odkrytego planetoidy (o numerze: 2016 HO3) mozna przeczytac na
stronie NASA: https://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi?sstr=469219 [dost¢p: 30.06.2019].

78 Informacje na temat odkrytego ,Farout” (2018 VGI8) podala Mi¢dzynarodowa
Unia Astronomiczna https://www.minorplanetcenter.net/mpec/K18/K18Y14.html [dostep:
18.12.2018].

7 Jednostka ,promien stonca” jest uzywany jako wyznacznik wielkoSci innych
gwiazd.

80 Za: Migdzynarodowa Unia Astronomiczna, https://www.iau.org/news/pressrele-
ases/detail/iau0603/ [dostegp: 30.06.2019].

81 Pluton — mowigc obrazowo — jest nieco mniejszy od ziemskiego ksiezyca, a w do-
datku ma wiasny ksi¢zyc (Charona), ktory jest wyjatkowo duzy jak na naturalny ksigzyc
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(przez Clyde’a Tombaugh??), okazat si¢ nie spelniac ostatniego z wymienio-
nych warunkow. Dodam, ze Pluton jest mniejszy od ziemskiego Ksiezyca.

Oprocz obserwatoriow ziemskich i okoltoziemskich w przestrzen ko-
smiczng wysylano takze sondy kosmiczne, ktore sg robotami spetniajgcy-
mi pewne funkcje badawcze. Taka sondg jest Voyager 1, ktora przelatujac
w 1978 roku przez uklad Jowisza dokladnie zbadata jego atmosfere, pierscie-
nie i ksiezyce. Podobnie w 1979 roku zbadata Saturna. Dziesi¢¢ lat pozniej
przeleciala w poblizu Neptuna. Realizujgc swojg misje, przekroczyta gra-
nice Uktadu Stonecznego i w tej chwili bada przestrzen miedzygwiezdna.
Szacuje si¢, ze sonda przestanie dziala¢ w 2025 roku. Szacuje si¢ takze, ze
za 300 lat Voyager 1 dotrze do Obtoku Oorta®’. Dodam, ze na pokladzie tej
sondy znajduje si¢ stynny zloty dysk z podstawowymi informacjami o zie-
mianach?*. Zostal on umieszczony z myslg, ze sonda zostanie przechwycona
przez mieszkancow innych planet.

Konczac t¢ czgs$¢ rozwazan, chce podkreslic, ze przestrzen kosmiczna
jest uznawana za dobro wspolne i dlatego Zgromadzenie Ogoélne Organiza-
¢ji Narodow Zjednoczonych powotato w 1959 roku Komitet ds. Pokojowe-
go Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej. Przygotowano tam dokument
zawierajacy m.in. zakaz prowadzenia prob z bronig jadrowa w atmosferze,
pod wodg oraz w przestrzeni kosmicznej, podpisany przez czlonkow ONZ.
Nieco pozniej zostal podpisany tzw. Uklad Moskiewski dotyczacy zasad
dzialalnoSci panstw w zakresie badan i korzystania z przestrzeni ko-
smicznej, Igcznie z Ksiezycem i innymi cialami niebieskimi (27 stycznia
1967 roku). Wedlug tego uktadu nie mozna umieszczac broni w przestrzeni
kosmicznej, a obiekty niebieskie (takie jak Ksig¢zyc czy inne planety) moga
by¢ w przyszloSci wykorzystane tylko w celach pokojowych?®. Zasady te po-

— stanowi niemal polowe masy Plutona. Uznaje si¢, ze Pluton nie ,oczyScil” swojej najbliz-
szej przestrzeni z obiektow kosmicznych (w tym Charona), dlatego nazwano go ,planetg
kartowatg”.

82 Za: R. Kerrod, Uklad Stoneczny, Warszawa 1990, s. 29.

8 Wigcej: Fet Propulsion Labolatory, https://www.jpl.nasa.gov/voyager/ [dostep:
16.08.2017].

8 Dodam tez, ze jednym z osiggniec sondy jest zdjecie Ziemi wykonane z najwigksze;j
odleglosci. Zdjecie to nazwano ,,Pale Blue Dot” (blgkitna kropka); znajduje si¢ w archiwum
NASA, pod adresem https://visibleearth.nasa.gov/view.php?id=52392 [dostep: 30.08.2019].

8 Ciekawostky jest fakt, ze prawdopodobnie pierwszg bronig jaka pojawita si¢ w ko-
smosie bylo dziato poktadowe Nudelmann (NR-23) na 23-mm naboje. Dzialo to bylo na wy-
posazeniu bazy kosmicznej Salut-3 Zwigzku Radzieckiego. Poniewaz oficjalnie istnial zakaz
uzywania broni w przestrzeni kosmicznej badania nad uzyciem broni w prézni prowadzono

40


https://www.jpl.nasa.gov/voyager/
https://visibleearth.nasa.gov/view.php?id=52392

1.5.0 OPORACH SPOLECZNYCH W PRZYJMOWANIU NOWYCH WYJASNIEN NA BUDOWE...

twierdzono w traktacie®® z roku 1979 w sprawie dzialalnosci panstw na
Ksiezycu i innych ciatach niebieskich. Tres¢ tego dokumentu zaznacza,
ze zasoby naturalne Ksiezyca jak i caly ten glob stanowig dobro wspolne
calej ludzkosci.

W Polsce zainteresowanie kosmosem rosnie: w 2012 roku przystgpiono
do Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA)¥’, w 2014 roku powstata Pol-
ska Agencja Kosmiczna (PAK)®, ktorej celem jest wspieranie polskiego
przemystu poprzez tgczenie swiata biznesu i nauki dla budowania misji ko-
smicznych.

1 5 O OPORACH SPOLECZNYCH W PRZYJMOWANIU
o o/ NOWYCH WYJASNIEN NA BUDOWE KOSMOSU

W historii astronomii jest wiele przykiadéow odrzucenia wyjasnien, ktore
staly si¢ fundamentem budowania wiedzy np. o budowie Uktadu Stonecz-
nego. Powodem bywala niemozno$¢ zweryfikowania ich w toku bezposred-
niego doswiadczenia 6wczesnie zyjacych ludzi. Jeszcze wigkszy opor budzi-
1y koncepcje dotyczace kosmosu, gdyz ich zrozumienie przekraczalo zakres
wiedzy potocznej i bylo czesto sprzeczne z systemem wierzen. Z tych sa-
mych powodow opor ten towarzyszy obecnie rozwojowi wiedzy naukowej
o kosmosie. Na dodatek zrozumienie nawet uproszczonych komunikatow
medialnych o osiggnigciach astronomow jest tak trudne, ze przekracza za-
kres wyzszego wyksztalcenia.

w 1974 r. w ramach tajnego programu Almaz. Za: A. Cieplifiski, R. Wozniak, Encyklopedia
wspolczesnej broni palnej, Warszawa 1994, s. 8; L. Zimmerman, Zla nauka, dz. cyt., s. 242-244.

8 Wiele panstw nie podpisalto tego dokumentu co przyczynilo sie do pewnych prece-
densow, ktore do tej pory nie zostaly uregulowane. Zanana jest tzw. ,,Deklaracja wlasnosci”
Dennisa Hope’a, ktéry uznal, ze traktaty o kosmosie sg zbyt uogdlnione, dlatego stwierdzil,
ze przejmuje kontrole nad kosmosem i w imig tej deklaracji zaczat sprzedawac dzialki na
Ksigzycu (145 dolarow amerykanskich za akr), Marsie (135 dolaréw) czy Io — ksi¢zycu Jo-
wisza (80 dolaréw). Nabywcow znalazlo sie wielu, sprawiajac, ze Hope stal si¢ milionerem.
Za: Wywiad z Dennisem Hope, §ciezka dostepu: https://www.vice.com/pl/article/yv574m/
ive-owned-the-moon-since-1980 [dostep: 21.01.2018] oraz za: A. Szpak: Prawo kosmiczne
w pigulce, Sciezka dostgpu: http://www.edukacjaprawnicza.pl/prawo-kosmiczne-w-pigulce/
[dostep: 21.01.2018].

87 Wigcej: Europejska Agencja Kosmiczna (ESA): Polska. Oficjalna strona: http://
www.esa.int/pol/ESA in_your country/Poland [dost¢p: 21.01.2018].

88 Na podstawie: Polska Agencja Kosmiczna (PAK). Sciezka dostepu: https://polsa.
gov.pl/o-agencji/o-polsa [dostep: 21.01.2018].
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Towarzyszy temu zamet wprowadzany przez opowiesci i filmy o zdo-
bywcach kosmosu. Mechanizm identyfikowania si¢ z beletrystycznym zdo-
bywcg kosmosu powoduje, ze uproszczenia i falszywe interpretacje zjawisk
astronomicznych sg traktowane tak, jak wiedza naukowa o kosmosie. Nie
jest to zjawisko nowe, gdyz w odleglych czasach role te petnity mity i poda-
nia ludowe a takze dostownie odczytane tekst religijnych np. Ksiegi Gene-
sis%®. Jest to bowiem konsekwencja nieprzemijajacego dazenia cztowieka do
przyblizenia sobie tego, czego nie mozna bezposrednio doswiadczyc¢, a tak-
ze sposob poradzenia sobie z lgkiem wywolanym niemoznos$cig zrozumie-
nia koncepcji o funkcjonowaniu Swiata, w ktorym zyje.

Charakterystyczne dla naszych czaséow tempo odkry¢ astronomicz-
nych powoduje, ze rozbieznos¢ pomi¢dzy pojmowaniem a mozliwoSciami
umystowymi cztowieka niepokojaco rosnie. Mamy wiec do czynienia z dy-
lematem: przyjac ,,na wiar¢” nowe ustalenia astronomow nie w pelni je
rozumiejac, lub odrzucic je jako falszywe. Historia astronomii dowodzi, ze
ludzie od zawsze borykali si¢ z takimi dylematami. Przykladem jest prowa-
dzony przez wieki spor o model Uktadu Stonecznego, ktorego zrozumienie
przekracza mozliwoSci weryfikacji przez doswiadczenie. Na to nalozyly sie
jeszcze lgki egzystencjalne wspoltczesnych ludzi. Jednym z powodow utrzy-
mujgcej si¢ wiary w geocentryczng koncepcje Swiata bylo to, ze elementy tej
koncepcji pasowaly do codziennych obserwacji, wszak widac byto, ze Ston-
ce wedruje po niebosklonie. Ostabialo to leki egzystencjalne. Natomiast
przyjecie heliocentrycznego modelu polega na uznaniu stusznosci po-
srednich dowodow, a to juz wymaga pewnego wyksztalcenia oraz ufnosci
w prawdziwo$¢ dowodow naukowych.

W tym miejscu dotykamy tzw. gotowosci umystowej wspolczesnych
ludzi na przyjecie zmieniajgcych sie informacji o znaczeniu odkryc
astronomicznych. Potrzebe ksztaltowania takiej gotowosci dostrzegali juz
Louis Agassiz (1807-1873) i Thomas Henry Huxley (1825-1895)%. Ustali-
li podobne etapy gotowosci spotecznej na przyjecie nowej teorii naukowe;j.
Poczatkowo ludzie krytykuja odkrycia astronomiczne, poniewaz stojg one
w sprzecznosci z ich religijnymi przekonaniami. Potem stwierdzaja, ze oni
odkryliby to samo, w Koncu stwierdzajg, ze jest to prawda, bo zawsze w nig
wiergyli. Do potrzeby ksztaltowania gotowosSci umystowej wspolczesnych
ludzi nawigzuje takze Thomas Kuhn®! (1922-1996). Analizujac biografie

8 Wiecej na ten temat w rozdziale 2.
% Por.: S. Flynn, Naukowa lista przebojow, dz. cyt., s. 65.
o1 T. Kuhn, Struktura rewolucji naukowych, Warszawa 2011.

42



1.5.0 OPORACH SPOLECZNYCH W PRZYJMOWANIU NOWYCH WYJASNIEN NA BUDOWE...

astronomow 1 fizykéw podkreSla, ze historia nauki ma swoje postacie bu-
dujgce dojrzate stwierdzenia (Ptolemeusz, Izaak Newton); na ich podstawie
nastepcy konstruujag nowe wyobrazenia i stosujg je w badaniach kosmosu.

W rozwoju nauki bywa, ze pojawiajg si¢ np. nowe zjawiska, ktorych nie
przewiduje i nie wyjasnia dotychczasowa teoria. Dlatego staje si¢ ona nieak-
tualna i powstaje nowa. Przykladem jest zastgpienie geocentrycznego mo-
delem heliocentrycznym Ukladu Stonecznego. Nowa teoria traktowana jest
czesto jako rewolucja w nauce, szczegodlnie gdy dotyczy zasadniczej zmiany
sposobu myslenia. W taki wlasnie sposob fizyka Isaaca Newtona zostala
uogolniona przez fizyke Alberta Einsteina.

Zafascynowany tymi ustaleniami opracowalem graficzny schemat
przedstawiajacy kolejnos$¢ zastepowania jednych koncepcji astronomicz-
nych przez inne. Dodam, ze niektére z nich dotyczace uszczegélowiania
poprzednich byly traktowane jako rewolucje naukowe. W pierwszej kolum-
nie tego schematu wymieniam wybrane wydarzenia, zjawiska i odkrycia,
ktore fascynowaly astronomoéw. W drugiej kolumnie umieScitem nazwy
krain historycznych oraz nazwiska naukowcow, ktorzy kojarzg si¢ z odkry-
ciami naukowymi wymienionymi w pierwszej kolumnie. Trzecig kolumne
podzielitem na czesci wedtug chronologii czasowej, nadajac jej forme siatki
chronologicznej. Zaznaczone na siatce ciemne i jasnoszare pola oznaczajg
czas, w ktorym wydarzenie, zjawisko i odkrycie wymienione w pierwszej

rubryce mialto miejsce.

TABELA 1. Chronologia niektérych wydarzen, zjawisk i odkry¢, ktére zmienity oblicze
astronomii, z podaniem uczonego, ktory je opisal i wyjasnil. Dodam, ze tabela jest
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Rozpatrujgc rozmieszczenie szarych pol na siatce chronologicznej
czasu, mozna zauwazyc¢, ze w pewnych okresach historycznych wystepuje
zageszczenie odkry¢ naukowych, jak np. w XVII, XIX i na poczatku XX
wieku. Sg tam tez okresy ubogie w odkrycia naukowe (bez, albo z niewielkg
liczbg szarych pol). Mozna przyjaé, ze jest to okres nieprzyjazny dla roz-
woju astronomii. By¢é moze uwarunkowania spoleczne i ekonomiczne nie
sprzyjaly wowczas rozwojowi astronomii. By¢ moze w tych czasach nie byto
tak wybitnych naukowcow, ktorzy by dokonali rewolucyjnych odkry¢. Nie
oznacza to jednak, ze w tych czasach nie bylo pomniejszych odkry¢, wszak
w wykresie uwzglednilem tylko niektore, najwazniejsze. Chce jednak do-
dac, ze mimo staran nie udato mi sie ustali¢ konkretniejszych hipotez do-
tyczacych czasow ubogich w rewolucyjne odkrycia naukowe w astronomii.

Konczac krotki opis historii odkry¢ astronomicznych, chciatbym jeszcze
omowi¢ kompetencje intelektualne, ktorymi wykazali si¢ astronomowie.
Do podstawowych umiejetnos$ci astronoma nalezy obserwacja nieba i1 wy-
tuskanie poruszajgcych si¢ obiektéw oraz formulowanie wnioskow z obser-
wacji dla budowania teorii naukowych. Historia odkry¢ astronomicznych
wskazuje bowiem, ze opisy niektérych zjawisk astronomicznych zostaly na
tej podstawie sformulowane, a wigc majg charakter nieintuicyjny. Kolejng
cechg umysiu wybitnych astronoméw jest formulowanie trafnych hipotez
dotyczacych zjawisk i obiektow astronomicznych. Wymaga to oderwania
si¢ od bezposrednich doswiadczen, rozpatrywania ich od intelektualnej
strony. Towarzyszy temu poczucie trafnosci wiasnych przemyslen, koniecz-
ne, gdy sg one sprzeczne z codziennymi obserwacjami. Na tym nie koniec
— potrzebna jest jeszcze wytrwalo$¢ w poszukiwaniu dalszych dowodow
przemawiajacych za slusznoscig stworzonej teorii. Przykiadem jest Albert
Einstein, ktory przewidzial ugigcie si¢ promieni §wietlnych w poblizu Ston-
caw 1919 roku. Teza ta nie tylko potwierdzila stusznos¢ teorii wzglednosci,
lecz takze sprawila, ze latwiej jg przyjgto®2.

92 Mimo ze Einstein jest kojarzony obecnie z teorig wzgl¢dnosci, to Komitet Noblow-
ski nagrodzil tego badacza (w 1922 r.) za odkrycie zupelnie innego zjawiska — efektu foto-
elektrycznego, w ktorym opisal czgstki swiatla zwane kwantami. Nowatorski w jego ujeciu
byt fakt, ze przypisal im wiasciwosci gazowe. To wiasnie potwierdzenie eksperymentalne
zostalo uznane za ogromne odkrycie w dziedzinie fizyki teoretyczne;.
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1 6 DOWODY NA TO, ZE DZIECI KSZTAETUJA SWOJA
« U WIEDZE ASTRONOMICZNA W SPOSOB PODOBNY
DO HISTORII ODKRYC ASTRONOMICZNYCH
OD CZASOW STAROZYTNYCH PO DZISIEJSZE

Znaczgce badania nad rozumowaniem dzieci oraz ich wiedzg astronomicz-
ng prowadzil okoto stu lat temu Jean Piaget®’. Zadawal dzieciom pytania
1 analizowatl ich odpowiedzi, w tym takze dotyczace obiektow i zjawisk
astronomicznych. Na tej podstawie ustalil, ze juz pieciolatki dysponujg
wiedzg o obiektach i zjawiskach astronomicznych i1 nazwatl je magicznymi
1 animistycznymi, zaliczajac je do wiedzy przedpojeciowej*. Niewatpli-
wym osiggnieciem tych badan sa ustalenia, ze rozumowanie dzieci nie jest
prymitywna wersjg myslenia dorostego, ale odmiennym jako$ciowo spo-
sobem budowania wiedzy o Swiecie. Nieco p6zniej rozszerzono ten kieru-
nek badan o badania sposobu poznawania §wiata przez dzieci z uwzgled-
nieniem réznic kulturowych®. Ponadto przeprowadzano wielowymiarowe
analizy dzieciecych wypowiedzi, ktére pomogly w ustalaniu rzeczywistych
— a nie okazjonalnych — ich pogladow.

Mimo tych ustalen analiza wypowiedzi dzieci dotyczacych np. ruchu
Stonca po niebosklonie czy ksztattu Ziemi przypominajg rozumowania do-
rostych z epoki uznawania geocentrycznej budowy §wiata. Przyczyng za-
pewne jest to, ze jedne i drugie wywodzg si¢ z bezpoSredniej obserwacji
1 ksztaltowane byly takze przez wierzenia, mity i podania ludowe®.

Kolejnym rozszerzeniem piagetowskich ustalen dotyczgcych specyfiki
rozwoju myslenia dzieci jest teza, ze dzieci tworzg swojg wiedze o Swiecie,
a wigc takze o obiektach i zjawiskach astronomicznych w sposéb podobny
do tworzenia naukowych teorii®’.

9 Pierwsza publikacja nosila tytul: La représentation du monde chez lenfant (1926).
Obecnie polska publikacja nosi tytul: Jak sobie dziecko wyobraza swiat (Warszawa 2006).

% Wyniki badan Piageta opisatem w sposob skrotowy w rozdziale 3.

% Por. K. Nelson, Making sense: The acquisition of shared meaning, New York 1985.
Twierdzi m.in., ze badania nad rozumowaniem dzieci oraz ich wiedzg powinny uwzgled-
nia¢ kontekst sSrodowiskowy, wszak ich rozwdj zalezy takze od oddziatywania spotecznego,
przyrodniczego i kulturowego otoczenia.

% Za: C. Lévi-Strauss, Mysl nieoswojona, Warszawa 1969.

97 Zwrécili na to uwage: S. Carey Conceptual change in childhood, Cambridge MA,
1985); S. Carey, E. Spelke, Science and core knowledge. Philosophy of Science 63/1996, s. 515—
533) oraz A. Gopnik i H. Wellman, Why the child’s theory of mind really is a theory. Mind
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Przejdzmy do badan naukowych, ktore bezposrednio dotyczg wiedzy
astronomicznej. Wyr6zni¢ tu mozna okresy, ktore przedstawiam kolejno
w mozliwie syntetyczny sposob. Nim je przedstawig, konieczne jest wyja-
$nienie — omawiajgc histori¢ wspolczesnych badan, korzystam gléwnie z li-
teratury angloj¢zycznej, w ktorej powszechnie stosuje si¢ okreslenie model
w charakterystykach rozumowan dzieci, ktore wyrdzniajg si¢ pewng spoj-
noscig. Referujgc wyniki badan zachowuje te konwencje.

OKRES PIERWSZY

BADANIA NAD WIEDZA ASTRONOMICZNA DZIECI
ZAPOCZATKOWANE PRZEZ JOSEPHA NUSSBAUMA I JOSEPHA
NOVAKA

Joseph Nussbaum i Joseph Novak?® zaintrygowani spostrzezeniem, ze dzie-
ciece wyjasnienia dotyczace obiektow 1 zjawisk astronomicznych nie pokry-
wajg si¢ z tymi, ktore ksztaltujg nauczyciele w szkole, przeprowadzili wy-
wiady z 52 amerykanskimi uczniami z II klasy szkoty podstawowe;j. Zadano
im m.in. pytania: Jaki jest ksztatt Ziemi?; W jaki sposob patrzysz na Ziemie?
Badane dzieci podzielono na dwie grupy, z ktorych tylko jedna (ekspery-
mentalna liczgca 26 osob) uczestniczyla w zajeciach z zakresu astronomii.
Odpowiedzi dzieci z obu grup przekazano wybranemu (niezaleznemu) na-
uczycielowi, aby poréwnat je i ustalil, ktore z badanych dzieci uczestniczy-
ty w zajeciach astronomicznych.

W opisywanych badaniach Nussbaum 1 Novak ustalili, ze nauczyciel
nie potrafit rozr6éznic¢ dzieci, ktére uczestniczyly w zajeciach z astronomii,
a ktore nie korzystaly z takiej edukacji. Ponadto analizujagc wypowiedzi
dzieci, wylonili pie¢ nastepujgcych wyobrazen, pojec, ktore nazwali mode-
lami:

1. Plaska Ziemia, ludzie zyja tylko na ziemi. Podczas rozmowy dzieci
ttumaczyly, ze Ziemia jest okragta. Nastepnie niektore z nich wyja-
$nialy, ze Ziemie¢ widac z gory, ,z nieba, gdzie sg astronauci”, inne ttu-
maczyly, ze ,Ziemia jest pod naszymi stopami i jest calkiem ptaska”
lub, ze ,,Ziemia to okraglta wyspa otoczona duzym oceanem”.

and Language, 7/1992, s. 145-171. Wigcej na temat koncepcji uznawania wyjasnien dzieci
jako teorii naukowych przedstawilem w rozdziale 3.

%8 J. Nussbaum, J. Novak, An Assessment of Children’s Concepts of the Earth Utili-
zing Structured Interviews, Science Education, 60/1976, s. 535-550.
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2. Ziemia jest okragla, sptaszczona na polnocnym biegunie, a ludzie
zyja tylko na splaszczonym obszarze. Wyjasnienia niektorych dzie-
ci dotyczace ksztaltu Ziemi nawigzywaly do pitki. Twierdzily, ze gor-
na cz¢S¢ pitki to niebo, a dolna to ziemia. Co do polozenia Stonca,
Ksiezyca i gwiazd twierdzily, ze sg na niebie, lub na powierzchni nad
niebem. To ten ostatni poglad zostal uznany przez autoréw za bar-
dziej zaawansowany, uznali bowiem, ze dzieci uwzgledniajg w nim
zarys pojecia globu i wyobrazenia, ze kulista Ziemia jest otoczona
przestrzenig.

3. Ziemia ma Kksztalt pilki, ludzie zyja tylko u gory. Takie wyjasnienia
sg zapewne konsekwencjg tego, ze dzieci nie znajg jeszcze pojecia sily
grawitacji. Dlatego uwazaja, ze zycie ludzi ponizej rownika Ziemi nie
jest mozliwe, poniewaz ludzie mogliby z niej spasc.

4. Ziemia ma ksztalt pilki, ludzie zyja z kazdej strony ziemi, rzeczy
spadaja w kosmos. Takie wyjasnienia Swiadczg o tym, ze dzieci zaczy-
najg si¢ juz orientowac w zjawisku grawitacji. Dlatego uwazaja, ze gra-
witacja przycigga rzeczy w Kierunku ziemi. W nawigzaniu do znanej
hipotezy Leonharda Eulera (1707-1783) o tunelu przekopanym przez
Ziemig, dzieci wyjasnialy, ze pitka wrzucona do tunelu mogtaby przez
niego przelecie¢ i1 dalej lecie¢ w kierunku kosmosu®.

5. Ziemia ma ksztalt pilki, ludzie zyjg z kazdej strony ziemi, rzeczy s3
przyciggane do srodka ziemi. W tym wyobrazeniu dzialanie grawi-
tacji jest skierowane ,w do61” i rozumiane jako do Srodka Ziemi. Tak
wiec ludzie mogg zy¢ dookota powierzchni planety, a przedmiot, ktory
wpadnie do tunelu, spadnie do srodka Ziemi.

Wyniki badan przeprowadzonych przez Nussbauma i Novaka wyja-
$nialy, jakie formy w rozumowaniach dzieci przyjmuje wyobrazenie
ksztaltu Ziemi oraz to, ze skutecznos¢ edukacji szkolnej dzieci jest nie-
wielka. Przyczynily si¢ tez do podjecia badan nad kolejnymi zmianami
w pogladach dzieci na ksztalt Ziemi oraz nad pozaszkolnymi Zrodiami
dziecigcej wiedzy astronomicznej'%.

% Dodam, ze w badaniach tych nie pytano dzieci o to, czy tak interpretowana gra-
witacja dotyczy tez ludzi. Z wypowiedzi dzieci mozna bowiem wnioskowac, ze w ich rozu-
mieniu grawitacja dotyczy przedmiotéw. Wyjasnienie takiego ewentualnego réznicowania
przez dzieci grawitacji uwzglednilem w swoich badaniach — wyniki przedstawiam w roz-
dziale 7.

100 Za: L. Agan, C. Sneider, Learning About the Earth’s Shape and Gravity: A Guide
for Teachers and Curriculum Developers, The Astronomy Education Review, 2/2004,s. 90-117.
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W tym nurcie mieszczg si¢ tez badania prowadzone przez Josepha
Nussbauma!®! zrealizowane nieco pozniej. Prowadzone byty w Izraelu i ob-
jeto nimi 240 dzieci z klas od IV do VIII. Nussbaum chcac lepiej zrozumiec
wyobrazenia badanych dzieci dotyczace ksztaltu Ziemi, najpierw prosit je
o wykonanie rysunku planety, a potem demonstrowal globus i prowadzit
rozmowe o tym, jak teraz wyobrazajg sobie Ziemie. Na podstawie tak zor-
ganizowanych badan stwierdzil, ze dziecigce wyobrazenia ,,ziemia jest pla-
ska” 1 ,,ziemia jest sptaszczona” majg wiele wspolnego. Ponadto ustalil, ze
niektore dzieci wyobrazajg sobie, ze Ziemia jest podzielona na dwie potkule
— gorng podobng do sklepienia nieba, oraz dolng obejmujgcg to, czego na co
dzien doswiadczajg'?2.

Trzy lata p6zniej Ganesh Mali i Ann How!® korzystajac z narze¢dzi ba-
dawczych Nussbauma i Novaka (z 1976 roku), badali wyobrazenia ksztattu
Ziemi i koncepcje grawitacji nepalskich dzieci pochodzacych z regionéw
miejskich 1 wiejskich. Wybrali ten region §wiata, poniewaz tradycyjne prze-
konanie dorostych o ksztalcie Ziemi w tej kulturze nawigzuje do mitow
o stworzeniu Swiata. Badajac wypowiedzi dzieci w wieku 8, 101 12 lat, usta-
lili nastepujace wplywy edukacji szkolnej:

— badane dzieci dluzej byly pod wplywem przekonan dorostych, ze Zie-
mia jest tworem plaskim wspartym na czterech rogach przez ogrom-
nego stonia;

— o wiele p6zniej w poréwnaniu do dzieci amerykanskich przyjety po-
dawang w szkole wiedze, ze Ziemia jest kula, krgzaca wokoét Stoncal®4.
Na tej podstawie sformulowano wniosek, ze btedne przekonania do-

rostych o ksztalcie Ziemi i jej miejsca w kosmosie opo6zniaja efekty edu-
kacyjne w ksztaltowaniu wiedzy zblizonej do naukowej dotyczacej tych
kwestii.

Gary Sneider i1 Steven Pulos wraz z zespotem!® w badaniach dotycza-
cych wiedzy astronomicznej dzieci postuzyli si¢ specjalnie opracowanym

101 T Nussbaum, Children’s conceptions of the earth as a cosmic body: A cross age
study, Science Education, 63/1979, s. 83-93.

102 Wyobrazenie takie zblizone bylo do XIX-wiecznego wyobrazenia pustej Ziemi.
Opisane m.in. przez Juliusza Verne’a w ksigzce Podroz do wnetrza Ziemi (opublikowanej po
raz pierwszy w 1864 r.).

103 G. Mali, A. Howe, Development of earth and gravity concepts among Nepali chil-
dren, Science Education, 63/1979, s. 685-691.

104 . Nussbaum, J. Novak, An Assessment of Children’s Concepts..., dz. cyt., s. 535-550.

105 C. Sneider, S. Pulos, Children’s cosmologies: Understanding the earth’s shape
and gravity. Science Education, 61/1983, s. 205-221. Dodam, ze badania te zostaly podjete
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wywiadem!%, Na podstawie badan 159 dzieci amerykanskich z klas od III
do VIII stwierdzili, ze w kazdej grupie wiekowej dzieci manifestujg naiwne
wyobrazenia o ksztalcie Ziemi i tym samym potwierdzili ustalenia Nussbau-
ma. Poddajac uzyskane wyniki badan analizie statystycznej, stwierdzili, ze
mozna na ich podstawie wytyczy¢ trzy stadia wyjasnien, modele tworzace
skale rozwojow3a. Dotad sgdzono, ze budowane przez dzieci wyjasnienia da
sie podzieli¢!?” na spontaniczne (naiwne, pierwsze, wstepne) 1 na naukowe.
Sneider i1 Pulos ustalili, ze mozna tez wyr6znic stadia posrednie. Dotyczg
one procesu przechodzenia dzieci od rozumowan wzglednie prymitywnych
do naukowego wyjasnienia rzeczywistosci. Tym sposobem nie tylko po-
twierdzili stusznos¢ wyréznionych przez Nussbauma i Novaka wyobrazen
(nazwanych ,,notion”, z j. angielskiego: pojecia), lecz takze nadali im status
pojawiajacych sie w ustalonym porzadku modeli rozwojowych dzieciecych
pogladow dotyczacych obiektow i zjawisk astronomicznych.

OKRES DRUGI
BADANIA STELLI VOSNIADOU I WILLIAMA BREWERA

Nim przedstawi¢ badania, kilka ustalen stanowigcych wprowadzenie do
nich. Konsekwencja badan zrealizowanych w poprzednim okresie jest
przyjecie trojstopniowego rozwoju dziecigcych modeli wyobrazeniowych:
— Pierwsze, wstepne modele wyobrazeniowe (initial model) zdaja si¢
odpowiada¢ bezposrednim, codziennym doswiadczeniom fizycznym.
Dzieci dysponujace nimi twierdzg, ze Ziemia jest plaska, ludzie zyja
na Ziemi, opisujg zycie na Ziemi, jakby chodzito o najblizsze otoczenie
(drzewa rosng pionowo ku gorze, na niebie latajg ptaki, stonce Swieci
wysoko). Ten sposob opisywania Swiata jest konsekwencjg codzien-
nych obserwacji. Tymczasem dorosli ttumaczg im, ze Ziemia jest okrg-
gla, krazy wokot Stonca, wokot Ziemi krazy Ksiezyc itd.
— Modele uproszczone w rozumowaniach dzieci (synthetic models), sa
konsekwencjg zmian dziecigcych wyobrazen pod wptywem wtasnych
doswiadczen i nabywanej wiedzy. Efektem sg konstrukty wyjasnien

poniewaz nauczyciele uczestniczacy w szkoleniu prowadzonym przez badaczy niedowierza-
li, ze ich uczniowie majg tak odbiegajace od naukowego przekonania. Po przeprowadzeniu
badan nauczyciele byli bardzo zaskoczeni wypowiedziami badanych dzieci.

106 Kwestionariusz zostal opublikowany w: C. Sneider, S. Pulos, E. Freenor, ]J. Porter,
B. Templeton, Understanding the earth’s shape and gravity. Learning, 14/1986, s. 43—47.

07 Por. L. Wygotski, Wybrane prace psychologiczne, Warszawa 1971, s. 233.
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stanowigce mieszanine codziennych doswiadczen z informacjami po-

dawanymi przez dorostych. Nazwano je modelami uproszczonymi,

ktore mozna ujac tak: Ziemia co prawda ma ksztalt kulisty, ale zycie
ludzi moze odbywac si¢ tylko na péinocnej potkuli (u gory), gdzie in-
dziej zycie byloby niemozliwe — ludzie spadliby z ziemi's.

— Modele naukowe w rozumowaniach dzieci dotyczacych obiektow

1 zjawisk astronomicznych (scientific model), to kolejne osiggniecie roz-

wojowe 1 edukacyjne, w ktorym zaczynajg dominowac informacje prze-

kazywane przez dorostych, podawane w publikatorach. Rozumowania
dzieci charakterystyczne dla modeli naukowych nie sg jeszcze wyja-
$nieniem typowo naukowym, ale sg im coraz blizsze.

Kierujac si¢ tymi ustaleniami, Stella Vosniadou i William Brewer!®
badajgc dzieci z réznych kultur, pytali je nie tylko o ksztalt Ziemi, lecz
takze o wyjasnienie zjawiska dnia i nocy. Analizujac wypowiedzi dzieci,
opracowali precyzyjniejsze modele umystowe dotyczgce ksztaltu Ziemi,
uwzgledniajgc réznice kulturowe, z ktorych dzieci sie¢ wywodzily. Ponad-
to — niejako réownolegle — opracowali modele umystowe dzieci dotyczace
rozumienia zjawiska dnia 1 nocy oraz funkcjonowania Uktadu Stoneczne-
go'%, Badania te sg nasycone wiedzg psychologiczng i pedagogiczng o moz-
liwosciach i ograniczeniach umyslowych dzieci w poznawaniu obiektow
1 zjawisk astronomicznych; omawiam je w rozdziale 4, ktory dotyczy tych
kwestii.

108 Podobne wyjasnienia odnotowano takze w kontekscie wyobrazenia Ukladu Sto-
necznego, w przypadku ktérego dzieci opisywaly geocentryczny model. Wiecej na ten temat
napisalem w rozdziale 4.

109§, Vosniadou, W. Brewer, A cross-cultural investigation of children’s conceptions
about the earth, the sun, and the moon: Greek and American data, Learning and instruction:
European research in an international context, 2/1989; S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models
of the Earth: A Study of Conceptual Change in Childhood, Cognitive Psychology, 24/1992;
S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, Cognitive Science, 18/1994;
S. Vosniadou, I. Skopeliti, K. Ikospentaki, Modes of knowing and ways of reasoning in ele-
mentary astronomy, Cognitive Development, 19/2004.

10 Kontynuowali swoje badania i w 1994 r. opisali modele umysiowe dnia i nocy,
aw 1996 r. modele umystowe Uktadu Stonecznego. Te ostatnie modele nie zostaly przyjete
w §rodowisku badaczy z takim entuzjazmem jak modele ksztaltu Ziemi. Powodem bytla zbyt
duza rozbiezno$¢ liczby modeli wynikajaca z wielu kombinacji form wyobrazeniowych pro-
dukowanych przez badane dzieci. Wigcej na ten temat w tym rozdziale.
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OKRES TRZECI
BADANIA GEORGII PANAGIOTAKI, GAVINA NOBESA I ROBINA
BANERJEE

Dotad sadzono, ze dzieci podajg biedne odpowiedzi, poniewaz nie dyspo-
nuja naukowym modelem!'"!. Georgia Panagiotaki, Gavin Nobes i Robin
Banerjee (2006)!'? przeprowadzili badania, aby to sprawdzi¢. Zastosowali
nastepujgce narzedzia badawcze:
— kwestionariusz z otwartymi pytaniami skonstruowany przez Vosnia-
dou i Brewera!!3
— oraz wlasnej konstrukcji narz¢dzie wywiadu z pytaniami zamknig-
tymi. Dotyczyly one modeli wstepnych, uproszczonych i naukowych
ustalonych przez Nussbauma i Novaka uzupelnionych o ustalenia Vo-
sniadou i Brewera.
Panagiotaki, Nobes i Banerjee poréwnali odpowiedzi dzieci uzyskane
z zastosowaniem tych narzedzi. Ustalili, ze dzieci, ktérym zadawano otwarte
pytania, przejawialy mniej unaukowione modele niz w sytuacji, gdy mogty
wybiera¢ odpowiedzi zawarte w pytaniach zamknietych. Stwierdzili, ze wi-
dzac wsrod odpowiedzi prawidlowe rozwigzania, dzieci byly w stanie je
rozpoznac i wskaza¢ prawidlowe, pomijajac modele naiwne i uproszczo-
ne. Na marginesie takiej interpretacji znajduje sie¢ informacja, ze — by¢ moze
— mniej naukowe wyjasnienia podawane przez dzieci w pytaniach otwartych
wynikaly z kltopotow werbalnego przedstawienia swoich przemyslen.
Panagiotaki, Nobes i Banerjee!'* ustalili tez, ze przed formulowaniem
pogladow zblizonych do naukowych dzieciece koncepcje dotyczace Ziemi
sg fragmentaryczne i niespojne, ale r6znig si¢ zdecydowanie od naiwnych
modeli mentalnych. Ich zdaniem dopiero modele naukowe stajg si¢ bardziej
spojne wewnetrznie. Ustalili tez, ze spdjnos¢ tych koncepcji:
— w wiekszym stopniu zalezy od przekazywanych dzieciom informacji
naukowych przez dorostych (lub kulturowo akceptowanych);
— w mniejszym od wynikow ich wiasnych doswiadczen.

11§, Vosniadou, I. Skopeliti, K. Ikospentaki, Modes of knowing..., dz. cyt., s. 203-222.

112° G. Panagiotaki, G. Nobes, R. Banerjee, Is the world round or flat? Children’s un-
derstanding of the earth, European Journal of Developmental Psychology, 3/2006, s. 124—-141.

13 Stella Vosniadou 1 William Brewer opublikowali kwestionariusz w dwoch artyku-
fach: S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt. oraz S. Vosniadou,
W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt.

14 @G. Panagiotaki, G. Nobes, R. Banerjee, Is the world round or flat?..., dz. cyt.,
s. 124-141.
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Umyst dziecigcy konstruujac dojrzalsze wyobrazenie ksztaltu Zie-
mi, w mniejszym stopniu uwzglednia bezposrednie doSwiadczenia po-
chodzace z obserwacji otoczenia, a w wiekszym korzysta z informacji
zdobytych od otaczajacych je osob. Udzial srodowiska spolecznego — zda-
niem Panagiotaki, Nobes i Banerjee — jest znaczacy w tworzeniu modeli
umystowych dzieci.

Pod wplywem tych ustalen Siegal, Butterworth, Newcombe!"S, No-
bes, Martin, Panagiotaki!’®, Kampeza, Ravanis!!” przeprowadzili badania,
w ktorych dzieciom przedszkolnym przedstawiano obrazkows wersje po-
gladow naukowych dotyczacych ksztaltu Ziemi. Okazalo si¢, ze znaczgco
wiecej dzieci potrafilo wybrac obrazki zawierajace prawidtowe informacje.

Badania te przyczynily si¢ do zmiany paradygmatu badan, ktorych
celem bylo okreslenie prawidlowosci ksztaltowania si¢ dziecigcej wiedzy
o obiektach i zjawiskach astronomicznych. Zaczgto tworzy¢ narzedzia
opracowane w konwencji tych, ktore stosowali Stella Vosniadou 1 Willia-
ma Brewer. Uwzgledniano w nich uznane modele umystowe dzieci i na tej
podstawie konstruowano narzedzia z pytaniami zamknig¢tymi. Przykiadem
jest znany Test EARTH (Earth Representation Test for Children) uwzglednia-
jacych dzieciece reprezentacje Ziemi. Autorami tego testu sg Marthe Stra-
atemeier, Han van der Maas i Brenda Jansen!!8.

Po zastosowaniu pierwszej wersji tego testu okazalo sie, ze sporo dzieci
przejawiato nieuwzgledniane w nim rozumowania swiadczgce o tym, ze sg
jeszcze inne modele umystowe niz te, ktore uwzglednia ta wersja narze-
dzia. Kierujgc si¢ tymi ustaleniami, Straatemeier, Maas i Jansen opracowali
skorygowang wersje testu i sprawdzili jej trafno$¢. Drugiej wersji testu!''’

115 M. Siegal, G. Butterworth, P. Newcombe, Culture and children’s cosmology, Deve-
lopmental Science, 7/2004, s. 308-324.

16 G. Nobes, A. Martin, G. Panagiotaki, The development of scientific knowledge
of the Earth, British Journal of Developmental Psychology, 23/2005, s. 47-64; G. Panagiotaki,
G. Nobes, R. Banerjee, Is the world round or flat?..., dz. cyt., s. 124-141.

7M. Kampeza, R. Konstantinos, Transforming the representations of preschool-age
children regarding geophysical entities and physical geography, Review of Science, Mathema-
tics and Ict Education, 3/2009, s. 141-158.

118 M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth:
A new methodological and statistical approach, Journal of Experimental Child Psychology,
100/2008, s. 276-296.

19 Dodam, ze ta wersja testu zostala wykorzystana w badaniach opisanych w tej ksigz-
ce. Test EARHT?2 zostat dotaczony do ksiazki w formie zalacznika 3.
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nadano nazwe¢ EARTH2. Wersja ta jest dotad stosowana w badaniach nad
wiedzg astronomiczng dzieci.

CHRONOLOGICZNY ZARYS BADAN NAD WIEDZA
ASTRONOMICZNA DZIECI

Konczgc ten rozdzial, przedstawie siatke chronologiczng, ktéra pozwoli na
lepszg konkretyzacje miejsca, czasu realizowanych badan nad dzieciecymi
intuicjami i zarysami pojec astronomicznych z uwzglednieniem najwazniej-
szych nazwisk naukowcow, ktorzy je prowadzili. Chronologie te przedsta-
wiam w tabeli 2. W pierwszej kolumnie wymieniam miejsce realizowanych
badan. W drugiej przedstawiam nazwiska badaczy, z ktorymi kojarzone sg
te badani. W trzeciej przedstawiam siatke chronologiczng, od lat 20. stule-
cia do roku'?° 2019. W siatce tej kolorem szarym zaznaczytem pola odpowia-
dajace przedzialom czasu, w ktorym byly one realizowane.

TABELA 2. Siatka chronologiczna wazniejszych badan zrealizowanych w latach 1923-2019 nad
wiedzg astronomiczng dzieci

1923
1926
1929
1971
1974
1977
1980
1983
1986
1989
1992
1995
1998
2001
2004
2007
2010
2013
2016
2019

Szwajcaria Jean Piaget

Izrael Joseph Nussbaum, Joseph Novak
Nepal Ganesh Mali, Ann Howe

USA Carol Klein

USA Gary Sneider, Steven Pulos

USA, Samoa, Grecja, Indie Stella Vosniadou (i zespét)
John Bexter
Estonia Eve Kikas (i zesp6t)

Australia John Dunlop
Anglia Georgia Panagiotaki (i zespét)
Australia Siegal (i zespot)

Schoultza, Séljé i Wynhdmana
Szwecja Ehrlén Karin

Grecja Kampeza, Ravanis
Holandia Straatemeiera (z zesp6t)
Turcja Kurnaz Mehmet

Turcja Ozsoy Sibel

Turcja Sackesa Mesuta

Grecja Stella Vosniadou (i zesp6t)

Przedstawiona siatka chronologiczna pokazuje kamienie milowe
w procesie realizowanych badan nad wiedzg astronomiczng dzieci. Moz-
na tez okresli¢ czas, w ktorym wystepuje nagromadzenie takich badan.
Z porzadku chronologicznego mozna wnioskowac o dziedziczeniu wiedzy,
czyli o tym, ktore badania stanowily podstawe nastgpnych i wplywaly na

120 Powodem przyjgcia tej daty jest dostep do publikacji, w ktorych sg one przedstawione.
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rozszerzenie wiedzy o specyfice tworzenia przez dzieci modeli umystowych
odnoszacych si¢ do obiektow i1 zjawisk astronomicznych.

Nie ulega watpliwosci, ze nowoczesne badania nad wiedzg astrono-
miczng dzieci sg osadzone na ustaleniach Piageta dotyczgcych mozliwosci
1 ograniczen w rozumowaniu dzieci. Nie bez znaczenia jest tez ustalony
przez Piageta sposob rozumienia przez nie np. dnia i nocy. Ustalenia te
byly dla wielu badaczy imperatywem do prowadzenia badan nad ksztatto-
waniem si¢ dzieciecej wiedzy o obiektach i zjawiskach astronomicznych.
Nie oznacza to, ze naukowcy zajmujacy si¢ tym obszarem badan nie ko-
rzystali takze z ustalen takich psychologow jak Lew S. Wygotski i Stefan
Szuman (te kwestie omowie szczegoélowo w rozdziale 3). Poniewaz ustalenia
te nie dotyczyly stricte ksztaltowania si¢ dziecigcej wiedzy astronomicznej,
rzadziej z nich korzystano.

Od roku 1976 ma miejsce zageszczenie badan, ktorych celem jest co-
raz pelniejsze poznanie dziecigcej wiedzy o obiektach i zjawiskach astro-
nomicznych. Istotne sg osiggnigcia autorytetow naukowych, takich jak:
Joseph Nussbaum i Joseph Novak, Stella Vosniadou, Georgia Panagiotaki,
Gavin Nobes i Robin Banerjee. Ich osiagni¢cia zainspirowaly wielu bada-
czy do prowadzenia badan nad dziecigcg wiedzg astronomiczng. Analiza
badan naukowcow wymienionych w kolumnie drugiej schematu wskazuje,
ze korzystali oni z dorobku tych uczonych, rozszerzajac je o nowe, niewat-
pliwie wazne ustalenia.

Rok 2019 — granica siatki chronologicznej — nie konczy tego procesu.
Dodac tu trzeba, ze rozkwit badan nad dzieciecg wiedzg w latach 1976-2019
ma niewatpliwie zwigzek z osiggni¢ciami badan kosmicznych. Okazato sig,
ze ich zrozumienie sprawia ktopot nawet cztowiekowi wyksztatconemu we-
diug wspotczesnych standardow. Zeby czlowiek chociaz po czesci rozumiatl
ich znaczenie, konieczna jest zmiana paradygmatu ksztalcenia i wigczenie
edukacji astronomicznej do wychowania przedszkolnego i realizowania jej
przez wszystkie lata nauki szkolnej. Poniewaz o efektach takiej edukacji
decyduje w duzej mierze wiedza o specyfice rozumowan dzieciecych —
z uwzglednieniem ich ograniczen i1 mozliwo$ci — prowadzi si¢ coraz licz-
niejsze badania w zakresie poznawania obiektow i zjawisk astronomicznych
w kolejnych okresach rozwojowych czlowieka.
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SZKOLNA I POZASZKOLNA EDUKACJA
ASTRONOMICZNA DZIECI:
TENDENCJE, OGRANICZENIA

I MOZLIWOSCI

Zjawiska astronomiczne takie jak grawitacja, m.in. sila przyciggania Ksie-
zyca, towarzyszg czlowiekowi od chwili poczecia przez cale zycie, az do
s$mierci'. Ludzki umyst traktuje je i inne zjawiska jako niezmienng czes§¢
otaczajgcej przyrody. Dlatego nie jestesSmy §wiadomi takze tego, z jakg pred-
koscig porusza si¢ Ziemia w przestrzeni kosmicznej (a wynosi ona na row-
niku ok. 30 km/s), czy tez zmian grawitacyjnych spowodowanych ruchem
obiegowym Ksiezyca wokol Ziemi?. Takim i innym doznaniom towarzy-
szg obserwowalne zjawiska astronomiczne, takie jak przemiennos¢ dnia
1 nocy, por roku, zmieniajgce si¢ fazy Ksiezyca. Wpisujg si¢ one w rytm
zycia czlowieka, dlatego od zawsze prowokowaly do gromadzenia wiedzy
astronomicznej.

Poniewaz gromadzenie tej wiedzy zaczyna si¢ od wczesnego dziecin-
stwa, w tym rozdziale przedstawi¢ zrodia dzieciecej wiedzy astronomicz-
nej. Wyjasnie, czego dowiadujg sie dzieci w przedszkolu i szkole i dlacze-
go ksztaltowane zarysy pojec¢ odbiegajg od wiedzy zblizonej do naukowe;.
Jednym z powodow jest nakladanie si¢ roznych wyobrazen wszechSwiata
przedstawionych w basniach i mitach, animowanych bajkach oraz filmach
fabularnych. Z bogactwa takich informacji korzystajg dzieci i dorosli, wy-
bierajac te informacje, ktore subiektywnie uznajg za prawdziwe. Konstruuja
z nich intuicje astronomiczne, a potem zarysy pojec zblizone do nauko-
wych3. Jednym z wnioskow plyngcych z tego rozdziatu jest fakt, ze przej-
Scie do takich zarysow pojec jest utrudnione lawing sprzecznych informa-
cji. Dotyczy to takze edukacji szkolne;.

I Dotyczy to tez innych istot zywych zamieszkujacych Ziemie.
2 Chociaz zjawisko to daje si¢ obserwowac w ptywach oceanicznych.
3 Procesy intelektualne konstruowania wiedzy w umysle opisalem w rozdziale 3.
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2 CO WYNIKA Z BEZPOSREDNICH DOSWIADCZEN
o L DZIECI W KWESTII ZJAWISK I OBIEKTOW
ASTRONOMICZNYCH

Bezposrednie obserwacje astronomiczne dotyczg gtownie obserwacji nieba,
na ktérym zachodzg takze zjawiska pogodowe (atmosferyczne). Ogladajac
niebo w bezchmurne dni, dzieci dosSwiadczajg biekitu; gdy pokrywa je war-
stwa chmur, wowczas zdaje si¢ by¢ kolorystycznie zblizone do bieli*. Po-
nadto chmury na niebie ograniczajg mozliwos¢ prowadzenia stalej obserwa-
cji Stonca. Latem z kolei Stonce wschodzi wczesnie, gdy dzieci jeszcze Spia,
a gdy sie budza, swieci juz wysoko nad horyzontem. Z kolei zimg dzieci sg
w przedszkolu czy szkole (droge do przedszkola i szkoly pokonujg w ciem-
nosci) i nie mogg obserwowac wschodu Stonca. Podobne komplikacje wigzg
si¢ z obserwacjg zachodu Stonca.

Oto kilka innych utrudnien dotyczacych obserwacji Stonca. Jego po-
zorny ruch na niebie jest na tyle powolny, ze dostrzezenie go wymaga diuz-
szej obserwacji. Dodam, ze bezposrednie spogladanie na tarcze Stonca jest
nieprzyjemne, a spogladanie na nie przez lunet¢ grozi utratg wzroku®. Wy-
jatkiem jest mozliwos$¢ obserwacji Stonca — bez uzycia filtréw — w pochmur-
ne dni, gdy warstwa chmur nie jest zbyt gruba. Problem w tym, ze widok
Stonica zastonigtego chmurg moze prowadzi¢ dziecko do sformutowania
biednych wnioskow. Jean Piaget®, Stella Vosniadou i William Brewer’
ustalili, ze niektore dzieci twierdzg, ze noc powstaje w wyniku zasloniecia
Stonica przez chmure. Do btednych wnioskow przyczyniajg sie bezposred-
nie obserwacje potwierdzane przez sformulowania utrwalone w jezyku po-
tocznym: Stonce wschodzi i zachodzi..., Stonce wedruje po niebie..., Ston-
ce schowato si¢ za chmury.... Podobnie Ksiezyc, o ktorym takze si¢ mowi,
ze wschodzi 1 zachodzi. Nic wiec dziwnego, ze dzieci sagdza, ze 1 Ksiezyc
1 Stonce wedruja po niebie.

Problem w tym, ze obserwowane zmiany polozenia Stofica na niebo-
sklonie — sugerujace jego ruch — sg tylko pozorne, ale ruch Ksiezyca jest
rzeczywisty. Ziemia wykonujgc obrot wokot wlasnej osi sprawia, ze ziemski

4 Chodzi o tzw. altrostratusy lub stratocumulusy, ktore czgsto pokrywajg obserwo-
wane niebo warstwg chmur.

> Obserwacje Stonica proponuje si¢ prowadzi¢ przy uzyciu specjalnych filtrow lub np.
zdjecia rentgenowskiego.

¢ J. Piaget, Jak sobie dziecko wyobraza swiat, dz. cyt., s. 224-229.

7 S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183.
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obserwator dostrzega Stonce tak jakby si¢ poruszalo, jednakze Ksiezyc,
ktory wykonuje ruch dookota Ziemi, rowniez jest postrzegany jako obiekt
poruszajacy si¢. Na to wrazenie naklada si¢ bowiem rzeczywisty ruch na-
turalnego satelity wokot Ziemi oraz ruch planety wokol wlasnej osi. Ale
tych zaleznoSci dzieci nie sg Swiadome.

Fazy Ksi¢zyca bywajg takze przez dzieci mylnie rozumiane. Gdyby
obserwacja Ksi¢zyca byla regularna i odbywata si¢ kazdej nocy, a tarcza
Ksiezyca nie byla zastaniana przez chmury, wowczas dzieci mogtyby do-
swiadczyC, jak zmienia si¢ oblicze naturalnego satelity Ziemi. Jednakze
rzadkie i przypadkowe obserwacje Ksiezyca mogg prowadzi¢ dziecko do
wniosku, Ze to co nazywane jest Ksiezycem, skiada si¢ z kilku obiektow
niebieskich, wszak raz widzi Ksiezyc jako okragla tarcze, innym jako ro-
galik?.

Dziecigce wyobrazenie ksztaltu Ziemi ma zwigzek z ich bezposredni-
mi doswiadczeniami fizycznymi. Kazdego dnia do$wiadczaja poruszania
sie po plaskiej powierzchni. Ogladany z perspektywy dziecka widnokrag®
potwierdza te doswiadczenia. Podobnie skomplikowane jest dziecigce ro-
zumienie grawitacji. Jest ono efektem wnioskow z obserwacji przedmiotow
z otoczenia dziecka: potrgcone naczynie spada, wyrzucany w gore kamyk
takze spada, a skutkiem nieostroznego wspinania si¢ sg bolesne upadki itd.
Dzieci dochodza wigc do wniosku, ze grawitacja laczy sie¢ ze spadaniem.
Absurdalnos¢ takiej tezy ujawnia si¢, gdy spytamy dziecko — ktore jest prze-
Swiadczone o kulistosci Ziemi — jak funkcjonujg ludzie na przeciwnej pot-
kuli. Wiele dzieci wyjasnia: ,,Nie ma tam ludzi, bo by pospadali”.

Taki sposob rozumowania dzieci potwierdzajg Joseph Nussbaum i Jo-
seph Novak!?. Stwierdzili, ze dzieci sg sktonne do nadmiernej generalizacji
1 przenoszg ziemska grawitacje na calg planete uwazajac, ze sita oddziatu-
jaca na spadajace przedmioty dziala tak samo na calym Swiecie. Zareje-
strowali wypowiedzi dzieci, ktére uwazaja, ze Ziemia musi by¢ na czyms$
oparta, poniewaz nie spada. Tego typu wyjasnienia sg — moim zdaniem —
konsekwencjg dziecigcej logiki przebiegajacej od tego, co bliskie, do tego, co
dalekie, od tego, co znane do tego, co nieznane. Dziecko najpierw rejestruje

8 Tego typu wniosek zostal potwierdzony w badaniach opisanych w rozdziale 4.

° Problem w tym, ze w szczegdlnych sytuacjach obserwacja potwierdza krzywizneg
kulistoSci Ziemi. Dotyczy to np. obserwacji oddalajgcego si¢ statku (znikajacego z pola wi-
dzenia).

10 J. Nussbaum, J. Novak, An Assessment of Children’s Concepts..., dz. cyt., s. 535—
550. Podobnych wyjasnien dostarczyly pozniejsze badania S. Vosniadou i W. Brewera (Men-
tal Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183).
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1 wyjasnia to, co dostrzega w najblizszej okolicy (np. ptaskg lini¢ horyzon-
tu), na tej podstawie zaczyna sobie wyobrazac te obszary, ktorych nie widzi,
az ostatecznie dochodzi do wyobrazenia catej kuli ziemskiej'.

Przejdzmy do utrudnien towarzyszacych obserwacjom przez dzieci
nocnego nieba i polozenia gwiazd. Czern kosmosu wydaje si¢ by¢ dla dzieci
niedostrzegalna, wszak rzadko majg okazj¢ spoglada¢ w nocne niebo i ob-
serwowac gwiazdy. Obserwacje nieba nocg utrudnia ostre oSwietlenie ulic
skutecznie konkurujace z delikatnie rozgwiezdzonym niebem!?. Dzieci
rzadko majg okazje¢ nie tylko dostrzec staly ukiad gwiazd, lecz takze zauwa-
zy¢ ruch sfery niebieskiej. Na dodatek wnioskowanie o statoSci z obserwacji
konstelacji gwiazd wymaga regularnych obserwacji i zaangazowania doro-
stych. Dlatego bywa, ze wspolczesne dzieci stykajg si¢ z tymi problemami
dopiero w... planetariach lub obserwatoriach astronomicznych.

W tym miejscu pojawia sie refleksja dotyczaca historii odkry¢ astro-
nomicznych. Z naszkicowanymi tu dzieciecymi problemami poznawania
kulistosci Ziemi oraz zaleznoSci mi¢dzy Ziemig, Stoncem 1 Ksiezycem
musieli zapewne uporac si¢ takze nasi przodkowie. Mozna zaryzykowac
stwierdzenie, ze codzienne obserwacje byly czynnikiem spowalniajg-
cym zrozumienie rzeczywistego ksztaltu Ziemi oraz budowy Ukladu
Stonecznego. Wszak latwiej byloby ustalié, jak wyglada budowa najbliz-
szego otoczenia kosmicznego, jesli spogladalibySmy na niego z wigkszej
perspektywy!3. Dlatego zbudowanie naukowego obrazu budowy Ukladu

11 Zagadnienie to jest jednym z wnioskow przeprowadzonych badan. Szerzej zostaly
one przedstawione w rozdziale 8.

12 Problem ten jest czesto poruszany przez dydaktykow astronomii, patrz: J. Wiodar-
czyk, Chronmy niebo gwiazdziste, Postgpy Astronomii, 2/1994,s. 73; A. Woszczyk, Chronmy
niebo, Postgpy Astronomii, 2/1994, s. 74-77; K. Wojcicki, Jak zaczac patrze¢ w gwiazdy?, Ga-
zeta Wyborcza. Nauka dla kazdego ekstra — Astronomia, 1/2016).

13 Wydaja si¢ to potwierdza¢ badania nad wyobrazeniem zjawiska por roku. Tego
typu badania prowadzil J. Bexter (Children’s understanding of familiar astronomical
events, International Journal of Science Education, 11/1989, s. 502-513), ktory analizowat bied-
ne wyjasnienie zjawiska por roku w wypowiedziach 100 uczniéw (w wieku od 9. do 16. roku
zycia). Zidentyfikowatl on sze$¢ nieporozumien, ktore pojawiajg si¢ w dziecigcych wyjasnie-
niach: (1) Zimne planety pobieraja ciepto od Stonca; (2) cigzkie zimowe chmury zatrzymujg
ciepto stoneczne; (3) w zimie Stonce jest dalej od Ziemi; (4) latem Stonce przesuwa si¢ na
drugg stron¢ Ziemi, aby dac cieplo; (5) zmiany w roslinach powodujg zmiane por roku (ro-
sliny zrzucajg liScie, aby nastgpila zima) i (6) sezony sg spowodowane tym, ze o§ Ziemi jest
ustawiona pod katem do osi Stonca. Baxter ustalil, ze im mltodsze dzieci, tym czesciej ich
wyjasnienia dotyczyly konkretnych przedmiotow z najblizszego otoczenia. Starsze dzieci
udzielaly wyjasnien dotyczacych cial niebieskich zmieniajacych swoje pozycje w kosmosie.
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Stonecznego!* trwato kilka tysiecy lat regularnych obserwacji wspomaga-
nych odkryciami geograficznymi i rozwojem nauk Scistych.

2 ZAMIERZONE I NIEZAMIERZONE EFEKTY

o & DOMOWE] EDUKAC]JI ASTRONOMICZNE]
SPOWODOWANE NIE ZAWSZE TRAFNYMI
WYJASNIENIAMI DOROSEYCH

Dzieci budujg swojg wiedze o Swiecie, stawiajgc dorostym pytania i oczeku-
jac sensownych wyjasnien. Tym problemem zajmowali si¢ psycholodzy tej
miary co Jean Piaget i Stefan Szuman'®. Na podstawie analizy dziecie-
cych pytan i odpowiedzi udzielanych przez dorostych ustalili mozliwoSci
1 ograniczenia rozumowan dzieciecych. Poniewaz dotycza one takze dzie-
cigcych rozumowan w obszarze astronomii, omowi¢ je w rozdziale 3 i 4 tej
rozprawy. W tym miejscu chce zasygnalizowac zamierzone 1 niezamierzone
efekty domowej edukacji astronomicznej przypadajacej na wiek przedszkol-
ny dzieci. W tym okresie zycia dzieci zadajg dorostym tysigce pytan, w tym
wiele z nich dotyczy obiektow i zjawisk astronomicznych. Jezeli odpowiedzi
dorostych sg prawidlowe i na miare mozliwosci umystowych dzieci — wow-
czas pomagajg im budowac¢ w miar¢ poprawne wyobrazenia i wiedzg¢ astro-
nomiczng?’.

Jednak niezaleznie od wieku najczestszym naiwnym wyjasnieniem byto kojarzenie Stonca
ze zrodlem ciepla. Z tego wzgledu powstawanie lata kojarzone bylo ze zblizaniem si¢ Ziemi
do gwiazdy a zimg oddalanie si¢ od niej. Do podobnych wnioskéw doszli takze L. Danaia
i D. McKinnon (2007, Common Alternative Astronomical Conceptions Encountered in Jun-
ior Secondary Science Classes: Why Is This So?, The Astronomy Education Review, Issue 2,
Volume 6, s. 32-53), ktdrzy przebadali 1920 uczniéw z klas od 7 do 9 z 30 szkot w Australii.
Okazalo sie, ze najczestszym wyjasnieniem zimowej pory roku na Ziemi byla zmieniajgca
si¢ roznicg odlegloSci migdzy Ziemig a Stonicem (85% wsrdd uczniow 7 klasy, 89% wsrod
uczniéw z 8 klasy i 92% uczniéw z klasy 9).

4 Wiecej na ten temat napisalem w rozdziale 1.

15 1. Piaget, Jak sobie dziecko wyobraza swiat, dz. cyt.

16 S. Szuman, Rozwdj pytan dziecka. Badania nad rozwojem umystowosci dziecka na tle
Jego pytan. Warszawa-Wilno—Lublin 1939, s. 363-366; S. Szuman, Dziela wybrane. Studia nad
rozwojem psychicznym dziecka, Warszawa 1985, tom 1, s. 306-325.

7 Wptyw wyjasnien dorostych zostal potwierdzony w badaniach Ala Samarapunga-
van, Stelli Vosniadou oraz Williama Brewera. Patrz: A. Samarapungavan, S. Vosniadou,
W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 491-521; S. Vosniadou, W. Brewer,
Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183.
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Czesto jest jednak inaczej — odpowiedzi dorostych poglebiajg chaos
w dzieciecym pojmowaniu swiata!®, Oto kilka przyktadow. Na dziecigce
pytania o ksztalt Ziemi niektérzy dorosli wyjasniajg fenomen kulistosci
Ziemi, postugujac si¢ stowami, ktérych dzieci nie pojmujg. Inni odpowia-
dajgc na dzieciece pytania, przytaczajg wyjasnienia rodem z basni 1 mitow.
A jeszcze inni z niecierpliwo$cig wzruszajg ramionami. Podobnie jest, gdy
dzieci pytajg o przemienno$¢ dnia 1 nocy. Jedni dorosli odwotuja si¢ do
ruchu obrotowego Ziemi wokot wiasnej osi, nie baczac na to, ze przekracza-
ja mozliwoSci poznawcze dzieci przedszkolnych. Inni podkreslajg oczywi-
sto$C — rano Storice wschodzi, a wieczorem zachodzi, utwierdzajac dziecko co
do pozornego ruchu Stonca wzgledem Ziemi.

Pojawia si¢ w tym miejscu pytanie, w jakim stopniu wyksztalcenie
dorostych pomaga dzieciom rozumieé zjawiska astronomiczne w sposob
zblizony do naukowego. Wszak zeby dorosty mogl cos dzieciom wyjasnic,
musi sam orientowac si¢ w danej kwestii. Pouczajace sa odpowiedzi osob
wyksztalconych — gdy pytano absolwentow nauk Scistych o podstawowe zja-
wiska astronomiczne (np. jak powstaje dzien i noc, pory roku) okazato sie,
ze nie wykraczajg poza ramy wiedzy potocznej'®. Z badan zrealizowanych
przez Michaela McCloskey? wynika, ze nawet skonczenie studiow z fizy-

18 ¥.. Lamza, Swiaty réwnolegle. Czego uczq nas plaskoziemcy, homeopaci i rézdskarze,
dz. cyt., s. 120-130. Autor, w wywiadzie dla Gazety Wyborczej (Plaskoziemcy i inne swiaty
rownolegle, prowadzi Michat Noga$, program Podcast 8:10, 7 luty 2020), opowiadajgc o swo-
ich rozmowach z osobami twierdzgcymi, ze Ziemia jest plaska, zwrdcil uwage, ze nie spotkat
osoby, ktora by wierzyla z cala pewnoscia w to, ze Ziemia jest plaska. Stwierdza natomiast,
ze wiele os6b wypowiada si¢ na ten temat ,,dla zabawy” tlumaczac, ze robia to po to, »zeby
bylo ciekawie™.

19 Potwierdza to dost¢gpna wersja dokumentu telewizyjnego pt. A Private Universe.
Misconceptions that block learning (1987) opracowanego przez Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics. Dokument ten przedstawia osoby udzielajace odpowiedzi na pytanie o po-
wstawanie zjawiska por roku na Ziemi. Dokument zostal nagrany w dniu otrzymania przez
osoby udzielajgce odpowiedzi dyplomu ukonczenia studiéw. Zarejestrowane odpowiedzi
wyraznie odbiegajg od naukowego wyjasnienia. Wsérdd czestych przykltadéw odpowiedzi
znajduje si¢ wyjasnienie, jakoby zima na Ziemi powstawala, gdy Ziemia oddala si¢ od Ston-
ca (w rzeczywistoSci jest odwrotnie). Jednym z wnioskow plyngcych z dokumentu jest to,
ze ukonczenie studiow nie gwarantuje, ze w sposob naukowy absolwenci bedg wyjasniac
podstawowe zjawiska astronomiczne. Fragment filmu dost¢pny jest pod adresem: https://
www.youtube.com/watch?v=TrXaQu_qGeo [dostep: 12.12.2018].

20 M. McCloskey, Naive Theories of Motion, w: Mental Models, Ed.D. Gentner, A. Ste-
vens, New York, 1983. Badania wskazaly, ze az 40% dorostych absolwentéw fizyki biednie
interpretuje zachowanie cial w ruchu, szczegdlnie w ruchu kotowym.
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ki nie gwarantuje, ze absolwenci tej dziedziny wiedzy potrafig wyjasniac
w sposob naukowy proste zjawiska mechaniki, a co dopiero astronomii.

Zafascynowany tym problemem zwrocilem sie do studentow Akademii
Pedagogiki Specjalnej (ktorzy w nastepnym roku mieli zosta¢ wychowaw-
cami przedszkola i nauczycielami edukacji wczesnoszkolnej), aby wyjasnili
mi zjawisko powstawania por roku na Ziemi oraz zjawisko faz Ksiezyca?'.
Jedynie sze$¢ osob (na 100 badanych) potrafito prawidlowo opisaé zjawisko
powstawania por roku (wskazato na kat padania promieni slonecznych)??,
a 10 os6b (na 100) czytelnie wyttumaczyto ztozonos¢ faz Ksi¢zyca. Niepo-
kojace jest tez to, ze co drugi student twierdzil, ze jest to efekt przystaniania
Ksiezyca przez Ziemie?.

Jest to — moim zdaniem — wynikiem niewlasciwie uksztaltowanych
wyobrazen odleglosci i rozmiaru obiektow niebieskich w przestrzeni ko-
smicznej oraz wzajemnego ich wplywu na siebie. Wyrazistym tego przy-
kiadem sg wyjasnienia badanych studentow, ze odlegtos¢ Ziemi od Stonca
jest przyczyng powstawania por roku (efekt skojarzenia por roku z wytwa-
rzaniem ciepla emitowanego przez Stonce). Twierdzili oni z calg powaga, ze
jezeli Ziemia znajduje si¢ w bliskiej odleglosci od gwiazdy, wowczas wigk-
sza 1lo$¢ ciepla dociera na powierzchnie Ziemi, powodujgc jej ogrzanie, kto-
re odczuwamy jako cieplg pore roku. Pomijali fakt, ze odlegtos¢ Ziemi od

2l Badania zostaly przeprowadzone w 2014 i 2015 roku. Sg szczeg6lowo opisane w ar-
tykule: J.A. Jelinek., Teorie wyjasniajgce zjawiska astronomiczne u dzieci i dorostych, Edu-
kacja Biologiczna 1 Srodowiskowa, 1/2016, s. 45-52.

22 Wsrod pozostatych badanych oséb: 20 podato jedynie nazwe zjawiska (ruch obie-
gowy Ziemi wokot Stonca), 24 osoby w niepelny sposdb wyjasnity to zjawisko (np. Ziemia si¢
obraca, krazy wokot Stonca, rozna odleglos¢ od Stonca), 26 biednie wyjasnilo to zjawisko,
powolujac si¢ na wplyw ,,klimatu”, ruchu obrotowego, oraz geocentryzmu. Osiem os6b bied-
nie powolato si¢ na odleglos¢ Stonca wzgledem Ziemi twierdzac, ze zimg Ziemia znajduje si¢
dalej od Stonca i dlatego jest u nas zimno (w rzeczywistosci jest odwrotnie). Wsréd innych
odpowiedzi znalazly si¢ rowniez: ,,Pory roku wynikaja ze zmiany polozenia Stonca wzgle-
dem Ziemi”, ,,Pory roku wynikajg z okrazenia Stonca wokol Ziemi — odlegtos¢ od réwni-
ka”, ,,Pory roku wynikajg z ruchu obiegowego Ziemi wokoét Ksiezyca”, ,,Pory roku wynikajg
Z tego, ze zimg Ziemia jest dalej od stonca, a latem blizej”. Dwanascie osob nie udzielito
odpowiedzi, a cztery przyznaly sie do niewiedzy. Opisane tu badania szerzej przedstawilem
w artykule J.A. Jelinek, Teorie wyjasniajace zjawiska astronomiczne..., dz. cyt., s. 45-52.

23 Wsrod pozostalych respondentdéw: 6 osob podalo inng bledng odpowiedz, twier-
dzac np., ze zaémienie to efekt zaslonigcia przez inng planetg, lub ze fazy Ksiezyca wynikajg
z poruszania si¢ Stonica w przestrzeni kosmicznej; 16 osob nie udzielity zadnej odpowiedzi,
a 5 podalo niepelng odpowiedz. Wiecej: J.A. Jelinek, Teorie wyjasniajgce zjawiska astrono-
miczne..., dz. cyt., s. 45-52.
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Stonca jest ogromna, wiec nie odleglosc, a kat padania promieni stonecz-
nych ma wplyw na temperatur¢ panujacg na Ziemi.

Chcac skorygowac te poglady, ustawilem przed studentami typowy
szkolny globus (o srednicy 52 cm), a nast¢pnie pokazalem im pileczke ping-
pongowg dla podkreslenia proporcji pomiedzy wymiarami kuli ziemskiej,
globusa i piteczki a Ksiezycem. Studenci mieli skupi¢ si¢ na odleglosci na-
turalnego satelity od Ziemi. Gdy powoli odsuwatem piteczke¢ pingpongo-
wa od globusa, kazdy ze studentéw mial szanse¢ powiedzie¢, kiedy mam
zaznaczy¢C, gdzie — jego zdaniem — jest wiasciwe miejsce odlegtosci Ksie-
zyca wzgledem Ziemi. Ilekro¢ przeprowadzaem to doswiadczenie — stu-
denci znaczaco zanizali odlegtos¢ Ksiezyca od planety?, a to Swiadczy
o utrwalonym, nieprawidtowym wyobrazeniu odlegtosci. Przyczyng moga
by¢ sugestie tkwigce w schematach publikowanych w ksigzkach, gdzie odle-
glosci miedzy obiektami niebieskimi sg celowo pomniejszane, aby... zmie-
§ci¢ na rysunku caty Uklad Stoneczny?.

O tym, ze wyobrazenia dorostych bywajg odlegte od wyjasnien nauko-
wych, wiedziano juz 150 lat temu?, a potem wyjasniano wielokrotnie?’,
w jaki sposob mozna to zmienic¢ na wszystkich szczeblach edukacji.

2 3 OPIS KSZTAETU ZIEMI I BUDOWY WSZECHSWIATA
o «J W BASNIACH, MITACH I W PISMIE SWIETYM

W domowej edukacji astronomicznej istotne znaczenie ma przekaz kul-
turowy, a w nim przedstawiane dzieciom basnie, mity i przypowiesci Pi-
sma Swigtego. Ten zakres oddzialywania na $wiadomo$¢ dziecigca byt

24 W prezentowanym doswiadczeniu studenci twierdzili, ze Ksig¢zyc nie znajduje
si¢ dalej niz do 1 metra odleglo$ci od Ziemi. W rzeczywistosci — przyjmujac skale globusa
(52 cm) 1 piteczki pingpongowej — Ksiezyc powinien by¢é w odleglosci 5 razy dalszej (ok.
S metrow)! Jezeli osoba wyobraza sobie zbyt malg odlegio$¢ migdzy Ziemia a Ksigzycem,
wowczas tatwo dojs¢ do wniosku, ze ogromna planeta — Ziemia — przystania Ksiezyc, po-
niewaz niewielki satelita znajduje si¢ blisko Ziemi (takie wyobrazenie przedstawila ponad
polowa respondentow).

2 7 uwagi na wazno$¢ tego problemu omowie¢ go w tym rozdziale w punkcie 2.4.

% 1. Zuliﬁski, O znaczeniu astronomii w wychowaniu i jej nauczaniu, Lwow 1874, s. 11.

27 Na przyklad J. Winklewski (Ksztalcenie samodzielnego myslenia w nauczaniu geo-
grafii w szkole $redniej. Zeszyty geograficzne WSP, Gdansk 1964, s. 183-207) przeprowadzil
badania na ponad 1000 uczniach liceéw. Wykazal on, ze zaledwie 3% uczniéw daje prawidto-
wa odpowiedz na pytanie: Co jest prayczyng wystgpowania por roku?
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wielokrotnie analizowany naukowo przez uczonych amerykanskich?®, in-
dyjskich?’, greckich?® i tureckich?3!. Ustalono, ze jest on dla dzieci wycho-
wywanych w roznych kulturach podobnie atrakcyjny i logiczny, chociaz
dominuje w nim fabula basni, mitu czy tez historii biblijne;j.

Za wnioskiem tym przemawia — moim zdaniem — specyfika dziecig-
cego rozumowania. Zbeletryzowana wiedza jest zdecydowanie latwiejsza
do przyjecia przez dziecko niz skomplikowany model naukowy. Przyczynia
si¢ do tego takze graficzna forma przekazu — basSnie, legendy i mity opo-
wiadane przez dorostych sg wzbogacane zbeletryzowanymi ilustracjami po-
wstawania i1 funkcjonowania kosmosu. Wszystko razem wyjasnia, dlaczego
dzieci z takg latwoScig tworzg wiasng interpretacj¢ wiedzy astronomicznej,
sprzecznej z naukowymi ustaleniami. Dowodem jest przekonanie wielu
dzieci, ze ludzie i zwierzeta zyjg na plaskiej Ziemi, a Stonice jest istotg (bo-
giem), ktora w swej faskawosci wschodzi i wedruje po niebie.

Ze wzgledu na powszechnosc¢ takiego magicznego sposobu rozumienia
Swiata uznalem za stosowne osobno oméwié specyfike ksztaltowania dzie-
ciecej wiedzy astronomicznej w basniach, mitach i w Pismie Swietym.

WYOBRAZENIE WSZECHSWIATA W BASNIACH?3

Zacznijmy od przykladow. Stuchajac basni O dwoch takich co ukradli Ksig-
zyc3, dzieci dowiadujg si¢, ze Ksigzyc na niebie jest w zasiegu reki, mozna

28 §. Vosniadou, W. Brewer., Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183.

2 A. Samarapungavan, S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth, Sun,
and Moon..., dz. cyt., s. 491-521.

30 8. Vosniadou, W. Brewer, A cross-cultural investigation of children’s conceptions
about the earth, the sun, and the moon..., dz. cyt., s. 605-629.

31 8. Ozsoy, Is the Earht Flat or Round? Primary School Children’s Understanding
of Planet Earth: The Case of Turkish Children, International Electronic Fournal of Elementary
Education, 4/2012, s. 407-415.

32 §. Wozniakowski, Antologia bajki polskiej, Wroctaw 1982, s. 34) opisuje basn jako
»wszelkiego rodzaju przeciwienstwo prawdy, falszywa informacja, a takze klamstwo, plotka,
zmyslenie...”. B. Bettelheim, Cudowne i pozyteczne: O znaczeniach i wartosciach basni, Warsza-
wa 1985 pisze, ze basn ukazuje problemy egzystencjalne w sposob uproszczony, dostosowany
dla mozliwosci poznawczych dzieci. W. Propp, Morfologia bajki magicznej, Krakéw 2011 ba-
$nie nazywa bajkami magicznymi.

3 Basn Kornela Makuszynskiego wydanej po raz pierwszy w 1928 r. byta wielokrot-
nie przedrukowywana (ostatnia w 2007 r. nakladem wydawnictwa Zielona Sowa). Zosta-
Ia takze ekranizowana w filmie pod tym samym tytulem (1962) w rezyserii Jana Batore-
go i1 Jana Brzechwy oraz serialu telewizyjnym pod tym samym tytulem w rezyserii Lecha
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go dotkng¢ i zabrac z nieboskionu. W basni O chiopie, co szedt pytac storice,
gdzie jego kura niesie jajka®, stonce ma ksztalt przypominajacy ludzkg gtowe,
ktora zna bolgczki bohatera i moze z nim porozmawiac. Za§ w basniach:
Wszystko przes myszke®, Ksigzyc 1 jego matka®® 1 O dwunastu miesigcach® dzie-
ci dowiadujg si¢, ze Slonice moze rozmawiac takze ze zwierzetami. W basni
Dziesigte stonce’® przedstawiona jest dramatyczna historia mysliwego, ktory
zabija dziewie¢ stonc, oszczedzajac ostatnie, ktore Swieci do dzis. Mozna
mnozy¢ podobne przyklady ozywiania (animizm) stonca i ksi¢zyca oraz
nadawania im cech ludzkich (antropomorfizm)*®.

Ozywianie obiektow (z przyrody nieozywionej) w basni powoduje*’,
ze umysl dziecka podczas stuchania zdaje si¢ traci¢ granice miedzy rze-
czywistoscig a fikcjg*. W konsekwencji dzieci postrzegajg rzeczywistos¢

Gladysza (1984-1989). Ekranizacja basni jest wciaz obecna w programie telewizyjnym. Zré-
dlo informacji: Internetowa Baza Filmu Polskiego, §ciezka dostepu: http://www.filmpolski.
pl/fp/index.php?film=424056 [dostep: 8.01.2018].

34 Spiewajqca lipka. Bagki Stowian Zachodnich, red. P. Nedo, Poznan 1990, s. 165-168.

3 A. Kocinska-Niewiadomska, Wszystko przez myszke, Warszawa 1985. W basni tej
miesigce roku majg spersonalizowang postac. Bohaterka basni spotyka osoby-miesigce, kt6-
re aby poméc dziewczynce, zmieniajg sie¢ kolejnosScig.

36 Bajka Ezopa przedstawiajgca rozmowe ksigezyca z matka. Ksi¢zyc prosi matke, aby
go ubrata. Ta jednak wskazuje, ze jego ksztalt stale si¢ zmienia (fazy Ksi¢zyca). Wiece;:
Bajki Ezopa, Adaptacja: Graeme Kent, Katowice 1993, s. 20.

7 Spiewajqca lipka. Bajki Stowian Zachodnich, dz. cyt., s. 138-143.

38 Pigciu braci Li. Chinskie bagki ludowe i przystowia. Opr. Maria Gorska, Warszawa
1965, s. 10-11.

¥ Dodam, ze wyobrazenia twarzy ludzkiej na powierzchni obiektow niebieskich
jest dos¢ popularna Astronomowie analizujgc zdjecia powierzchni Marsa wykonane przez
sond¢ Viking w 1976 r. zauwazyli w regionie Cydonii nasyp przypominajacy ludzka twarz.
Zdobyt on takze nazwe ,,twarz marsjanska” (wiecej: Europejska Agencja Kosmiczna (ESA):
Cydonia — the face on Mars, Sciezka dostepu: http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Scien-
ce/Mars_Express/Cydonia_- the face on Mars [dostep: 13.01.2018]. Podobne wyobrazenie
twarzy przedstawiono juz w jednym z pierwszych filméw — francuskim filmie Podroz na
Ksigzye w rezyserii Georges Mélies (1902). Za: Najwigksze sekrety historii, dz. cyt., s. 230-231,
300-301; B. Bruce, M. Lane, Cudowna planeta, Warszawa 1990, s. 16—17, 238-239. O tym, jak
wielka sensacje wywolalo to zdjecie, a takze jakie teorie tworzono wokol historii powstania
nasypu, mozna przeczyta¢ w: L. Zimmermann, Zta nauka, dz. cyt., s. 238-241.

40 §. Szuman (O mitologicznych, fantastycznych oraz realnych wartosciach bajek dla
dzieci, Nowa Szkola, 2/1958, s. 14—17) ustalil, ze okoto 4. roku zycia dzieci wchodza w wiek
bajek.

4 8. Szuman (Psychologia dziecka w wieku przedszkolnym, Warszawa 1960, s. 192-193)
pisze: ,w Swiecie dziecka nie ma Scistych granic miedzy uludg a rzeczywistoscia. Rzeczy-
wistosC jest przesigknigta bujng wyobraznig dziecka (...) Dziecko rzutuje w rzeczywistosc,
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przez pryzmat fikcyjnych obrazow. Potwierdzil to wiele lat wczeSniej Stefan
Szuman* w tezie — umyst dziecka balansujac miedzy swiatem fikcji i rze-
czywistosci zaczyna generowaé mysSlenie magiczne, a wiec dochodzi¢ do
wniosku, ze swoim zachowaniem mozna zmienia¢ rzeczywisto§¢. W innym
miejscu Szuman® stwierdza — basnie, mity i podania ludowe sprzyjajg fik-
cyjnemu mysleniu dzieci. Jezeli umyst dziecka jest zbyt przesycony fikcja,
trudno mu jest wyjs¢ z generowanych przez umyst nieprawdziwych prob
wyobrazenia obiektow i wyjasniania zjawisk*. Tak sie dzieje z dzieCmi
do szostego roku zycia, nim uodpornig si¢ na sugesti¢ i zaczng odrdézniac
fikcje od rzeczywistosci®. Dlatego Szuman radzi dorostym, aby omawiali

z ktorg sie spotyka swe zyczenia, pragnienia i impulsy (...) Znajduje si¢ ono w rzeczywistosci
pierwotnej, ktora jest amalgamatem wyobrazen i spostrzezen. Afektywne ujecie zjawiska
przewaza nad trzezwym, przedmiotowym ich ujeciem. Rzecz wyobrazana jest dla dziecka
mniej lub wiecej rzeczywistoscig bo ,,lezy to w naturze wyobrazenia (dziecka), ze zjawia si¢
ono najpierw jako co$ rzeczywistego (...) potwierdzenie zjawiajgcego si¢ wyobrazenia jest
wszystkim, a sprawdzenie jego rzeczywistoSci niczym (...) Rzeczywistos¢ realna, trzezwa
i przyrodnicza, jakg znamy, my dorosli, w umysle dziecka jeszcze wcale si¢ nie uformo-
wala i nie ma tez u niego tego wyraznego podzialu na rzeczy realne i fikcyjne, tak cha-
rakterystycznego dla mysSlenia cztowieka doroslego naszej kultury. Dziecko niewgtpliwie
jednak odr6znia w pewnej mierze to, co jest rzeczywiste, od tego, co jest tylko jego fikcja.
Odnosi si¢ ono jednak do swych fikcji afektywnie 1 czynnie, tak jak do rzeczywistoSci re-
alnej i tym wiasnie tlumaczg si¢ jego zachowanie i jego zabawy”. Szuman nie jest do konca
pewny, czy dzieci stuchajac bajki, wierzg we wszystko, w co niej opowiadane. Pisze: ,,Dziec-
ko przezywa bajke jako zdarzenie rzeczywiste, chociaz zwykle chyba nie wierzy w calej pet-
ni w rzeczywisto$¢ opowiadania, to jak reaguje na nie tak, jak gdyby znajdowato si¢ wobec
rzeczywisto$ci” (tamze, s. 193).

4 Myslenie magiczne okresla przekonanie dzieci, ze dzialania, mysli, zdarzenia
mogg zmieniaé rzeczywisto$¢. Innymi stowy dziecko dochodzi do wniosku, ze swoim za-
chowaniem moze zmienia¢ kierunek poruszania si¢ chmur albo wypowiadajac zaklecie
sprawi, ze dostanie upragniong zabawke. Za: S. Szuman, Wplyw bajki na psychike dziecka, w:
Psychologia dziecka w wieku przedszkolnym, Warszawa (1960), s. 194. Wiecej na temat mys$lenia
magicznego przedstawi¢ w rozdziale 3.

# Za: S. Szuman, Wplyw bajki na psychike dziecka, w: Psychologia dziecka w wieku
przedszkolnym, Warszawa 1960, s. 195.

# §. Szuman w artykule Wplyw bajki na psychike dziecka, dz. cyt., s. 203, pisze, ze
»basniami mozna dziecku zaszkodzi¢ wlasnie dlatego, ze mozna mu nimi nadmiernie sfal-
szowaé rzeczywisty obraz §wiata”.

4 Szuman powolujgc si¢ na obserwacje Scupina wyjasnia, ze nawet je§li dorosty ttu-
maczy dzieciom, ze stuchana przez nich bajka jest jedynie fikcja, to i tak dzieci w swoich
wyjasnieniach powotujg si¢ na tresci ustyszane w bajkach Za: S. Szuman, Wplyw bajki na
psychike dziecka..., dz. cyt., s. 193-194.
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z dzie¢mi treSci basni. Ze wspolczesnych badan*® wynika jednak, ze tylko
1/4 rodzicow to czyni.

Wroémy do obrazu Swiata tworzonego przez dzieci pod wplywem ba-
$ni. Przypomina on ptaskg Ziemig, ktorg przemierza giowny bohater w celu
spotkania Stonca lub Ksiezyca. Musi tylko przeptynac wielkq wodg 1 poko-
nacé siedem gor 1 siedem rzek itp. Moze tez schowac — np. w torbie — stonce,
ksiezyc, gwiazdy, gdyz obiekty niebieskie sg niewielkie. Taki §wiat przed-
stawiony jest na schemacie 6.

3

SCHEMAT 6. Logika basniowego obrazu Swiata

Basnie budujg w swiadomosci dzieci filary nierealnego swiata, w kto-
rym bohaterowie doswiadczajg trudnosci, ale pokonujg je, stosujac si¢ do
rad spersonifikowanego Stonca i Ksi¢zyca. Na przykiad w cytowanej juz
basni O chlopie, co szedl pytac stonce, gdzie jego kura niesie jajka*’ stonce od-
zywa sie do idacego chtopa, ttumaczac: ,,nie podchodz tu, bo tu blizej nie
dojdziesz, tu tak gorgco, ze zasapalbys si¢!”. Tego typu proste wyjasnienia
sg dla dzieci czytelne i ulatwiajg rozumienie logiki basniowych przygod,
ale — niestety — wprowadzajg powazny zame¢t w rozumieniu zjawisk astro-
nomicznych.

MITYCZNE WYOBRAZENIE SWIATA

Mity*® przedstawiajg stworzenie Swiata i jego praprzyczyne¢. Nie sg jednak
koncepcjami kosmologicznymi, gdyz zawierajg poetycka forme wyobraze-

46 Badania A. Basak (Wplyw bajek czytanych przez rodzicow na rozwoj dzieci w wie-
ku szkolnym, Pedagogika Rodziny, 2/2012, s. 211-227) przeprowadzone w formie ankiety
wsrod 80 rodzicow ucznidw z klas I-IIT wskazaly, ze deklaratywnie do omawiania treSci
bajek przyznaje si¢ 24% badanych.

47O chiopie, co szedl pytac storice, gdzie jego kura niesie jajka w: Spiewajgca lipka. Bajki
Stowian Zachodnich, dz. cyt., s. 165-168.

4 Mit ttumaczony jest jako ,szczegdlnie wyrazna forma przejawiania si¢ osobliwych
cech myslenia pierwotnego” (E. Nowicka, Swiat czlowieka — swiat kultury, Warszawa 2004,
s. 425). Jak wskazuje C. Lévi-Strauss, MysI nieoswojona, dz. cyt.), czlowiek pierwotny zyja-
cy w izolowanych grupach, obracajacy si¢ tylko wokot wiasnych, bezposrednich obserwacji
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nia stworzenia Swiata. Poniewaz w klasycznej formie sg trudne do zrozu-
mienia przez dzieci¥, zmienia si¢ je na mityczne opowiadania o starozyt-
nych Grekach i Rzymianach®.

Mity majg wiele wspolnego z przekazami religijnymi, zwlaszcza w za-
kresie przedstawienia obrazu budowy wszechs§wiata, dlatego omowig je ko-
lejno. Koncentruj¢ si¢ na mitologii greckiej i rzymskiej, poniewaz mialy
one znaczacy wplyw na kulture europejskg, w tym takze na przekazy reli-
gijne’l. Dodatkowym argumentem jest to, ze zarys obrazu Swiata — w tym
ksztaltu Ziemi — opisany w grackich i rzymskich mitach oraz w przekazach
religijnych inspirujg do dzisiaj np. cztonkow Towarzystwa Plaskiej Ziemi*2.

Przejdzmy do prapoczatku Swiata. Watki kosmologiczne w mitach
1 przekazach religijnych rozpoczynajg si¢ od formuty ,,na poczatku panowat
Chaos”, z greckiego Xdoc, Chdos oznaczajacy pustke, w jezyku hebrajskim
okreslenie nm 12m, tohii vayohi (czyt. tohuwawohu). Dodam, ze tohi vavohii
jest drugim stowem zapisanym w PiSmie Swi@tym (Rdz 1,1) 1 zostalo prze-
ttumaczone na jezyk polski jako ,,odludny i pusty”3. Z tak rozumianego
chaosu wedtug Pisma Swietego powstaje wszystko. W mitologii chaos row-
niez jest poczatkiem wszystkiego.

W chaosie, pustce i nicosci istnial jeden Bog-stworca, od ktorego
wszystko si¢ zaczg¢to34. W niektorych mitach byt On utozsamiany z chaosem

tworzy z nich proste wyjasnienia $wiata (mity). Cechuje je dostownos¢ w traktowaniu wszel-
kich szczeg6low opowiadanych tre$ci. Rola mitu, cho¢ obecna takze w cywilizowanym §wie-
cie, maleje wraz ze wzrostem znaczenia pisma, przelamywania barier spotecznych, rozwoju
kontaktéw migdzyludzkich oraz umyslowej ruchliwosci spoteczenstw (E. Nowicka, Swiat
czlowieka — swiat kultury, dz. cyt., s. 426).

4 Na przyklad ksiazka ]J. Parandowskiego Mitologia. Wierzenia i podania Grekow
1 Rzymian (ksigzka wielokrotnie przedrukowywana: 1962, Wydawnictwo Czytelnik; 1984,
Wydawnictwo Iskry; 1990 Wydawnictwa Puls) jest omawiana jako lektura w klasach liceal-
nych, wczesniej jedynie wybrane fragmenty, np. mit o Dedalu i Ikarze.

30 Przykiadem takiego tlumaczenia jest ksigzka K. Marciniak, Moja pierwsza mitolo-
gia, Warszawa 2013. Juz na pierwszych stronach ksigzki (tom I) dzieci dowiadujg si¢, ze Gaja
— pierwsza bogini, ktora ,,wytonila si¢ z Chaosu (...) zabratla si¢ do uporzadkowania swiata.
Powotala do zycia Uranosa, boga nieba” (tamze, s. 9).

si Por. E. Nowicka, Swiat czlowieka — swiat kultury, dz. cyt., s. 420-435.

2 Wigcej na temat specyfiki pojmowania budowy Swiata przez cztonkéw tego towa-
rzystwa przedstawilem w rozdziale 1.

3 Za: W. Trilling, Stworzenie i upadek wedtug Rdz 1-3, Warszawa 1980, s. 26. Stowo to
pelniej zostato wyjasnione w jezyku niemieckim wiist und leer, a wigc wlasnie pusty i odludny.

>4 Takie wyobrazenie przedstawia: Biblia w kulturze europejskiej (zgodnie z ktora
Bog w ciggu 7 dni tworzy §wiatlo i ciemnosc, niebo i ziemie oraz zwierzeta, za: Biblia. Pismo
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(Bog jest chaosem®), w innych Bog-stworca niejako zarzadza przestrze-
nig’¢. W procesie tworzenia (stwarzania) lub ,istnienia od zawsze” wyjasnia
si¢ obecnos¢ wody* i nieba’®. W kolejnych etapach z wody wylania si¢ 1ad
i ksztaltuje sie krajobraz gor i dolin*®. Zaznacza si¢ takze umiejscowienie
Ziemi w przestrzeni kosmicznej®’. Akt tworzenia wszechswiata konczy —
najtrudniejszy etap — powolanie do zycia roslin, zwierzat i cztowieka.

gwigte Starego 1 Nowego Testamentu, Warszawa 2008), Swiete pisma indyjskie (wedtug kto-
rych calym swiatem byt Purusza, za: M. Jakimowicz-Shah, A. Jakimowicz, Mitologia indyj-
ska, Warszawa 1986), przekazy muzulmanskie (od poczatku istnial Bég Allach, za: R. Pi-
winski, Mitologia Arabow, Warszawa 1989), przekazy sumeryjskie i babilonskie (wskazuja
one na istnienie bogini mérz Nammu — pustych i bezkresnych, za: tamze.

5> W Biblii Bog stwarza §wiat z niczego, a chaos jest elementem stworzenia, za: Biblia.
Pismo Swigte Starego 1 Nowego Testamentu, dz. cyt., Ksigga Genesis 1.

6 Taki obraz przedstawia: mitologia chifska (ttlumaczgca, ze na poczatku w prze-
strzeni kosmicznej istnialo jajo, wewnatrz ktorego byt Chaos oraz bég—smok — Pangur, za:
M.]. Kinstler, Mitologia chiriska, dz. cyt.), podobny obraz wida¢ w §wietych pismach indyj-
skich (ktére tlumaczg, ze calym Swiatem byl Purusza, ktory samotnie przemierzal prze-
strzen).

7 Wieczne istnienie wody przedstawiane jest w: mitologii egipskiej (przedstawia
ona bezkres wody Nun pograzonej w ciemnosci, za: J. Lipinska, Mitologia starozytnego Egip-
tu, Warszawa 2002,), mitologii australijskiej (ziemia i niebo istnialy od zawsze w tzw. Cza-
sie Snu, za: A. Onichimowska, Tajemnice Poczqtku. Mity o stworzeniu swiata, Warszawa 2005,
s. 33-34), podobnie w mitologii finskiej (M. Haavio, Mitologia firiska, Warszawa 1967), i mi-
tologii australijskiej (A. Onichimowska Tajemnice Poczqtku..., dz. cyt., s. 33-34).

8 Wieczne istnienie powietrza przedstawiane jest w mitologii fifiskiej: niebo i woda
istnialy od zawsze, tworzgc dwie odrebne warstwy jedna nad drugg. Za: M. Haavio, Mito-
logia firiska, dz. cyt. oraz mitologii australijskiej (ziemia i niebo istnialy od zawsze czyli
w tzw. Czasie Snu, za: A. Onichimowska, Tajemnice Poczqtku...,dz. cyt.,s. 33-34). Powstanie
nieba jest opisane w podaniach, w ktérych na poczatku istnieje tylko Bog—stworca.

 Tak jest w przypadku: mitologii egipskiej (z wody Nun wylonit si¢ prawzgorek
Benben, za: ]J. Lipinska, Mitologia starozytnego Egiptu, dz. cyt.

60 Wyjasnienie, dlaczego ziemia unosi si¢ na wodzie, ttumaczy si¢ w przekazach mu-
zulmanskich wskazujac, ze Allach stwdrca po stworzeniu Ziemi i uksztaltowaniu siedmiu
warstw nieba odpowiednio usadawia Ziemie, aby nie zatong¢la w wodzie. Na poczatku unosi
ja wielki aniol, ktory stoi na wielkim rubinie, on za$§ na ogromnym byku, a ten na wielo-
rybie, ten w koncu jest zanurzony w wodzie. Woda za$ unosi si¢ w powietrzu, ktore jest
w otoczone ciemnoS$ciami (za: R. Piwinski, Mitologia Arabow, dz. cyt.). Podobne wyjasnienie
zawierajg pisma indyjskie, ktore pokazuja, ze Ziemia osadzona jest na stoniach, a te na
wielkim z6twiu (M. Jakimowicz-Shah, A. Jakimowicz, dz. cyt.). ROwniez starozytni Grecy
wyobrazali sobie, ze §wiat ustawiony jest na zolwiach, powyzej znajduje si¢ krdlestwo $mier-
ci, wyzej Okeamon — miejsce zycia ludzi; ponad nimi gérowal Olimp z Patacem Zeusa (za:
A. Cotterell, Ilustrowana encyklopedia mitow i legend swiata, Warszawa 1996, s. 229).
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Zdaniem greckiego epika Hezjoda (ok. 700-? p.n.e.) z chaosu wylo-
nili si¢ pierwsi bogowie nieba — Uranos i ziemi — Gaja®’. Z bogéw tych —
zgodnie z mitologig grecka Hezjoda — pochodzg tytani, a jednym z nich
jest Okeanos — bog wielkiej rzeki optywajacej calg ziemie. Ziemia powstala
w wyniku roztamania si¢ skorupy jaja, ktore takze wylonito si¢ z chaosu.
Jedna z cze¢sci skorupy utworzyla nieboskion — druga zas ziemig. Dla sta-
rozytnych Grekow Ziemia byla plaska i mieScila si¢ wewnatrz skorupy
jaja. Otaczala ja wielka rzeka (Okeanos), a nad Ziemia rozposciera si¢
kopula nieba, na ktorej byly umieszczone gwiazdy®. Poniewaz taki spo-
sOb przedstawiania Swiata jest obecny takze w mitach innych kultur swia-
ta®, uznalem za wlasciwe pokazac go na rysunku (schemat 7).

A

SCHEMAT 7. Wszech§wiata przedstawiony wewnatrz jaja

Dodac¢ trzeba, ze w mitologii greckiej wyrdézniano dwie warstwy.
W gorze — w powietrzu (w gornej czg¢sci jaja) lokalizowane jest miejsce zycia
bogéw — symbol dobra i czystosci (np. Olimp w mitologii greckiej), a nizej
(w dolej czesci jaja) lokalizuje si¢ ziemi¢ z zyjacymi na niej ludZmi (oraz
obecnosc¢ zla 1 przewinienia — Hades w mitologii greckiej).

Przejdzmy do rzymskiego przedstawienia prapoczgtku swiata. Przy-
pominam, ze starozytni Rzymianie korzystali z greckich ustalen, ale roz-
szerzali je o nowe watki. Rzymski poeta Owidiusz (43 r. p.n.e.—18 r. n.e.)
zebral opisy greckich i rzymskich podan w ksigzce Metamorfozy two-
rzgc wyobrazenie historii powstania Swiata zwierzat i roslin, a takze ciat

6l Za: A. Cotterell, Ilustrowana encyklopedia mitow i legend swiata, dz. cyt., s. 201.

62 Dodam, ze w greckiej mitologii powstanie ludzi przypisuje si¢ Prometeuszowi, kt6-
ry mieszajac gling ze 1zami, uformowal cztowieka.

% Por. mitologi¢ chinskg (M.]. Kiinstler, Mitologia chiriska, dz. cyt.) i Swiete pisma
indyjskie (M. Jakimowicz-Shah, A. Jakimowicz, Mitologia indyjska, dz. cyt.).
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niebieskich®. Historie t¢ wzbogacil teza o kulistoSci Ziemi, na ktorej
wyrozni¢ mozna pasy przypominajace kilka stref klimatycznych: jedna
z nich (Srodkowa) jest ciepla i wulkaniczna, sg tez dwie umiarkowane
oraz dwie skrajne, okryte Sniegiem. Tiumaczy takze zjawiska atmosfe-
ryczne (chmury, btyskawice, wiatry itd.), przypisujac im cechy ludzkie
(animizm). Na schemacie 8 przedstawiam rzymski sposob widzenia stref
klimatycznych Ziemi przez Owidiusza®.

SCHEMAT 8. Ziemia przedstawiona w mitologii rzymskiej z zaznaczonymi strefami
klimatycznymi

Stworzycielami i wladcami nieba i ziemi byli bogowie, ktorym przypi-
sano charakterystyczne cechy ludzkie, takie jak piekno, zto$¢ czy madrosc.
Tak Grecy opisywali Appolla, Aresa i Ateng, za§ Rzymianie Febus, Marsa
1 Minerwe. Wsrod bogow istniata hierarchia, na jej szczycie byli prawdziwi
bogowie-tworcy, nieco nizej ich synowie i corki, ktéorym powierzano opieke
nad obszarami przyrody. W greckiej mitologii bogiem nieba, burzy i desz-
czu byl Zeus, a mitologii rzymskiej — Jowisz. Wiele lat p6Zzniej imionami
mitologicznych bostw nazwano planety (np. Merkury, Wenus, Mars) i pla-
nety kartowate (takie jak Ceres, Haumea, Makemake, Eris itp.) Uktadu Sto-
necznego®®.

% Owidiusz piszac mitologi¢ zrezygnowal z plaskiego wyobrazenia Ziemi na rzecz
kulistego, co potwierdza, ze w starozytnosci silnie rozwijalo si¢ wyobrazenie kulistej Ziemi.
Przypomne, ze w 276 r. p.n.e. urodzit si¢ Eratostenes, ktory dokonal matematycznych obli-
czen wskazujgcych na rozmiar kuli ziemskiej.

65 Wedtug utworu Tridia. Za: S. Stabryta, Owidiusz. Swiat poetycki, Wroctaw 1989.

% Nazwy takich planet Uktadu Stonecznego jak: Merkury, Wenus, Mars, Jowisz, Sa-
turn, Neptun oraz planety karlowatej Pluton pochodzg z mitologii rzymskiej, a nazwa pla-
nety Uran (od stowa Uranos) pochodzi z mitologii greckiej. Dalej: nazwa planety karlowate;j
Haumea (numer katalogowy 136108) pochodzi od nazwy bogini ptodnosci i porodu w mito-
logii hawajskiej (na podstawie: Solar System Exploration, NASA, sciezka dost¢pu: https://
solarsystem.nasa.gov/planets/haumea/indepth [dostep: 1.08.2018]. Nazwa innej planety
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2.3. OPIS KSZTALTU ZIEMI I BUDOWY WSZECHSWIATA W BASNIACH, MITACH I W PISMIE...

Konczgac rozwazania dotyczgce tworzenia si¢ §wiata chce podkreslic,
ze w mitach wielu kultur §wiata Ziemia zawsze jest otoczona wodg. To, co je
rozni, dotyczy podkreslenia bezkresu morza (nigdzie si¢ nie konczgcym)®’
lub ograniczen Wielkiej Wody®. W mitach opisujacych granice Wielkiej
Wody zwraca si¢ uwage na co$ co powstrzymuje wodg¢ przed rozlaniem si¢
w kosmosie. W modelu ,,§wiata jako przecietego jaja” takim tworzywem jest
skorupa®.

Dla wspoétczesnych ludzi taki mityczny sposob przedstawiania kosmo-
su jest elementem kultury i dlatego odnoszg si¢ do niego z nalezytym dy-
stansem. Inaczej jest w przypadku dzieci. Jezeli gtownym Zzrodiem wiedzy
o kosmosie sg mity, przyjmujg one bezkrytycznie zawarte w nich stwier-
dzenia. Gdy co$ budzi ich niepokdj intelektualny, stawiajg dorostym pyta-
nia. Jezeli dorosli potrafig rozumnie na nie odpowiedzie¢ — np. kiedys tak
uwazano, obecnie wiadomo, Ze jest inaczej... — dziecko jest sklonne skorygo-
wac wnioski wynikajgce z mitu. Problem w tym, ze dorosli rzadko potrafig
madrze odpowiedzie¢ na dziecigce pytania. Kwestie formutowania przez
dorostych wtasciwych odpowiedzi na dziecigce pytania omawia Szuman’®
w Pedagogice pytan.

BIBLIJNE WYOBRAZENIE SWIATA

W starotestamentowym, literalnym odczytaniu Pisma Swietego znajduje
si¢ obraz plaskiej Ziemi, nad ktorg goruje koputa nieba’. Plaska Ziemia

karlfowatej Makemake (numer katalogowy 136472) pochodzi od nazwy boga — stworcy ludz-
kosci w wierzeniach mieszkancow Wysp Wielkanocnych (za: Solar System Dynamics,
NASA, Sciezka dostepu: https://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi?sstr=136472 [dostep: 8.01.2018].

%7 Bezkres morza otaczajacego ziemi¢ mozna znalezé w przekazach sumeryjskich
i babilonskich (za: A. Onichimowska, Tajemnice Poczgtku..., dz. cyt., s. 70), mitologii fin-
skiej (za: M. Haavio, Mitologia firiska, dz. cyt.) oraz australijskiej (za: A. Onichimowska,
Tajemnice Poczqtku..., dz. cyt., s. 33-34).

% Podania méwiace, ze woda otaczajaca ziemie jest ograniczona (nie jest bezkre-
sna), znajduje si¢ w mitologii chinskiej (za: M.]. Kiinstler, Mitologia chiiiska, dz. cyt.), $wig-
tych pismach indyjskich (M. Jakimowicz-Shah, A. Jakimowicz, Mitologia indyjska, dz. cyt.).

% Podobne wyjasnienie przedstawia mitologia finska, w ktorej Matka Wo6d — Ilmotar
stwarza ziemig¢ z jaja ptaka wyslanego przez bogow tworzy ziemi¢. Za: M. Haavio, Mitologia
finiska, dz. cyt.

70 Pedagogika pytan znajduje si¢ w rozprawie S. Szumana Rozwdj pytan dziecka...,
dz. cyt.. Pedagogike pytan mozna znalez¢ tez w zbiorze tekstow: S. Szuman Dziela wybra-
ne..., dz. cyt., s. 306-325.

1 Za: Z.]. Kijas, Poczqtki swiata i czlowieka, Krakow 2004, s. 91-95.
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ustawiona jest na ,czterech filarach” zanurzonych w podziemnych wodach
oraz szeolem (Swiat umartych) ulokowanym ze wnetrzu Ziemi. Nad plasz-
czyzng ziemi (umieszczonej na kolumnach filarach) znajduje si¢ sklepienie
niebieskie (wraz z ,,gornymi wodami”) jest to siedziba Boga’?. Tak wyobra-
zona Ziemia jest w centrum biblijnego wszechSwiata’3.

Boska wiadza nad takim $wiatem opisana jest w Ksigdze Jozuego, cytu-
j&: »W dniu, w ktorym Pan podat Amorytow w moc Izraelitow, rzekt Jozue
w obecnosci Izraelitow: Stan storice, nad Gibeonem! I ty, ksigzycu, nad doling Aj-
jalonu! 1 zatrzymalo si¢ stonce, 1 stanat ksi¢zyc, az pomscit si¢ lud nad wroga-
mi swymi. Czyz nie jest to napisane w Ksiedze Sprawiedliwego: Zatrzymalo sig
storice na srodku nieba 1 prawie caly dzien nie spieszylo do zachodu? (Joz 10 12-13.

Biblijng wizualizacj¢ powstawania Swiata przedstawiam w schemacie 9.
Schemat zawiera: sklepienie niebieskie osadzone na czterech filarach zie-
mi. Niebo tworzg ,,wody gorne”. Na sklepieniu znajduje si¢ siedziba Boga,
a piekto (szeol) znajduje si¢ pod ziemig, otoczone wodami dolnymi. Ziemia
osadzona jest na kolumnach.

SCHEMAT 9. Starotestamentowe wyobrazenie Ziemi

Przez wiele stuleci literalne odczytywanie Pisma Swietego bylo uwa-
zane za podstawe nauki o rzeczywistosci, takze w zakresie astronomii’.

72 Taki obraz przedstawia Z.]. Kijas, Poczqtki swiata 1 cztowieka, dz. cyt., s. 91-95. Za
podstawe takiego wyobrazenia stuzg nastepujace teksty: Chwalcie Go na ogromnym jego niebo-
sktonie (Ps 150, 1) Chocby sig przedarli do Szeolu, wyciggnie ich stamtqd moja reka... (Am 9,2) Na
czym sq osadzone jej filary... (Hi 38, 1-41).

73 W. Bynum, Krotka historia nauki, Warszawa 2011, s. 51-56, 68-74.

7 Wiecej na ten temat pisatem w rozdziale 1.
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2.4. MANKAMENTY PRZEKAZU WIEDZY ASTRONOMICZNE]...

Biblijng wizualizacje poczatkow §wiata interpretuje si¢ jako poetycki opis
z ksiegi nienatchnionej. Dodam, ze literalne odczytanie Pisma Swietego
jest podstawg dla wielu wspolczesnych osob. Jawnie przyznajg si¢ do nie-
go czlonkowie Towarzystwa Plaskiej Ziemi, ktorzy uwazajg, ze Ziemia jest
plaska, a za jeden z argumentow podajg wprost ...bo tak napisano w Biblii”>.
Interesujace i dajgce sporo do myslenia jest to, ze dzieci — nie studiujg-
ce przeciez Pisma Swie;tego — sg przekonane o tym, cytuje: Ziemia jest pla-
ska... Bog jest w niebie 1 patrzy na nas z gory... a pieklo jest na dole, w ziema.
Wyjasnienia dotyczgce tych pogladow znajduje si¢ w podrozdziale 2.3.

2 MANKAMENTY PRZEKAZU WIEDZY
o I ASTRONOMICZNE] W PUBLIKACJACH
EDUKACYJNYCH UDOSTEPNIANYCH DZIECIOM

Wielu dorostych dostarcza dzieciom ksigzeczki o tematyce astronomicznej,
zanim zaczng one uczeszczacé do szkoty. Sg to ilustrowane basnie, encyklo-
pedie dla dzieci zawierajace glownie graficzne przedstawienia obiektow
astronomicznych. Ksigzki te pelnig funkcje wspomagajacg proces budowa-
nia dziecigcej wiedzy o wszechswiecie. Poniewaz natura obiektow i zlozo-
nos¢ zjawisk astronomicznych jest trudna do przedstawienia graficznie na
poziomie dostepnym dzieciom’, autorzy publikacji postugujg si¢ uprosz-
czeniami, ktre przyczyniajg sie do deformowania dziecigcego pojmowania
swiata. Dziecko przyjmuje bowiem ogladang ilustracje bezkrytycznie jako
prawdziwy obraz rzeczywistosci i z tej perspektywy jest sktonne interpreto-
wac poznawane zjawiska’’. Oto niektore z graficznych uproszczen.

Bodaj najwiecej takich uproszczen znajduje si¢ w schematach Ukla-
du Stonecznego. Zwykle pokazuje si¢ fragment wigkszej catosci — wycinek
tego ukiadu - i przedstawia si¢ planety poruszajgce si¢ po naszkicowanych

7> Wigcej na ten temat przedstawilem w rozdziale 2.

76 Dotyczy to takze ksigzek popularnonaukowych takich jak Niebo i Kalendarz (1973,
Warszawa, Krajowa Agencja Wydawnicza), oraz Gwiazdozbiory (1980, Warszawa, Krajowa
Agencja Wydawnicza) autorstwa Elwiry Milewskiej i Wlodzimierza Zonna.

77 By¢ moze to jest powdd, dla ktdrego wiele lat p6Zniej, jako dorosli, zmniejszamy na-
sze wyobrazenia odlegtosci miedzy obiektami niebieskimi (np. migdzy Ziemig i Ksiezycem)
Por. badania opisane wczesniej nad wyobrazeniami odlegloSci Ziemia—Ksiezyc przeprowa-
dzone wsrdd studentéw kierunku wychowanie przedszkolne i edukacja wezesnoszkolna. Ba-
dania te szerzej opisane zostaly w: J.A. Jelinek, Teorie wyjasniajace zjawiska astronomiczne
u dzieci i dorostych, dz. cyt., s. 45-52.
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orbitach na tle czarnego lub ciemnogranatowego kosmosu. Taki obraz
przedstawiam na 10 schemacie’s.

;.'..@o

iyl

SCHEMAT 10. Typowy schemat budowy Uktadu Stonecznego w ksigzkach dla dzieci

Dziecko patrzac na tak przedstawiony Uklad Stoneczny, doswiadcza
silnej sugestii prawdziwosci wygladu kosmosu, chociaz sugeruje’” on, ze:

— planety poruszajg si¢ wokot Stonca po orbitach w ksztalcie kota. Tym-
czasem poruszajg si¢ one po eliptycznych orbitach wokot tej gwiazdy;

— odleglosci pomiedzy Stoncem i planetami sg niewielkie. W rzeczywi-
stoSci sg ogromne;

— planety ogladane z daleka sg intensywnie barwne, a przeciez ogladane
z Ziemi przez teleskop s3 szare.

78 Inspiracja do tego rysunku jest ilustracja zawarta w podreczniku rekomendowanym
nauczycielom przez najwyzsze wladze oSwiatowe: Naszym Elementarzu, klasa 1, cz¢S¢ 2, s. 74
(M. Lorek, L. Wollman, Warszawa 2014, s. 74). Podobne ilustracje znajdujg si¢ w pozycjach:
M. Ruth, A. Sanders, Mali odkrywcy. W kosmosie, Warszawa 2016; T. Samojlik, Misja kosmos.
Migdzygwiezdna podroz Voyagera, Warszawa 2016; B. Walpole, C. Stott, Cickawe dlaczego:
nocq storice nie swieci 1 inne pytania na temat kosmosu i por roku, Ozaréw Mazowiecki 2008,
s. 10-11; H. Ford, K. Barnham, Kosmos, Warszawa 2005, s. 8-9; S. i J. Mitton, Seria Oxford.
Astronomia, dz. cyt., s. 10-11; S. Becklake, Budowa wszechswiata, Warszawa 1991, s. 10-11;
E. i H. Lucas, Nasz swiat. Jak? Co? Kiedy? Dlaczego?, Warszawa 1990, s. 2-3; H. Korpikie-
wicz, Tajemnice nieba, Warszawa 1985, s. 39-41.

7 W rzeczywistoSci spogladajac w okular teleskopu, dostrzegamy pelni¢ barw, szcze-
golnie planet natomiast spektakularne zdjg¢cia planet, komet i mglawic sg efektem obrobki
graficznej aby uwypuklic szczegoly fotografowanych obiektow. Dodam, ze NASA (Amery-
kanska Narodowa Agencja Kosmiczna) zacheca osoby postugujace si¢ programami graficz-
nymi do korzystania ze zdje¢ nadsylanych przez teleskopy, sondy kosmiczne i Iaziki, aby
edytowacd je komputerowo i tworzy¢ z nich grafiki ,,bardziej przyjazne oku”. Wiecej: Strona
NASA, sciezka dostepu: https://images.nasa.gov/ [dost¢p: 15.01.2018].
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2.4. MANKAMENTY PRZEKAZU WIEDZY ASTRONOMICZNE]...

Sposoby przedstawienia modelu Uktadu Stonecznego sugerujg, ze au-
torzy ilustracji widzieli Uklad Stoneczny i przedstawiajg to, co zobaczyli.
Wystarczy prowadzi¢ obserwacje z wysokosci kilkuset kilometréw nad zie-
mig, np. z poktadu Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej i ziemskiego Ksie-
zyca. Ponadto tworzone na uzytek dzieci graficzne przedstawienia Ukladu
Stonecznego pomijajg wiele istotnych informacji. Nie uwzgledniajg np. pla-
net karfowatych (np. Ceres) oraz pasma planetoid mi¢dzy Marsem a Jowi-
szem 1 pasma Kuipera (znajdujgcego si¢ poza orbitg Neptuna®’). Pokazuja
jedynie pierScienie Jowisza i Saturna, chociaz wszystkie gazowe olbrzymy,
a wigc takze Uran i Neptun je majg®'.

Przejdzmy do ksigzek pisanych w konwencji fantastyki naukowej,
w rodzaju Gwiezdnych wojen, Star Trecka itd. Opowiadaniom o zdobywcach
kosmosu towarzyszg ilustracje, na ktorych przedstawia si¢ ich gcznie z wi-
zualizacja statkow kosmicznych, robotéw, przybyszow z innych planet?2.
Dzieci — a takze wielu dorostych — identyfikujgc si¢ z bohaterami tych ksig-
zek, bywajg przekonane, ze czytajg o realnych bohaterach i realnych wyda-
rzeniach. Nie potrafig bowiem rozdziela¢ informacji o realiach kosmo-
su od fikcji literackiej, a to prowadzi do tworzenia mylnych wyobrazen
umystowych?.

W tym miejscu warto przytoczy¢ ustalenia Stefana Szumana® — dziec-
ko czytajac ksigzke i1 ogladajac zawarte w niej ilustracje, zachowuje si¢ jak
badacz, ktory chce dotrze¢ do prawdy. Przyjmuje wiec fikcje za prawde,
gdyz nie potrafi jej oddzieli¢ od rzeczywistoSci. Potwierdzajg to ustalenia
Ireny Stonskiej® dotyczace realizmu dziecigcego — dopiero od 6. roku zy-
cia dzieci odczuwajg silng potrzebe sprawdzania, czy ogladane ilustracje

8 To w tym pasie zlokalizowane zostaly planety karlowate takie jak Pluton, Humaea
i Makemake oraz najwigkszy obiekt: Eris.

81 Tego typu ilustracje zawarte sg w nast¢pujacych ksigzkach: E. i H. Lucas, Nasz
swiat. Fak? Co? Kiedy? Dlaczego?, dz. cyt., s. 2-3 oraz w ksigzce H. Ford, K. Barnham, Ko-
smos, dz. cyt., s. 8-9.

82 Przykladem ksiazek zawierajacych tego typu informacje sa: E. i H. Lucas, Nasz
swiat. Jak? Co? Kiedy? Dlaczego?, dz. cyt., s. 3—4; S. 1 ]J. Mitton, Seria Oxford. Astronomia,
dz. cyt., s. 62—63; Time life. Encyklopedia szkolna, dz. cyt., s. 114-115; S. Becklake, Budowa
wszechswiata, dz. cyt., s. 60-61.

8 Publikacja, zawierajgcg tego typu zdjecia jest H.D. Levy, Gwiazdy i planety, War-
szawa 1998, s. 271-272.

8 §. Szuman, Jak dzieci ogladajg obrazki i co one dzieciom dajg, Przedszkole, 4/5,
1936/1937, 5. 5.

8 1. Stoniska, Psychologiczne problemy ilustracyi dla dzieci, Warszawa 1977, s. 127-145.
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odzwierciedlajg rzeczywistos¢. A dziecigce rozumienie sensu celowego za-
biegu deformacji rzeczywistoSci na ilustracji (zmniejszenie skali Uktadu
Stonecznego, aby si¢ zmiescil na kartce) ma miejsce jeszcze pozniej®®. Row-
niez Maria Kielar®’” twierdzi, ze dzieci przedszkolne w ilustracjach ksiaz-
kowych nie potrafia uchwyci¢ skrotu perspektywicznego, a tak bywa
w wizualizacjach kosmosu. Jezeli dorosty chce, zeby dziecigce rozumienie
kosmosu byto zblizone do naukowego, musi chociaz rozmawiac z dzieckiem
o tym, co jest realne, a co fikcyjne.

Istnieje wiele sposobow przyblizania dzieciom budowy Ukladu Sto-
necznego przez autorow ksigzek dla dzieci. Na przyklad w ksigzce Budowa
wszechswiata® jej autorka Sue Becklake radzi wykonac seri¢ doSwiadczen
obrazujacych proces rozszerzania si¢ wszechSwiata. Proponuje, aby na po-
wierzchni balonu w kolorze niebieskim zaznaczy¢ na bialo niewielkimi
kropkami gwiazdy, nast¢pnie nadmuchac ten balon. Zaklada, ze dziecko
zobaczy wowczas rozszerzanie si¢ wszechswiata. To doswiadczenie bar-
dzo dobrze oddaje w przestrzeni dwuwymiarowej model rozszerzajacego
sie¢ Wszechswiata. Innym przykladem jest propozycja wykonania mode-
lu Ukladu Stonecznego opisana w ksigzce Time life. Encyklopedia szkolna.
Wszechswiar®®. Autorzy proponujg wykonaé z dzie¢mi model Uktadu Sto-
necznego w przyjetej skali. Problem w tym, ze skala ta uwzglednia tylko
jedng wartos¢ — odlegto$¢ miedzy planetami, pomija przy tym drugg war-
to$¢ — rozmiar obiektéw niebieskich?.

Przytoczone przykilady uswiadamiaja pilng potrzebe zachowania
wielkiej ostroznosci w publikacjach popularnonaukowych dotyczacych
wizualizacji kosmosu.

86 Kierujgc si¢ ustaleniami Ireny Slonskiej (dz. cyt.) przyjmujg, ze zmniejszenie od-
legtosci miedzy obiektami niebieskimi w ilustracji jest formg skrotu intelektualnego (zabie-
giem symbolicznym). Dziecko moze to sobie uswiadomic, jesli wczesniej budowato model
Uktadu Stonecznego z zachowaniem skali odleglosci i rozmiaru planet. Dlatego dzieci z ta-
kim trudem rozumieja sens uzycia skrotu, symbolu czy schematu. Stonska (tamze, s. 140)
nazywa to deformacjg intelektualng. Wskazuje ona, ze o dojrzalosci do oceny ilustracji
decyduje umiejetnosé spostrzegania, myslenia oraz zasob wiadomosci i osobistych do-
swiadczen (tamze, s. 142-143).

8 M. Kielar, Rola filmu animowanego w pracy wychowawczo-dydaktycznej przedszkola,
Warszawa 1978, s. 25.

8 S. Becklake, Budowa wszechswiata, dz. cyt., s. 58.

8 Time life. Encyklopedia szkolna. Wszechswiat, dz. cyt., s. 46—47.

% Gdyby w proponowanym modelu Ukladu Stonecznego uwzgledniano takze wiel-
kos¢ planet, wowczas w Ukladzie Stonecznym pomniejszonym do 30 metréw wielkos¢ Zie-
mi bylaby zblizona do ziarenka piasku, a wymiary Saturna i Jowisza — ziaren pieprzu.
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2 WATPLIWOSCI DOTYCZACE WARTOSCI

o ./ EDUKACYJNYCH FILMOW ANIMOWANYCH,
FABULARNYCH I PRZYRODNICZYCH O KOSMOSIE
ADRESOWANYCH DO DZIECI

Filmy animowane, fabularne i przyrodnicze umozliwiajg przedstawianie
ruchu Ziemi wokot Stonca 1 Ksiezyca wokol Ziemi z wrazeniem trojwy-
miarowosci. Ze wzgledu na specyfike tych form przekazu osobno omawiam
bajkowg animacje¢ oraz filmy przyrodnicze i1 fabularne®.

BASNIE I FILMY ANIMOWANE

Zacznijmy od tego, ze percepcja basni animowanych w telewizji (na tablecie
czy komputerze) zblizona jest do szybkiego przegladania obrazkow w ksigz-
ce. Dzigki animacji zamiast statycznego obrazu dziecko doswiadcza wizu-
alizacji ruchu. Przykuwa to dziecigcg uwage i prowokuje do rozpoznawania
obiektow oraz ich funkcjonowania®’. Uznano wiec, ze film — zwlaszcza ani-
mowany — jest Swietnym narz¢dziem wyjasniania dzieciom takich zjawisk
astronomicznych jak: obrot Ziemi wokot wiasnej osi, ruch Ksi¢zyca wokot
Ziemi, ruch Ziemi wokoét Stonica, ruch innych planet wokot Stonca i inne®.

Rozpatrujac edukacyjny efekt filmow animowanych, trzeba jednak
bra¢ pod uwage dopasowanie tego, co pokazuje dany film, do mozliwoSci
umystowych dzieci, ktore go ogladaja. Z ustalen badawczych Marii Kielar®
wynika, ze mlodsze przedszkolaki (3- i 4-latki) wychwytuja z filmow po-
jedyncze i nie zawsze istotne sceny. Kojarza je z wlasnymi doznaniami,
ktore nie maja wi¢kszego zwigzku z ogladanym filmem. Dopiero starsze

%1 W zakresie obrazow ruchomych rozréznia si¢ bajki animowane (z udzialem ryso-
wanych postaci, a narze¢dziem przekazu sg serie rysowanych kadréw) od filmow o tematyce
basniowej (z udziatem zywych aktoréw, a narzedziem przekazu jest obraz zarejestrowany na
kamerze).

%2 M. Kielar, Rola filmu animowanego w pracy wychowawczo-dydaktycznej przedszkola,
dz. cyt., s. 26.

% O potegpieniu wykorzystywania filmow kosztem bezposrednich obserwacji pisze
B. Korzeniewski, Telewizja dydaktyczna w nauczaniu dzieci, Warszawa 1982, s. 72), wskazuje
takze, ze ,programy telewizyjne nie mogg zastgpowac obserwacji i kontaktow bezposrednich,
a nalezy z nich korzystac giownie wtedy, kiedy rzeczywistos¢ jest niedostepna” (tamze, s. 29).

% Badania byty prowadzone wsrod 70 dzieci 4-5-letnich, 110 dzieci 5-6-letnich oraz
190 dzieci 6-7-letnich. Za: M. Kielar, Rola filmu animowanego w pracy wychowawczo-dydak-
tycznej przedszkola, dz. cyt., s. 62-78.
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przedszkolaki (5-, 6-latki) zaczynajg na tyle orientowac si¢ w fabule filmu,
zeby uchwycié, czego ona dotyczy. Ale i tym dzieciom zdarzajg si¢ konfabu-
lacje podczas wypowiadania si¢ o tresci filmu®. Oznacza to, ze informacje
podawane w animowanych filmach o tematyce astronomicznej moga by¢
dost¢pne dopiero starszym dzieciom. Ich efekty edukacyjne bedg zaleze¢ od
tego, czy dzieci majg okazj¢ porozmawia z dorostym o oglagdanym filmie,
ktory uzupelni i skoryguje dziecigce rozumowania.

Zastrzezenie to ma znaczenie takze z tego powodu, ze wsrod bajek ani-
mowanych sg takie, w ktérych przedstawia si¢ fantastyke naukowg w du-
zym stopniu odbiegajacg od rzeczywistosci®®. Dzieci ogladajg wiec zjawi-
ska fizyczne sprzeczne z uznanymi prawami fizyki. Na przyktad zdobywcy
kosmosu unoszg si¢ w przestrzeni kosmicznej bez specjalnych skafandrow,
a statki kosmiczne wygladem i sposobem poruszania si¢ przypominajg
ziemskie samoloty. Niemal w kazdym filmie przybysze z obcych planet sg
istotami podobnymi do ludzi (humanoidami). Wszechswiat przedstawiony
w filmach wypelniony jest nieziemskimi istotami, ktore wiodg zycie podob-
ne do mieszkancow Ziemi itd. Wszystko to jest probg przyblizenia dzieciom
obrazu wszechSwiata poprzez zastosowanie akceptowanego przez nie antro-
pomorfizmu®’.

Takze w pelnometrazowych filmach animowanych nie dba si¢ o pra-
widlowe wyobrazenie budowy kosmosu w umystach dzieci. Na przykiad
w filmie: Fak ukrasc Ksigzyc (rez. Chris Renaud, Pierre Coffin, 2010), jeden
z bohateréw kradnie ziemski Ksi¢zyc postugujac si¢ magicznym urzadze-
niem zwanym zmniejszaczem. W filmie Planeta 51 (rez. Jorge Blanco, 2009)
dzieci poznajg zycie przyjaznych istot na innej planecie, na ktorej laduje
ziemski statek kosmiczny. W filmie Matpy w kosmosie (rez. Kirk De Mic-
co, 2008) przedstawia si¢ dzieciom historie lotu kosmicznego oczami malp
przemierzajacych przestrzen kosmosu. Emitowany w latach 90. popular-
nonaukowy serial animowany Byt sobie kosmos (rez. Albert Barill€) oprocz
przyblizania dzieciom obecnych osiggnie¢ naukowych i trudu zdobywania
kosmosu opowiadal o prawdopodobnych zdarzeniach, ktore mogg miec (ale
nie muszg) miejsce w odkrywaniu przestrzeni kosmicznej. Bohaterowie

9 Tamze,s. 77.

% Przyktadem tego typu bajek sg: ,Superman”, ,, Transformers”, ,,Ulysses 31”, ,,Bra-
vestar”, ,,Starcom. The U.S. Spaceforce”, ,,Silerhawks”, ,,Kosmiczna organizacja”, ,Jede-
nasty kosmita”, ,Atomowki”. Dodam, ze wymienione tu bajki sg stale obecne na réznych
kanatach telewizji, tak wiec dzieci wcigz majg do nich dostep.

97 Antropomorfizm to przypisywanie obiektom zywym cech ludzkich. Wiecej na ten
temat pisz¢ w rozdziale 3.
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serialu przemierzali przestrzen kosmiczng na statku Omega, ktorego wy-
glad nie przypomina obecnych statkow kosmicznych. Podczas ogladania
kolejnych odcinkow tego serialu dzieci mogty zobaczy¢ obecne i przyszie
rakiety, poznac problemy poruszania si¢ w prozni kosmosu i1 ktopoty utrzy-
mania grawitacji na pokladzie statkow.

FILMY FABULARNE

Filmy fabularne ksztaltuja wyobrazenie kosmosu przez ruchomy obraz
przypominajgcy realny Swiat. Poprzez zastosowanie efektow specjalnych
(FX) oraz technik komputerowych (CGI) zabiega si¢, by sceny fikcyjne wy-
gladaty jak prawdziwe. Niestety odbywa si¢ to na zasadzie mieszania fikcji
z realng rzeczywisto$cig.

Odwotujac si¢ do historii filmu, da si¢ zauwazy¢, ze w nowszych fil-
mach uwzglednia si¢ coraz wigcej informacji o rzeczywistych prawach fizy-
ki panujgcych w przestrzeni kosmicznej. Wystarczy poréwnac film oparty
na ksigzce Juliusza Verne’a Wyprawa na Ksigzyc (A trip to the Moon, w rez.
Geo Méliés, 1902)%, w ktorym czlowiek wystrzelony za pomocg armaty tra-
fia na planetg, po ktorej porusza si¢ bez zadnego kombinezonu, tak samo
jak na Ziemi, z filmem Prometeusz (rez. Ridley Scott, 2012), w ktérym po-
dréznicy rowniez ladujg na obcej planecie, tu jednak poruszajg si¢ w ska-
fandrach.

Taka ewolucje mozna zauwazy¢ w filmach: 2001: Odysea kosmiczna
(rez. Stanley Kubrick, 1968), sadze Gwiezdne wojny (rez. George Lucas
11in., od 1977 — kolejne czesci wcigz sg w produkcji), Star Trek (rez. Robert
Wise i in., od 1979 — kolejne czesci takze sg produkowane), Apollo 13 (Ron
Howard, 1995), Armagedon (rez. Michaela Baya, 1998), Misja na Marsa (rez.
Brian De Palma, 2000), Grawitacja (rez. Alfonso Cuaréna, 2013).

Mimo to w filmach tych nie uniknieto skrotow myslowych (deforma-
cji intelektualnych®) w przedstawianiu relacji migdzy fikcjg, a znang nam
rzeczywistoscig. Przykiadem jest wyglad statkow kosmicznych i1 sposob ich
poruszania sie. I tak optywowe ksztalty i wyposazenie statkow kosmicznych
w lotki i stery, ktore sg konieczne tylko w pierwszej fazie lotu przez atmos-
fere Ziemska sg zbedne w kosmosie. Panujg tam bowiem inne od ziemskich
warunki atmosferyczne. W prozni nie wytwarza si¢ opOr powietrza, po co
wiec wyposazac statki kosmiczne analogicznie do ziemskich samolotow.

% Jest to prawdopodobnie pierwszy film na temat wyprawy w kosmos.
% 1. Stonska, Psychologiczne problemy tlustracji dla dzieci, dz. cyt., s. 140.
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Dotyczy to takze ksztattu statkow kosmicznych, ktore mogg przypominac
kanciasty prostopadtoScian'?’. Przykladem jest ksztalt Ilgdownika wystrze-
lonego za pomocg rakiety Apollo 11, ktory zatrzymat sie na srebrnym globie
naszego naturalnego satelity. Tymczasem w Gwiezdnych wojnach i w innych
filmach tego gatunku statki kosmiczne poruszajg sie wedlug regut obowig-
zujacych na Ziemi'®!,

Prawdopodobnie autorom chodzi o to, aby uwaga czlowieka orientujg-
cego si¢ w ziemskich prawach fizyki mogta skoncentrowac si¢ na fabule i nie
traci¢ energii poznawczej na dociekanie, jak funkcjonuja statki kosmiczne.
Problem w tym, ze taki zabieg prowadzi widza do falszywych wyobrazen
czym jest kosmos i jakie prawa fizyczne w nim obowigzuja.

Deformacje intelektualne dotycza tez silnikéw odrzutowych — w fil-
mach z fantastyki naukowej pojazdy kosmiczne majg je ulokowane podob-
nie jak ziemskie samoloty. Tymczasem wiadomo juz, ze pojazd kosmiczny
ma by¢ wyposazony w silniki odrzutowe z kazdej strony statku, aby manew-
rowaC w przestrzeni kosmicznej. Ponadto podczas lotu silniki nie muszg
by¢ stale wigczone, jak to bywa w filmach science fiction. Po nabraniu odpo-
wiedniej predkosci pojazd bedzie poruszatl si¢ samoczynnie!®2.

Na tym nie koniec. W statkach kosmicznych rozroznia si¢ gore i dot
analogicznie do ziemskiej grawitacji. Tymczasem w odniesieniu do kosmosu
takie r6znicowanie jest absurdalne. W przestrzeni kosmicznej nie ma bowiem
kierunkow, ktéorymi operujemy w orientacji na Ziemi. Do rzadkoSci nalezg
filmy, w ktorych przedstawia sie efekty sztucznej grawitacji wywolanej przez
obracajace si¢ kadluby statkow (tzw. habitaty)!®. Podobne watpliwosci budzi

100 Taki ksztalt statku zostal przedstawiony w serialu Star Treck (gdzie statek Borgow
ksztaltem przypomina szeScian) oraz w filmie 2010: Odysea kosmiczna (rez. Peter Hyams,
1984).

101 Wiele kontrowersji budzg przedstawiane na filmach science fiction obiekty porusza-
jace si¢ w przestrzeni kosmiczne;j. Z fizyka kosmosu przedstawiang na ekranie rozprawia si¢
m.in. Dariusz Hoffman autor wideobloga SciFun: https://youtu.be/riiopXHXRAS [dostep:
5.07.2018].

102 Wskazuje na to pierwsza zasada dynamiki (sformulowana przez Newtona): Jezeli na
ciato nie dziatajq sity zewnetrzne, lub dzialajgce sity rownowazq sig, to ciato pozostaje w spoczynku,
lub porusza sig ruchem jednostajnym prostoliniowym (A.K. Wroblewski, Historia fizyki, dz. cyt.,
s. 129-130). Eksperymenty przeprowadzone przez cztonkéw zalogi Migdzynarodowej Stacji
Kosmicznej dowiodly, ze nawet lekkie odepchnigcie si¢ wprawia w ruch caly organizm. Por:
https://www.youtube.com/watch?v=0aSzRWDazr4 [dostep: 14.04.2019].

13- Przykiadem tego typu filmu jest Apollo 13 w rezyserii Rona Howarda (nakreco-
ny w 1995 roku). Sceny filmowe, w ktorych astronauci poruszajg si¢ w warunkach niewaz-
kosci, zostaly nagrane na pokladzie samolotu, ktory przez krotki czas z duzej wysokoSci
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sposoOb poruszania si¢ statkow kosmicznych przedstawiany w formie pred-
kosci swiatla 1 ,nadprzestrzeni” (np. Gwiezdne wojny). Taki sposob radzenia
sobie z pokonaniem czasoprzestrzeni jest daleko idacg fikcjg!%4.

W omawianych filmach cz¢sto pokazuje si¢ ladowanie i funkcjonowa-
nie zdobywcoéw kosmosu na obranych planetach. Z ich zachowania wyni-
ka, ze nie majg klopotow z oddychaniem i poruszaniem si¢. Sugeruje to, ze
panuje tam atmosfera podobna do ziemskiej: zdobywca kosmosu nie musi
oddychac za pomocg specjalnej aparatury i uzywa¢ kombinezonu préznio-
wego. Moze tez — tak jak na Ziemi — chodzié, biegac i skakac. W rzeczywi-
stosci nie odkryto jeszcze egzoplanety, na ktorej atmosfera bytaby podobna
do ziemskie;.

Majac to wszystko na uwadze, mozna filmy fabularne o tematyce ko-
smicznej uporzgdkowac od tych, ktére prezentujg rzeczywiste warunki pa-
nujace w kosmosie (zblizone do rzeczywistych, np. Apollo 13) do tych, ktore
prezentujg warunki przestrzeni kosmicznej jako analogiczne do ziemskich
(np. Gwiezdne wojny).

PrzejdZzmy do wartoSci edukacyjnych omawianych filmow w aspekcie
mozliwosci percepcyjnych dzieci. Chodzi o dzieciecg zdolnos¢ do oddzie-
lania fikcji od rzeczywisto$ci'®. Problem w tym, ze dzieci czesciej oglada-
ja filmy z gatunku science fiction (pseudonaukowe, obarczone omowionymi
deformacjami intelektualnymi) niz dokumentalne i naukowe (zawierajgce
spory tadunek wiedzy o kosmosie). Dlatego dziecigce wyobrazenia ksztal-
towane w czasie ogladania filmow roznig si¢ znaczaco od dostepnej dzie-
ciom realnej wiedzy o kosmosie. Wartos¢ edukacyjna ogladanych filméw
bytaby zdecydowanie wigksza, gdyby dorosli — po wspdlnym ogladnigciu
filmu - zechcieli pomoéc dziecku oddzieli¢ fikcje od informacji wzglednie
prawdziwych.

FILMY POPULARNONAUKOWE

Wiedze¢ o kosmosie popularyzujg filmy dokumentalne i telewizyjne pro-
gramy edukacyjne. Prezentujg one wszech§wiat mozliwie realistyczny

gwaltownie opadal i w kabinie mozna byto odczu¢ stan niewazkosci. Wiecej: https://en.wi-
kipedia.org/wiki/Apollo 13 (film) [dostep: 17.05.2019].

104 Zagadnienie to porusza Dariusz Hoffman na swoim wideoblogu: https://www.
youtube.com/watch?v=riiopXHXRAS [dost¢p: 14.08.2017].

105 M. Kielar, Rola filmu animowanego w pracy wychowawczo-dydaktycznej przedszkola,
dz. cyt., s. 25.
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1 zgodnie z osiggnigciami nauk o kosmosie. Do szczegolnie cennych nalezg:
seria filmow dokumentalnych polskiej telewizji Astronarium (w programie
prowadzonym przez Bugumila Radajewskiego, emitowane od 2015), seria
brytyjskiej telewizji BBC Wszechswiat z ang. Hiperspace (prowadzona przez
Sama Nella, 2001), seria amerykanskiej National Geographic, szczegolnie
programy Kosmos: Prywatna podros (prowadzacy Carl Sagan, 1990) oraz
Kosmos (prowadzony przez Neila Tysona, 2014). Opowiadajg one o historii
odkry¢ astronomicznych, aktualnych osiggnig¢ciach naukowych oraz inzy-
nierii kosmicznej. Przedstawiajg obiekty 1 zjawiska astronomiczne i wyja-
$niajg problemy techniczne lotow kosmicznych (budowe rakiet, statkow ko-
smicznych i stacji orbitalnej). Pokazujg takze funkcjonowanie cztowieka na
orbicie okoloziemskiej, w trakcie ladowania na Ksiezycu itp.

Dorosli zachecajacy dzieci do ogladania filméw dokumentalnych za-
ktadaja, ze przyczyni si¢ to do wzbogacenia ich wiedzy o kosmosie. Umyka
im, ze filmy popularnonaukowe sg kierowane giéwnie do miodziezy i do-
rostych, ktorzy sg w stanie przyja¢ duzg liczbe informacji, powigzaé logicz-
nie ze sobg 1 zrozumie¢ wysoko specjalistyczne wyjasnienia. Filmy te nie
uwzgledniajg wiec dzieciecej specyfiki postrzegania, rozumowania i mozli-
wosci zapamigtania. Chodzi o to, ze dzieci nie sg w stanie przyjac, uporzad-
kowac i1 zapamietac przebogatej porcji informacji werbalnych i niewerbal-
nych serwowanych w filmie dokumentalnym przeznaczonym dla starszego
odbiorcy. Mozna si¢ o tym przekonaé, rozmawiajac z dzieckiem po wspol-
nym ogladaniu filmu dokumentalnego. Okaze si¢ wowczas, ze dziecko zare-
jestrowalo w swojej swiadomosci tylko te fragmenty filmu, ktére w danym
momencie wpisywaly si¢ w jego zainteresowania. Na dodatek interpretujac
go, korzystaly ze swojej wiedzy, dochodzac do zadziwiajgcych wnioskow,
ktore mialy niewiele wspolnego z przestaniem filmu, oraz popularng (obie-
gowg) wiedzg o kosmosie.

Majac to na uwadze, poszukiwalem filmow dostosowanych do mozli-
wosci poznawczych dzieci. Niestety nie udato mi si¢ znalez¢ ani jednego.
Wszystkie analizowane filmy kierowane do mlodszych dzieci byly opra-
cowane w konwencji oméwionych wczesniej kreskowek lub filmow o przy-
godach kosmicznych postaci z basni. Nieco lepiej przedstawialy si¢ filmy
kierowane do dzieci starszych. Przykladem sg omawiane wczeSniej seriale
animowane typu Byt sobie kosmos (rez. Albert Barill¢).

Nim przejde do analizy edukacji astronomicznej realizowanej w przedszkolu

1 w klasach poczatkowych, przedstawie wnioski z edukacji domowej, w kto-
rej rozmawia si¢ z dzieckiem i korzysta si¢ z ksigzek popularnonaukowych,
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filmow fabularnych i popularnonaukowych oraz audycji telewizyjnych lub
radiowych o tematyce kosmicznej. Argumentem przemawiajgcym za takg
koniecznosScig jest to, ze zrodlem dzieciecej wiedzy o kosmosie jest glow-
nie edukacja domowa. To, czego si¢ dzieci uczg w przedszkolu i w szkole —
lub powinny si¢ uczy¢ — wpisuje si¢ w wiedz¢ astronomiczng zgromadzong
przez nie poza szkols, gtéwnie w edukacji domowej. Wszak dziecko nie ma
w umysle osobnych szufladek, w ktorym przechowuje wiedze szkolng 1 po-
zaszkolng.

W kwestii wychowania przedszkolnego wiadomo, ze dzieci nie muszg
realizowac edukacji przedszkolnej poczawszy od trzeciego roku zycial®®,
Wiele dzieci jest zapisywanych do przedszkola, kiedy jest to wygodne dla
rodzicow 1 wymuszone obowigzkiem obj¢cia wychowaniem przedszkolnym
dziecka na rok przed rozpoczeciem nauki szkolnej'””. Problem w tym, ze
w roku poprzedzajagcym rozpoczecie nauki szkolnej dziatalnos¢ pedago-
giczna przedszkola skoncentrowana jest na nalezytym przygotowaniu dzie-
ci do szkoty. Na drugim planie, w tle, znajduja si¢ te zakresy edukacji, kto-
re luzno sg z tym zwigzane. Dotyczy to tez przyblizania dzieciom wiedzy
astronomicznej na miar¢ ich mozliwosci umystowych.

Ponadto powszechnie oczekuje si¢, ze prawdziwg wiedze o Swiecie
uksztaltuje si¢ w umystach dzieci w edukacji szkolnej. Do szkolnej edu-
kacji rodzice przygotowujg tez dziecko w edukacji domowej'®. Dotyczy to
rowniez edukacji astronomicznej. Zastanowmy si¢ wigc w jakim zakresie
rodzice majg przygotowac swoje dziecko do edukacji szkolnej. Chcgc wy-
jasnic te kwestie, sporzadzitem roboczg list¢!?® najwazniejszych zagadnien
z zakresu wiedzy astronomicznej, ktorg powinno zna¢ dziecko rozpoczy-
najace nauke szkolng. Sporzadzajac ja, kierowalem si¢ mozliwo$ciami

106 Ustawa o systemie o§wiaty z 7 wrzesnia 1991 r. (Dz.U. 2016, poz. 1943 ze zm.) art.
14, ust. 1 1 1b.; Ustawa z 14 grudnia 2016 r. Prawo oswiatowe (Dz.U. 2019, poz. 1148 i 1078)
art. 31, ust. 61 7.

107 Ustawa z 14 grudnia 2016 r. Prawo o§wiatowe (Dz.U. 2019, poz. 1148 1 1078) art. 31,
ust. 5.

18 Do tego typu form edukacji domowej zaliczam takze uczestniczenie dziecka
w zajeciach organizowanych przez kluby astronomiczne np. Mtodziezowe Obserwatorium
Astronomiczne w Niepotomicach, prowadzone przez Monike Maslaniec. Realizuje ona au-
torski program edukacji astronomicznej. Za: http://moa.edu.pl/koloastronomiczne-dla-naj-
mlodszych/ [dostep: 5.05.2020].

109 Robocza, gdyz lista ta stanowila punkt wyjScia do planowania celu i zadan ba-
dawczych nad ksztaltowaniem si¢ wiedzy astronomicznej w umysiach dzieci. Program tych
badan przedstawiam w rozdziale 5, a wyniki w rozdzialach 61 7.
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umystowymi dzieci u progu szkolnej edukacji''?. Ustalilem, ze dziec-
ko majgce szczescie uczestniczy¢ w edukacji domowej, w ktorej dorosli
madrze wprowadzajg w zagadnienia dostepnej astronomii, powinno by¢
swiadome tego, ze:

— wbrew codziennym doSwiadczeniom Ziemia jest kulista i krgzy wokot
Stonica;

— wokot Ziemi krazy Ksiezyc 1 Swieci §wiattem odbitym;

— w nocy na niebosklonie S§wiecg gwiazdy i1 tworzg konstelacje (moze
znac ich niektére nazwy);

— Ziemia obraca si¢ wokol wlasnej osi, a to sprawia, ze dzien zaczyna si¢
z chwilg wschodu Stonca i konczy si¢, gdy ono zachodzi;

— stalos¢ nastgpstwa por roku ma zwigzek z katem padania promieni sto-
necznych na powierzchni¢ Ziemi, dlatego mozna przewidziec, kiedy
zaczyna sie 1 konczy kolejna pora roku;

— Uktad Stoneczny tworzg planety (a jedng z nich jest Ziemia) krazace
wokot Stonca (moze tez zna¢ nazwy niektorych planet). Patrzac z Zie-
mi zobaczy¢ golym okiem Wenus, Mars, Jowisz 1 Saturn, natomiast
Urana i Neptuna mozna obserwowac przez niewielkg lunetg;

— Uktlad Stoneczny jest czescig tajemniczego kosmosu i czlowiek dazy
do poznania tajemnic Ukladu Stonecznego i rozwiklania tajemnice ko-
smosu. W tym celu organizowane sg wyprawy kosmiczne;

— w jednej z wypraw kosmicznych czlowiek wylgdowal na Ksi¢zycu i te-
raz organizuje wyprawe na Marsa, bo cztowiek chce osobiscie poznaé
te planete 1 sprawdzi¢, czy mozna na niej zycC.

Jezeli dziecko dysponuje taka wiedzg, ma solidne fundamenty, na
ktorych mozna budowaé wiedze astronomiczng w edukacji przedszkolnej
1 szkolnej na miare wspolczesnego, wyksztalconego czltowieka.

Problem w tym, ze oprocz tego zakresu wiedzy dzieci gromadzg jeszcze
wiele szczegolowych informacji wizualnych i werbalnych, wsréd ktérych
takich, ktore potwierdzajg zakresy wymienionej wczeSniej wiedzy oraz in-
formacji wrecz jg negujacych i do tego nieprawdziwych. To, co zasmieca
dziecigcy umysl, pochodzi najczesciej z filméw animowanych o przygo-
dach postaci, ktore dzieci znajg z opowiadanych basni, oraz ilustrowanych
ksigzeczek. Efektem jest co§ w rodzaju basniowej astronomii pelnej magicz-
nych przekonan i wrecz falszywych wyjasnien.

Nalezy oczekiwaé, ze w edukacji szkolnej przeksztalci si¢ takg basnio-
wa astronomi¢ w system wiadomoS$ci maksymalnie zblizony do wiedzy

10 Kierowalem si¢ ustaleniami, ktore szczegétowo przedstawiam w rozdzialach 31 4.
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naukowej. Wyjasniajac te kwesti¢, przedstawie wyniki analizy edukacji
przedszkolnej i szkolnej przeprowadzonej tak, aby wyluska¢ wszystko to,
co dotyczy ksztaltowania wiedzy astronomicznej dzieci.

2 WADY SPOSOBU PRZEKAZYWANIA DZIECIOM
o U WIEDZY O KOSMOSIE W EDUKAC]I
PRZEDSZKOLNE] I SZKOLNE]

Cele 1 tresci ksztalcenia w przedszkolu i szkole wyznaczaja dokumenty
oswiatowe. Najwazniejszym 1 najbardziej ogdlnym jest podstawa progra-
mowa, ktora stanowi wyznacznik minimum ksztalcenia w przedszkolu i na
kazdym etapie nauczania. Uszczegolowieniem zalecen zawartych w pod-
stawie programowej sg programy wychowania (w przedszkolu) i programy
nauczania (w szkole). Przyjmuje si¢, ze tworcy programow edukacyjnych
respektujg zalecenia zawarte w podstawie programowej i konkretyzujg
je odpowiednio do poziomu wychowania oraz nauczania w przedszkolu
1 w kolejnych latach szkolnego nauczania. Do programéw tych — zwanych
autorskimi — opracowywane sg pakiety edukacyjne, ktore majg pomoc na-
uczycielowi zrealizowaC zawarte w programie cele 1 treSci ksztalcenia.

Nim przedstawi¢ wyniki poszukiwan celow i1 tresci ksztalcenia dzieci
w zakresie dostepnej im astronomii, chce wyjasnic jeszcze jedng kwestie.
Podstawa programowa jest zmieniana co kilka lat po to, aby zawarte w niej
zalecenia uwzglednialy aktualng polityke oSwiatowg. Bywa wiec tak, ze
cele 1 treSci zawarte w poprzedniej ustawie sg zastepowane nowymi, nieko-
niecznie trafnie dobranymi. W niektérych zakresach edukacyjnych zmiany
te sg kosmetyczne, w innych zasadnicze. Kazda nowa podstawa wymusza
wiec opracowanie nowych autorskich programow i pakietow edukacyjnych,
z ktorych korzystajg nauczyciele oraz dzieci.

W podrozdziale tym przedstawie zakres ksztalcenia astronomiczne-
go dzieci na tle dzialalnoSci pedagogicznej organizowanej w przedszkolu
1 szkole, a wiec z uwzglednieniem stosowanych tam metod i Srodkow dydak-
tycznych. Postaram si¢ tez oceni¢ dobor realizowanych treSci ksztalcenia
1 stosowanych metod oraz Srodkow dydaktycznych z punktu widzenia moz-
liwosci umystowych dziecka w kwestii nabywania wiedzy astronomiczne;j.
Przytocze tez stanowisko autorytetow dotyczace jasnych i ciemnych stron
przyblizania dzieciom szkolnym naukowej wiedzy astronomiczne;j.
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ASTRONOMIA W PRZEDSZKOLU I KLASACH I-III

Do obowigzujgcej podstawy programowej!!! z roku 2017 dolaczone sg dwa
zalaczniki. Pierwszy z nich dotyczy wychowania przedszkolnego, drugi
klas poczatkowych. W dokumencie wyznaczajacym dziatalnos¢ edukacyjng
przedszkola nie znalazlem celow i treSci ksztalcenia, ktore bezposrednio sg
zwigzane z edukacjg astronomiczng dzieci. Natomiast w zalgczniku zawie-
rajacym cele i treSci ksztalcenia w klasach I-III znajduje sie zapis wskazu-
jacy, ze dzieci konczgce trzecig klas¢ szkoly podstawowej powinny umiec
wyznaczaé kierunki w terenie na podstawie cienia, a takze wskaza¢ — na
ilustracji — potozenie Ziemi w Uktadzie Stonecznym.

Poniewaz podstawa programowa stanowi punkt wyjscia programow
edukacyjnych opracowanych dla kolejnych lat nauczania poczgtkowego,
nasuwa si¢ watpliwos¢, w jaki sposob autor programu, na podstawie tak
skapych informacji sformutuje tresci ksztalcenia w zakresie astronomii od-
powiednio dla klasy pierwszej, drugiej i trzeciej. Ponadto razi kontrast me-
rytoryczny w kwestii zalecenia, ze uczenn ma umie¢ wyznacza¢ kierunki
w terenie na podstawie cienia, a umiejetnoSciami ucznia potrzebnymi
do zlokalizowania Ziemi w Ukladzie Stonecznym. Kazdy, kto choc troche
orientuje si¢ w astronomii wie, ze zalecenia te dotyczg dwdch luzno powia-
zanych obszaréow wiedzy, bez wskazania posrednich zakresow ksztalcenia,
tak waznych w edukacji dzieci.

Sensownym wyjasnieniem tak absurdalnie okreslonego zakresu ksztat-
cenia dzieci jest zatozenie, ze autorzy programow orientujg si¢ w astronomii
1 mozliwosciach umystowych dzieci. Ze potrafig tak dobraé szczegolowe
tresci ksztalcenia, aby uczniowie klas I-III tworzyli w swych umystach za-
rysy pojec astronomicznych zblizonych do naukowych. Majac to na uwa-
dze, przestudiowalem 10 programoéw edukacyjnych wybieranych przez na-
uczycieli''?. Oto wnioski z przeprowadzonej analizy:

1 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie
podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatce-
nia ogblnego dla szkoly podstawowej, w tym dla uczniéw z niepeinosprawnoscia intelektu-
alna w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztalcenia ogdlnego dla branzowej szkoly
I stopnia, ksztalcenia ogdlnego dla szkoly specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztal-
cenia ogdlnego dla szkoly policealnej. Dz.U. z dnia 24 lutego 2017, poz. 356, zal. 11 2.

112 Do analizy wybralem nastepujgce programy autorskie: K. Witerska, M. Janiak,
Trampolina. Program wychowania przedszkolnego z terminarzem, Warszawa 2017; D. Dziam-
ska, M. Buchnat, Zbieram, poszukuje, badam, Warszawa 2017; M. KwasSniewska, J. Len-
dzion, W. Zaba-Zabifiska, Wokd? przedszkola. Program wychowania przedszkolnego oparty na
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— w niektoérych programach wychowania przedszkolnego podane s3 tre-
sci ksztalcenia dotyczace astronomii, ale sg one przeznaczone tylko dla
najstarszych przedszkolakow, dzieci uzdolnionych lub zainteresowa-
nych tym zagadnieniem;

— w programach autorskich do klas I-III autorzy nie wychodzg ponad to,
co znajduje si¢ w podstawie programowej (najczesciej cytuja je explicite);

— w treSciach ksztalcenia dla uczniow klas I-III dominujg nastepujace
hasta programowe: krotka informacja o dziatalnosci Mikotaja Koper-
nika, wskazywanie Stonca i rozpoznawanie planet na schemacie Ukla-
du Stonecznego!}, postugiwanie si¢ okreSleniami: planeta, orbita,
gwiazda, kometa, meteoryt, rakieta.

Trzeba tu dodaé, ze w programach edukacyjnych przedszkola i klas
poczatkowych sporo miejscach zajmuje wdrazanie dzieci do rozpoznawania
por roku i pogody. Niejako przy okazji uswiadamia si¢ im, ze kiedy dni sg
dluzsze lub kroétsze, i ma to zwiazek ze Stoncem. Trudno jednak taka wie-
dze zaliczy¢ do astronomii.

Jak juz wspomnialem, do programoéw autorskich opracowywane sg pa-
kiety edukacyjne, czyli podreczniki, zeszyty ¢wiczen 1 karty pracy. Cha-
rakteryzujg si¢ one wigkszg konkretnoscig od programow autorskich, gdyz
majg pomoc w realizacji zawartych tam tresci ksztalcenia. Nalezy si¢ wiec
spodziewac, ze w pakietach edukacyjnych bedzie wiecej informacji o szkol-
nym zakresie edukacji astronomicznej dzieci.

Dlatego przeprowadzitem analize pieciu najczesciej wybieranych przez
nauczycieli podrecznikow do klas I-III (ich notki bibliograficzne podaje
w przypisie!*). W podrecznikach tych:

warstwowej koncepcji wychowania Stefana Kunkowskiego, Warszawa 2018; M. Pleskot, A. Sta-
szewska-Mieszek, Kocham przedszkole. Program wychowania przedszkolnego, Warszawa 2018;
M. Walczak-Sarao’, D. Krecisz, Wesole przedszkole i prayjaciele. Program wychowania i edukacyi
przedszkolnej, Warszawa 2009; M. Rosciszewska-Wozniak, Dobry start przedszkolaka. Program
wychowania przedszkolnego, Warszawa 2010; 1. Broda, Od przedszkolaka do pierwszaka. Pro-
gram wychowania przedszkolnego, Warszawa 2010; B. Bilewicz-KuzZnia, T. Parczewska, Ku
dziecku. Program wychowania przedszkolnego, Warszawa 2009; E. Tokarska, J. Kopala, Zanim
bede uczniem. Program wychowania przedszkolnego, Warszawa 2009; J. Pytlarczyk, W kregu
zabawy. Program wychowania przedszkolnego, Warszawa 20009.

13 Wady merytoryczne takich schematow oméwitem w punkcie 2.4 tego rozdziatu.

14 Przeanalizowano nast¢pujace podreczniki: M. Lorek, L. Wollman, My i nasz
elementarz. Podrecznik do szkoly podstawowej, Katowice 2017; J. Faliszewska, G. Lech, Fa
1 moja szkota na nowo, Warszawa 2017; A. Gluszniewska, K. Prus-Wirzbicka, D. Stryjewska,
K. Szczepkowska-Szczesniak, M. Zatorska, Szkolna Trampolina, Warszawa 2017; B. Mazur,
B. Sokolowska, K. Zagorska, Gra w kolory, Warszawa 2017; E. Hryszkiewicz, B. Stgpien,
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— dominujg opisy obserwacji i do§wiadczen z intencja, ze nauczyciel je
zrealizuje z dzieCmi, a potem pokieruje ich rozumowaniem tak, aby
pojely ruch obiegowy i obrotowy Ziemi 1 przyczyne¢ powstawania faz
Ksiezyca;

— znajdujg si¢ ilustrowane!’ teksty (np. opowiadania), w ktorych omawia
si¢ podréze kosmiczne, oraz zbeletryzowane fragmenty z historii od-
kry¢ kosmicznych; od nauczyciela zalezy, czy teksty te dzieci przeczy-
taja w domu (na zasadzie pracy domowej), czy tez bedg czytane i oma-
wiane w klasie.

W trakcie realizacji opisanych w podrecznikach doswiadczen i obser-
wacji, a takze omawiania tekstow o tematyce kosmicznej, dzieci majg okazje
postugiwac si¢ takimi okresleniami jak: ziemia, planeta, gwiazda, astro-
nom, kosmonauta, rakieta i stacja kosmiczna, teleskop i galaktyka.

Wezytujac sie w opisy ¢wiczen 1 doSwiadczen, a takze analizujgc teksty
zawarte w podrecznikach uznatem, ze edukacja astronomiczna realizowa-
na w klasach I-1III przypomina obrazk: na wystawie, wymienione fragmenty
podrecznika dotykajg roznych zakresow wiedzy astronomicznej bez proby
powigzania w sensowng calo$¢. Przejdzmy do srodkow dydaktycznych pre-
ferowanych przez nauczycieli przedszkola i nauczania poczatkowego.

SRODKI DYDAKTYCZNE NAUCZANIA ASTRONOMII
W PRZEDSZKOLU I KLASACH I-III

Nauczyciele klas poczgtkowych chetnie korzystajg z plansz przedstawiajg-
cych Ziemie 1 Uklad Stoneczny (dotgczanych przez wydawnictwa do pakie-
tow edukacyjnych), a takze z modelu kosmologicznego Ziemi (globus) oraz
Ukladu Stonecznego (tellurium).

Globus przedstawia planet¢ Ziemi¢ w sposob zblizony do ustalen na-
ukowych. Pokazuje rzeczywisty kat nachylenia osi obrotu Ziemi wzgledem
plaszczyzny ruchu wokoét Stonca, ktére wynosi 66,5° a takze zblizong do
rzeczywistoSci skale wielkoSci 1 polozenia np. kontynentow i miast wzgle-
dem siebie na powierzchni Ziemi. Mimo tych zalet model ten wywotluje
czasami nieprawidlowe skojarzenia. Wiele zalezy od tego, w jaki sposob

J. Winiecka-Nowak, K. Bielenica, M. Bura, M. Kwil, B. Lankiewicz, Elementarz odkrywcow,
Krakow 2017.

15 Tlustracje te utrzymane sg w konwencji obrazkéw z ksigzek dla dzieci i powielajg
opisane przeze mnie graficzne skroty mySlowe, uproszczenia i bledy. Wigcej na ten temat
opisalem w punkcie 2.4 tego rozdziatu.
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nauczyciel skorzysta z globusa w edukacji dzieci''¢. Na przyklad stojak, na
ktorym umocowany jest globus narusza wyobrazenie, ze Ziemia unosi si¢
w przestrzeni kosmicznej'V. Na globusie — z oczywistych wzgledow — nie
uwzglednia sie ziemskiej atmosfery, np. chmur. Utrudnia to dzieciom po-
jac, ze Ziemia otoczona jest warstwg atmosfery, a w konsekwencji zoriento-
wac sie w zjawiskach atmosferycznych. Kolejny problem to konflikt w dzie-
cigcych spostrzezeniach dotyczgcych linii widnokregu z kulistoscig Ziemi,
ktorej modelem jest globus. Zapewne dobrze przygotowany nauczyciel po-
radzi sobie z tymi i1 innymi jeszcze ktopotami merytorycznymi i metodycz-
nymi zwigzanymi z uzywaniem globusa w edukacji.

W wielu szkotach znajduje si¢ pomoc dydaktyczna zwana tellurium.
Jest to model przedstawiajagcy w sposob uproszczony Uklad Stoneczny
(Stonce 1 relacje pomigdzy poruszajgcg si¢ Ziemig i Ksiezycem)!s. Jezeli
nauczyciel umie korzystac z tej pomocy dydaktycznej, zademonstruje dzie-
ciom ruch Ziemi wokot Stonca i ruch Ksiezyca wokot Ziemi 1 Stonca oraz
fazy Ksigzyca, zjawisko dnia i nocy oraz por roku. Stosowanie tej znakomi-
cie pomyslanej pomocy dydaktycznej ma takze ujemne strony. Model ten
obrazuje Ziemi¢ jako kulg, dlatego nie musi by¢ czytelny dla tych dzieci,
ktore uwazajg, ze Ziemia ma inny ksztalt (np. jest ptaska). Ponadto w tellu-
rium - z uzasadnionych powodéw!® — wymiary Stonca, Ksiezyca i planet
odbiegajg od rzeczywistych, wielokrotnie pomniejszonych. Wywotuje to
biedne wyobrazenie wymiaréw Uktadu Stonecznego.

NAUCZYCIELSKIE METODY KSZTALTOWANIA WIEDZY
ASTRONOMICZNE] DZIECI

Edukacje opisuje si¢ poprzez cele, tresci, Srodki dydaktyczne 1 metody. Cele,
treSci i Srodki dydaktyczne juz przedstawitem, przejde wigc do omowienia

16 W niektérych przedszkolach w kaciku przyrodniczym znajduje si¢ globus. Z mo-
jego rozeznania wynika jednak, ze pelni on gtéwnie role dekoracyjna. J.A. Jelinek, Kaciki
przyrodnicze w warszawskich przedszkolach. Oczami studentow kierunkow wychowanie
przedszkolne, Edukacja Biologiczna i Srodowiskawa, 4/2014, s. 49-55.

17 Bardzo trudno dzieciom pokaza¢ obiekt, ktéry w ziemskiej grawitacji bedzie uno-
sit si¢ tak jak Ziemia w kosmosie. Jak wszystkie przedmioty znajdujace si¢ w otoczeniu upa-
daja, tak samo bedzie zachowywac si¢ globus. Ale nauczyciel powinien to umie¢ wyjasnic.

18 Bywajg telluria bogatsze o inne planety Uktadu Stonecznego.

119 NiewlaSciwe proporcje miedzy obiektami budujg nieprawidtowe wyobrazenie wiel-
kosci 1 odlegtosci miedzy obiektami. Wiecej na ten temat pisalem w punkcie 2.4 tego roz-
dziatu.
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metod. W ksztaltowaniu wiedzy astronomicznej dzieci preferuje sie obser-
wacje zjawisk, doSwiadczenia, omawianie specjalnie dobranych tekstow,
plansz, ilustracji'?’ i obrazéw ruchomych. W poprzednich podrozdziatach
omawialem edukacyjne zalety i wady plansz i ilustracji oraz filméw ani-
mowanych, fabularnych i popularnonaukowych o tematyce astronomiczne;j.
Trzeba jeszcze omowic role obserwacji i dosSwiadczen oraz postugiwanie sie
wyjasnieniami w ksztaltowaniu wiedzy astronomicznej dzieci.

Zacznijmy od obserwacji. Stosowanie tej metody w nauczaniu astrono-
mii jest szczegdlnie skomplikowane. Wynika to z faktu, ze wnioski z bez-
posredniej obserwacji obiektow i zjawisk astronomicznych bywajg czesto
sprzeczne z naukowymi. Przykladem moze by¢ omoéwiony wczeSniej!?!
konflikt pomig¢dzy obserwacja polozenia Stonca w kolejnych cz¢sciach dnia
— sugerujgcg ruch Stonca na niebosklonie — z faktem, ze Stonce jest sta-
bilne a obserwowany efekt jest spowodowany ruchem obrotowym Ziemi'?2.
Jednakze codzienna obserwacja — 1 to przez diuzszy czas — np. dlugosci
cienia jest konieczna, aby dzieci zorientowaly si¢ np. w kierunkach s§wiata
(p6inoc—potudnie-wschod—zachod). Podobnie jest z obserwacjg nieba nocg
— bez niej trudno dzieciom ustali¢ potozenie gwiazd na niebosklonie. Tym-
czasem szybko nastepujgce zmiany w warunkach zycia i wychowaniu spra-
wiaja, ze dzieci coraz rzadziej majg okazj¢ do prowadzenia takich obserwa-
cji. Jasno oSwietlone miasta uniemozliwiajg obserwacj¢ gwiazd na niebie!?3,
a wielu dorostych nie zadaje sobie trudu, aby wspolnie z dzieckiem prowa-
dzi¢ systematyczne obserwacje. Tymczasem w ksztaltowaniu zarysow pojec
astronomicznych Konieczna jest obecno$¢ dorostego, wartos¢ dzieciecych
obserwacji zalezy bowiem od tego, jak on kieruje spostrzeganiem i wnio-
skowaniem dziecka.

Niestety, nauczyciele od dziesigtkow lat nie korzystaja z waloréw edu-
kacyjnych obserwacji w ksztalceniu zarysow poje¢ astronomicznych. Po-
wodem jest drastyczne ograniczenie treSci ksztalcenia, realizowanie ich
w salach lekcyjnych i preferowanie papierowych Zrodet informacji (pakiety
edukacyjne) uzupetnianych stownymi wyjasnieniami'?+.

120 Problem uproszczen znajdujgcych sie w schematach Ukladu Stonecznego omowi-
tem w rozdziale 2.4. tego rozdzialu.

121 Wigcej na ten temat pisalem w punkcie 2.1. tego rozdziatu.

122 O trudach intelektualnego rozwigzania tego konfliktu Swiadczy znane powiedze-
nie: Kopernik zatrzymat Storice, a poruszyl Ziemie.

123 Problem ten oméwitem w punkcie 2.1. tego rozdziatu.

124 Problem papierowej edukacji szerzej omowilem w artykule J.A. Jelinek, Grzechy
edukacji przyrodniczej, ktorych korzenie si¢gaja wychowania przedszkolnego i nauczania
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Bohdan Korzeniewski!? wskazuje na jeszcze jedng przyczyne. Twier-
dzi, ze nauczyciele czesto — z braku czasu - zadajg uczniom do domu za-
lecenie obserwowania pozornego ruchu Stonca na niebie. Nie dostrzega-
jac absurdalnosci tego zalozenia... zalecajg uczniom zaznaczy¢ w zeszytach
¢wiczen linie poruszania sie Stonca na sferze niebieskiej'?®. Korzeniewski'?’
twierdzi tez, ze az 40% nauczycieli wskazuje dzieciom widnokrag jako
ksztalt kota, mylac horyzont z widnokregiem. Blgdem psychodydaktycz-
nym Korzeniowski'?® nazywa sklonnos$¢ nauczycieli do wyjasniania Kie-
runkow Swiata na mapie bez jej zdejmowania ze Sciany'?’. Innym biedem
metodycznym jest wskazywanie ilustracji chlopca stojgcego tylem do ob-
serwatora, co wymaga dodatkowo obrdcenia catego obrazu.

Preferowanie przez nauczycieli papierowej edukacji nie dotyczy tyl-
ko oswiaty polskiej. Potwierdzajg to badania przeprowadzone przez Eve
Kikas (1998) w Estonii'*’. Celem jej badan bylo ustalenie skutecznosci
szkolnego sposobu nauczania dzieci (realizowanego w podobnej konwen-
¢ji metodycznej do stosowanej w Polsce). Badano, jak dzieci pojmujg zja-
wisko dni 1 nocy oraz por roku. Kikas pytata te same dzieci (w pewnych
odstepach czasu) o wyjasnienie zjawiska dni i nocy oraz por roku. Bada-
nymi bylto 20 dzieci estonskich w wieku 10 lat (z klasy V). Dwa miesia-
ce po zajg¢ciach z astronomii dotyczacych tych kwestii co drugie dziecko

w klasach I-III, Edukacja Biologiczna iS‘rodowiskowa, 2/2017, s. 71-78. Jednakze problem ten
dotyczy takze innych obszaréw edukacji, np. edukacji matematycznej (E. Gruszczyk-Kol-
czynska, Papierowa matematyka, Matematyka. Czasopismo dla nauczycieli, 1/2013, s. 44-53).

125 B. Korzeniewski, Ksztaltowanie pojec geograficznych w nauczaniu poczqtkowym, War-
szawa 1985. Z mojego rozeznania wynika, ze w tej sprawie niewiele si¢ zmienito przez ponad
¢wier¢ wieku.

126 Na tym nie koniec, gdyz czesto tego typu zadania wykonuje si¢ przy wprowadzeniu
wcze$niej kierunkow Swiata. Nauczyciele popelniaja przy tym wiele biedéw. Migdzy innymi
to, ze pozorny ruch Stofica na niebie wyjasnia si¢ na ilustracji, zamiast dazy¢ do przedsta-
wienia dzieciom po6lkulistego sklepienia niebieskiego.

127 B. Korzeniewski, Ksztattowanie pojec geograficanych w nauczaniu poczqtkowym,
dz. cyt., s. 116.

128 Tamze, s. 78.

129 Konsekwencjg jest to, ze uczniowie inaczej okreslajg kierunki Swiata w realnym
otoczeniu (polnoc—poludnie i wschod-zachdd), inaczej postugujac sie mapa (gora—dot
i wschod-zachdd). Wiecej na temat zlozonosci przenoszenia orientacji w trojwymiarowe;j
przestrzeni na plaskg kartke papieru wyjasnia E. Gruszczyk-Kolczynska, Dziecigca matema-
tyka — dwadziescia lat pogniej, Krakow 2015, s. 25-28, 37.

130 E. Kikas, The Impact of Teaching on Students’ Definitions and Explanations of
Astronomical Phenomena, Learning and instruction, 8/1998, s. 439-454.
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wyjasnilo pory roku, uzywajac tego samego sformutowania co w ksigzce:
»Slonce ociepla potkulg poltudniows i péinocng inaczej, poniewaz o$ Zie-
mi jest pochylona, a Ziemia obraca si¢ wokot Stonca”. Co trzecie dziec-
ko wyjasnienia dotyczgce cyklu dnia i nocy utozsamialo z porami roku
(mylac ruch obiegowy Ziemi z ruchem wokot wiasnej osi). Po czterech
latach, gdy uczniowie ci byli w IX klasie — tylko czterech z nich przy-
pomnialo sobie wytlumaczenie por roku z klasy piatej. Kikas doszta do
wniosku, ze klasyczna forma nauczania — preferujgca ogladanie ilustracji
1 wyjasnienia sfowne podane uczniom do zapamietania — jest nieefektyw-
na w diuzszej perspektywie.

Pojawia si¢ tu problem — dlaczego nauczyciele zrezygnowali z orga-
nizowania dzieciom sytuacji, w ktérych moglyby one obserwowaé realne
obiekty na rzecz przyblizania im §wiata przedstawionego na planszach i ob-
razkach. Uwazam, ze sg co najmniej dwa tego powody:

— plansze edukacyjne 1 ilustracje znajdujace si¢ w pakietach edukacyj-
nych sg tak realistyczne i barwne, ze do ztudzenia przypominajg obiek-
ty 1 zjawiska otaczajgcego Swiata. Na dodatek przedstawia si¢ na nich
to czego dzieci nie mogg zobaczyC tu i teraz. Dotyczy to szczegdlnie
obiektow i zjawisk astronomicznych;

— latwo z nich korzysta¢ w edukacji szkolnej. Zamiast mozoli¢ si¢ z or-
ganizowaniem dzieciom np. wycieczki, wystarczy poleci¢ im otworzy¢
zeszyt ¢wiczen na odpowiedniej stronie... i omowic ilustracje.
Zapewne z tych powodoéw wspodliczesni nauczyciele wrecz pokochali pa-

pierowg edukacje¢. Na dalekim planie jest to, ze jej efektem sg czesto biedne
ustalenia edukacyjne. Potwierdza to Iwona Majcher!3!, opisujgc dziatalnosc
pedagogiczng nauczyciela, ktory prezentowal dzieciom na zajgciach o ko-
smosie tresci astronomiczne dalece odbiegajgce od naukowego wyjasnienia.
Pytany o przyczyne przyznal: ,Nie czulem si¢ pewnie, uczac tresci przy-
rodniczych”. Przykliad ten dobrze ilustruje, do jakich znieksztalcen peda-
gogicznych prowadzi preferowanie papierowej edukacji przez nauczycieli
zle przygotowanych merytorycznie do prowadzenia dzieci od intuicji do
zarysow pojec astronomicznych.

BB 1. Majcher, Czy ksi¢zyc §wieci? Pytanie z pretekstem w tle. W: E. Szatan, D. Bronk
(red.), Gdyby Einstein wspotczesnie chodzit do szkoly... Dziecko i tworczos¢ w pedagogice weze-
snoszkolnej, Gdansk 2008, s. 171-181.
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Potwierdza to raport Instytutu Badan Edukacyjnych!*’, w ktorym
stwierdzono, ze ,,wigkszo$¢ nauczycieli przyrodnikow korzysta z goto-
wych propozycji zawartych w wybranym do realizacji podreczniku i do-
stosowanym do niego zeszycie ¢wiczen”. A dla wigkszosci nauczycieli
»podrecznik jest glownym Srodkiem dydaktycznym stosowanym na lek-
cji”... oznacza to, ze za najczestszg metode nauczania uznaje si¢ metode
stowng ,,polegajaca na pracy z tekstem”!3,

132 Podstawa programowa przedmiotow prayrodniczych w opiniach nauczycieli, dyrektorow
szkot oraz uczniow, Warszawa 2013. Raport wskazuje takze, ze wsrdd nauczycieli jest grupa
»aktywnych nauczycieli przyrodnikow”, ktérzy ,,w duzym stopniu angazuja si¢ w przygo-
towanie lekcji wedtug wilasnego pomysiu” (tamze, s. 244).

133 Tamze, s. 246-247.
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CO WIADOMO O MOZLIWOSCIACH

I OGRANICZENIACH UMYSELOWYCH
DZIECI, KTORE MOGA UTRUDNIAC
KSZTALTOWANIE WIEDZY
ASTRONOMICZNE]: WAZNIEJSZE
USTALENIA PSYCHOLOGICZNE

I PEDAGOGICZNE

3 1 USTALENIA JEANA PIAGETA I STEFANA SZUMANA
o AL W ZAKRESIE TWORZENIA PRZEZ DZIECI WIEDZY
O OBIEKTACH I ZJAWISKACH

Nim przedstawie ustalenia Jeana Piageta i Stefana Szumana, kilka uwag
ogolnych. Konsekwencjg wieloletnich badan nad procesem uczenia si¢ jest
teza, ze ludzki umyst tworzy wewnetrzne struktury odpowiadajgce obiek-
tom i zjawiskom $wiata zewnetrznego. Nazwano je pojeciami. Uznaje sie,
ze pojecia te tworzg swego rodzaju strukture!, Igczac si¢ w specyficzny
sposob, tworzac wewnetrzny obraz otaczajgcego Swiata, zwany jego repre-
zentacja’.

1 Wigcej informacji: J. Piaget, Rownowazenie struktur poznawczych — centralny pro-
blem rozwoju, Warszawa 1981, s. 85-138; S.L. Wygotski, Wybrane prace psychologiczne II: dzie-
ciiistwo 1 dorastanie, Poznan 2002; J.S. Bruner, Poza dostarczone informacje, Warszawa 1966;
T. Matuszewski, Psychologia poznania, Gdansk 2002, s. 295-331, 42; T. Matuszewski, Poje¢-
cia, w: Psychologia. Podrecznik akademicki, tom 2, red. J. Strelau, Gdansk 2004, s. 205-230;
T. Matuszewski, Psychologia poznania, Gdansk 2011, s. 315-356; E. Necka, J. Orzechowski,
B. Szymura, Psychologia poznawcza, Warszawa 2006, s. 98-135; R. Vasta, M. Haith, S. Miller,
Psychologia dziecka, Warszawa 2004, s. 295-298.

2 Na przyktad K. Najder (Schematy poznawcze w: M. Materska, T. Tyszka (red.), Psy-
chologia i poznanie, Warszawa 1996, s. 38—60) definiuje reprezentacje¢ poznawczg jako ,,umy-
slowy odpowiednik obiektéw — realnie istniejacych, jak tez fikcyjnych lub hipotetycznych.
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Nabywanie pojec jest ostatnim elementem umystowego procesu prze-
twarzania gromadzonych doswiadczen3. Wazniejsze procesy poznawcze
biorgce udzial w tworzeniu sie pojec to spostrzeganie, uwaga i pamieC oraz
rozumowanie. Poznajgc nowy obiekt lub obserwujac zjawisko, cztowiek
spostrzega, przetwarza informacje i zapamietuje. Na tej podstawie buduje
nowe pojecie lub aktualizuje wczesniej juz posiadane. Proces ten nazwano
uczeniem sie.

Posiadane pojecia stuzg czlowiekowi do rozumienia otaczajgcego Swia-
ta 1 przewidywania co moze si¢ zdarzy¢. Dzigki temu moze czuc si¢ bez-
pieczny w swoim otoczeniu — wszak rozumie zmiany, ktore w nim zacho-
dza. Bywa jednak, ze w procesie poznawania obiektow 1 zjawisk czlowiek
nie potrafi rozpoznac niektorych cech lub poradzi¢ sobie z ich bogactwem.
Dlatego tworzone konstrukty pojeciowe bywajg ubogie a polaczenia mie-
dzypojeciowe pelne luk. W takich sytuacjach czlowiek uzupeinia brakuja-
ce informacje tzw. danymi subiektywnymi, nie zawsze trafnymi. Oznacza
to, ze proces tworzenia nowych poje¢ obejmuje zarowno dane prawdziwe,
jak 1 subiektywne, nie potwierdzone empirycznie. Konsekwencjg dominacji
fatszywych danych jest tworzenie wiedzy niezgodnej z prawda*. Jakie sg
tego skutki, wyjasnitem w rozdziale 2.

PrzejdZmy do ustalen Jeana Piageta’. Rozpatruje on proces tworzenia
wiedzy o Swiecie w kategoriach asymilacji, akomodacji i rownowazenia

Obiektem reprezentacji moze by¢ przedmiot, osoba, kategoria lub relacja. Reprezentacja po-
znawcza zastgpuje swoj obiekt w procesach przetwarzania informacji”.

3 P.H. Lindsay, D.A. Norman, Procesy przetwarzania informacji u czlowieka. Wprowa-
dzenie do psychologii, Warszawa 1984.

+ A. Markowska M. Lechowicz, W. Grajowski, M. Chrzanowski, K. Spalik, J. Bor-
gensztajn, E. Ostrowska, M. Musialik, Bledne przekonania w nauczaniu przedmiotéw przy-
rodniczych, Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa, 4/2014, s. 56—66.

> Podstawowymi pojeciami w koncepcji J. Piageta (Rownowazenie struktur poznaw-
czych, dz. cyt.) jest asymilacja, akomodacja i rownowazenie struktur poznawczych. W spo-
sOb syntetyczny znaczenie tych okreslen wyjasnia wspoipracownica Jeana Piageta — Alina
Szeminska (definicj¢ podaje w przypisach do wydania polskiego, s. 201). Opisuje asymilacje
jako proces przechodzenia od wielokrotnego wykonywania takich samych czynnosci (Piaget
nazywa go asymilacjq kumulujqcq), poprzez wigczanie nowych przedmiotow do posiadanego
juz schematu zmyslowo-ruchowego (asymilacja uogolniajgca) po asymilacj¢ rozpoznawczg,
okreslajac jg jako zastosowanie nowych, odmiennych schematow. Piagetowskie rozumienie
procesu akomodacji i rownowazenia struktur poznawczych Alina Szeminska (J. Piaget,
Rownowazenie struktur poznawczych, dz. cyt., s. 196) przybliza w nast¢pujacych stowach ,,...
wszelkie struktury umyslowe (schematy zmyslowo-ruchowe, pojecia, teorie) daza do zacho-
wania swej spojnosci. Jesli nowe elementy lub zmiany §rodowiska nie daja si¢ wiaczy¢ przez
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struktur poznawczych. Tak ujety proces uczenia si¢ mozna takze opisac
jako nabywanie doswiadczen i tworzenie z nich schematow poznawczych
(reprezentacji). Kazde nowe doswiadczenie zwigzane z poznawanym obiek-
tem lub zjawiskiem jest wigczone (dzigki asymilacji) do posiadanych juz
schematow. Proces ten wywoluje w posiadanym schemacie zmiany zwane
akomodacjg. Towarzyszy temu poczucie nazywane przez Piageta® stanem
nierownowagi. Jest to dysonans mi¢dzy tym, co czlowiek — takze dziecko
—juz wie o danym obiekcie lub zjawisku, a nowo zdobytymi do§wiadczenia-
mi. Jednym z efektow owej nieréwnowagi jest dziecigca ciekawos$¢ — silna
potrzeba lepszego poznania obiektu lub zjawiska. Imperatyw ten sprawia,
ze dziecko jest niestrudzone w dgzeniu do zebrania takiej liczby nowych do-
$wiadczen, aby dozna¢ mitego poczucia réwnowagi, czyli stworzy¢ w swoim
umysle nowy, bogatszy schemat danego obiektu lub zjawiska.

USTALENIA JEANA PIAGETA DOTYCZACE SPECYFIKI
ROZUMOWANIA DZIECI

Prowadzone przez dziesigtki lat badania nad dziecigcym rozumowaniem
Jean Piaget opisuje w wielu monografiach’. Z ogromu tej wiedzy wy-
bralem te ustalenia, ktore dotycza starszych przedszkolakéw i mtodszych
uczniow. W tym okresie zycia dzieci tworzg zadziwiajgce hipotezy dotycza-

asymilacj¢ do juz istniejacej struktury, zagrazajac zachowaniu owej struktury, nastepuje
woweczas jej reorganizacja (akomodacja). Dzieki tym procesom powstajg nowe formy struk-
turalne. Niemniej poprzednie formy zachowujg i funkcjonujg skutecznie w takich samych
jak poprzednie warunkach”.

6 QOkreslenie stan braku rownowagi w rozumieniu Jeana Piageta definiuje Alina
Szeminska jako ,zwigzane z nieskonczenie rosngcym prawdopodobienstwem w systemie
ciggtem wymiany miedzy ukladem nerwowym a Srodowiskiem. (...) Struktury poznawcze
(...) osiggaja maksymalnie stabilng rownowage, gdy posiadaja zdolnos§¢ do maksymalnej ak-
tywnoSci i sg maksymalnie ‘otwarte’, co umozliwia najwigksza wymiang ze srodowiskiem
zewnetrznym lub wymiane wewnetrzng dotyczaca wzajemnych oddziatywan struktur we-
wnetrznych umystu” (J. Piaget, Rownowazenie struktur poznawczych, dz. cyt., s. 206).

7 ]. Piaget, Narodziny inteligencji dziecka, Warszawa 1966a; ]J. Piaget, Studia z psycholo-
gii dziecka, Warszawa 1966b; J. Piaget, Rozwdj ocen moralnych dziecka, Warszawa 1967; B. In-
helder, J. Piaget, Od logiki dziecka do logiki mlodziezy, Warszawa 1970; J. Piaget, Strukturalizm,
Warszawa 1971; J. Piaget, Dokqd zmierza edukacja, Warszawa 1977; P. Fraisse, J. Piaget, Inte-
ligencja, Warszawa 1967; J. Piaget, Psychologia i epistemologia, Warszawa 1977; J. Piaget, Row-
nowazenie struktur poznawczych, Warszawa 1981; J. Piaget, Mowa i myslenie dziecka, Warszawa
1992; J. Piaget, B. Inhelder, Psychologia dziecka, Wroclaw 1993; J. Piaget, Fak sobie dziecko
wyobraza swiat, dz. cyt.; J. Piaget, Studia 2 psychologii dziecka, Warszawa 2006.
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ce ksztattu Ziemi, wedrowki Stonca po niebie, faz Ksiezyca itd. Poniewaz
ustalenia Piageta pozwalajg zrozumie¢ mozliwosci 1 ograniczenia dzieciece-
g0 rozumowania, przytocze wazniejsze z nich.

Na poczatek garstka historycznych wiadomosci. Badania dotyczace
dziecigcego rozumowania prowadzone przez Jeana Piageta zostaly po raz
pierwszy udost¢pnione w dwoch znakomitych monografiach opublikowa-
nych w trzeciej dekadzie ubieglego stulecia. Jest to monografia® Mowa
1 myslenie dziecka (1923) oraz Jak sobie dziecko swiat przedstawia® (1926).
Zmienily one — w sposob zasadniczy — wiedz¢ o dzieciecych mozliwo-
Sciach poznawania i tworzenia wiedzy o swoim otoczeniu i tym, co si¢
w nim znajduje. Podstawg byla wieloletnia obserwacja funkcjonowania
kilkanasciorga dzieci i analiza ich rozumowania w zakresie pojmowa-
nia przez nie zmian w wybranych obszarach rzeczywistoSci, w tym takze
w zakresie astronomiil®.

Piaget przyjal zalozenie, ze dziecko poznajac otoczenie oprocz groma-
dzenia informacji z bezposrednich doSwiadczen tworzy system przekonan,
takze o obiektach i zjawiskach astronomicznych. Przekonania te mogg by¢
efektem luznego kojarzenia (tzw. synkretyzm!!) spostrzezen lub przemy-
slen dotyczacych np. funkcjonowania obiektow badz istoty zjawisk atmosfe-
rycznych. Piaget ustalil, ze dzieci nie tlumaczg zjawisk w swoim otoczeniu
w sposob analogiczny do dorostych, a wrecz odwrotnie, nadajg im nierealny
sens, chociaz spojny — jezeli przyjmie si¢ dzieciecy punkt widzenia.

Warto tu dodac, ze Piaget doszed! do tych ustalen, prowadzac badania
metodg rozmowy z dzieCmi na sposob sokratejskiej metody majeutycznej'.

8 Jean Piaget publikowal ksiazke Mowa i myslenie dziecka jako pierwsza z serii pu-
blikacji ,Badania nad logika dziecka”. Drugi tom tej serii to Sqd i rozumowanie u dziecka
(1924). W Polsce, ksiazka Mowa i myslenie dziecka ukazala si¢ po raz pierwszy w roku 1929
(wydawnictwo Ksigznica-Atlas, Lwow). Wznowienie tej publikacji datowane na rok 1992
uwzglednia korekty wprowadzone przez Jeana Piageta do wydania francuskiego z 1931 roku.

° Publikacja La représentation du monde chez Uenfant (1926). Pierwsze polskie jej wyda-
nie jest opatrzone datg 1930 i zostalo zatytulowane Jak sobie dziecko swiat przedstawia (Ksiaz-
nica-Atlas, Warszawa). W roku 2006 ukazato si¢ wznowienie tej ksigzki pod nieco zmienio-
nym tytulem Fak sobie dziecko wyobraza swiat, dz. cyt.

10 Opisal je w podrozdziale Pochodzenie ciat niebieskich J. Piaget, Jak sobie dziecko wy-
obraza swiat, dz. cyt., s. 197-219).

W L. Wygotski, Wybrane prace psychologiczne, dz. cyt.

12 Maieutyka (W. Tatarkiewicz, Historia filozofii, Warszawa 2003, s. 76) to metoda
rozmowy stworzona przez Sokratesa, ktorej celem jest poszukiwanie prawdy przez wypy-
tywanie. Piaget przyjal, ze w trakcie takiej rozmowy dziecko uzmystawia granice swojej
wiedzy i tworzy dalsze hipotezy, ujawniajac swoj sposob myslenia. Prowadzac z dzie¢mi
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W trakcie tak prowadzonej rozmowy dostrzegal, ze dzieci powolujg sie na
zaslyszane od dorostych zwroty lub pod wplywem swojej fantazji zaczy-
naja tworzy¢ niedorzeczne opowiadania. Wypowiedzi dzieci podzielil na:
przekonania zasugerowane, zmyslone i byle jakie (np. wynikajace ze zmegcze-
nia)'3. Wydzielil tez wypowiedzi §wiadczace o specyfice procesu myslenia
dzieci i te ocenil jako szczegodlnie cenne. Zaliczyt do nich:

— przekonania samorodne, odznaczajace si¢ statoScig i odpornoscig
na sugesti¢ np. prowadzacego badania. Przekonania te wywodzg si¢
z wczesniej zgromadzonej wiedzy o obiekcie lub zjawisku, o ktorym
dziecko mowi;

— przekonania dotyczace obiektow i zjawisk, z ktorymi dziecko dotad nie
mialo do czynienia lub nie zastanawialo si¢ nad nimi. Przekonania te
sg tworzone przez dziecko ah hoc pod wptywem chwili lub zadanego
pytania.

Piaget zauwazyl, ze wraz z wiekiem dziecka zwigksza si¢ liczba odpo-
wiedzi wywodzacych si¢ z tych wyjasnien, ktorymi dziecko dysponuje. Jest
to efekt budowania wilasnych przekonan dotyczacych obiektéw i zjawisk
w otoczeniu. Stwierdzil m.in., ze dwu- i trzyletnie dzieci zaczynaja wyja-
snia¢ funkcjonowanie obiektow w swoim otoczeniu, zastanawiajg si¢ skad
one pochodzg i przypisujg im §wiadomos¢. Tworzone przez dzieci wyjasnie-
nia tak daleko odbiegajg od realiow, ze nazwal je mysleniem magicznym.
Dzieci wierzg w to, ze posiadajg takg moc, iz mogg oddzialywac na zjawiska
przyrodnicze, np. wplywac na ruch chmur, czy zmieni¢ wedréwke stonca
po niebie'4.

Piaget rozr6znit kilka faz myslenia magicznego. W fazie pierwszej (na-
zwanej fazq partycypacyi gestow 1 rzeczy) dziecko uwaza, ze wykonujac pew-
ne czynnosci, moze zmienia¢ zachowanie obiektow. Uwaza na przyklad, ze
stonice jest sklonne do podgzania za nim?, a gestem dfoni moze zatrzymac
chmure na niebie. Jest to — zdaniem Piageta — efekt synkretyzmu, a wiec

takie rozmowy, badajacy moze wigc zorientowaé si¢ w aspektach, ktore dziecko bierze pod
uwage, tworzgc wyjasnienia. Dzieki temu mozna osadzic¢, w jakim stopniu teoria formuto-
wana przez dziecko jest oparta na prawdziwych lub falszywych przemysleniach.

13 Por. ]J. Piaget, Jak sobie dziecko wyobraza swiat, dz. cyt., s. 14-36.

4 Tamze,s. 131-151.

15 Tego typu myslenie czesto wynika z dostrzezonych relacji. J. Piaget (tamze) wyja-
$nia to tak: idac wzdtuz brzegu jeziora, dziecko moze dostrzec odbijajgce si¢ w nim Swiatto
stonica. Wykonujac kilkanascie krokow w jednym kierunku dostrzega, ze Stofice wcigz swie-
ci na niego, a tym samym dochodzi do wniosku, ze poruszajac si¢, wprawia Stonce w ruch.
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tendencji dzieci do wyjasniania zjawisk poprzez proste, obserwowalne rela-
cje 1 skutki, bez szukania innych przyczyn.

Nieco bardziej skomplikowany rodzaj myslenia magicznego dziecko
ujawnia w fazie partycypacji mysh i rzeczy. Ustalil, ze niektore dzieci twier-
dza, iz mogg zmieniac otoczenie, wylgcznie myslac o czyms. Na przykiad
intensywnie myslac o chmurach, sg w stanie zmienic ich polozenie na nie-
bie. Gdy dzieci dostrzega, ze nie wszystkie zjawiska sg w stanie zmieniac,
dochodzg samodzielnie do wniosku, ze zmieniajg je osoby o wiekszych
mozliwosciach sprawczych. Wowczas prosza np., by rodzice wylqczyli bu-
rz¢ panujgcg na dworze, gdyz przypisujg im wiekszg wiadze'®. Kierujac
si¢ tg samg zasada, dziecko w myslach nakazuje, aby deszcz przestatl pa-
dac. Taki sposob rozpatrywania otoczenia ma cechy dziecigcego egocen-
tryzmu (dziecko uwaza, ze jest w centrum Swiata i wszystko co znajduje
si¢ w otoczeniu, ma jemu stuzy¢) oraz rodzacego si¢ przeswiadczenia, ze
otaczajgcy swiat funkcjonuje raczej wedtug czlowieczej woli, a nie wediug
praw fizycznych.

Ostatnia faza mySlenia magicznego — zdaniem Piageta — ujawnia si¢
w czasie, gdy dziecko zaczyna uswiadamiac sobie, ze swoim oddzialywa-
niem nie jest w stanie wplywac na otoczenie. Jest wowczas sktonne przypi-
sywac obiektom wolg jesli chodzi o funkcjonowanie: np. dochodzi do wnio-
sku, ze skoro ono ani dorosli nie sg w stanie fu i teraz zmieniaC Swiata to,
otaczajacy Swiat zmienia si¢ sam wedlug wlasnej woli. W tym czasie dzieci
sg przekonane, ze przedmioty w otoczeniu sg zywe 1 Swiadome, same decy-
duja o swoim zachowaniu.

Taki sposob rozumowania charakteryzuje dzieci ok. 4.-5. roku zycia.
Tendencje¢ do ozywiania Swiata przedmiotow Piaget okreslit jako animizm
(z jezyka lacinskiego anima, dusza). Zauwazyl, ze dzieci w tym okresie swe-
go zycia twierdza, ze to chmury decyduja, w ktorg stron¢ chcg plynaé. Oto
przykiad zmian w mys$leniu o Stoficu na niebie:

— jezeli wczeSniej dziecko uwazato, ze Stonce swieci dla niego, zeby mu
byto ciepto (myslenie magiczne) poniewaz ono tego chce, aby bylo mu
cieplo;

— to teraz jest pewne, ze Stonce Swieci, poniewaz ono chce, aby byto jasno
na ziemi (animizm).

Zmiana mysSlenia z magicznego na animistyczne dowodzi, ze pod wply-
wem nowych informacji i przebudowy istniejgcej struktury poznawczej

16 Myslenie magiczne ujawnia si¢ szczegoélnie silnie w chwili obawy i wyrzutéw su-
mienia (np. gdy dziecko wykona co$ zlego uwaza, ze rodzice juz o tym wiedza).
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dzieci budujg nowy, bardziej adekwatny — cho¢ jeszcze daleki od nauko-
wego — sposob wyjasniania Swiata. W pozniejszych latach dzieci ponownie
zmieniajg swoj poglad 1 przypisujg np. przedmiotom uleglos¢ wzgledem
oddziatujacych na nie sil, np. sily grawitacji. Na zmian¢ t¢ ma juz wplyw
edukacja domowa i szkolna.

Skupmy si¢ na dziecigcych rozumowaniach, z ktorych wynika, ze
wszystkie obiekty sg zywe 1 Swiadome, w tym takze stonce i ksiezyc. By
upewnic si¢ w takim rozumowaniu, dzieci poszukujg informacji — traktujac
je jako wskazniki — potwierdzajacych, ze obiekty i zjawiska sg zywe i majg
swiadomos¢. Takim wskaznikiem jest dla dzieci posiadanie oczu, ust, uszu
1 nosa (bo ludzie, istoty zywe, je majg). Dlatego rysujac stonce, chmury,
kwiaty, dzieci zaznaczajg oczy, nos i usmiechnietg buzie.

Kolejnym wskaznikiem utwierdzajagcym dzieci w tych pogladach jest
doswiadczenie ruchu obserwowanych obiektéow. Pod jego wplywem ograni-
czajg liczbe obiektow, ktore sg zywe 1 majg Swiadomos¢. Dlatego uwazaja,
ze kamien nie jest zywy, ale zywe jest stonce, ksi¢zyc i chmury, poniewaz
obserwujg pozorny ruch Stonca na niebie i zmiany polozeniu Ksiezyca,
przesuwajace sie¢ chmury itd.

Z czasem — 1 pod wplywem domowe;j i szkolnej edukacji — odniesie-
nie do zycia i SwiadomoSci ponownie ograniczajg do tych obiektow, ktore
poruszajg si¢ wlasnym ruchem. Oznacza to, ze zakres zycia i Swiadomosci
dzieci zawe¢zajg do istot zywych — zwierzat i ludzi, rzadko do roslin. Co
do ksztaltowania sie¢ dzieciecej wiedzy astronomicznej dodam, ze w tym
okresie dzieci dochodzg do wniosku, ze Stonce i Ksi¢zyc tylko pozor-
nie chodzg za nim 1 jest to tylko zludzenie spowodowane stalym ruchem
obiektow na niebie.

Na podstawie wnikliwej analizy dziecigcych pytan oraz odpowiedzi
dorostych, ktore satysfakcjonujg pytajace dziecko, Piaget ustalil’, ze nieco
pozniej od pytan o zycie i Swiadomos¢ obiektow i zjawisk dzieci zadajg py-
tania o ich pochodzenie. Poczatkowo uwazajg, ze wszystko dookota zosta-
o zrobione przez czlowieka lub Boga. Poniewaz dzieci w rOwnym stopniu
odnosza pochodzenie przedmiotéw do obiektow sztucznych jak i zywych,
Piaget okreslit te ceche dziecigcego myslenia jako artyficjalizm (artificial
z jezyka francuskiego oznacza sztuczny). Stwierdzil m.in., ze zanim dzieci
przyjmg wyjasnienie zgodne z rzeczywistoscig o naturalnym pochodzeniu
obiektow niebieskich, w swoim mysleniu przechodza przez stadia posred-
nie, wskazujac w pewnym okresie, ze ciala naturalne majg pochodzenie

17" ]. Piaget, Mowa i myslenie u dziecka, dz. cyt.
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na wpot sztuczne i na wpot naturalne. W przypadku pochodzenia kwadr
Ksiezyca dzieci — jak wskazuje Piaget!® — uwazaja poczatkowo, ze naturalny
satelita sam zmienia swoj ksztalt, lub robig to ludzie, ktérzy nieustannie go
zakopujg lub odkopujg po to, aby mozna bylo ogladac jego zmienne obli-
cze. Z czasem dzieci zmieniajg swoje wyjasnienie tlumaczac, ze ksiezycowe
kwadry sg wynikiem po czesci naturalnego procesu, a po czesci wynikiem
sztucznych zmian (,,bo si¢ je poprawia”, ,on okragleje, a potem robi si¢ do
potowy”?). Podam przykiad fragmentu rozmowy Piageta z piecioletnim
chiopcem?’:

»Jaki jest Ksiezyc? — Catkiem okrqgly — Zawsze? — Nie, czasem jest potowa. — Dlaczego
polowa? — Bo czasem go pocigto. — Wierzysz w to? — Wierze. — Dlaczego go pocigto? —
Aby byt jeszcze tadniejszy. — Kto go pocialt? — Panowie. — Czy Ksigzyc moze znow stac
sie okragly? — Nie. Pogniej pojdg po inne Ksigzyce, ktore sq potowkami, a potem zrobig
caty Ksigzyc”.

Chtopiec uwaza, ze Ksiezycow jest wiele, a zmiana ksztaltu jest efektem
Iaczenia i rozcinania tarczy naturalnego satelity. Na podstawie zdobytych
informacji chlopiec zbudowat teori¢ na miare swoich mozliwoSci. Nie wie,
jaka jest relacja miedzy poszczegolnymi fazami. Dziecku wyraznie brakuje
informacji o ruchu obiegowym Ksiezyca wzgledem Ziemi oraz orientacji
w zakresie odlegtosci naturalnego satelity wzgledem planety. Brak tych da-
nych moze powodowaé, ze tworzy nieprawdziwg teori¢, ktora moze mie
swoje konsekwencje w zrozumieniu kolejnych zjawisk, np. zjawiska prze-
miennoSci dnia i nocy.

Przykiladem jest artyficjalistyczne wyjasnienie przez dzieci zjawiska
przemiennosci nocy 1 dni®': ...bo po dniu robi sig ciemno; ...bo mate dzieci
muszq 1s¢ spac. Z czasem wyjasnienia dotyczace nocy i dni przyjmujg forme
na wpol naturalng i sztuczng np. noc jest jedng czarng chmurq, ktora zasta-
nia dzien. Bywa tez, ze wyjasniajg noc jako efekt ,,zniknigcia” Stonca. W tej
konwencji utrzymane sg tez wyjasnienia dotyczgce pochodzenia chmur. Po-
czatkowo dzieci ttumaczg, ze chmury sg czyms$ stalym, co mozna dotkng¢
(sq 2 kamieni, z ziem1), potem w wyjasnieniach pojawiajg sie¢ kominy i dzie-
ci ttumacza, ze dymy wydobywajace si¢ z kominoéw sg powodem istnienia

18 . Piaget, Fak sobie dziecko wyobraza swiat, dz. cyt., s. 199-216.
¥ Tamze,s. 131-151.

20 Tamze, s. 219.

21 Tamze, s. 217-218.

101



3.CO WIADOMO O MOZLIWOSCIACH I OGRANICZENIACH UMYSEOWYCH DZIECI...

chmur na niebie (,gdyby nie byto domoéw, to nie byloby chmur”??). Osta-
tecznie dochodzg do wyjasnienia calkowicie naturalnego: chmura jest trak-
towana jako obtok pary.

Oto inny przykltad rozumowania dziecka podany przez Piageta?’. Do-
tyczy on alternatywnego wyjasnienia cyklu dnia i nocy. Dziecko wyjasnito,
ze kiedy w Europie byla noc, w Ameryce byt dzien. Okazalo si¢ jednak, ze
u podstaw tego wyjasnienia nie bylo rozumienie efektu obrotu Ziemi, lecz
dziecko dysponowalo wyobrazeniem Ziemi jako ,warstwowego ciasta”: pod
plaska ziemig-Europg jest plaska ziemia-Ameryka, a w nocy stonce opadto
przez warstwe europejska i osSwietlito dolng warstwe amerykanskg. W ro-
zumowaniu dziecko polgczylo swojg wiarg, ze Ziemia jest plaska, z infor-
macjami przekazanymi przez dorostych, ze kiedy jest noc w Europie, jest to
dzien w Ameryce.

Apogeum myslenia animistycznego i artyficjalistycznego przypada
zdaniem Piageta na przetom 4.-5. roku zycia dzieci, ale poglady te moga
utrzymywac si¢ nawet do 12. roku zycia?*.

Aktywno$¢ wywolang takim imperatywem Stefan Szuman? nazywa
dzialaniem poznawczym, kierowanym przez dziecko na nowo poznawany
obiekt lub zjawisko. W ten sposob dazy ono do rozpoznawania i porow-
nywania tego, co w danej chwili poznaje z tym, co wczesniej wiedziato.
Dzigki zaangazowaniu zmystow (np. patrzenie, dotykanie) i dzialaniu (np.
manipulacja) tworzy w swoim umysle nowg, bogatszg wersje poznawanego
obiektu i zjawiska.

Jednoczes$nie dziecko stawia dorostemu pytania dotyczgce tego, z czym
sie styka 1 co poznaje. To, co jest szczegolnie cenne w ustaleniach Szumana,
dotyczy wigczania wyjasnien dorostego do konstruowanego systemu wie-
dzy przez pytajace dziecko. Ot6z ustalil on, ze:

— dziecko stawia pytania dorostemu, gdy jest zaniepokojone tym, ze cze-
gos$ nie wie 1 spodziewa sig¢, ze dorosly to wyjasni;

— odpowiedZ dorostego wigcza do swojego rozumowania, doznajgc po-
czucia jug wiem.

22 Tamze, s. 232.

2 Tamze, s. 228-229.

24 Tamze, s. 184-196.

2 Por. S. Szuman, Rola dziatania w rozwoju umystowym matego dziecka, Wrocltaw 1955,

s. 79-98. Rozprawa ta zostala umieszczona w publikacji S. Szuman, Dzieta wybrane, tom 1,
dz. cyt., s. 58-99.
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Wyjasnienia podawane przez dorostego dziecko traktuje jako uzupet-
nienie swojej osobistej wiedzy. Dlatego przyjmuje wyjasnienia dorosltego
jako prawdziwe, nie sprawdzajac ich i nie poddajgc weryfikacji. Takie spo-
feczne wzbogacanie posiadanej wiedzy przez dzieci jest bliskie pogladom
Wygotskiego, ktore omowi¢ w nastgpnym podrozdziale.

Mimo niewatpliwej wartosci naukowej i edukacyjnej ustalenia Szu-
mana sg rzadko cytowane przez wspolczesnych pedagogow i psychologow.
Chcac to chociaz cz¢Sciowo zmieniC, przedstawiam szczegdlnie cenne —
moim zdaniem — przemys$lenia tego autora z zapomnianej niestety publi-
kacji Osobowosc 1 charakter?®. ,,W dziecinstwie przyswajamy sobie poglady
naszego otoczenia i Srodowiska w spos6b mimowolny, bezwiedny, bezkry-
tyczny. Gromadzimy w ten sposob trzon poj¢c o najrozniejszych rzeczach
1 pogladow w roznej dziedzinie, ktéry stanowi punkt wyjScia, rozwoju
1 rozgalezienia si¢ naszych pozniejszych pogladow osobistych. Na ogot
jednak dziecko nie wie, ze ma poglady, 1 wlaSciwie jeszcze ich nie posiada
bo nie reprezentuje ich, tj. nie Sciera si¢ swymi pogladami z otoczeniem
1 nie walczy o swe poglady, przeciwstawiajac je innym pogladom (...) Kto
widzi coS, nie wiedzgc jak widzi, nie ma poglagdu na to, ze widzi inaczej
od drugich, ze to jest jego punkt widzenia, jego osobisty poglad. Aby zda¢
sobie sprawe z odrebnoSci swoich zapatrywan, trzeba je skonfrontowac
z innymi zapatrywaniami, a to nastepuje zwykle dopiero w okresie dojrze-
wania 1 mlodzienczosci wskutek Scierania si¢ woli miodych z przekona-
niami dorostych (...) Poglady miodych sg tez ich pogladami giéwnie dzie-
ki przeciwstawnosci, sg rewolucyjne, burzgce poglady ,przestarzate”. (...)
Poglady pokolenia dojrzalego urabia przede wszystkim doSwiadczenie,
czyli korektura wysunietych w wieku mlodzienczym na plan pierwszy
pogladow — przez doswiadczenie (...) Im wiecej prob 1 zwycieskich staré
przeszedl dany czyjs poglad tym wigcej si¢ gruntuje, tym bardziej staje
si¢ przekonaniem ugruntowanym i gruntownym. Im bardziej si¢ zbliza do
prawdy, tym poglad staje si¢ przekonaniem prawdziwszym”. Dalej dodaje:
»Dojrzate poglady opierajg si¢ na trafnych, Scistych pojeciach, a te znow
na prawdziwych sgdach. Poj¢¢ takich nie wytwarzajg umysty ograniczone,
powierzchowne, niekonsekwentne, nieprzenikliwe, mato krytyczne, naiw-
ne. One to wlasnie idg Slepo sladami przestarzalej juz tradycji i trzymajg
sie kurczowo panujacej opinii, sg naiwnie ortodoksyjne i uparcie dogma-
tyczne albo tez produkujg poglady fantastyczne, chimeryczne, sprzeczne

26 S. Szuman, Osobowosc i charakter, Warszawa 2014, s. 249-257.
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same w sobie (...) Aby zdoby¢ przekonania stuszne, trzeba poza rozumem
jeszcze odwagi, obiektywizmu, dobrej woli 1 uczciwosci”.

3 2 SPOLECZNY KONTEKST BUDOWANIA DZIECIECE]
o bt WIEDZY ASTRONOMICZNE] — W PERSPEKTYWIE
USTALEN LWA S. WYGOTSKIEGO

O nieprzemijajgcej wartosci ustalen Lwa S. Wygotskiego?’ swiadczy to, ze
sg cytowane i interpretowane w publikacjach z dziedziny psychologii dziec-
ka. Na przyktad Rudolf Schaffer w Psychologii dziecka?® podaje wspoliczesne
odczytanie ustalen Wygotskiego w rozdziale Dziecko jako praktykant. Ko-
rzystam z nich w Dziecigcej astronomii, gdyz pomagajg mi one w ustaleniu
roli dorostych w ksztaltowaniu si¢ dziecigcej wiedzy o obiektach 1 zjawi-
skach astronomicznych.

Lew Wygotski wskazal m.in., ze dziecko dziedziczy tzw. narzedzia
kulturowe?® w formie osiggnie¢ technologicznych (np. mapy, globus, tel-
lurium) oraz systemu pojec, symboli i teorii naukowych. Opanowanie tych
narzedzi kulturowych pomaga dziecku efektywniej funkcjonowaé w zyciu
spolecznym i korzystac z istniejagcych udogodnien technicznych i spotecz-
nych3’. Problem w tym, ze dzieci stosunkowo tatwo korzystajg z tych udo-
godnien, ale majg spore trudno$ci w zrozumieniu tak zwanej wiedzy teore-
tycznej, ktora im towarzyszy i jest przekazywana przez dorostych?!.

Najblizsi dorosli z otoczenia dzieci majg naturalng sklonnos$¢ spra-
wowania opieki nad nimi, stuzenia im pomocg i radami. Natomiast dzieci

27 W Polsce ukazaly sie nastgpujgce publikacje L.S. Wygotskiego: Nowe kierunki psy-
chologii. 1, Psychologia strukturalna (Lwow 1936), Narzedzia 1 snak w rozwoju dziecka, dz. cyt.,
Mowa i myslenie, Warszawa 1989), Wybrane prace psychologiczne, dz. cyt.). Zawieraja one wy-
niki badan nad rozwojem umystowym dziecka wraz z interpretacja Wygotskiego. Dodam,
ze badania te zostaly zrealizowane w drugim i trzecim dziesiecioleciu ubieglego stulecia.
Mimo to nie tracg na aktualnosci, a sposob w jaki autor rozpatruje proces uczenia si¢ dzieci,
stanowi inspiracj¢ do podejmowania pogiebionych badan.

28 H.R. Schaffer, Psychologia dziecka, dz. cyt., s. 216-245.

2 L. Wygotski, Narzedzie i znak w rozwoju dziecka, dz. cyt.

30 R. Schaffer odczytujgc na nowo teorie Lwa Wygotskiego, napisal: ,opanowanie
tego typu narzedzi pomaga dzieciom wie$¢ zycie w okreSlony sposob, uznawany przez spo-
feczenstwo za skuteczny i wlasciwy” (R. Schaffer, Psychologia dziecka, dz. cyt., s. 219).

31 E. Filipiak, Z Wygotskim i Brunerem w tle: stownik pojec kluczowych, Bydgoszcz 2011,
s. 63.
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dysponujg zdolnosciami czerpania z tych pomocy i ich wskazowek??. Jed-
nakze przeszkodg w takim porozumiewaniu si¢ jest to, ze dorosli mowigc
do dzieci, rzadko biorg pod uwage ich mozliwosci i ograniczenia umysto-
we. Utrudnia to porozumiewanie si¢ (negocjowanie) w kwestii znaczenia
zwrotow 1 stow. Jezyk dorostych nasycony jest bowiem symbolami, ktérych
zrozumienie dokonuje si¢ w wyniku negocjowania znaczen*. Gdyby do-
ro$li wstuchiwali si¢ uwazniej w dziecigce pytania i wlaSciwie odpowiadali
na nie, ktopoty w porozumiewaniu bylyby zdecydowanie mniejsze. Tak si¢
jednak rzadko dzieje; wyjasnilem to wczeSniej, przedstawiajac relacje po-
mie¢dzy dzieciecymi pytaniami a odpowiedziami dorostych.

Zjawisko ktopotoéw w porozumiewaniu si¢ dorostych z dzie¢mi Wygot-
ski okresla strefa oddalonego rozwoju®* w kontrascie do strefy najblizsze-
go rozwoju®, ktora warunkuje dobre efekty procesu uczenia si¢ w relacji
dziecko—dorosty. Strefa oddalonego rozwoju w porozumiewaniu pojawia sie,
gdy przekazywane tresci przekraczajg znaczgco aktualne mozliwosci po-
znawcze dziecka. Sprawia to, ze nie jest ono w stanie pojac tych tresci. Do-
dam, ze zakres aktualnych mozliwosci dziecka (wyznaczonych strefg naj-
blizszego rozwoju) wyznaczaja pytania, jakie ono kieruje do dorostego3®.
Pytania te odnoszg si¢ do zagadnien, ktore dzieci sg w stanie pojac, a wigc
przyjac 1 uporzadkowa¢ w swoim umysle. Trzeba tu podkreslic, ze infor-
macje podawane w ramach strefy oddalonego rozwoju mogg by¢ — zdaniem
Wygotskiego — bardziej zrozumiate dla dzieci, jezeli dorosty przedstawi im
je W nieco uproszczonej wersji, uzupetniajac je doswiadczeniami badz zna-
nymi dzieciom przyktadami. Wowczas mogg zmiescic si¢ w dziecigcej strefie
nayblizszego rozwoju 1 zostac przyswojone przez dziecko.

W tym miejscu chcialbym poswieci¢ nieco uwagi przechodzeniu w ro-
zumowaniu dzieci z intuicji do zarysu wiedzy, z wiedzy potocznej do na-
ukowej. Wyrd6zni¢ tu mozna tworzenie pojec potocznych i naukowych.
Wygotski®” zauwazyl, ze pojecia naukowe nie wynikajg z potocznych tylko
ksztaltujg si¢ rownolegle3®. Pojecia potoczne nazwal spontanicznymi i sg
one — zdaniem autora — ksztaltowane w sposob przypadkowy, za§ naukowe

32 R. Schaffer, Psychologia dziecka, dz. cyt., s. 222.

3 1. Bruner, Kultura edukacji, Krakow 2006, s. 30.

34 1..S. Wygotski, Wybrane prace psychologiczne, dz. cyt., s. 531-547.
3 Tamze, s. 531-547.

36 Zwrocit na to uwage S. Szuman, Rozwdj pytan dziecka..., dz. cyt.
37 L. Wygotski, Mowa i myslenie, Warszawa 1934, s. 372 i nast.

3% Tamze.
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nie sg przez dzieci przyswajane w sposob mechaniczny?®. Ustalil*, ze dzie-
ci dysponujgc pojeciami spontanicznymi, lepiej charakteryzujg konkretny
obiekt lub zjawisko, natomiast trudniej im stownie prawidiowo je zdefinio-
wac (opisa¢ najwazniejsze cechy). Odwrotnie jest w przypadku pojec na-
ukowych. Odwotujac si¢ do tego typu pojeé, dzieciom latwiej jest podac
wlasciwe cechy przedmiotu, niz wytypowac ten, ktory stanowi ich konkre-
tyzacje. Ponadto pojecia spontaniczne dzieci budujg w realnych sytuacjach,
gdy majg bezposredni dostep do obiektéw i zjawisk. Natomiast w tworze-
niu wiedzy naukowej wiekszg rol¢ odgrywa posrednie poznawanie §wiata,
a wiec poprzez informacje podawane przez dorostych, zawarte w podreczni-
kach, publikacjach popularnonaukowych itd. Wyjasnilem to w rozdziale 2.

Rozwdj naukowego pojmowania Swiata Scisle zalezy od posiadanej juz
struktury poj¢ciowej. Zdaniem Wygotskiego*' proces tworzenia si¢ struk-
tury poje¢ odbywa si¢ na zasadzie relacji skojarzeniowych. W trakcie doj-
rzewania umystowego dzieci tworzg pojedyncze lub bardziej zlozone sko-
jarzenia, Kierujac si¢ relacjami przyczynowo-skutkowymi lub kontekstem
sytuacyjnym. Proste uogolnione spostrzezenia tworzone przez dzieci Wy-
gotski nazywa synkretami, a bardziej ztozone konkretami, gdyz pelnig one role
uogolnionych wyobrazen* i stanowig baze do ksztaltowania sie przedpojec
1 pojec. Cecha synkretow i konkretow jest — jego zdaniem — niehierarchiczny
sposob porzadkowania informacji, natomiast przedpojecia i pojecia tworzg
relacje dwustopniowe (gora—dot), a pojecia wielostopniowe relacje ogdlnosci
1 szczegolowosci®. Zdaniem Wygotskiego rozwijanie si¢ poje¢ naukowych
dokonuje si¢ na zasadzie statego uogolniania. Przy czym umyst dziecka nie

3 Tamze, s. 200-218.

40 Wygotski analizujac niebezpieczenstwa zwigzane z ksztaltowaniem si¢ pojeé wska-
zuje, ze gdy nauczyciel odwoluje si¢ do poje¢ spontanicznych dzieci, te majg duze trudnosci
w budowaniu na ich podstawie uogélnionych wnioskow. Na przyktad dokonujac w sposob
przypadkowy obserwacji Stonca, Ksigzyca i gwiazd, dzieciom trudno bedzie na ich podsta-
wie zbudowac uogolnione wnioski. Podobne trudnosci bedg miaty dzieci, ktérych pojecia
majg charakter naukowy jednak bedzie si¢ od nich oczekiwaé praktycznego ich zastosowa-
nia (tamze, s. 372-401).

4 Tamze, s. 394-396.

4 Tamze.

4 Relacje pojeciowe budowane w umysle ujawniajg si¢ w mowie dziecka. I tak np. my-
Slenie synkretyczne uwidacznia si¢ w bezposrednim 1aczeniu informacji. Jest to tendencja
do taczenia informacji dostgpnych w sposob bezposredni, na zasadzie prostych analogii. Na
przyklad dzieci czesto 1aczg ze sobg informacje, ktore nie majg ze sobg nic wspolnego poza
jednoscig czasu i miejsca.
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przekresla poprzedniego sposobu myslenia czy wczeSniejszych wyobrazen,
a jedynie obok nich konstruuje nowe.

W podobny sposob rozwoj struktury pojeciowej, a wigc reprezentacji*4,
opisal Jerome S. Bruner®. Ustalil, ze w umys$le dziecka budowana jest nie
jedna, ale kilka roznych reprezentacji. Pierwsza z nich pojawia si¢ bardzo
wczeSnie 1 zwigzana jest z poznawaniem zmyslowym. Te reprezentacje na-
zwal enaktywng (enactiv)**. Autor ttumaczy, ze pierwsze odzwierciedlenie
Swiata w umysle dziecka to efekt gromadzonych i porzagdkowanych informa-
cji zmyslowych. Zdaniem Brunera ta forma uczenia si¢ nie zanika*’, w miare
rozwoju niejako rownolegle zaczyna si¢ ujawniac¢ druga forma — reprezenta-
cja ikoniczna (iconic). Jest to obrazowe odzwierciedlenie Swiata w umysle:

— ile na pierwszym poziomie reprezentacji dzieci poznawaly Swiat giow-
nie w chwili, gdy mialy do niego bezposredni dost¢p, mogty go doty-
ka¢ 1 manipulowaé nim;

— o tyle ma poziomie reprezentacji tkonicznej nie muszg juz bezposrednio
dotyka¢ przedmiotu, aby go poznawac. Wystarczy, ze bedg na niego
patrzecC.

Tymi sposobami poznawania obiektow dysponujg dzieci juz w pierw-
szym roku zycia. Towarzyszy temu rozwijajgca si¢ zdolnoS¢ koncentracji
uwagi na tym, co znajduje si¢ w najblizszym otoczeniu. Istotne jest takze
to, Ze opisane sposoby poznawania §wiata wzajemnie si¢ uzupelniajg, gdyz
inne informacje dziecko gromadzi za posrednictwem dotyku i manipulacji,
a inne, gdy czyni to pod kontrolg wzroku. W miar¢ rozwoju dziecko zdoby-
wa jeszcze jeden sposOb poznawania Swiata — jest to tworzenie reprezentacji
symbolicznych za posrednictwem mowy i1 porozumiewania si¢ werbalnego
z innymi. Nasladujac dorostych, dzieci zaczynajg postugiwac si¢ prostymi
wyrazami, z ktorych potem tworzg cale zdania. Stowa sg symbolami (nazwa-
mi obiektéw, czynnosci, doznan itd.), ktéorymi dziecko coraz precyzyjniej
opisuje otoczenie, znajdujgce si¢ tam obiekty oraz zjawiska. Dodac tu trzeba,
ze do reprezentacji symbolicznych — oprocz komunikatéw werbalnych — nale-
z3 takze tzw. mowa ciala, a wigc gesty, mimika i sposob poruszania sig.

# Przypominam, ze reprezentacja to subiektywnie zdobyte informacje i selektywnie
tworzona wiedza osoby o obiektach i zjawiskach. Por. J. Bruner, Poza dostarczone informacje,
dz. cyt., s. 526-543.

4 J. Bruner, Studies in cognitive growth, New York 1966.

46 Wiecej: tamze.

4 Dowodem jest to, ze takze dla dorostego sposobem poznania nieznanego obiektu
jest manipulacja pod kontrola wzroku. Dopiero w nast¢pnej kolejnoSci zastanawiamy si¢, do
czego on sluzy, jak zostal zrobiony itd.
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Bruner podkresla, ze sposoby poznawania i okreslania Swiata (enak-

tywny, ikoniczny i symboliczny) przeplatajg si¢ i wzajemnie uzupelniajg.
To, z jaka sprawnoScig dzieci korzystajg z ich koordynacji, Swiadczy o ich
mozliwosciach intelektualnych. Wazne jest jednak, aby w procesie wspo-
magania dzieci w rozwoju umystowym kierowaé si¢ przedstawiong Kolej-
noscig tworzenia si¢ reprezentacji oraz tym, ze w umysle dziecka 1gczg si¢
one 1 uzupelniajg. Dlatego rozwijajgc mozliwosci umystowe dzieci, trzeba
pamigtac o tym, ze:

male dzieci z tatwoScig tworzg reprezentacje enaktywne i ikoniczne.
Poznajac obiekty, najwigcej korzystajg z dotyku 1 manipulacji wykona-
nych pod kontrolg wzroku. Natomiast towarzyszace temu slowa trak-
tujg jako nazwy swoich doswiadczen;

dla troche¢ starszych dzieci takze wazne jest tworzenie reprezentacji
enaktywnych i ikonicznych, ale coraz wigksze znaczenie ma mozliwo$¢
tworzenia reprezentacji symbolicznych. Potrafig bowiem wymieniaé
informacje z innymi w kwestii wlasciwosci poznawanych obiektéw, ich
przeznaczenia oraz w jaki sposob powstatly;

w miar¢ rozwoju umyslowego dzieci zmieniajg si¢ proporcje w sposo-
bach poznawania obiektow na korzysc¢ reprezentacji symboliczne;j. Nie
umniejsza to jednak roli reprezentacji enaktywnej i1 ikonicznej. Two-
rzenie tych reprezentacji moze bowiem by¢ Zrodlem wiedzy (uzupet-
nionej przez reprezentacj¢ symboliczng) oraz stanowic punkt odniesie-
nia we wnioskowaniu o prawdziwosci stownych informacji.

Dodam tu, ze jedng z gléwnych przyczyn niedoskonaloSci w tworze-

niu dziecigcej astronomii sg odstepstwa od przedstawionych prawidtowosci
rozwojowych w procesie uczenia si¢ organizowanego przez dorostych.

3

WYBRANE POGLADY WSPOLCZESNYCH

o <J PSYCHOLOGOW I PEDAGOGOW DOTYCZACE

PROCESU ROZWIJANIA INTUICJI I TWORZENIA
PRZEZ DZIECI ZARYSOW POJEC DOTYCZACYCH
KOSMOSU

W podrozdziale tym przedstawie, w jaki sposob pedagodzy i psycholodzy
korzystajg z ustalen Piageta, Szumana, Wygotskiego i Brunera w interpre-
tacji badan, ktorych celem jest pogiebienie wiedzy o intuicjach i zarysach
pojec astronomicznych tworzonych przez dzieci.
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Zaczne od znanej teorii systemu ram autorstwa Marvina Minsky’e-
go®®. Korzysta on z tezy Wygotskiego, ze umyst tworzy dwa typy pojec,
1 nazywa je pojeciami nizszymi i wyzszymi. Do nizszych zalicza pojecia
spontaniczne (potoczne), a do wyzszych pojecia naukowe — bardziej uogol-
nione. Ustalil, ze na ich podstawie dziecigcy umys! konstruuje wyjasnie-
nia dotyczgace przyczyny powstawania zjawisk oraz dazy do przewidywania
w jakim kierunku si¢ one rozwing. Ponadto poje¢cia spontaniczne — zawie-
rajace esencje codziennych doswiadczen — zachowane sg w strukturze po-
jeciowej 1 sg stale aktywne. Dzieki temu dziecigcy umyst nie musi ciggle
budowac nowych reprezentacji obiektu, gdy si¢ z nim ponownie styka lub
gdy widzi go z innej perspektywy. Sprawia to, ze w trakcie ogladania po-
ruszajgcego si¢ obiektu dziecko jest przekonane, ze go zna (jest to ten sam
obiekt), chociaz wyglada inaczej.

Wyjasni¢ to na przykiadzie pozornego ruchu Stonca na niebie. Gdy
dziecko stworzy w swoim umysle obraz stonca jako §wiecacej tarczy, nie
przeszkadza mu to, ze o roznych porach dnia inaczej widzi stonce (stonce
o wschodzie, Swiecgce w potudnie i zachodzgce wieczorem). Niezmienny
obraz tarczy slonecznej pomaga dziecku takze wnioskowaé o trajektorii
stofica. Mimo ze dziecko moze zarejestrowaé w swoim umysle tylko niekto-
re fazy pozornego ruchu Stonca — czyni to bowiem nieregularnie (metodg
probek czasowych) — potrafi wyobrazi¢ sobie ciggla droge, ktérg pozornie
pokonuje ono, wedrujac po niebosklonie. Pokazalem to na schemacie 11
z uwzglednieniem kontekstu krajobrazowego.

o © o

SCHEMAT 11. Efekty regularnej obserwacji pozornego ruchu Stofica na niebie, w ktorym jest
ono czgsto przystaniane przez obiekty krajobrazu

4 M. Minsky, Frame-system theory, w: P.N. Johnson-Laird, P.C. Wason (red.), Thin-
king: readings in cognitive science, Cambridge MA 1977.
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Dziecko kojarzy zmiany w polozeniu stonca, wypelnia luke miedzy
ostatnio zapamig¢tanym polozeniem a nowg lokalizacjg®. Minsky wyja-
$nia, ze umozliwia to proces tworzenia poje¢ — w umysle stale ,otwarte sg”
spontaniczne pojecia pozwalajace uaktualnia¢ informacje na temat obser-
wowanego obiektu’’. Mechanizm poznawczy opisany w teorii systemu ram
sugeruje, ze jest to cecha kazdego ludzkiego umystu.

Susan Carey’! nazywa te¢ wrodzong cech¢ umysiu rdzeniem reprezen-
tacji (core cognition). Dowodem jej istnienia jest stabngce zainteresowanie
dziecka tym samym stale dzialajgcym bodZcem i rosngce zaciekawienie
wywolane — jak twierdzi — nowg informacjg podang przez inng osobg¢ (ha-
bituacja)’? oraz wrodzona umiejetnos¢ wczucia sie w sposob myslenia dru-
giej osoby*>?. Mechanizm ten bazuje na — wspolnym dla wszystkich ludzi
— sposobie tworzenia do§wiadczen sensorycznych i motorycznych oraz ko-
rzystania z nich. Wszystko to — zdaniem Carey — jest znaczace dla tworzenia
rdzenia reprezentacji, gdyz pozwala tworzy¢ dziecku zwigzki przyczynowe,
ktore stanowig baze dla ksztaltowania si¢ wiedzy o otaczajagcym Swiecie.
Nieco bardziej zlozona jest rola informacji stownej w tworzeniu rdzenia
reprezentacji. Dzieci — z omowionych wczeSniej wzgledow — majg trudnosci
w pelnym zrozumieniu przekazywanych informacji. Mimo to informacje
te stanowig takze material do konstruowania wyjasnien na temat przyczyn

4 Wydaje sie, ze te przerwe w obserwacji fatwiej bedzie wypelni¢ wyobrazeniem, je-
§li odlegtosc nie bedzie duza. Tym samym im czesciej i dluzej ogladamy Stonce (analogicz-
nie Ksi¢zyc) na niebie, tym tatwiej dostrzezemy jego ruch. Inaczej méwigc, im odleglosc
miedzy klatkami obserwacji bedzie wigksza, tym trudniej bedzie wyobrazi¢ sobie ruch na
niebie. W praktyce oznacza to, ze obserwacja obiektow niebieskich prowadzona technikg
probek czasowych bedzie tym skuteczniejsza, im czg¢$ciej bedzie stosowana.

50 W podobny sposéb teoria systemu ram moze wyjasniaé takze wyobrazenie faz
Ksigzyca. Trudnos$ci w budowaniu umystowych reprezentacji obiektu mogg wynikac z bled-
nego skategoryzowania obiektu poznania. M. Chi, J. Slotta, N. de Leeuw (From things to pro-
cesses: a theory of conceptual change for learning science concept, Learning and Instruction, 4/1994,
s. 27-43) wychodza z zalozenia, ze umyst porzadkuje poje¢cia na obiekty i zjawiska. Bledne
zakwalifikowanie pojecia moze skutkowac trudnoscig w zrozumieniu wyjasnien dorostych
oraz zmianie wlasnych przekonan.

1S, Carey, Conceptual change in childhood, dz. cyt.; S. Carey, E. Spelke, Science and
core knowledge, dz. cyt., s. 515-533.

52 Wiecej informacji o badaniach nad habituacjg podaje P. Zimbardo, Psychologia i zy-
cie, Warszawa 1999, s. 162.

3 Wiecej o dziecigcych teoriach umystu podaja: A. Putko (Dziecigca ,,teoria umystu”
w fagie jawnej i utajnionej a funkcje wykonawcze, Poznan 2008), H. Borowiec (Dzieciece teorie
umystu, Annales Universitatis Mariae Curie-Sktodowska, Lublin, 28/2010, z. 1, s. 7-15) i in.
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powstawania zjawisk w otoczeniu. Susan Carey** nazywa je teoriami i upo-
dabnia do teorii naukowych®.

Dodam, ze opisany przez Carey sposob poznawania Swiata przez dzie-
ci nalezy do koncepcji konstruktywistycznych*®. Uwzglednia ona bowiem
fakt, ze wiedza konstruowana jest w umysle tylko w procesie aktywnego
zaangazowania, a wiec konfrontowania swoich przemyslen. Niektore usta-
lenia Carey zostaly potwierdzone w badaniach dotyczacych budowania
dzieciecych intuicji i zarysow poje¢ w zakresie fizyki’’, psychologii®®, bio-
logii*’, jak rowniez astronomicznych®, chociaz nieco inaczej nazywanych.
Na przyklad:

— naive beliefs (naiwne wierzenia) — takich okreslen uzywa Alfonso Cara-
mazza, Michael McCloskey i Bert Green®!,

— children’s science (dziecigca nauka), okreSlenie uzywane przez Johna Gil-
berta, Rogera Osbornea i Petera Fenshama®?,

% Por. S. Carey, Conceptual change in childhood, dz. cyt., s. 200-201. Podobnego okre-
slenia uzywajg A. Gopnik 1 H. Wellman (Why the child’s theory of mind really is a theory,
dz. cyt., s. 145-171).

5 W polskiej literaturze teorie naukowe intepretuje sie jako system wewnetrznie spoj-
nych zdan pelniacych role pragmatyczna (np. wyjasniajaca). Por. J. Kmita, Wyklady z logiki
1 metodologii nauk, Warszawa 1975, s. 169-204.

%6 Za: R. Schaffer, Psychologia rozwojowa, Krakoéw 2010, s. 119-123.

7 Por.: M. McCloskey, Naive Theories of Motion, dz. cyt., s. 299-324. E. Spelke, Phy-
sical knowledge in infancy: Reflections on Piaget’s theory, w: S. Carey, R. Gelman (red.),
The epigenesis of mind: Essays on biology and cognition, New Jersey 1991, s. 133-169.

¥ W tym ujeciu moéwi si¢ o teoriach umystu, a wigc wiedzy i Swiadomosci dzieci
o wewnetrznym zyciu drugiego czlowieka, o jego myslach i przyczynach zachowania itd.
Badania w tym nurcie bazujg m.in. na ustaleniach Piageta dotyczacych realizmu dzieciece-
go, w ktorych badacz ten pytal dzieci o to, czym sg np. stowa, mysli, sny, a wiec zagadnienia
natury niematerialnej, a przynalezne umyslowi. Zdaniem A. Gopnik i H. Wellmana (Why
the child’s theory of mind really is a theory, dz. cyt., s. 145-171) teorie umystu stanowig pod-
stawe do budowania teorii umystowych, np. wyjasniajgcych zachowanie si¢ przedmiotow.
Por. H. Borowiec, Dzieciece teorie umystu, dz. cyt., s. 7-15.

% @G. Solomon, Birth, kind and naive biology, Developmental Science, 5/2002, s. 213—
218; K. Springer, Acquiring a Naive Theory of Kinship through Inference, Child Develop-
ment, 66/1995, s. 547-558.

0 S. Vosniadou, W. Brewer, Mental models of the earth..., dz. cyt., s. 535-585; S. Vo-
sniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183.

¢ A. Caramazza, M. McCloskey, B. Green, Naive beliefs in “sophisticated” subjects:
Misconceptions about trajectories of objects, Cognition, 9/1981, 117-123.

62 J. Gilbert, R. Osborne, P. Fensham, Children’s Science and Its Consequences for
Teaching, Science Education, 66/1982, s. 623—633.
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w

— intuitive theories (intuicyjne teorie) w terminologii stosowanej przez Mi-
chaela McCloskeya®, Susan Carey®*,

— misconceptions (bledne koncepcje), sformulowanie uzywane przez Josepha
Nussbauma i Josepha Novaka®, Johna Clementa®, Stelle Vosniadou
1 Williama Brewera®,

— folk theories (ludowe teorie) okreSlenie Willetta Kemptona®,

— alternative framework (alternatywne struktury/ramy) okreSlenie uzywane
przez Rosalind Driver, Jacka Easley® oraz Jamesa Wandersee, Joela
Mintzesa i Josepha Novaka’®.

Z przytoczonych przykiadow wynika, ze poznanie procesu przecho-
dzenia z intuicji do zarysow pojec u dzieci jest atrakcyjne dla wielu uczo-
nych. Jest to obszar badan nowy i dlatego badacze tworza wlasne okreslenia,
czesto bez powolywania si¢ na ustalenia innych o podobnym znaczeniu'.
O atrakcyjnosci tego obszary badan $swiadczg rozprawy, w ktorych autorzy
przedstawiajg teorie, dgzac do wyjasnienia, jak dzieci tworzg zarysy pojec,
zastepujac wczesniejsze ich formy nowszymi, precyzyjniejszymi. Oto kilka
przykladow.

Alison Gopnik’ twierdzi, ze pod wzgledem sposobow budowania
teorii dzieci zachowujg si¢ podobnie do naukowcow. Potwierdzajg to

6 M. McCloskey, Intuitive Physics, dz. cyt.; M. McCloskey, Naive theories of mo-
tion, dz. cyt.

64 S. Carey, Conceptual change in childhood, dz. cyt.; S. Carey, Conceptual Differences
Between Children and Adults, Mind & Language, 3/2007, s. 167-181.

6 J. Nussbaum, ]J. Novak, An assessment of children’s concepts of the earth...,
dz. cyt., s. 535-550.

6 J. Clement, Students’ preconceptions in introductory mechanics, American Fournal
of Physics, 50/1982,s. 66-71.

67 §. Vosniadou, W. Brewer, Mental models of the earth..., dz. cyt., s. 535-585.

68 W. Kempton, Two theories of home heat control, w: D. Holland, N. Quinn (red.),
Cultural models in language and thought, Cambridge 1987, s. 222.

% R. Driver, J. Easley, Pupils and paradigms: a review of literature related to concept
development in adolescent science students, Studies in Science Education, 5/1978, s. 61-84.

70 J. Wandersee, ]J. Mintzes, J. Novak, Research on alternative conceptions in science,
w: D.L. Gabel (red.), Handbook of research on science teaching and learning, New York 1994,
s. 177-210.

I Podobienstwo tych okreslen dostrzega: S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of
the Earth..., dz. cyt., s. 535-585 oraz S. Ozsoy, Is the Earth Flat or Round? Primary School
Children’s Understandings of the Planet Earth: The Case of Turkish Children, International
Electronic Journal of Elementary Education, 4/2012, s. 407-415.

2. A. Gopnik, Dziecko filozofem, Warszawa 2010, s. 250-254; A. Gopnik, H.M. Well-
man, Why the child’s theory of mind really is a theory, dz. cyt., s. 145-171.
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dziecigce eksperymenty’’, w trakcie ktorych — w podobny do naukow-
cow sposob — odkrywajg prawa rzadzace Swiatem. W eksperymentach tych
gromadzg nie tylko informacje o obiektach i zjawiskach, lecz takze — zda-
niem Gopnik — sprawdzajg swoje przypuszczenia. Wielokrotnie powtarzane
czynnosci pozwalajg dzieciom sprawdzié, czy efekt dziatania zawsze bedzie
taki sam. Efektem tego sg budowane w umysle dziecka mapy przyczynowe
1 teorie alternatywne. Te drugie przypominajg rozne warianty rzeczywisto-
sci. Tworzone przez dzieci alternatywne warianty rzeczywistoSci pomagaja
im zrozumie¢ otaczajacy Swiat. Wyjasniajgc zjawiska otaczajgcego Swiata,
dzieci korzystajg z tych konstruktow, dgzac do weryfikacji swoich przemy-
slen. Dzieki temu mogg zbudowac wyjasnienia i przypuszczenia najblizsze
prawdzie. Gopnik przyjmuje wigc, ze konstrukty te sg efektem zdobytej
przez dzieci wiedzy o otaczajgcym Swiecie.

To, co r6zni wyjasnienia dziecigce od teorii naukowych, to — zdaniem
Gopnik — poziom precyzji konstruowanego wyjasnienia oraz wewnetrzna
spojnos¢ tworzonej teorii. Ograniczone mozliwosci intelektualne matych
dzieci sprawiaja, ze nie sg one w stanie uwzglednia¢ wszystkich informa-
cji 1 tworzyC za ich pomocg skomplikowanych interpretacji’4. Innym ele-
mentem roéznigcym teorie naukowg od dzieciecego wyjasnienia jest to, ze
dziecigce konstrukty umyslowe sg w duzej mierze nieuswiadomione i silnie
zwigzane z wyobrazeniami”. Cechuje je takze stabe powigzanie z innymi
wyjasnieniami. O ile w nauce teorie uzupelniajg si¢ wzajemnie, dziecigce
przemyslenia nie tworzg struktury — nie sg ze sobg powigzane, czesto sg
sprzeczne. Takg sprzecznos$¢ przekonan (dualizm) dostrzegt takze Jean Pia-
get’® podczas opisywania rozwoju poznawczego dzieci. Zauwazyl, ze przy
przechodzeniu z mys$lenia przedoperacyjnego na poziom mysSlenia opera-
cyjnego dzieci 1gczg co najmniej dwie sprzeczne informacje. Efekt 1gcze-
nia intuicji z zarysami poj¢c jest sprzeczny, jezeli rozpatrywac go z punktu
widzenia mysSlenia osoby rozumujgcej na poziomie operacji konkretnych
lub formalnych. Jest jednak typowy dla dzieci, ktére przechodzg z jednego
poziomu rozumowania na drugi, dojrzalszy.

73 Por. A. Gopnik, Dziecko filozofem, dz. cyt., s. 250-254. O stosowaniu metody ekspe-
rymentu pisal Piaget wskazujgac, ze juz w pierwszych dwdch latach zycia dzieci przeprowa-
dzajg proste eksperymenty. Wiecej J. Piaget, B. Inhelder, Psychologia dziecka, Wroctaw 1989,
s. 8-14.

7 Por. L. Wygotski, Wybrane prace psychologiczne, dz. cyt., s. 232-243.

7> 8. Szuman, Osobowosc i charakter, dz. cyt., s. 249-250.

76 ]. Piaget, Mowa i myslenie dziecka, dz. cyt., s. 109-110.
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Najczesciej omawianym zagadnieniem jest zjawisko zmieniania przez
dzieci wczesniej zbudowanych koncepcji na inne, doskonalsze i czasami dia-
metralnie odmienne’”’. Psycholodzy prowadzacy badania w tym nurcie
zauwazyli tez zbiezno$¢ dziecigcych teorii z teoriami ludow pierwotnych
i teoriami naukowymi’®. Cytowana wczesniej Alison Gopnik twierdzi, ze
dochodzenie do teorii naukowej odbywa si¢ poprzez ulepszanie teorii wcze-
$niejszych. Jej zdaniem dzieci, podobnie jak naukowcy, po sformulowaniu
teorii postugujg sie nig do momentu, az przestanie by¢ ona aktualna — gdy
pojawig si¢ sytuacje, w ktorych przestaje by¢ ona wystarczajgca. Stanowisko
to wydaje sie by¢ zbiezne z opisem odkrycia naukowego przedstawionego
przez Karla Poppera”. Zauwazyl on, ze naukowcy postuguja si¢ konkretng
teorig tylko do momentu, gdy przestaje ona wyjasniac zjawiska otoczenia.
Gdy pojawi si¢ sytuacja, w ktdrej teoria przestaje byC wystarczajgca, zaczy-
najg poszukiwaé nowych alternatywnych wyjasnien (teorii), ktore lepiej wy-
jasniajg zjawisko. W trakcie fazy przejsciowej naukowcy budujg nowe wyja-
$nienie, by nastepnie w miejsce poprzedniej teorii umiesci¢ nows. Zdaniem
Gopnik?® dzieci czynig podobnie. Porzucaja poprzednie teorie na rzecz
lepszych, bardziej dostosowanych do aktualnych informacji.

77 Por. S. Carey, Conceptual Differences Between Children and Adults, dz. cyt.,
s. 167-181; A. diSessa, Knowledge in Pieces, w: G. Forman, P. Pufall (red.), Constructivism
in the Computer Age, New Jersey 1998, s. 49-70; S. Vosniadou., Capturing and modeling the
process of conceptual change, Learning and Instruction, 4/1994, s. 45-69; M. Minsky, Frame-
-system theory, dz. cyt., s. 355-376.

78 Podobienstwo rozwoju ontogenetyczne (osobniczego) i filogenetycznego (gatunko-
wego) pojawia si¢ co pewien czas w publikacjach naukowych réznych dziedzin. Jako pierw-
szy podobienstwo dostrzegt biolog Ernst Haeckel (1834-1919), ktory sformulowal prawo
biogenetyczne moéwigce, ze rozwoj embrionalny osobnika stanowi skrocone powtdrzenie
jego rozwoju rodowego. Kontynuatorem jego mysli jest Henri Poincaré (1854-1912), wiecej:
H. Poincaré, Wartos¢ nauki, Warszawa 1988). Claude Lévi-Strauss na jego podstawie sformu-
fowal koncepcje powszechnikéw kulturowych (C. Lévi-Strauss, Mysl nieoswojona, dz. cyt.
Autor wyjasnia to zjawisko, wprowadzajac termin bricolage’n). W psychologii na podstawie
badan nad rozwojem poznawczym podobne wnioski wysnul J. Piaget (Narodziny inteligencyi
dziecka, dz. cyt.; Psychologia i epistemologia, dz. cyt.; Mowa i myslenie u dziecka, dz. cyt.) oraz
J. Bruner (Proces ksztatcenia, Warszawa 1964). Implikacje wynikajgce z tego zagadnienia
wskazal takze R. Duda (Zasada paralelizmu w dydaktyce, Dydaktyka matematryki, 1/1981,
s. 127-137).

7 K. Popper, Logika odkrycia naukowego, Warszawa 1977.

80 A. Gopnik, H.M. Wellman, Why the child’s theory of mind really is a theory,
dz. cyt., s. 145-171.
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Inaczej zmiang dzieciecych wyjasSnien interpretuje Susan Carey®l.
Twierdzi, ze wrodzony mechanizm reprezentacji (opisany rdzen repre-
zentacji) pozwala dzieciom tworzy¢ w umysle wigksze struktury. Na ich
podstawie umyst moze konstruowaé przekonania i wierzenia. Nie sg one
czescig reprezentacji, ale tworzg niejako osobny konstrukt nazywany przez
nig tntuicyjnymi teoriami. W Kkwestii procesu zmieniania przez dzieci wla-
snych przemyslen Carey twierdzi, ze dziecigcy umyst stale modyfikuje je,
poréwnujac z nowymi informacjami. Pod tym wzgledem koncepcja Carey
przypomina ttumaczenie Gopnik. Jednak o ile Gopnik uwaza, ze zmiany
w wyjasnieniach dokonujg si¢ radykalnie 1 konczg gwaltownym porzuce-
niem poprzedniej teorii, o tyle Carey uwaza, ze istnieje psychologiczna
cigglos¢ konstruowanych teorii umystowych. Nawigzuje tu do koncepcji
tworzenia teorii naukowych Thomasa Kuhna??, ktory twierdzi, ze w hi-
storii odkry¢ naukowych nie tylko dazy si¢ do tworzenia nowy pojeé, lecz
takze poszukuje si¢ takich, ktore obalajg istniejgce teorie naukowe. Kuhn
zwraca tez uwage, ze w rozwoju mysli cywilizacyjnych odnotowano wie-
le sytuacji dokonania odkrycia z przypadku (zbieg okolicznosci). Z teza
tg zgadza si¢ Susan Carey, ale twierdzi, ze dzieci nie do konca porzucaja
wczesniejszg teorig, lecz obok niej konstruuje nowsza pod wplywem no-
wych doswiadczen®.

Nieco inaczej ttumaczy proces tworzenie przez dzieci wyjasnien An-
drea diSessa’4. Twierdzi on, ze dzieci konstruuja swoje wyjasniania za
kazdym razem na nowo. Nie dysponujg gotowymi odpowiedziami, a je-
dynie szybko scalajg dostepne informacje i tworzg z nich wyjasnienia. Te
ceche umystu nazywa wiedzq w kawatkach (Knowledge in Pieces Theory) 1 od-
nosi jg takze do ludzi dorostych. Uwaza, ze teorie to w rzeczywistosci zbio-
ry przemyslen zbudowane z doSwiadczen — nazywajac je powierzchownymi
interpretacjami rzeczywistosci fizycznej (phenomenological principles, diSes-
sa uzywa skrotu: p-prims). To wlasnie na podstawie tych drobnych czastek
wiedzy — zdaniem diSessy — czlowiek buduje swoje wyjasnienia. Podstawg
teorii p-primow sg ustalenia badawcze prowadzone wsrod ekspertow 1 ama-
torow. Prymitywne wyjasnienia amatorow (nienaukowcow) okazujg si¢ by¢

81 8. Carey, Conceptual change in childhood. Cambridge MA 1985; S. Carey, Conceptual
Differences Between Children and Adults, dz. cyt., s. 167-181.

82 T. Kuhn, Struktura rewolucji naukowych, dz. cyt.

8 Koncepcja ,pierwszego” wrodzonego mechanizmu wciaz nie zostaje wyjasniona
i pozostaje w §wietle domystow. Por. R.H. Schaffer, Psychologia rozwojowa. Podstawowe poje-
cia, Krakow 2010, s. 119-123; K. Najder, Schematy poznawcze..., dz. cyt., s. 38—60.

8 A. diSessa, Knowledge in Pieces..., dz. cyt., s. 49-70.
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blednie powigzanymi elementami (p-primami)®. Zmiany w obre¢bie kon-
cepcji dokonujg si¢ na zasadzie dolgczania (asymilacji — uzywajgc termi-
nologii Piageta) nowych p-primow lub poprzez ich zupelng reorganizacje
(w teorii Piageta — akomodacja), ktora stuzy lepszemu ich uporzadkowaniu,
zachowaniu przy tym wigkszej spojnosci i systematycznosci. Poglady An-
drea diSessy wydajg si¢ przeczy¢ istnieniu umystowych teorii, gdyz uwaza,
ze s3 to bardzo luzne powigzania p-primow.

Skupmy si¢ nad sytuacjami, w ktorych dzieci odpowiadajg szybko
1 pewnie (jakby bez zastanowienia) i na dodatek zmieniajg swoje zdanie
w trakcie wypowiedzi. Wyjasniajgc te kwesti¢, Vosniadou®® — podobnie do
diSessy — nawigzuje do konstruktu p-primow i twierdzi, ze stanowig one
czgstke wigkszej caloSci 1 to z nich umyst konstruuje wiasne teorie. Jednak-
ze jest przekonana?’, ze istnieje pewien fragment teorii, ktora nie ulega
zmianie. Jest to wczeSniej opisana rama w ujeciu Stelli Vosniadou (stad na-
zwa jej koncepcji: The Framework Theory — teoria ram). Przypominam, ze
W jej ujeciu ramy majg charakter teorii 1 s odpowiedzialne za wyjasnianie
wielu zjawisk jednoczes$nie (nie tylko jednej, jak twierdzit diSessa)38. Wsrod
dowodow podawanych przez Vosniadou znajdujg si¢ badania nad modelami
mentalnymi ksztattu Ziemi, ktéorymi dysponujg dzieci w wieku szkolnym.
Wyjasnia ona, ze nieprawidiowe modele umystowe dzieci sg efektem prob
uporania si¢ z niespdjnoscig informacji o sferycznym ksztalcie Ziemi i za-
tozeniem, ze grawitacja dziata w sposob gora—dot®.

8 W swoich badaniach diSessa poréwnywal wypowiedzi naukowcoéw z wypowie-
dziami amatorow na temat zjawisk fizycznych i na tej podstawie sformutowal swojg teorie
p-priméw. Dla przykiadu, rozumienie dzialania sily w teorii impulsu diSessa interpretuje
jako kilka btgdnych klas p-priméw. Osoby operujgce tg teorig tacza inne p-primy niz osoby
operujace teorig grawitacji.

8 §. Vosniadou, Capturing and modeling the process of conceptual change, dz. cyt.,
s. 45-69.

8 W tej kwestii Vosniadou zgadza si¢ z pogladami M. Minsky’ego Frame-system the-
ory, dz. cyt.

88 Jako dowdd Vosniadou podaje, ze ,,gtowna réznica miedzy nowicjuszem a ekspertem
nie polega na tym, ze wiedza fizyczna poczgtkujacego jest podzielona na czgSci, a eksperci sg
powigzani z fizycznymi prawami i zasadami, ale wiedza nowicjusza jest powigzana z ontolo-
gicznymi i epistemologicznymi zalozeniami, ktore zapewniaja radykalnie ro6zne ramy wyja-
$niajace dla fundamentalnie podobnych empirycznych przekonan niz zasady i prawa fizyki”
(w: S. Vosniadou, Capturing and modeling the process of conceptual change, dz. cyt., s. 65).

8 §. Vosniadou, W.F. Brewer, Mental models of the earth..., dz. cyt., s. 535-585;
S. Vosniadou, W.F., Mental models of the day/night cycle, dz. cyt., s. 123-183. Wigcej na
temat badan Vosniadou przedstawilem w rozdziale 4.
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W badaniach nad tworzeniem zarysow pojec przez dzieci wspotczesSni
naukowcy nawigzujg do tezy Wygotskiego o roli narzedzi kulturowych. Vo-
sniadou uwaza, ze pierwsze tworzone przez dzieci wyjasnienia (nazywa je
modelami mentalnymi — mental models*°) nie sa nabywane kulturowo. Jest to
efekt samodzielnego rozwigzywania przez dzieci probleméw poznawczych.
Uwaza, ze wystgpujace w nich biedne koncepcje (misconceptions®) sg skut-
kiem intuicyjnych ograniczen (entrenched presuppositions®?). Jest to natural-
ny etap procesu przechodzenia z intuicji do wiedzy naukowej. W odnie-
sieniu np. do ksztaltu Ziemi silnie zwigzane sg z oglagdanym na co dzien
obrazem ptaskoSci Ziemi oraz doSwiadczen zwigzanych z sytuacja, w ktorej
obiekt rzucony do gory opada w dot. Efektem tego sg przekonania, w kto-
rych dzieci lokalizujg ludzi tylko u gory planety. Zdaniem Vosniadou jest to
efekt tendencji dzieci do przenoszenia wiedzy na temat zjawiska grawitacji
na calg planet¢®, a nie skutek edukacji lub konfrontacji wlasnych przeko-
nan z pogladami innych osob%. Twierdzi, ze z czasem owe wewnetrzne
intuicje (generujgce wstepne teorie wyjasniajace — initial model) ulegajg cze-
Sciowo wplywom kulturowym — efekt wiedzy szkolnej, pochodzacej z prze-
kazow medialnych itd. W tym okresie przemyslenia dzieci przypominajg
hybrydy zlozone z wlasnych wczesniejszych wyjasnien 1 informacji otrzy-
manych od dorostych. Charakteryzujag one modele uproszczone (synthetic
model) dziecigcych rozumowan. Ostatnim etapem tworzenia zarysow pojec

% S. Vosniadou, W.F. Brewer, Mental models of the earth..., dz. cyt., s. 535-585;
S. Vosniadou, W.F. Brewer, Mental models of the day/night cycle, dz. cyt., s. 123-183. Do-
dam tu, ze teoria modeli mentalnych zostala sformutowana w celu wyjasnienia rozumowa-
nia dedukcyjnego. Rozumowanie to P. Johnson-Laird (Modele umyslowe a myslenie pro-
babilistyczne, w: Z. Chlewinski (red.), Modele umystowe, Warszawa 1999, s. 219) wyjasnia
W nastepujacy sposob: ,polega na skonstruowaniu modelu (lub zbioru modeli) opartego na
przestankach i wiedzy ogélnej, sformutowaniu wniosku, ktory jest prawdziwy w tym mode-
lu (zbiorze modeli) i formuluje on explicite cos, co jest tylko zawarte implicite w przesiankach,
a nastepnie sprawdzeniu trafnosci tego wniosku przez wyszukiwanie alternatywnych mode-
li przestanek, w ktorych jest on falszywy. Jesli nie ma takich kontrprzyktadow, to wniosek
jest dedukcyjne poprawny, tzn. musi by¢ prawdziwy przy zalozeniu, ze przestanki sa praw-
dziwe”.

1 S. Vosniadou, W. Brewer, Mental models of the earth..., dz. cyt., s. 535-585.

2 §. Vosniadou, C. Ioannides, From conceptual development to science education:
A psychological point of view, International Journal of Science Education, 20/1998, s. 1213—
1230.

% §. Vosniadou, W. Brewer Mental models of the earth..., dz. cyt., s. 535-585.

%4 §. Vosniadou, C. Ioannides, From conceptual development to science education...,
dz. cyt., s. 1213-1230.
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jest dominacja wyjasnien naukowych (scientific model). Nim jednak dzieci
osiggng ten poziom wyjasnien, bedg systematycznie eliminowac zbedne in-
formacje. Jest to proces zlozony, gdyz umyst dziecka kurczowo si¢ trzyma
tych ustalen, ktore sg silnie zwigzane z codziennym wyobrazeniem®.

Vosniadou, za diSessg i w przeciwienstwie do Carey uwaza, ze pierwsze
przekonania dzieci budujg pod wplywem chwili. W zaleznosci od inten-
sywnosci podejmowanych przez dziecko wysitkow intelektualnych oraz od
liczby zgromadzonych informacji nast¢puje analiza dost¢pnych informacje
1 budowanie wyjasnien zblizonych do naukowych. Vosniadou podaje przy-
ktady swiadczace o tym, ze dzieci zastanawiajg si¢ nad tym, co mowig. Cy-
tuje wypowiedzi dzieci §wiadczace o namysle typu: ,nie..., zaraz..., tak nie
moze by¢”, a nast¢gpnie konstruowaniu innych wyjasnien®s. Wypowiedzi
takie Swiadczg o tym, ze dzieci budujg swoje wyjasnienia pod wplywem
chwili (tu i teraz). Vosniadou sklania si¢ takze ku stwierdzeniu, ze dziecko
nie zmienia modeli tylko gromadzi je obok siebie i porzadkuje je na za-
sadzie nowsze-starsze. Modele wyjasniajgce nie sg wiec zastgpowane (jak
uwaza Gopnik) ale odsuwane na bok i tworza tto dla bardziej odpowiednich
wyjasnien (jak u Carey). Tego typu wyjasSnienia wydajg si¢ potwierdzac tak-
ze badania nad obrazowaniem moézgu®’.

Przejdzmy do ustalen Georgii Panagiotaki, Gavina Nobesa oraz Ani-
ty Potton®® zainspirowanych krytyka tezy Vosniadou o istnieniu wczes$niej
omowionej teorii ram. Uczeni ci doszli do wniosku, ze dzieci nie konstruujg
teorii naukowych sensu stricte. Natomiast zgadzajg si¢ co do tego, ze dzieci
tworzg wyjasnienia odpowiadajgce naukowym twierdzeniom. Sg one jed-
nak — ich zdaniem — dalekie od teorii naukowych. Sklaniajg si¢ ku koncep-
cji p-primow diSessy i jego Teorii Wiedzy w Kawatkach. Uwazaja jednak, ze
p-primy nie sg jedynie formg osobistych doswiadczen, ale moga by¢ takze
nabywane w trakcie wyjasnien dorostych, szkolnej edukacji i pod wptywem

% 8. Vosniadou, W. Brewer, Mental models of the earth..., dz. cyt., s. 535-585; S. Vo-
sniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183. Badania te
zostaly szerzej opisane w rozdziale 4.

% Tamze.

97 §. Masson, P. Potvina, M. Riopela, L. Foisy, Differences in Brain Activation Be-
tween Novices and Experts in Science During a Task Involving a Common Misconcep-
tion in Electricity, International Mind, Brain, and Education Society and Wiley Periodicals, Inc.
8/2014, s. 44-55.

% @G. Panagiotaki, G. Nobe, A. Potton, Mental models and other misconceptions in
children’s understanding of the earth, Journal of Experimental Child Psychology, 104/2009,
s. 52-67.
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mediéw (przekaz kulturowy). Przykiadem jest dziecieca wiedza o Ziemi
— jej ksztalcie 1 miejscu w przestrzeni kosmicznej. Nie moze by¢ efektem
codziennych doSwiadczen, zostala wiec przyswojona z wypowiedzi doro-
stych. Gdyby teoria ram Vosniadou byla stuszna, wowczas dzieci sztywno
trzymalyby si¢ plaskiego wyobrazenia Ziemi — jako ramy — do wyjasnie-
nia innych zjawisk. Tymczasem - jak wskazujg badania przeprowadzone
przez Panagiotaki, Nobesa oraz Potton®® — dzieci zmieniajg poglady doty-
czace plaskosci Ziemi, gdy majg dostep do przekonywujacych je informacji.
Przyczyng tych kontrowersji sa — zdaniem Panagiotaki, Nobesa i Pottona
— stosowane metody badan. Vosniadou stawiala dzieciom pytania otwarte
dajac mozliwos¢ stworzenia wlasnej pelnej odpowiedzi. W efekcie czgsto
otrzymywala odpowiedzi odbiegajace od naukowych wyjasnien. Natomiast
Panagiotaki, Nobes i Potton postuzyli si¢ arkuszem z kafeterig odpowiedzi,
sposrod, ktorej dzieci miaty wybrac t¢ odpowiedz, ktora ich zdaniem najle-
piej pasuje do pytania. W takich sytuacjach okazalo sie, ze dzieci znacznie
czeSciej wskazujg prawidtowe odpowiedzi!®.

Na tej podstawie Panagiotaki, Nobes i Potton doszli do wniosku, ze
dzieci nie trzymaja si¢ sztywno swoich wyobrazen (dotyczgacy np. ksztaltu
Ziemi), a wiec nie Kierujg si¢ wewng¢trzng rama w rozumieniu teorii Vosnia-
dou. Natomiast przechowujg w swoim umysle informacje przekazywane
przez dorostych i media w sposob urywkowy, fragmentaryczny. Dlatego po-
stuguja si¢ okresleniem fragmentacja (fragmentation). Informacjami tymi
dzieci uzupelniajg wlasne domysty i tworzg nowe przemyslenia, ktore — po
jakims$ czasie — stuzg do tworzenia spojnej teorii akceptowanej kulturowo.

W Polsce nie przeprowadzono dotad pogigebionych badan nad ksztalto-
waniem si¢ wiedzy astronomicznej u dzieci. Jezeli rozpatrywano te kwestie,

% Tamze.

100 Wykonujgc dwa badania — jedno po drugim — z zastosowaniem dwoch réznych
narzedzi badawczych (raz z pytaniami otwartymi, potem z zamkni¢tymi — wlasnego au-
torstwa) wykazali, ze roznica miedzy odpowiedziami tych dzieci siggata nawet 63%. Por.
G. Panagiotaki, G. Nobe, A. Potton., Mental models and other misconceptions..., dz. cyt.,
s. 52—67. Mimo tych argumentéw uwazam, ze ustalenia Panagiotaki, Nobes i Potton nie sg
kompletne. W analizach dzieciecego sposobu rozumowania koncentrujg si¢ oni gilownie na
tym, w jakim stopniu dziecigce wyjasnienie sg podobne do naukowych. Zbyt malo uwagi
poswigcajg analizie dziecigcych rozumowan, ktore odbiegajg od naukowego pogladu. Tym-
czasem taka analiza jest szansg ustalenia regul, wedlug ktorych dzieci tworzg procedury in-
telektualne. Ich poznanie jest istotne dla praktyki pedagogicznej. Znajac bowiem tok rozu-
mowania, jakim kierujg si¢ dzieci, bedzie mozna ustalic, w jaki sposob trzeba je wspomagac
w rozwoju intelektualnym, aby szybciej przeszly na poziom wyjasnien naukowych.
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czyniono to na marginesie badan w obszarze przyrody nieozywionej. Przy
czym Ludwik Kelemen!® i Marian Lelonek!%? ksztaltowaniu si¢ wiedzy
astronomicznej u dzieci poswiecajg nie wigcej niz akapit tekstu. Nieco sze-
rzej zajmuje si¢ tymi problemami Danuta Al-Khamisy!'%, chociaz giéwnym
celem jej badan jest wiedza z przyrody nieodzywionej dzieci w ostatnim
roku wychowania przedszkolnego i w klasach poczatkowych. Pytata je o to,
co to jest: Stonce, Ksiezyc, gwiazda i noc oraz dlaczego Storice wschodzi rano,
a wieczorem zachodzi 1 dlaczego raz Ksigzyc jest okrqgly, a raz nie. Odpowiedzi
dzieci szescioletnich podzielita na trzy poziomy, bez podania chocby sza-
cunkowych danych dotyczacych liczby dzieci, ktérych rozumowanie lokuje
sie na wymienionych poziomach!®4. Zdaniem Al-Khamisy:

— poziom pierwszy odpowiada mysleniu animistycznemu i artyficja-
listycznemu. Dzieci koniczace okres przedszkolny tlumaczyly Ston-
ce jako ,goracg kuleg, bo Bég tam pali w piecu, zeby bylo widaé to
w dzien”, Ksi¢zyc jako obiekt, ktory ,,zmienia swoj ksztalt, bo tak so-
bie wymysla stonko lub zaktada sobie inng maske ksiezycows, to taki
kuzyn Stonca”; gwiazdy jako ,,male kuleczki, majg promyki, w nocy
chodzg i rozrzuca je po niebie Mikotlaj, potrzebne sg do nocy, aby swie-
cily”. Noc niektore dzieci traktujg jako wyzwanie: ,jest ciemno, po to,
zeby ludzie spali, bo Bog tak chce” oraz wyjasniajg poprzez: ,,czarne
chmury, ktére zakrywaja stonce, by ludzie odpoczgli i ono tez”;

— poziom drugi obejmuje dzieciece wyjasnienia, w ktorych taczg one sa-
modzielnie zdobyte informacje z tymi, ktore przekazujg im dorosli.
Oto przyklady wyjasnien: ,,Stonce jest zoite lub czerwone, okragte,
zrobione z promykow. Jak jest bez promieni, to jest zima i nie grzeje,
zachodzi, bo noc je zastania”, ,,Ksi¢zyc to takie Stonce, ktore swieci
W nocy, jest zolty ma same plamki, sg tam gory, nie ma powietrza ani
drzew, zmienia si¢ po to, zeby si¢ roznil od slonca, ktore jest zawsze
okragte”, ,,[noc] jest zrobiona z czarnych chmur”;

01 T,. Keleman, Rozumienie poje¢ przez uczniéw szkoly podstawowej, w: W. Szew-
czuk (red.), Psychologia rozumienia, Warszawa 1968, s. 227-242.

102- M. Lelonek, Ksztaltowanie pojec = prayrody nieozywionej w nauczaniu poczqtkowym,
Warszawa 1984.

13- D. Al-Khamisy, Rozwijanie pojec prayrody nieozywionej u dzieci szescioletnich, War-
szawa 1996. W publikacji tej problemy ksztaltowania wiedzy astronomicznej u dzieci przed-
stawione sg we fragmentach tekstow znajdujacych sie na stronach od 53 do 62.

104 Niestety w zadnym fragmencie swojej ksigzki (cytowanej w poprzednim przypisie)
autorka nie przedstawia liczby przebadanych przez siebie 0sob, a wszystkie dane liczbowe
podaje procentowo.
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— poziom trzeci to dzieciece wyjasnienia zblizone do naukowych. Na
przyklad: ,,Stonce to rozgrzana kula gazowa”, ,,Ksi¢zyc to satelita Zie-
mi”. Na tym poziomie dzieci formutuja wyjasnienia wynikajace z po-
rownania znanych im obiektéw astronomicznych, np. ,gwiazdy to tez
planety tak jak Ziemia, tylko daleko od niej”. W tego typu wyjasnie-
niach nie ma juz cech animistycznego i artyficjalistycznego myslenia,
np. »noc to jest ciemno$¢ wtedy, gdy Stonce $wieci na jednej potkuli
Ziemi a na drugiej nie, bo Ziemia si¢ kreci, wtedy jest noc, a gdzie in-
dziej dzien, np. w Polsce jest noc a w Australii dzien”.

Autorka twierdzi, ze duza cze¢S¢ dzieci szeScioletnich (35,8%) postuguje
si¢ wyjasnieniami animistycznymi i artyficjalistycznymi. Natomiast typo-
we dla dzieci konczacych przedszkole s wyjasnienia na drugim opisywa-
nym poziomie (46,8%). Interpretacje Al-Khamisy dotyczgce dziecigcej wie-
dzy o Stoncu, Ksi¢zycu i Ziemi sg utrzymane w konwencji ustalen Piageta
0 rozumowaniu przyczynowo-skutkowym u dzieci. Dodam tu, ze Al-Kha-
misy sporo uwagi poswigca edukacji dzieci, o czym Swiadczy jej autorski
program ksztalcenia dzieci w zakresie przyrody nieozywionej. Twierdzi,
ze zajecia opracowane wedlug tego programu mogg skutecznie rozwijac na-
ukowe pojecia u dzieci'®.

105 Badania, ktére prowadzita Al-Khamisy, nie byly skierowane na ustalanie pojec
astronomicznych, tylko poznanie ogdlnie poje¢ przyrody nieozywionej. Nalezy doda¢, ze
glebsza analiza programu autorki wskazuje, ze zatozyla ona, iz pokazanie globusa jest wy-
starczajgcym wyjasnieniem ksztaltu Ziemi.
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MODELE MENTALNE DZIECI
OPRACOWANE PRZEZ STELLE
VOSNIADOU I WILLIAMA BREWERA
O KSZTALCIE ZIEMI, ZJAWISKU DNIA
I NOCY ORAZ BUDOWIE UKLADU
SELONECZNEGO

4 1 PROCEDURY BADAWCZE STOSOWANE PRZEZ
o A VOSNIADOU I BREWERA

W rozdziale 1, w czesSci zawierajgcej zarys historii badan nad wiedzg astro-
nomiczng, krotko omawiatem kolejno tworzone przez badaczy modele men-
talne dzieci dotyczgce ksztaltu Ziemi. Poniewaz modele mentalne dzieci
pelnig istotng role w moich badaniach, uznalem za stosowne szerzej omo-
wi¢ wazniejsze badania, ktore byly podstawg ich opracowania. Szczegdlnie
wazne sg — w mojej ocenie — badania Stelli Vosniadou i Williama Brewera.
Statly si¢ bowiem podstawg wnioskowania o mozliwosciach i1 ograniczeniach
umystowych dzieci w tworzeniu wiedzy astronomicznej. Dodam tu, ze nie
liczba dzieci objetych badaniami Vosniadou i Brewera ma znaczenie, ale
interpretacja wynikow badan i wyprowadzone uogolnienia, ktorym nadali
oni formute dzieciecych modeli mentalnych.

Stella Vosniadou 1 William Brewer!' przebadali 60 dzieci amerykan-
skich z klasy I, III i V szkoly podstawowe;j?, stosujac autorski zestaw pytan
— rodzaj kwestionariusza — wedtug ktorych prowadzono wywiady z bada-

1 Badania te zostaly przedstawione na konferencji Third International Conference on
Thinking zorganizowanej w 1987 r. w Honolulu, i zostaly opublikowane w formie materialow
pokonferencyjnych przez W. Brewera, D.]. Herdricha oraz S. Vosniadou, A cross-cultural stu-
dy of children’s development of cosmological models: Samoan and American data. Kilka lat p6Zniej
badania te zostaly opisane przez S. Vosniadou i W. Brewera w artykule: Mental Models of
the Earth..., dz. cyt., s. 535-585.

2 Badania przeprowadzono w miejscowosci Champaign (stan Illinois, USA). Wiek
dzieci badanych byl nastepujacy: 20 pierwszoklasistow, dzieci w wieku od 6;4. do 7;5. roku
zycia, 20 trzecioklasistow, dzieci w wieku od 9;3. do 10;3. roku zycia oraz 20 pigcioklasistow,
dzieci w wieku od 10;3. do 11;9. roku zycia.
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nymi dzie¢mi3. Opracowujac go Kkorzystali z ustalen Josepha Nussbauma
1 Josepha Novaka*, ktorzy wczesniej wyodrebnili pie¢ typow dzieciecych
wyobrazen ksztaltu Ziemi’. Na uwage zastuguje takze zastosowana przez
Vosniadou i Brewera procedura badawcza. Prowadzac wywiady z dzie¢mi,
odrzucili wypowiedzi niepelne i nie do konca zrozumiale; do dalszych ba-
dan zakwalifikowali wyjasnienia dzieci, ktore charakteryzowaly si¢ spdjno-
$cig 1 logicznoscig argumentow. Oto przyktad dzieciecych wyjasnien stow-
nych i rysunkowych, ktore spetnialy przyjete przez nich kryteria:

— Ziemia ma ksztalt okragly, nalezy patrze¢ na nig w dot, zeby ja zoba-
czyC.

— Istnieje krawedz, koniec Ziemi, z ktorej ludzie mogg spasc.

— W rysunkach przedstawiajacych Ziemi¢ dzieci zaznaczajg jej ksztalt
w formie okregu i wewnatrz tego kregu umieszczajg ludzi.

— Na rysunku przedstawiajgcego Ziemi¢ w formie dysku (kolo) lokalizu-
ja gwiazdy i ksi¢zyc poza kolem oznaczajacym Ziemi¢ i stownie wyja-
$niaja, ze np. pod Ziemiq znajduje si¢ ziemia (gleba) lub woda.

Tego typu wyjasnienia Vosniadou i Brewer uznali za spdjne i logiczne,
1 na ich podstawie konstruowali wiasne wersje modeli dziecigcego rozumo-
wania. Jezeli podczas rozmowy z dzieckiem chociaz raz wystgpila niespoj-
nos$¢, wowczas nie byly one brane pod uwage®. Przykladem takiej niespdj-

3 Kwestionariusz skladal si¢ z 48 pytan, z czego tylko 15 dotyczylo ksztattu Ziemi
(pozostale dotyczyly zjawiska dnia i nocy, miejsca Ziemi w przestrzeni kosmicznej). Pytanie
i polecenia narysowania swoich przemyslen byly nastepujace: 1. Jaki jest ksztatt Ziemi?, 2.
Z ktorej strony patrzymy, aby zobaczyc Ziemig?, 3. Co jest ponad Ziemiq?, 4. Co jest pod Ziemiq?,
5. Co jest po bokach Ziemi?, 6. Czy potrafisz narysowac obraz Ziemi? (narysuj ja), 7. Teraz na
tym rysunku pokaz mi, dokqd zmierza ksigzyc 1 gwiazdy... Teraz narysuj niebo. 8. Pokaz mi, gdzie
mieszkajq ludzie?, 9. Oto zdjecie domu. Ten dom jest na ziemi, prawda? 10. Fesli bedziesz szedt
przez wiele dni w linii prostej, dokqd dojdziesz?, 10. Czy kiedykolwiek dotrzesz do kotica lub kratica
Ziemi?, 11. Czy istnieje koniec lub kraweds Ziemi?, 12. Czy mozesz spasc z tego kovica lub krawe-
dzi?, 13. Gdzie upadniesz?, 14. Teraz chee, zebys mi pokazal, gdzie jest Champaign [miejscowosc,
w ktorej prowadzono badania]. Gdzie sq Chiny?, 15. Teraz powiedz mi, co jest tutaj ponizej
Ziemi? Dodam, ze odpowiedzi na pytanie 2 (z ktorej strony patrzymy na Ziemi¢) okazalo
si¢ niejednoznaczne i z powodu kontrowersji zrezygnowano z niego w kolejnych badaniach.

4 J. Nussbaum, J. Novak, An Assessment of Children’s Concepts of the Earth...,
dz. cyt., s. 535-550.

> Szerzej opisalem je w rozdziale 1. Zwrocilem tam uwage, ze badania te byly kon-
tynuowane i rozszerzane. W rezultacie ustalono sze$¢ modeli mentalnych ksztaltu Ziemi.

¢ Dodam, ze przyjete kryteria zostaly uznane przez S. Vosniadou i W. Brewera
(Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 134-135) za: T.S. Kuhnem (The Es-
sential Tension: Selected Studies in Scientific Tradition and Change, Chicago, London 1977),
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noSci jest sytuacja, w ktorej dziecko raz twierdzi, ze Ziemia ma krawedz,
z ktorej mozna spasc, a zaraz potem uwaza, ze Ludzie mogq zyc tylko u dotu
planety. Decyzje dotyczace spojnosci i logicznosci wypowiedzi dzieci — lub
ich braku — poddawali ocenie niezaleznym s¢dziom kompetentnym. Jezeli
wystgpily watpliwosci, jeszcze raz analizowali dziecigce wypowiedzi. Sto-
sujac takg procedure badawcza, opisali dzieciece modele mentalne ksztaltu
Ziemi oraz zjawiska dnia 1 nocy.

4 MODELE MENTALNE
o KSZTALTU ZIEMI

Na podstawie opisanej wczesniej procedury badawczej Vosniadou i Brewer
opracowali modele mentalne ksztaltu Ziemi. Oto skrocony opis tych mode-
li, poczynajac od tego, ktory jest najbardziej zblizony do naukowego:

1. Model okragtej Ziemi (spherical earth model). Dzieci, ktorych wyja-
$nienia byly na tyle logiczne i spdjne, ze zaliczono je do tego modelu,
dysponowatly rozumowaniem zblizonym do naukowego. Ksztalt Ziemi
okreslaty stownie jako kule. Na rysunku przedstawialy ksztalt Ziemi
w formie kota, a obiekty niebieskie (Ksiezyc i gwiazdy) wokol tego
kota. Do modelu okraglej Ziemi zaliczono tez rysunki dzieci, w kt6-
rych Ksiezyc i gwiazdy byly rysowane poza kolem, tak jakby kosmos
zaczynal si¢ poza niewidzialng granicg kuli ziemskiej’.

Rozpatrywano tez odpowiedzi dzieci na pytania: Gdzie znajduje sig miej-
scowosc, w ktorej mieszkasz? oraz Gdzie znajdujq sie Chiny? Uznawano,
ze dziecko ma wyobrazenie zblizone do naukowego, jesli lokalizowalo
swoja miejscowos¢ (Champaign) oraz Chiny wewngtrz narysowanego
kregu (dysku) przedstawiajgcego Ziemig. Jezeli z wyjaSnienia dziec-
ka wynikato, ze Pafistwo Srodka znajduje sie poza kregiem (przed-
stawiajagcym Ziemie), wypowiedZ t¢ uznano za uproszczong. Dziecko
traktowalo narysowany okrag jako kontynent, a nie calg kule ziemska.

ktory wskazuje, ze teoria powinna by¢ dokiadna, spojna i prosta wewnetrznie. Doktadna
w znaczeniu zgadzania si¢ z wynikami istniejgcych obserwacji i eksperymentow. Spojna tym
W znaczeniu, ze powinna zgadzac si¢ wewnetrznie. Pod pojeciem prostoty Kuhn rozumie
teorie, ktora porzadkuje dane, stosujac mozliwie maksymalne ograniczenie liczby elemen-
tow klasyfikacyjnych (por. tamze, s. 322).

7 Dzieci, ktoérych rozumowania zaliczono do tego modelu wyjasnialy, ze ludzie zyja
na Ziemi tuz przy okregu, tylko dwoje dzieci zaznaczylo ludzi na okregu.
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Ziemia nie ma kornca (krawedzi), z ktorej mozna by spasc zaliczano do
modelu okragtej Ziemi®.

Istotne byly tez odpowiedzi dzieci na pytanie: Dokgd dojdziesz, gdy be-
dziesz szedl caly czas w jednym kierunku?. Wczuwajac si¢ w konkretnosé
rozumowania dzieci, akceptowano wyjasnienia, w ktorym opowiadaty
one o samolocie (ktory doleci...), o statku (ktory doplynie...), o samocho-
dzie (ktory dojedzie...). Dowodem na rozumienie kulistosci Ziemi byty
wypowiedzi, z ktorych wynikato, ze podrézujac, dotrze si¢ do tego sa-
mego miejsca, z ktorego si¢ wyszto (rozpoczeto podroz).

. Model splaszczonej Ziemi (flattened sphere model). Dzieci, ktorych ro-
zumowania zaliczono do tego modelu opisywaly Ziemig jako ,,sptasz-
czong kule” lub ,gruby nalesnik”’, a zycie ludzi lokalizowaly na ze-
wnetrznej krawedzi Ziemi (najczeSciej na gornej czesSci splaszczonej
kuli). Obiekty niebieskie dzieci umieszczaly dookola tak przedsta-
wianej Ziemi. Uznano, ze dzieci te wiedza, ze dookola Ziemi znajduje
sie przestrzen wypelniona gwiazdami. Wypowiadajgc si¢ o lokalizacji
Chin, umieszczaly je po niewidocznej stronie Ziemi, a zjawisko gra-
witacji thumaczyly tym, ze z Ziemi nie da si¢ spas¢. Uwazaly takze, ze
idgc w jednym kierunku, dojdzie si¢ do tego samego miejscal®.

. Model dwoistej Ziemi (dual earth model). Niektore dzieci podczas
opisywania Ziemi ttumaczyly, ze sa dwie Ziemie: jedna jest okragta
1 znajduje si¢ na niebie a druga jest ptaska i1 na niej zyjg ludzie. Opis
okraglej Ziemi przypominal Ksi¢zyc (w pelni) widoczny na niebie.
Wyjasnienia dotyczace ptaskosSci Ziemi dzieci tgczyly z lokalizacjg lu-
dzi zyjacych na Ziemi.

Gwiazdy 1 Ksiezyc dzieci umiejscawialy nad narysowanym kolem
albo wokot niego. Potozenie Chin i wiasnej miejscowosci przedsta-
wialy wewnatrz okrg¢gu lub na plaskim terenie. W zaleznosci od
przyjetego punktu odniesienia, dzieci powolywaly si¢ na kulisto$¢
Ziemi oglgdang na niebie 1 stwierdzaly, ze z Ziemi nie da si¢ spasc i moz-
na jq okrgzyc (wedlug modelu sptaszczonej Ziemi) lub — przyjmujac

8 Podczas interpretacji pojawita si¢ trudno$é, poniewaz wydawato sie, ze niektore

dzieci traktowaly koniec Ziemi jako granic¢ atmosfery i kosmosu. Dlatego tez w kolejnych
badaniach doprecyzowano tego typu pytanie: Cgy Ziemia ma kraweds, z ktorej mozgna spasc?

® Uznano, ze dzieci te nie mialy klopotéw z traktowaniem Ziemi zaréwno jako kuli,

jak i ptaskiej. Dodam, ze modele ksztattu Ziemi jako sptaszczonego obiektu byly podobne
do Ziemi-jaja.

10 Tstnieje jednak uzasadniona obawa, ze wyjasnienia te sg zwigzane z ruchem wzdtuz

splaszczonej czesci kuli, ktora pozwala krazyc¢ w kolo, by wroci¢ do tego samego miejsca.
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wyobrazenie horyzontalne — uznawaty, ze z Ziemi mozna spasc. Inny-
mi stowy dziecko twierdzilo, ze Ziemia widziana na niebie nie ma
granicy, ale jest ptaska, ma takg barierg, ktorej przekroczenie moze
sie zle skonczyc.

4. Model pustej Ziemi (hollow sphere model). Do niego zaliczano objasnie-
nia dzieci, w ktorych ttumaczyly, ze Ziemia zbudowana jest z dwoch
potkul (gornej — niebo 1 dolnej — ziemia) 1 zycie ludzi odbywa si¢ we-
wnatrz tych dwoch potkul. Wyjasnieniom tym zapewne towarzyszylo
wyobrazenie szklanego akwarium lub pitki pustej w srodku, wewngtrz
ktorej trwa zycie!l. Do modelu pustej Ziemi zaliczano takze rysunki
dzieci, ktore przedstawialy Ziemie jako koto i1 lokalizowaly teraz zy-
jacych ludzi wewnatrz kuli, a obiekty niebieskie — gwiazdy i Ksi¢zyc
—w gornej jego czesci, nad nim lub poza nig. Niektore dzieci rysowaly
kule do polowy wypelniong ziemig (glebg) i ludzi na jej powierzchni.
Potozenie Chin lokalizowaly na ptaskiej linii wewnatrz kota. Gdy py-
tano o ksztalt Ziemi dzieci — ktére prezentowaly wyobrazenie pustej
Ziemi — mowily, ze Ziemia jest kulista, gdy widzimy jq 2 zewngtrz, ale
wyglada na plaska, bo zyjemy w jej srodku.

5. Model okraglej ptaskiej Ziemi (disc earth model). Dzieci opisujgce ten
model wyobrazaly sobie Ziemi¢ jako dysk (monetg). Twierdzily tez, ze
Ziemia jest otoczona wodg, pod ziemig znajduje si¢ »,inna” ziemia lub
woda'?. Na rysunkach dzieci prezentowaly okrag, wewngtrz ktorego
lokalizowatly ludzi zyjacych na Ziemi. Ksi¢zyc i gwiazdy umieszczaly
nad rysowanym kotem lub w jego wnetrzu. Podobnie umieszczaty Chi-
ny (wewnatrz okregu). Istotng cechg rozumowan zaliczanych do tego
modelu byly wyjaSnienia, ze Ziemia ma kraweds, z ktorej mozna spasc.
Uznano, ze dzieci prezentujgce ten model nie mialy tez wyobrazenia
przestrzeni otaczajacej Ziemi.

6. Model prostokatnej Ziemi (rectangular earth model). Rozumowania
dotyczgce ksztattu Ziemi byly podobne do poprzednio opisanych

11 Wyobrazenie to przypomina mitologiczny i biblijny opis Swiata wewngtrz jaja.
Przedstawia on Ziemi¢ otoczong woda (u dotu) i niebo (u gory) lub XIX-wieczng koncepcje
pustej Ziemi. Tego typu opis pojawit si¢ takze w badaniach J. (Children’s conceptions of
the earth as a cosmic body..., dz. cyt., s. 83-93). K. Rejmer, Zapomniana historia nauki, czyli
fantazgje I facjecje naszych dziadkow, Warszawa 2018, s. 10-16) ttumaczy, ze w XIX wieku na
nowo przypomniano koncepcj¢ pustej Ziemi. Przykladem takiego wyobrazenia Swiata jest
opis Juliusza Verne’a w ksiazce Podroz do wnetrza Ziemi.

12 Model ten przypomina wyobrazenia mitologiczne wczesnych cywilizacji Grecji,
sumerysjkiej, indyjskiej i chinskie;j.
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z t3 réznicg, ze dzieci rysowaly ksztalt Ziemi jako czworokat zbli-
zony w ksztalcie do prostokata lub kwadratu. Rysowaly obiekty sto-
neczne nad wierzcholkiem takiego czworokgta lub wewnatrz niego
1 uzywaly poziomej linii do przedstawienia granicy nieba i ziemi.
Umieszczaly ludzi, a takze swojg miejscowos¢ 1 Chiny w czworokacie
przedstawiajacym Ziemie¢. Twierdzily, ze Ziemia ma krawedzie (ko-
niec), g ktorych mozna spasc. Na pytanie, co znajduje si¢ pod Ziemiag,
dzieci wyjasnialy, ze jest tam inna ziemia. Uznano, ze dzieci opisuja-
ce ten model nie doswiadczajg problemu ziemskiej sferycznosci i de-
cyduja si¢ na to, aby jej ksztalt przedstawi¢ w formie znanych sobie
figur geometrycznych.

W trakcie klasyfikowania wypowiedzi dzieci do przedstawionych mo-
deli mentalnych pojawila si¢ trudno$¢ merytoryczna — niektore wypowie-
dzi wykazywaly si¢ takimi cechami, ze nie mozna ich byto zakwalifikowac
do zadnego z szeSciu opisanych modeli. Vosniadou i Brewer wprowadzili
wiec dodatkowg kategorig, ktorg nazwali modele mieszane®>.

W rozpatrywaniu opisanych modeli interesujace jest oszacowanie
czestosci wystgpowania ich w rozumowaniach dzieci w poszczegdlnych
grupach wiekowych. Jest to trudne ze wzgledu na stosunkowo matg liczbe
dzieci uczestniczacych w badaniach Vosniadou i Brewera. W tej sytuacji
postanowilem przytoczy¢ dane dotyczace badanych grup dziecigcych kie-
rujac si¢ informacjami podanymi przez tych autoréw w opisie badan'.

W tabeli 3 przedstawilem liczebnos$¢ badanych dzieci z uwzglednie-
niem klasy, do ktorej uczeszczaly. W pierwszej kolumnie tabeli poda-
j¢ nazwy modeli mentalnych ksztaltu Ziemi z uwzglednieniem modelu
mieszanego. W trzech kolejnych kolumnach podaje liczebnos¢ i wiek ba-
danych dzieci z klasy I, III i V, uczeszczajacych do amerykanskich szkot
podstawowych. W ostatniej rubryce jest liczba wszystkich badanych
dzieci.

13 W publikacji S. Vosniadou i W. Brewer (Mental Models of the Earth..., dz. cyt.,
s. 535-585) znalaztem jeden przykiad rozumowania dziecigcego zaliczanego do kategorii
mieszanych. Dziecko umiejscowilo ludzi zamieszkujacych Ziemie z obu stron dysku.
Takiego wyjasnienia nie mozna byto zakwalifikowac ani do modelu plaskiej Ziemi, ani do
modelu kulistej Ziemi. Taka podwojna interpretacja nie byla brana pod uwage przy klasy-
fikacji dzieciecych pogladéw do jednego z szeSciu opisanych modeli mentalnych ksztaltu
Ziemi.

4 Tamze.
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TABELA 3. Modele mentalne ksztattu Ziemi w badaniach Vosniadou i Brewera’s

Modele m;r;;ill?e ksztattu WiIelIf :lazsiici: WIiIeIkIfilzaiZii: Wi‘e,kkcliisizci: Suma
6;4-7;5 9;3-10;3 10;3-11;9

Model okragtej Ziemi 3 8 12 23
Model sptaszczonej Ziemi 1 3 0 4
Model pustej Ziemi 2 4 6 12
Model dwoistej Ziemi 6 2 0 8
Model plaskiej, okragtej 0 1 0 1
Ziemi

Model czworokatnego dysku 1 1
Model mieszany 7 2 2 11
Suma 20 20 20 60

Z danych liczbowych zawartych w tabeli wynika, ze do opisanych
wczesniej modeli zaliczono czesto wypowiedzi pojedynczych dzieci. Na tej
podstawie trudno jest nawet okresli¢ roznice indywidualne mig¢dzy wie-
kiem dzieci, a tym, do ktérego modelu zaliczono ich rozumowania dotyczg-
ce ksztaltu Ziemi, lokalizacji ludzi zyjacych na niej itd.

Dodam, ze gtownym celem badan Vosniadou i Brewera byto ustalenie,
jakimi modelami mentalnymi dysponujg dzieci od 6. do 11. roku zycia. Na-
tomiast nie interesowaly ich réznice indywidualne w rozumowaniu dzieci
w kolejnych grupach wiekowych. Mimo to mozna zauwazy¢, ze wraz z wie-
kiem roS$nie liczba dzieci manifestujgcych wyjasnienia zblizone do nauko-
wych. Jest to jednak banalne stwierdzenie zwazywszy, ze z wiekiem dzieci
coraz precyzyjniej rozumujg, wykazujac si¢ logika zblizong do czltowieka
dorostego 1 w wigkszym stopniu korzystajg z wiedzy edukacyjne;.

Dopetnieniem opisanych modeli ksztattu Ziemi sg schematyczne ry-
sunki. Zostaly one opracowane w sposob podobny jak zrobita to na podsta-
wie swoich badan Stella Vosniadou i William Brewer!¢ (patrz: schemat 12).
Zawierajg one graficzne ujecie najwazniejszych elementow charaktery-
stycznych dla opisanych modeli. Rysunki te pomogg zwizualizowac réznice
1 podobienstwa rozumowan dzieci zaliczonych do danego modelu. Przed-
stawiam je w kolejnoSci odwrotnej do omowionych modeli mentalnych

5 Tamze.
16 Zaden z tych rysunkéw — podobnie do graficznych prezentacji Vosniadou i Brewe-
ra — nie jest wzorowany na dziecigcych rysunkach, co autorzy mocno podkreslaja (tamze).
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dzieci, gdyz w ten sposob mozna tatwiej dostrzec specyfike przechodzenia
na dojrzalsze wyobrazenia ksztaltu Ziemi, lokalizacj¢ ludzi oraz intuicje
grawitacji w formie pokazania padajgcego deszczu.

Model prostokatnej Model okragtej ptaskiej Model pustej
Ziemi Ziemi Ziemi

TN b fril I e
[T G R 2 3

Model dwoistej Ziemi Model sptaszczonej Ziemi Model kulistej Ziemi

2O 2i®

Al g 3

SCHEMAT 12. Schematy graficzne modeli mentalnych ksztaltu Ziemi ustalone przez
Vosniadou i Brewera!” uwzgledniajace ksztalt Ziemi, lokalizacj¢ ludzi i wyobrazenie
padajacego deszczu

Model prostokatnej Ziemi nawigzuje do specyficznej logiki, ktoérg po-
stugujg sie dzieci przedszkolne w uymowaniu w swoich rysunkach otocze-
nia'®: rysujg plaskg Ziemie (jest to kreska), na ktorej osadzaja czlowieka
1 otaczajace go drzewa, domy itp. Nad tym wszystkim $wieci stonce (na nie-
bie), ptyng chmury, z ktérych pada deszcz. Jest to niewgtpliwie punkt wyj-
Scia do ksztaltowania si¢ w umystach dzieci coraz dojrzalszych wyobrazen
o Ziemi i niebie, lokalizacji czlowieka na zmieniajgcym sie¢ ksztalcie Ziemi.

W kolejnych schematach modeli mentalnych mozna dostrzec proces
zmieniania si¢ dzieci¢ecych pogladow na ksztalt Ziemi: od plaskiej Zie-
mi widzianej z perspektywy ziemskiej, poprzez ksztalt ptaskiej Ziemi

17 Por. tamze.

18 W tej interpretacji kieruj¢ sie ustaleniami S. Szumana (Sztuka dziecka, Warszawa
1990) dotyczacymi etapéw rozwoju dzieciecego rysunku, a takze jego teza, ze dzieci w swo-
ich rysunku przedstawiajg to, co wiedzg, a wiec wlasne rozumienie Swiata.
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widzianej z perspektywy z gory (z kosmosu), po wnioskowanie o kuli-
stosci Ziemi. Przechodzenie z jednej wizji Ziemi do innej jest dla dzieci
tak skomplikowane i trudne mentalnie, ze konstruujag modele posrednie
(uproszczone). Dzieje si¢ to pod wplywem wypowiedzi dorostych o kulisto-
sci Ziemi. Dzieci dgzg do pogodzenia tego, o czym mowig doro$li ze swoimi
doswiadczeniami §wiadczgcymi o plaskosci Ziemi. Rozwigzujg ten dylemat
w taki sposob: jestem przekonany, ze Ziemia jest ptaska, ale dorosli twierdzq, ze
jest okrggta. Poniewaz wielokrotnie widzialy peknieta pitke, wydmuszke jaj-
ka Igczg wigec swoje przekonanie ptaskosci Ziemi umieszczajgc ja w Srodku
pustej kuli jako krazek, nad ktéorym osadzajg ludzi. przedmioty itp. Stonce
1 Ksiezyc lokujg nad Ziemig po wewnetrznej lub zewngtrznej stronie pustej
kuli.

Pod wptywem edukacji domowej i szkolnej, wiedzy dostarczanej przez
publikatory (telewizj¢, filmy popularnonaukowe itp.) dzieci powoli, stop-
niowo przyswajajg sobie wiedze o kulisto$ci Ziemi i postugujg si¢ rozumo-
waniem zblizonym do naukowego.

W schematach rysunkowych reprezentujgcych dziecigce modele men-
talne ksztaltu Ziemi mozna tez dostrzec zmiany w lokowaniu ludzi na
Ziemi. Przebiegajg one od osadzania ludzi wewngtrz rysunku okragtej pta-
skiej Ziemi, poprzez umieszczanie ich wewnatrz pustej Ziemi 1 wreszcie —
z uwzglednieniem intuicyjnego rozumienia grawitacji — na powierzchni ca-
tego globu ziemskiego. Uwzglednienie intuicyjnego rozumienia grawitacji
wskazuje na rol¢ edukacji, zwlaszcza w zakresie poznawania praw przyrody
1 geograficznego pojmowania rozmieszczenia 1gdow, na ktorych przeciez
zyja ludzie. Potwierdzeniem tej ewolucji sg rozumowania dzieci dotyczace
padajgcego deszczu uwzglednione w modelach Vosniadou 1 Brewera.

O tym, ze Vosniadou i Brewer mieli §wiadomos¢ atrakcyjnosci nauko-
wej opracowanych modeli ksztaltu Ziemi swiadczy to, ze dazyli do spraw-
dzenia, w jakim stopniu odnoszg si¢ one do rozumowan dzieci wychowa-
nych w innych kulturach. Wymieni¢ tu trzeba zrealizowane przez nich
badania dzieci — odnoszace si¢ do ksztaltu Ziemi, lokalizacji cztowieka na
Ziemi oraz Stonca i Ksi¢zyca — z wysp Samoa'®, z Grecji?’, z Indii? oraz

1 W. Brewer, D.J. Herdrich, S. Vosniadou, A cross-cultural study of children’s develop-
ment of cosmological models..., dz. cyt.

20 §S. Vosniadou, W. Brewer, A cross-cultural investigation of children’s conceptions
about the earth, the sun, and the moon..., dz. cyt., s. 605-629; M. Kampeza, R. Konstan-
tinos, Transforming the representations of preschool-age children..., dz. cyt., s. 141-158.

2L A. Samarapungavan, S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth, Sun,
and Moon..., dz. cyt., s. 491-521.
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wsrod dzieci Indian z plemienia Lakota mieszkajacych w USA%. W wy-
niku tych badan ustalono, ze rozumowania badanych dzieci mieszczg si¢
w opisanych szesciu modelach. Przyczynito si¢ to do uznania opisanych
przez Stelle Vosniadou i Williama Brewera modeli mentalnych ksztaltu
Ziemi. Zaczeto uznawac je za uniwersalne. Teze¢ t¢ potwierdzono w bada-
niach w Estonii?3, Szwecji?4, Holandii®, Anglii%¢ i Turcji?’.

4 MODELE MENTALNE
o =/ Z]JAWISKA DNIA I NOCY

W 1994 roku Vosniadou i Brewer opublikowali?® drugg cz¢s¢ swoich wyni-
kow badan dotyczacych opisu dzieciecych modeli mentalnych relacji Zie-
mia-Ksiezyc—Stonce (nazywanego przeze mnie modelami Uktadu Stonecz-
nego) z uwzglednieniem wyjasnien zjawiska dni i nocy?. W badaniach
tych rozpatrywano dziecigce wypowiedzi:

22 1.A. Diakidoy, S. Vosniadou, J.D. Hawks, Conceptual change in astronomy: Mo-
dels of the earth and of the day/night cycle in American-Indian children, European Fournal
of Psychology of Education, 12/1997, s. 159.

2 E. Kikas, The Impact of Teaching on Students’ Definitions and Explanations of
Astronomical Phenomena, dz. cyt., s. 439-454; T. Hannust, E. Kikas, Children’s knowledge
of astronomy and its change in the course of learning, Early Childhood Research Quarterly,
22/2007, s. 89-104.

24 K. Ehrlén, Drawings as representations of children’s conceptions, International Jo-
urnal of Science Education, 31/2008, s. 41-57.

2 M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth...,
dz. cyt., s. 276-296.

%6 @G. Panagiotaki,G. Nobes, Is the world round or flat? Children’s understanding of
the earth, European Journal of Developmental Psychology, 3/2006, s. 124-141.

77 8. Ozsoy, Is the Earht Flat or Round?..., dz. cyt., s. 407-415; M.A. Kurnaz, Turkish
Students’ Understandings about Some Basic Astronomy Concepts: A Cross-Grade Study,
World Applied Sciences Journal, 19/2012, s. 986—-997.

28 §. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183.

2 W tym miejscu trzeba wyjasnié, ze podstawowym narzedziem stosowanym przez
Vosniadou i Brewera byl zestaw pytan kierowanych do dzieci. Mogty one udzieli¢ odpowie-
dzi werbalnych lub wypowiedzie¢ sie¢ w formie rysunkéw. Narzedzie to Vosniadou i Brewer
nazwali kwestionariuszem. Czgs$¢ z tych pytan dotyczyla ksztaltu Ziemi, ludzi i chmur. Wy-
niki badan obejmujgce odpowiedzi dzieci na pierwszg cz¢S¢ pytan opublikowali w: Mental
Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585. Druga czes¢ pytan (dotyczaca gidéwnie zjawiska
dnia i nocy) opublikowali dwa lata p6Zniej (Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt.,
s. 123-183).
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— Werbalne, dotyczace kwestii: Gdzie jest Storice w nocy?, Jak to si¢ dzieje?,
Czy Ziemia sig rusza?, Czy Stonce sig rusza?, Powiedz mi raz jeszcze, jak to
sig dzieje?, Czy Ksigzyc sig rusza?, Czy Ksigzyc rusza sig wraz 2 tobq, gdy
chodzisz?, Czy Ksigzyc porusza sig, gdy spisz?, Dlaczego Ksigzyc sig rusza?,
Gdzie sq gwiazdy w nocy?, Gdzie sq gwiazdy w ciggu dnia?, Czy gwiazdy
poruszajq sie?

— Rysunkowe, w sytuacji: osoba prowadzaca badanie narysowala koto
(reprezentujgce Ziemie), a po lewej stronie umieScita na nim sylwetke
czlowieka, nastepnie polecita: Zrob tak, aby ta osoba miata dzien... Teraz
zrob tak, aby ta osoba miata noc.

Po zebraniu werbalnych i rysunkowych wypowiedzi dzieci Vosniadou
1 Brewer odrzucili wypowiedzi niespdjne i nielogiczne (analogicznie do
wczesniej przedstawionych badan3?). Pozostale odpowiedzi uporzadkowali
tworzac 16 modeli przedstawiajacych dzieciece wyobrazenia zjawiska dni
1 nocy. W tej liczbie uwzgledniono modele mieszane (niespojne lub dwu-
znaczna) oraz tzw. nieidentyfikowane (niezrozumiate dla prowadzacych ba-
dania). W tabeli 4 przedstawi¢ modele wraz z krotkimi opisami Vosniadou
1 Brewera (bez opisu modeli mieszanych i niezdefiniowanych) z podzialem
na modele wstepne, uproszczone i naukowy.

TABELA 4. Modele zjawiska dnia i nocy ustalone przez Vosniadou i Brewera®!

L.p.| Nazwa modelu | Graficzna prezentacja modelu Przykiadowy opis

Modele wstepne dotyczqce dnia i nocy,
formutowane na codziennej obserwacji (horyzontalnej)

1 Stonce jest za- Chmury, ciemnos¢ lub noc
staniane przez {,f e Q zastaniajq storice.
chmury

2 Dzien jest zmie- Dzien przesuwa sig
niany przez noc x}\ "_! w inne miejsce i zastgpuje

© g0 clemnosc.

30 Tak jak w poprzednio opisanych badaniach, Vosniadou i Brewer korzystali z se-
dziéw kompetentnych dla sprawdzenia stusznosci przyjetych przez siebie kryteriow.
31 §. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183.
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Nazwa modelu

Graficzna prezentacja modelu

Przyktadowy opis

Stonce przemiesz-
cza sie ,w ko-
smos”

3,

EeS

O

Stonce wedruje w prze-
strzen kosmiczng (jest
dzien) po czym wraca
(jest noc).

Modele uproszczone, na podstawie przekonania, ze Storce

dla zjawiska dnia i nocy

wykonuje znaczqcy ruch

4 Stonce idzie na/do Stonice wedruje po niebie,
Ziemi (a Ksigzyc X (jest dzien), idzie do dotu/
idzie do goéry) ' ; l i do Ziemi (za gory, do

wody), a potem pojawia
@ @ stg Ksigzyc 1 powstaje noc

5 Stonice przechodzi N Storice wedruje po niebie
na dot, na inng 1 jest dzien. Potem prze-
stron¢ Ziemi (po- C) \ mieszcza sig na dot (pod
jawia si¢ Ksiezyc) Ziemig lub na jej drugg

D) strone) i pojawia sig
Ksigzyc — jest noc

6 Stonce przemiesz- Storice wedruge po niebie
cza si¢ (bez wska- % D — jest dzien, potem prze-
zania kierunku), mieszcza sig w dot, idzie
W jego miejsce do innego miasta — jest
pojawia sie Ksie- noc
Zyc

7 Stonce i Ksigzyc Storice 1 Ksiezyc okrqzajg

kraza wokot Zie-
mi

1%

O

D

Ziemig kazdego dnia.
Jesli Stonce jest u gory
— jest dzien, jesli u gory
jest Ksigzyc — jest noc

Modele uproszczone, na podstawie przekonania, ze Ziemia wykonuje znaczgcy
ruch dla powstawania zjawiska dnia i

nocy

8 Ziemia krazy Ziemia kreci sig wokol
wokot Stonca 3;1}(: Stonca. Fesl Storice jest
(Ksiezyc jest nie- u gory — jest dzien. Jesl
okreslony) nie widac Storica, to jest

noc

9 Ziemia obraca si¢ Ziemia kreci sig a Storice

(gbra—dot) a Ston-
ce jest state (Ksie-
zyc nieokreSlony)

*
O

XX

zostaje w jednym miejscu.
Jesli z krecacej sie Zie-
mi wida¢ Slonce — jest
dzien. Jesli nie widaé

— jest noc
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L.p.| Nazwa modelu | Graficzna prezentacja modelu Przyktadowy opis
10 | Ziemia obraca sig, o Ziemia obraca sig w kie-
a Stonce 1 Ksigzyc runku Storica — jest dzien,
sg stale po prze- LC) a kiedy obraca si¢ w kie-
ciwnych stronach 3':& Q D runku Ksigzyca — jest noc
9
11 | Ziemia obraca si¢ {I.I' Ziemia odwraca sig od
bokiem (Ksiezyc Stonca. Fesli z obraca-
nieokreslony) Jqcej sig Ziemi widac
Storice — jest dzien, jesli
nie — jest noc
12 | Ziemia obraca si¢ Y ) Kiedy Ziemia porusza sig
bokiem?*, a Ksig- po swojej orbicie tq stro-
zyc i Slonce sg sta- \C}’ nq, gdzie jest Stonce — to
Te, po przeciwnych ta strona Ziemi ma dzien,
stronach obracajg- a po drugiej stronie (gdzie
cej sie Ziemi Jest Ksigzyc) — jest noc
13 | Ziemia obraca si¢ Fezeli z obracajgcey si¢
w nieokreslonym ;:& Ziemi widac Storice — jest
kierunku (Ksiezyc dzien, jesli nie, jest noc
nie ma okreslone-
g0 miejsca)
Model naukowy, na podstawie przekonania, ze Ziemia obraca si¢ wokol wtasnej
osi ze wschodu na zachod dla powstawania zjawiska dnia i nocy
14 | Ziemia obraca si¢ Ziemia obraca sig w kie-
wokol wlasnej osi '}t& runku zachodnim, dzien
ze wschodu na “~ Jest tam, gdzie swiect
zachéd. Ksiezyc ) Storice. Kiedy nie ma
krazy wokot Zie- Stonca, powstaje noc.
mi. Stonce jest u Storice stoi, a Ksigzyc
nieruchome krgzy wokot Ziemi

Z opisu zaprezentowanych charakterystyk wynika, ze modele przed-
stawione w kategorii wst¢pne, uproszczone i naukowy majg wiele wspolne-
go. Dlatego Vosniadou i Brewer utworzyli z nich osiem, modeli wyrézniajac
wstepne uproszczone i naukowe. Podaj¢ ich opis, gdyz korzystam z nich,
interpretujgc wyniki badan wtasnych.

— Model wstepny: Stonce jest zastaniane i nastepuje noc. Dzieci wy-
jasniajg nastepstwo nocy poprzez zastonigcie Stonca (Stonce znika, jest

32 Dodam, ze malo precyzyjne okreslenie ,,Ziemia porusza si¢ bokiem” wynikato ze
sposobu prowadzenia badania. Zapewne gdyby zamiast metody rysunkowej dzieci mogty
operowac grudkami plasteliny, z ktorych zrobityby wczeSniej Stonce, Ziemig i Ksiezyc, by¢
moze okreslenie to byloby bardziej precyzyjne.
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niewidoczne) przez chmury, ktore je ,blokujg”. Noc dla tych dzieci
powstaje wowczas, gdy ciemna chmura zastania Stonce. Analogicznie
wyjasniajg powstawanie dnia, wigzac je z ,zablokowaniem” gwiazd
1 Ksiezyca?.

— Model wstepny: Stonice wschodzi w przestrzen. Ruch tego obiektu nie
jest okreslony najczeSciej w gore i w dol. Stonce moze by¢ tez zastania-
ne przez gory i drzewa. Jesli si¢ za nimi schowa, wowczas powstaje noc,
jezeli chowa si¢ za nimi Ksiezyc, powstaje dzien. Charakterystyczne
w wypowiedziach dzieci zakwalifikowanych do tego modelu Ziemi jest
to, ze obiekty niebieskie, w tym Slonce, poruszajg si¢ w przestrzeni.

— Model wstepny: Stonce i Ksiezyc pojawiajg si¢ naprzemiennie.
Dzieci nie okreslajg blizej ruchu tych obiektow niebieskich. Jednakze
o ile we wczesniejszych modelach pomigdzy ruchem Stonca i Ksigzyca
nie bylo zaleznosci — w tym modelu — dzieci ttumaczg, ze gdy wschodzi
Stonce (wynurza si¢ zza blokady), jest dzien, a gdy Ksi¢zyc wschodzi,
zaczyna sie noc. Jest to wiec ruch naprzemienny.

— Model uproszczony: Stonce i Ksiezyc poruszaja si¢ naprzeciw, wo-
kot okragtej Ziemi. Dzieci lokalizuja Stonce i Ksiezyc jako porusza-
jace si¢ wokol Ziemi jakby naprzeciw siebie. W takim wyobrazeniu
dzien powstanie w wyniku uniesienia do gory Stonca i schowania si¢
Ksig¢zyca pod Ziemig. Natomiast noc jest skutkiem pojawienia Ksi¢zy-
ca i schowania si¢ Stonica pod Ziemig. Prezentujac takie poglady dzieci
nie przedstawiajg najblizszej okolicy (ptaskiego horyzontu obecnego
w modelach wstepnych), a w swoich wyjasnieniach traktuja Ziemie
jako glob (stad zakwalifikowanie do kategorii modeli posrednich, mie-
dzy wstepnymi a naukowymi).

— Model uproszczony: Stonce i Ksiezyc obracajg si¢ wokol Ziemi je-
den raz w ciggu dnia. W poprzednim modelu w rozumowaniach dzie-
ci ruch obiektéw niebieskich byt nieokreslony. W rozumowaniach za-
liczanych do tego modelu ruch Ksiezyca i Stonca jawi si¢ dzieciom po
jednej linii (orbicie?) z uwzglednieniem relacji czasowe;j. Stonce i Ksie-
zyc pojawiajg si¢ nad Ziemig raz na jeden dzien. Kiedy u gory jest
Stonce — mamy dzien, gdy na niebie (u gory) jest Ksi¢zyc — mamy noc.

— Model uproszczony: Ziemia i Ksiezyc kraza wokot Stonca po roz-
nych orbitach. Rozumowania dzieci zaliczone do poprzednich modeli

3 Podobnie opisywal J. Piaget (1926), ktory tlumaczyl, ze ten sposéb wyjasnienia
jest modyfikacjg wyjasnien artyficjalistycznych (J. Piaget, Fak dziecko sobie wyobraza swiat,
dz. cyt., s. 199-250).
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przypominajg ukiad geocentryczny. Natomiast rozumowania dzieci
zaliczone do tego modelu sg juz zbiezne z uktadem heliocentrycznym.
Ziemia wraz z Ksi¢zycem poruszajg si¢ dookota Stonca, ale ich ruch
odbywa si¢ pod odmiennych orbitach. Niektore dzieci twierdzily juz,
ze jest to ta sama trajektoria. Zjawisko dnia i nocy wyjasniajg podobnie
jak w modelu poprzednim: kiedy u gory jest Stofice — mamy dzien, gdy
na niebie (u gory) jest Ksiezyc — mamy noc.

— Model uproszczony: Ziemia obraca si¢ wokol Stonca i Ksiezyca.
Wypowiedzi dzieci zaliczane do tego modelu wyjasniajg powstawanie
dnia i nocy nie jako ruchu obiegowego Ziemi wokot Stonca (jak to byto
przedstawiane w poprzednich modelach), ale jako ruchu obrotowego
Ziemi wokot wiasnej osi. W swoich wyjasnieniach dzieci nie potrafity
jeszcze opisaé ruchu Ziemi — twierdzily, ze Ziemia obraca si¢, a wigc
przybliza sie do Stonca i oddala od niego, kreci sie ze wschodu na za-
chod lub z zachodu na wschod. To, ze ten typ wyjasnien zaliczany jest
do modeli nienaukowych wynika z tego, ze dzieci ttumacza obecnosc
1 ruch Stonca oraz Ksi¢zyca jako opozycyijne.

— Model naukowy: Ziemia kreci sie ruchem zachod-wschod, Stonce
jest stale, a Ksiezyc krazy wokol Ziemi. Dzieci biednie ttumaczg zja-
wisko pojawienia si¢ dnia 1 nocy obrotem Ziemi wokot wlasnej osi (ze
wschodu na zachod). Dzien jest efektem oswietlenia przez Stonce pew-
nej plaszczyzny Ziemi. Ksi¢zyc nie bierze udzialu w tworzeniu nocy.

Konsekwentnie do przedstawienia wynikow badan Vosniadou i Brewera
oraz opracowania modeli ksztaltu Ziemi przedstawiam wizualizacje modeli
zjawiska dni 1 nocy (schemat 13). Opracowalem je, kierujac si¢ schematami
Vosniadou i Brewera®*. Dziecigce wyjasnienia dotyczace ruchu obiektow sg
oznaczone strzalkami lub liniami podobnymi do trajektorii orbitalnych.

PrzejdZzmy do probleméw edukacyjnego wspomagania dzieci w prze-
chodzeniu z modeli wst¢pnych, poprzez uproszczone, do naukowych. Vo-
sniadou i Brewer ustalili, ze dzieci rozpoczynajgce edukacj¢ szkolng posia-
dajg juz pewne informacje zwigzane ze zjawiskiem dnia i nocy. Chcac je
skonkretyzowac, opracowalem tabele 5. W kolumnie pierwszej wymieniam
opisane wczesniej modele mentalne dotyczgce dnia i nocy. W trzech Kolej-
nych kolumnach wymieniam liczb¢ badanych dzieci z uwzglednieniem ich
wieku 1 klasy, do ktorej uczeszczaly w szkotach amerykanskich.

3% S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183.
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1. Noc spowodowana za-
slonigciem Stonca (model

wstepny)

¥

LR

2. Stonce wschodzi
w przestrzen (model

wstepny)

i;&/

AL

3. Stonce i Ksiezyc poja-
wiajg si¢ naprzemiennie
(model wstgpny)

$xx )4

X

4. Stonce i Ksigzyc poru-
szajg si¢ naprzeciw, wokot
okragtej Ziemi (model
uproszczony)

%
40;

5. Stonice i Ksiezyc obra-

cajg si¢ wokol Ziemi raz

na dzien (model uprosz-
czony)

Ksigiye

©

Slofice

6. Ziemia i Ksiezyc kraza
wokot Stonica po réznych
orbitach (model uprosz-
czony)

Kipdys

Demia

8. Ziemia kreci si¢ ru-
chem zach6d-wschéd,
Stonce jest state, a Ksie-
zyc krazy wokol Ziemi
(model naukowy)

@ e T >

SCHEMAT 13. Wizualizacja modeli mentalnych cyklu dnia i nocy opracowana przez Stellg
Vosniadou i Williama Brewera

7. Ziemia obraca si¢ wokot Stonca i Ksigzyca (a) lub
Ziemia przybliza si¢ i oddala od obiektow niebieskich
(b) (model uproszczony)

Zaczne od wyjasnienia: w badaniach Vosniadou i Brewera uczestni-
czyto 60 dzieci (po 20 z kazdej grupy wiekowej). Jednakze do modeli wstep-
nych, uproszczonych i naukowego nie zaliczono wyjasnien dzieci, w kto-
rych przedstawialy rozumowania niespdjne, przeczace sobie nawzajem
(mieszane) i niezrozumiale (niesklasyfikowane). Do wypowiedzi logicz-
nych 1 spojnych (spetniajacych kryteria badaczy) zaliczono tylko 38 z 60
wypowiedzi badanych dzieci. Mimo to na podstawie danych liczbowych
mozna zorientowac si¢ w relacjach pomig¢dzy wiekiem dzieci a modelem, do
ktorego zaliczono ich rozumowania. W rozumowaniach dzieci:
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— z klasy pierwszych dominujg wyjasnienia zaliczane do modeli wstep-
nych (13), tylko wyjasnienia niektorych dzieci zaliczono do modeli

uproszczonych (3);

— z klasy trzeciej dominujg wyjasnienia zaliczane do modeli uproszczo-
nych (7), pojedyncze dzieci (2) wykazaly si¢ rozumowaniem zalicza-
nym do modelu wstepnego oraz jedno dziecko rozumowato zgodnie

z modelem naukowym;

— z klasy piagtej dominujg wyjasnienia zaliczane do modeli uproszczo-
nych (11) 1 jedno dziecko wykazato si¢ rozumowaniem typowym dla

modelu wstepnego.

TABELA 5. Rozklad sklasyfikowanych modeli mentalnych zjawiska dnia i nocy w badaniach
Vosniadou i Brewera3

Modele mentalne zjawiska
dnia i nocy

I Klasa
Wiek dzieci:
6;4-7;5

III Klasa
Wiek dzieci:
9;3-10;3

V klasa
Wiek dzieci:
10;3-11;9

Suma

Noc spowodowana
zaslonieciem Stonca

Stonice wschodzi
W przestrzen

Stonce i Ksigzyc pojawiajg si¢
naprzemiennie

13

2

1

16

Stonce i Ksigzyc poruszajg
sie naprzeciw, wokol okragtlej
Ziemi

Stonce i Ksigzyc obracajg si¢
wokot Ziemi raz na dzien

Ziemia i Ksiezyc kraza wokot
Stonica po réznych orbitach

(A) Ziemia obraca si¢ wokot
Stonca i Ksigzyca lub (B)
Ziemia przybliza si¢ i oddala
od obiektow niebieskich

11

21

Ziemia kreci si¢ ruchem
zachod-wschod, Stonce jest
stale, a Ksiezyc krazy wokot
Ziemi

Suma

16

10

12

38

3 §. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183.
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Na podstawie tych danych mozna tez zorientowac si¢ co do mozliwosci
1 ograniczen umystowych w stosunku do abstrakcyjnego charakteru wiedzy
astronomicznej. Na podstawie tego, ze w grupie uczniow w wieku 10-11 lat
ani jedno badane dziecko nie wyjasnilo zjawiska dnia i nocy w sposob
zblizony do naukowego mozna wnioskowac, ze do zrozumienia naukowych
argumentow bedacych podstawg wnioskowania o nast¢pstwie dnia i nocy
konieczne jest przejscie na rozumowanie formalne (w sensie Jeana Piageta).
To, ze w grupie dzieci nieco mtodszych byto jedno, ktore wykazato si¢ ro-
zumowaniem zblizonym do naukowego, mozna wyjasnic zjawiskiem roznic
indywidualnych w rozwoju. Szczegolnie zdolne dzieci potrafig wyprzedzac
W rozwoju operacyjnego rozumowania swoich rowiesnikow o kilka lat. Ta-
kich dzieci jest jednak stosunkowo mato.

Przejdzmy do oméwienia zwigzkow pomigdzy rozumowaniami dzieci
dotyczacymi ksztaltu Ziemi a rozumowaniami dzieci dotyczacymi zjawi-
ska dnia i nocy. Jest to mozliwe, gdyz w opracowaniu mentalnych modeli
dotyczacych ksztaltu Ziemi i zjawiska dni i nocy brano pod uwage wyniki
badan, w ktorych uczestniczyly te same dzieci. Z danych liczbowych zawar-
tych w tabeli 3 i 5 wynikajg nastepujgce wnioski:

— dzieci, ktore twierdza, ze Ziemia jest okragla, nie majg wigkszych trud-
nosci z wyjasnieniem zjawiska dnia i nocy. Niektore dzieci dodaja, ze
tam, gdzie jest noc, tam jest Ksi¢zyc, jakby byt on odpowiedzialny za
powstawanie nocys;

— dzieci, ktore twierdza, ze Ziemia jest plaska lub jest dyskiem, napoty-
kajg trudnosci z wyjasnieniem cyklicznosci dnia i nocy.

Oznacza to, ze we wspomaganiu dzieci w przejsciu na naukowy sposob
wyjasniania zjawisk astronomicznych trzeba bra¢ pod uwage szerszy kon-
tekst wiedzy astronomicznej, pamietajac o tym, ze poszczegolne zakresy tej
wiedzy wzajemnie si¢ uzupelniajg i warunkujg. Dodam, ze podobny wnio-
sek — rozszerzony o inne jeszcze zakresy wiedzy astronomicznej — wynika
tez z moich badan, ktore przedstawiam w rozdziale 61 7.
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4 ZASTOSOWANIE MODELI MENTALNYCH

o 1" KSZTALTU ZIEMI I ZJAWISKA DNIA I NOCY
W BADANIACH NAD KSZTALTOWANIEM
SIE WIEDZY ASTRONOMICZNE] U DZIECI
WYCHOWYWANYCH W ROZNYCH KULTURACH

Konsekwencjg uznania przez Vosniadou i Brewera zwigzku pomigdzy
modelami mentalnymi zjawiska dnia i nocy a uproszczonymi formami poj-
mowania Uktadu Stonecznego jest podjecie badan nad tym, jakimi koncep-
cjami Ukladu Stonecznego dysponujg dzieci. W badaniach tych uczestni-
czyta Hinduska Ala Samarapungavan, a to umozliwito obj¢cie badaniami
grupy dzieci hinduskich uczeszczajacych do klasy pierwszej i trzeciej®.
Celem tych badan bylo ustalenie czy rozumowania dzieci hinduskich dadzg
si¢ uporzgdkowac w kategorie wyznaczone opisanymi wczesniej modelami
Uktadu Stonecznego (relacja Ziemia—Ksiezyc—Stonce).

Do oceny dziecigcych przemyslen zastosowano opracowany wczesniej
zestaw pytan w czeSci dotyczgcej rozumienia przez dzieci dnia i nocy?.
Podczas zadawania tych pytan pokazywano dodatkowo dzieciom szeS¢
bryl, z ktorych mialy wybrac te, ktora — ich zdaniem — najbardziej przypo-
mina im Ziemie¢, na ktorej mieszkajq wszyscy ludzie. Wsrod prezentowanych
bryt byty:

— cienki prostopadloscian imitujacy model kwadratowego dysku-Ziemi;

— walcowaty krazek przypominajagcy model plaskiej Ziemi o ksztalcie
okregu;

— kula traktowana jako zblizony do modelu naukowego Ziemi;

— kula ze sptaszczong czescig powierzchni;

— kula z wydragzonym wnetrzem — przedmiot imitujgcy pustg Ziemie.

Oprocz wymienionych brylt postugiwano sie takze stozkiem, ktory pet-
nit role kontrolng. Bryly byly jednokolorowe, wykonane ze styropianu. Po
uporzgdkowaniu tak zorganizowanych badan opracowano osiem modeli
mentalnych Uktadu Stonecznego.

1. Model naukowy: Ziemia krazy wokot Stonca, wokol Ziemi kra-
zy Ksiezyc. Dzieci prezentujgce ten model prawidiowo zidentyfiko-
waly Stonce, Ziemie i Ksigzyc. Wskazaty, ze posrodku znajduje si¢

36 A. Samarapungavan, S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth, Sun,
and Moon..., dz. cyt., s. 491-521.

37 Zastosowane narzedzi zostalo szerzej opisane w: S. Vosniadou, W. Brewer, Mental
Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585.
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nieruchome Stonce, a obiekty niebieskie krgzg wokot Stonca. Przyczyn
zjawiska dnia i nocy upatrywaly w ruchu Ziemi. Twierdzily np., ze
jesli Ziemia si¢ zatrzyma to — w miejscu oSwietlonym przez Stonce —
bedzie trwat dzien.

. Model uproszczony, heliocentryczny: Ziemia wraz z Ksi¢zycem po-
ruszajg si¢ po innych trajektoriach wokot Stonca. Dziecko prezentu-
jace ten model (bylo tylko jedno) wskazato, ze Ksiezyc podrozuje wraz
z Ziemig dookota Stonca. Wyjasniajgc zjawisko dnia i nocy wskazato,
ze Ziemia obraca si¢ ze wschodu na zachod.

. Model uproszczony, heliocentryczny: Stonce i Ksiezyc sg nierucho-
me a Ziemia porusza si¢ dookotla Stonca. Dzieci wyjasSnialy zjawisko
dnia i nocy poprzez ruch obiegowy Ziemi.

. Model uproszczony, heliocentryczny: Stonce i Ksiezyc sg nierucho-
me a Ziemia porusza si¢ dookola Stonca i Ksiezyca. Rozumowania
dzieci zaliczane do tego modelu wyjasnialy nastepstwo dnia i nocy po-
przez zblizanie si¢ lub oddalanie Ziemi od Stonca i1 przyblizanie si¢
do Ksiezyca. Dzieci uwazaly, ze gdy Ziemia zbliza si¢ do Ksiezyca,
zaczyna si¢ noc.

. Model uproszczony, geocentryczny: Ziemia znajduje si¢ na wielkim
oceanie i porusza si¢ dookola wiasnej osi. Przypominam, ze cechg
charakterystyczng modeli geocentrycznych jest umieszczanie Ziemi
posrodku innych obiektow niebieskich. Z wyjasnien dzieci zakwali-
fikowanych do tego modelu wynikalo, ze Ziemia obraca si¢ dookota
wlasnej osi miedzy Ksiezycem 1 Stoncem (jedno z dzieci wskazato, ze
Ziemia unosi si¢ na powierzchni wody). Ogladajac schemat Uktadu
Stonecznego dzieci twierdzily, ze nie ma na nim Ziemi, lub ze przedsta-
wia on nocne niebo.

. Model uproszczony, geocentryczny: Ziemia jest nieruchoma i znaj-
duje si¢ w przestrzeni, dookola niej krgza w koto Stonce i Ksiezyc.
Wypowiedzi dzieci zaliczane do tego modelu ttumaczyly powstanie
dnia poprzez o$wietlenie czg¢$ci powierzchni Ziemi przez Stonce. Noc
byla dla tych dzieci efektem pojawienia si¢ Ksiezyca po drugiej stronie
Ziemi.

. Model wstepny, geocentryczny: Ziemia jest nieruchomym dyskiem,
Stonce i Ksiezyc na przemian unoszg si¢ nad Ziemig lub chowaja
pod nig. Rozumowania zaliczane do tego modelu dominowaty u dzieci
hinduskich (15 z 38 badanych dzieci). Niektdre dzieci twierdzily, ze wi-
dzialy tongce stonice na horyzoncie. Vosniadou interpretuje takie wyja-
$nienia jako konsekwencj¢ sformutowan obecnych w bodaj wszystkich
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jezykach swiata, Storice wstaje rano. Ogladajac ilustracje przedstawia-
jaca schemat Uklad Stonecznego dzieci wskazywaly, ze nie zostalo na
nim przedstawione Stonce.

8. Model wstepny, geocentryczny: Ziemia jest dyskiem, dzien i noc za-
lezg od przystonigcia Stonca lub Ksiezyca. W wyjasnieniach dzieci
— ktorych opisy zostaly zakwalifikowane do tego modelu — zaré6wno
Ziemia, Ksiezyca, jak 1 Stonce sg nieruchome. Zjawisko powstawania
nocy jest wynikiem zastoniecia Stonca przez chmure. Dzieci, ktore tak
myslaly, nie rozpoznawaly na ilustracji Ukladu Stonecznego.

Rozpatrzmy relacj¢ pomigdzy wiekiem badanych dzieci a ich rozumo-
waniem, ktore zostato zakwalifikowane do jednego z oSmiu przedstawio-
nych modeli. Kierujgc si¢ informacjami podanymi w opisie badan przez
Vosniadou, Brewera i Samarapungavan®, opracowalem tabele 6. Zbudo-
walem jg analogicznie jak tabele 4 i 5. W pierwszej kolumnie wymieniam
modele mentalne zjawiska Ukladu Stonecznego opracowane na podstawie
dzieciecych wyjasnien dotyczacych zjawiska dnia i nocy. W dwoch kolej-
nych kolumnach podaje informacj¢ o wieku badanych dzieci i klasie szkol-
nej, do ktorej uczgszczajg. Dodam tu, ze zgodnie z przyjeta procedurg Vo-
sniadou, Brewer 1 Samarapungavan oprocz omowionych modeli wyréznili
kategorie ,,niezakwalifikowane” i objely nig te wypowiedzi, ktore nie byly
spojne i logiczne wewnetrznie lub niezrozumiate dla prowadzgcych bada-
nia. Byly cztery takie wypowiedzi. Nie uwzgledniam ich w danych liczbo-
wych przedstawionych w tabeli 6.

Wsrod badanych uczniow z pierwszej klasy (6-7 lat) uczeszczajacych
do szkot hinduskich dominowaly rozumowania dzieci (11) zaliczone do mo-
delu Ziemia jest nieruchomym dyskiem, Storice 1 Ksigzyc na przemian unoszq sie
nad Ziemiq lub chowajq pod nig. Troje dzieci z tej grupy wiekowej wykaza-
to si¢ rozumowaniem charakterystycznym dla modelu Ziemia jest dyskiem,
dzien 1 noc zalezq od przystoniecia Stonca lub Ksiezyca, a dwoje dzieci rozu-
mowaniami zaliczanymi do Storice 1 Ksigzyc sq nieruchome, a Ziemia poru-
sza si¢ dookota Stonca. Poniewaz przedstawione w tabeli modele ulozone sg
od zblizonych do naukowych do wst¢pnych, nalezy przypuszczac, ze troje
dzieci z tej grupy wykazalo si¢ przyspieszonym rozwojem umystowym lub
mialo — co nie jest wykluczone — szczescie do dorostych, ktorzy wspomagali
je w rozwoju umystowym, z uwzgl¢dnieniem wiedzy astronomiczne;j.

3% A. Samarapungavan, S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth, Sun,
and Moon..., dz. cyt., s. 491-521.
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TABELA 6. Popularnos¢ modeli mentalnych Ukladu Stonecznego ustalona w badaniach wsrdéd
dzieci indyjskich przez Ali Samarapungavan, Stelle Vosniadou i Williama Brewera®®

Modele mentalne zjawiska Uktadu Sto-
necznego opracowane na podstawie dzie-
ciecych wyjasnien dotyczacych zjawiska

I Klasa III Klasa
Wiek dzieci: | Wiek dzieci: | Suma
6;4-17;5 9;3-10;3

dnia i nocy
Ziemia krazy wokot Stonca, wokét Ziemi 1 S 6
krazy Ksiezyc
Ziemia wraz z Ksiezycem poruszajg si¢ po 0 1 1
innej trajektorii
Stonce i Ksigzyc sg nieruchome, a Ziemia 2 2 4
porusza si¢ dookota Stonca
Stonce i Ksigzyc sg nieruchome, a Ziemia 0 1 1
porusza si¢ dookota nich
Ziemia znajduje si¢ na wielkim oceanie i po- 0 2 2
rusza si¢ dookota wiasnej osi
Ziemia jest nieruchoma i znajduje si¢ w prze- 0 2 2
strzeni, dookota niej kraza w koto Stonce
1 Ksiezyc
Ziemia jest nieruchomym dyskiem, Stonce 11 4 15

i Ksiezyc na przemian unoszg si¢ nad Ziemig
lub chowajg pod nig

Ziemia jest dyskiem, dzien i noc zalezy od 3 0 3
przysloniecia Stonca lub Ksigzyca
Suma 17 17 34

Wypowiedzi badanych dzieci z klasy trzeciej (9-10 lat) szk6t hindu-
skich charakteryzowaly si¢ wickszymi réznicami indywidualnymi. I tak
najwiecej — bo piecioro dzieci — wykazalo si¢ wyjasnieniami, ktore zakwa-
lifikowano jako zblizone do naukowych (5 na 17 badanych uczniéw klasy
trzeciej). Wypowiedzi pojedynczych dzieci roztozyly si¢ liczbowo na mode-
le uproszczone. Az czworo dzieci z tej grupy wykazato si¢ rozumowaniami
zaliczonymi do modelu wstepnego, czyli takiego, ktory dominowat u bada-
nych pierwszoklasistow.

Przedstawiam graficzng prezentacje modeli (schemat 14). Opracowa-
fem je, kierujac si¢ schematami Samarapungavan, Vosniadou i Brewera*.

3 Tamze, s. 491-521.
40 A. Samarapungavan, S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth, Sun,
and Moon..., dz. cyt., s. 491-521.
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Modele heliocentryczne

Modele geocentryczne

Model naukowy: Ziemia krazy
wokot Stonca, wokot Ziemi krazy
Ksiezyc

Model uproszczony, geocentryczny:
Ziemia znajduje si¢ na wielkim oceanie
1 porusza si¢ dookola wiasnej osi

Model uproszczony, heliocentryczny:
Ziemia wraz z Ksi¢zycem poruszajg si¢
po innej trajektorii

Model uproszczony, geocentryczny:
Ziemia jest nieruchoma i znajduje sie
w przestrzeni, dookola niej kragza w koto
Stonce i Ksigzyc

7N
NS

Model uproszczony, heliocentryczny:
Stonce i Ksigzyc sa nieruchome, a Zie-
mia porusza si¢ dookota Stonca

Model wstepny, geocentryczny: Ziemia
jest nieruchomym dyskiem, Stonce
i Ksiezyc na przemian unosza si¢ nad
Ziemig lub chowajg pod nig

Model uproszczony, heliocentryczny:
Stonce i Ksigzyc sa nieruchome, a Zie-
mia porusza si¢ dookota nich

)

Model wstepny, geocentryczny: Ziemia
jest dyskiem, dzien i noc zalezg od przy-
stoniecia Stonca lub Ksigzyca

SCHEMAT 14. Modele heliocentryczne i geocentryczne Ukiadu Stonecznego ustalone na
podstawie badan wsrod dzieci indyjskich przeprowadzone przez Ali Samarapungavan, Stellg
Vosniadou 1 Williama Brewera

144



4.5.CO WIADOMO O ROZUMIENIU PRZEZ DZIECI ZIEMSKIE] GRAWITAC]I...

Kolejnos¢ modeli uporzgdkowatem poczynajgc od modelu naukowego. Po-
niewaz stanowig one jedynie orientacyjne zobrazowanie, nie nalezy oczeki-
wac, ze dzieci zilustrujg je, udzielajgc odpowiedzi na pytania*.

Ustalenie uniwersalnych modeli kosmologicznych (tak samo jak mo-
delu ksztattu Ziemi i zjawiska dnia oraz nocy) bylo etapem okreslenia nie
tyle stanu wiedzy dzieci na temat obiektéw i zjawisk astronomicznych, co
takze ustalenia, jak dzieci budujg wyjas$nienia na podstawie dostgpnych im
informacji. W ten sposob powstaly modele mentalne ksztaltu Ziemi, zjawi-
ska dnia i nocy oraz Ukladu Stonecznego opisane wcze$niej. Dysponujac
szerokim wachlarzem wyobrazen astronomicznych dzieci oraz okresami
rozwojowymi, w Ktorych si¢ one ujawniajg, zaczeto badac zjawisko wiedzy
astronomicznej dzieci pod r6znym katem.

4 CO WIADOMO O ROZUMIENIU PRZEZ DZIECI

o o/ ZIEMSKIE] GRAWITAC]I NA PODSTAWIE
BADAN REALIZOWANYCH PRZEZ VOSNIADOU
I BREWERA ORAZ NUSSBAUMA I NOVAKA

Vosniadou i Brewer* kontynuujac badania Nussbauma i Novaka nad dzie-
ciecymi rozumowaniami dotyczacymi zjawiska grawitacji, skupili si¢ na
tym, jak dzieci lokalizujgc ludzi 1 zachowanie przedmiotéw na Ziemi. Po-
kazujac ilustracj¢ czltowieka znajdujgcego sie¢ u dotu kuli, pytali: Czy ten
czlowiek moze zy¢ u dotu Ziemi?”. Wiele dzieci przedszkolnych ttumaczyto,
ze czlowiek ten upadiby. Nastepnie pytali: Jesli ten czlowiek ma pitke 1 rzu-
ct miq, gdzie sig ona potoczy?. Wiekszos¢ dzieci przedszkolnych oraz z klas
I 1 IIT uwazatla, ze pitka spadnie w kierunku przeciwnym do s§rodka Ziemi.
Kolejnym etapem byly badania, w ktérych analizowano odpowiedzi dzie-
ci greckich na te pytania i porownywano je z wypowiedziami dzieci ame-
rykanskich. Okazalo si¢, ze wigkszoS¢ przedszkolakow 1 amerykanskich
pierwszoklasistow uwazala, ze kula spadnie w kierunku przeciwnym do
srodka Ziemi. Poglad ten podziela rowniez wiekszos¢ greckich dzieci®.
Doda¢ tu trzeba, ze w badaniach tych dzieci inaczej opisywaly
dzialanie grawitacji wobec przedmiotow (pilki), a inaczej wobec osob.

# Tamze.

4 §. Vosniadou, W. Brewer, A cross-cultural investigation of children’s conceptions
about the earth, the sun, and the moon..., dz. cyt., s. 605-629.

# Tamze.

145



4. MODELE MENTALNE DZIECI OPRACOWANE PRZEZ STELLE VOSNIADOU...

Na przyklad, jezeli dzieci byly przekonane, ze przedmioty mogly spasc¢
z Ziemi, to niektore uwazaly takze, ze cztowiek nie mogiby spasc, a jedy-
nie przewrocic si¢. Innymi stowy dzieci te projektowaly odmienne dzia-
tanie grawitacji wobec osdb, a inne wobec rzeczy. Vosniadou i Brewer*
stwierdzili, ze gdy dzieci uwolnig si¢ od swoich zalozen, bedg w stanie
rozwing¢ naukowy model Ziemi jako kuli, z przycigganiem grawitacji do

Srodka.

Graficzne
przedstawienie modelu

Opisy tych modeli mentalnych

o

Przycigganie ma swoje zrodto ponizej planety. Dzieci
ttumaczyty, ze przedmiot wrzucony do tunelu przeleci
przez Ziemie i bedzie dalej lecie¢ w kierunku kosmosu
ponizej Ziemi. Gdyz tam — zdaniem dzieci — znajduje si¢
zrddlo przyciagania.

\‘i/
RN

Przyciaganie ma swoje zrodto w dolnej czesci planety.
Dzieci lokalizujg zrédto przyciagania u dotu planety.
Uwazajg, ze wrzucony obiekt przeleci przez tunel i za-
trzyma si¢ przy jego drugim otworze, lub wyleci i zatrzy-
ma si¢ na Ziemi po drugiej stronie. Zdaniem tych dzieci
Ziemia jest przyciggajacym magnesem, jednak lokaliza-
cja miejsca przyciagania nie jest ustalona.

AN

/

/

N

Przyciaganie ma swoje zrodlo w Srodku planety. Do tej
kategorii zaliczono wypowiedzi dzieci, w ktorych zloka-
lizowaly Zrodto przyciaggania ziemskiego w centralnym
miejscu planety. Takie poglady sg juz zblizone do nauko-
wego.

SCHEMAT 15. Graficzne modele mentalne dziatania grawitacji na Ziemi opracowane przez
Josepha Nussbauma i Josepha Novaka®

4 Por. S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585;
S. Vosniadou, Exploring the Relationships between Conceptual Change and Intentional Le-
arning, w: G. Sinatra, P. Pintrich (red.), Intentional Conceptual Change, New Jersey 2003,

s. 377-406.
4 Tamze.
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Nieco wiecej ustalen dotyczacych rozumienia przez dzieci grawitacji
dostarczajg wyniki wczesniejszych badan prowadzonych przez Josepha
Nussbauma i Josepha Novaka*. W swoich badaniach przyje¢li, ze Ziemia
ma ksztalt kuli i wykorzystali eksperyment mySlowy Leonharda Eulera
(1707-1783). Zwracali si¢ do dzieci, aby wyjasnialy, jak zachowa si¢ przed-
miot wrzucony do tunelu przekopanego przez Srodek Ziemi. Wyniki tych
badan w formie modeli mentalnych Nussbaum i Novak przedstawili w for-
mie graficznej w nastepujacy sposob (schemat 15).

Nussbaum i Novak ustalili, ze rozwoj wyobrazen na temat zrodia wek-
tora grawitacji ewoluuje w dzieciecym umysle. Zanim przyjmag, ze przycig-
ganie ziemskie skierowane jest do Srodka planety, sg przekonane, ze cala
planeta podlega takim samym prawom grawitacji jak przedmioty, ktore wi-
dza na co dzien. Z obserwacji wiedzg, ze podrzucajgc przedmiot do gory, po
chwili upada on na ziemi¢. Analogicznie tlumaczg zachowanie si¢ przed-
miotu wrzuconego do dziury w Ziemi. Twierdza, ze przedmiot taki przeleci
przez planete i bedzie dalej leciat w kierunku kosmosu (w nieskonczonosc).
Z czasem jednak zmieniajg swoje zdanie wskazujac, ze przedmiot zatrzyma
sie ,u dotu” planety tak jakby powoli przesuwali zrodio wektora grawitacji
na planete, az zaczng wyjasniac, ze obiekt zatrzyma si¢ posrodku planety.

Wyjasnienie sposobu dzialania zrédla grawitacji jest zwigzana z wy-
obrazeniem sobie polozenia i poruszania si¢ istot i obiektow na Ziemi, ta-
kich jak ludzie, pitki, chmury i drzewa. Jak pokazaly badania Vosniadou
1 Bewera®, przyjecie naukowego wyobrazenia ksztaltu Ziemi zalezy od
prawidlowego wyobrazania sobie sposobu dziatania sity grawitacji.

4 J. Nussbaum, J. Novak, An Assessment of Children’s Concepts of the Earth...,
dz. cyt., s. 535-550.
4 8. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585.
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5 1 MOTYWY PODJECIA BADAN NAD DZIECIECA
o L ASTRONOMIA: BADANE PROBLEMY, WAZNIEJSZE
ZAL.OZENIA I USTALENIA TERMINOLOGICZNE

Dzieciecg wiedzg astronomiczng zainteresowalem sie zafascynowany roz-
mowami o przyczynach powstawania zjawiska dni i nocy, faz Ksiezyca
itd. Zaskoczyla mnie mieszanina wnioskow wyprowadzanych przez dzieci
z bezposredniej obserwacji, gdy z przekonaniem ttumaczyty mi, ze Ziemia
jest plaska, a Stonce krqzy wokot Ziemi. Jednoczesnie postugiwaly sie okre-
Sleniami: kula ziemska, kometa, galaktyka itp. Okreslenia te — zapewne
zastyszane — dzieci stosowaly na réwni z wyjaSnieniami zaczerpnigtymi
z basni i1 podan, np.: Jak Slonce jest zmeczone, to idzie spac..., Na Ksigzycu
mieszka Pan Twardowski..., Gdy zobacze spadajgcq gwiazde, spetni sig¢ moje
marzenie....

Postanowilem wiec przyjrzec si¢ dotagd prowadzonym badaniom dzie-
cigcej wiedzy astronomicznej oraz ich wynikom. Okazalo si¢, ze w literatu-
rze angloj¢zycznej zrealizowano sporo takich badan, w przeciwienstwie do
nader ubogiej wiedzy dotyczacej dzieci polskich.

Jednakze wypowiedzi dzieci, w ktorych mieszaty si¢ fachowe okresle-
nia z wyjasnieniami ze §wiata basni uswiadomity mi, ze wiedzy tej nie moz-
na bezposrednio odnosi¢ do dzieci wychowywanych w polskiej tradycji. Za-
interesowalem sie¢ wiec ksztaltowaniem wiedzy astronomicznej w polskich
przedszkolach i1 klasach poczgtkowych. Ze zdziwieniem stwierdzilem, ze
wiedza astronomiczna rozmawiajacych ze mng dzieci nijak si¢ ma do tego,
czego uczg si¢ w przedszkolu i szkole. Oznacza to, ze Zrédlem przemyslen
dzieci dotyczacych obiektow i zjawisk astronomicznych sg osobiste obser-
wacje otaczajgcego Swiata, wyjasSnienia zawarte w bajkach 1 basniach oraz
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informacje podawane w telewizji, rozpowszechniane w internecie, trudne
do zrozumienia ze wzgledu na profesjonalny jezyk.

Chcac lepiej poznac specyfike ksztaltowania dziecigcego rozumienia
zjawisk astronomicznych, postanowilem ustali¢, co sgdzg psycholodzy
o mozliwosciach i ograniczeniach umyslowych dzieci. Jean Piaget' — na
podstawie rozmow z dzieCmi o zjawiskach i obiektach astronomicznych
— ustalil, ze postuguja si¢ one wnioskowaniem, ktore nazwal dwoistoscia
stanow i przeksztalcen. Lew Wygotski? — omawiajgc proces tworzenia si¢
w umysltach dzieci poj¢¢ — przyjal, ze dziecigce pojmowanie zjawisk astro-
nomicznych ma cechy pojeé¢ spontanicznych. Natomiast Edyta Grusz-
czyk-Kolczynska3 nazywa je dzieciecymi intuicjami, zalecajgc dorostym
wspomaganie dzieci w tworzeniu zarysow pojeé, ktore w trakcie edukacji
majg by¢ doskonalone. Z takimi przemysSleniami przystgpitem do realizacji
dwoch kolejnych projektow badawczych. I tak:

— w pierwszym projekcie dgzylem do ustalenia jakimi intuicjami i za-
rysami poj¢c astronomicznych dysponujg polskie dzieci na poczgtku
XXI wieku. Czy dominujg w nich wiasne doswiadczenia, czy gotowa
wiedza przekazywana przez dorostych w edukacji domowej, szkol-
nej, czy tez informacje podawane w publikatorach (czasopisma dla
dzieci, audycje telewizyjne, internet). W jakim stopniu faktyczna
wiedza astronomiczna dzieci polskich (intuicje i zarysy poj¢c) jest
podobna lub rézna od wiedzy dzieci wychowywanych w innych
kregach kulturowych. Ten zakres badan zrealizowalem w ramach
pierwszego projektu badawczego, ktory nazwalem intuicje i zarysy
pojec astronomicznych dzieci wychowywanych w polskim systemie
edukacyjnym;

— celem drugiego projektu badawczego bylo ustalenie, jak starsze
przedszkolaki i uczniowie klas poczatkowych tworzg intuicje i jak
zmieniajg je w zarysy pojeC astronomicznych w miar¢ rosnacych moz-
liwosci intelektualnych, takze pod wplywem dostepnych im informa-
cji. Ustalenia te sg przyczynkiem do wiedzy o mozliwos$ciach i ogra-
niczeniach umystowych dzieci w tej dziedzinie poznawania §wiata.
Rozwojowe ujecie dochodzenia do zarysow poje¢ astronomicznych
ma istotne znaczenie w ustalaniu koncepcji edukacyjnych oraz ich

1 ]. Piaget, Mowa i myslenie, dz. cyt. za: R. Vasta, M. Haith, S.A. Miller, Psychologia
dziecka, Warszawa 1995, s. 270-286.

2 S.L. Wygotski, Wybrane prace psychologiczne II: dzieciristwo 1 dorastanie, dz. cyt.

3 E. Gruszczyk-Kolczynska, Dziecigca matematyka..., dz. cyt., s. 186—194.
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realizacji. Pozwala wytyczy¢ cigglos¢ edukacyjng w zakresie wspo-

magania dzieci w szybszym przechodzeniu od intuicji do zarysow

poje¢ astronomicznych zblizonych do naukowych. Sadze, ze wnioski

z badan dotyczgcych procesu ksztaltowania intuicji i zarysow pojeé

astronomicznych sg niezbedne do organizowania skutecznej eduka-

cji. Taki zakres badan zrealizowalem w ramach drugiego projektu
badawczego, ktory nazwalem: procesem rozwijania przez dzieci in-
tuicji i zarysow pojec astronomicznych.

Badania realizowane w ramach tych trzech projektéow okreslam ha-
stem Dziecieca astronomia. Pracowalem nad nimi ponad osiem lat*. Pro-
wadzitem je zgodnie z kanonem badan jakosciowych, wedlug zalecen teo-
rii ugruntowanej’. Chociaz nad wymienionymi projektami pracowalem
oddzielnie, to kazdy nastepny wynikal z poprzedniego i byl zapowiedzig
nast¢pnego. Na przyklad, gdy ustalitem jakimi intuicjami i zarysami pojec
astronomicznymi dysponujg polskie dzieci, zaczalem realizowac projekt,
ktorego celem byto ustalenie procesu, w ktorym dzieci przechodzg z intu-
icji do zarysu pojec astronomicznych.

Konczgc prezentacje motywow i zarysu programow badawczych skta-
dajacych sie na Dziecigecq astronomig, okreSle pokrotce przyjete zalozenia
metodologiczne. Jak juz zaznaczylem, badania z obszaru Dziecigcej astrono-
mii zrealizowalem w formie trzech projektow, w ktorych kazdy zalezal od
poprzedniego i stanowil jego rozwiniecie. Taka strategia badan jest zgod-
na z zaleceniami teorii ugruntowanej®. Przyjmuje si¢ w niej, ze badacz
na poczatku swych dokonan moze — z oczywistych powodow — nie miec
pelnego wgladu w zakres badanych probleméw i dysponowac¢ odpowied-

4 W trakcie tego czasu zrealizowalem nastepujace projekty badawcze: (1) Dziecigca
astronomia. Modele kompetencyi astronomicznych starszych przedszkolakow i miodszych uczniow
w zakresie ksztattu Ziemi, jej miejsca w kosmosie oraz gjawiska dni i nocy (grant Akademii
Pedagogiki Specjalnej, nr BSTP 4/16-1); (2) Dziecigca astronomia. Jak starsze przedszkolaki
1 mali uczniowie wyjasniajq ksztalt Ziemi, miejsce Ziemi w kosmosie oraz gjawisko dni i nocy
(grant Narodowego Centrum Nauki, nr 2017/01/X/HS6/01980); (3) Dziecigca astronomia.
Skutecznos¢ tutoringu rowiesniczego (Akademia Pedagogiki Specjalnej, nr grantu: BSTP
15/18-1).

> Zasadnosc obrania tej drogi badawczej omowie w drugiej czeSci tego rozdziatu.

¢ Por. G. Godawa, Funkcjonowanie rodziny dziecka objetego domowq opiekq hospitacyjng.
Studium tanatopedagogiczne, Torun 2016, s. 181-195; K. Charmaz, Teoria ugruntowana. Prak-
tyczny przewodnik po analizie jakosciowej, Warszawa 2009; A. Stysz, Perspektywa zastosowa-
nia metodologii teorii ugruntowanej w badaniach rozwoju, Psychologia rozwojowa, 1/2005,
s. 13-17; K.T. Konecki, Studia z metodologii bada jakosciowych. Teoria ugruntowana, Warsza-
wa 2000.

150



5.1. MOTYWY PODJECIA BADAN NAD DZIECIECA ASTRONOMIA...

nig liczbg danych do opracowania atrakcyjnego naukowo programu badan.
Dlatego zaleca si¢ diagnoze wycinka tej rzeczywistosci, ktora go badawczo
fascynuje. Jest to szansa ustalenia dalszych, nieznanych jeszcze zaleznosci,
a nawet odkrycia zjawisk, ktorych badacz nie byl §wiadomy, podejmujgc
swoje badania.

Takim wstepnym rozeznaniem w zlozonoSci ksztaltowania si¢ dzie-
cigcej wiedzy astronomicznej byla — w moich wypadku — realizacja pro-
jektu badawczego iltuicje 1 zarysy pojec astronomicznych dzieci. Po ustaleniu,
jakimi intuicjami i zarysami pojec¢ dysponujg przedszkolaki i uczniowie
klas poczatkowych, mozna byto przejS¢ do wnikniecia w proces ich ksztal-
towania, z uwzglednieniem intelektualnych kompetencji dzieci. Jest to
klasyczny sposob naukowego ustalania relacji pomiedzy obiektem, czyli
tym, co dzieci wiedzg o zjawiskach i obiektach astronomicznych, a proce-
sem, czyli w jaki sposob dzieci dochodzg do tej wiedzy. Uznaltem, ze po-
znanie tych relacji jest warunkiem okreslania dzialalnoSci pedagogicznej,
ktora ma wspomoc dzieci w przechodzeniu od intuicji do zarysow pojec
astronomicznych.

Poniewaz w opracowaniu projektow badawczych korzystalem z litera-
tury anglojezycznej, pozostaje do omowienia problem roéznic miedzy termi-
nologig stosowang w opisie stanu wiedzy astronomicznej dzieci i w rozpa-
trywaniu procesu uczenia si¢, a dokladnie przechodzenia dzieci z intuicji
do zarysow pojec astronomicznych. Jak juz zaznaczylem, zdecydowana
wiekszos¢ badan o ksztaltowaniu si¢ wiedzy astronomicznej w umystach
dzieci ujeta jest w kategoriach modeli mentalnych. Sg one opracowane
w konwencji rozwojowej: od prostych modeli do bardziej ztozonych (od
wstepnych), poprzez uproszczone, do naukowych. W obrgbie kazdego opi-
suje si¢ logiczne i spojne rozumowania dzieci przedszkolnych i szkolnych
dotyczace obiektow i zjawisk astronomicznych.

Ponadto w raportach z badan, na podstawie, ktorych opracowano mo-
dele mentalne dzieci w ujeciu rozwojowym, pomija si¢ z reguly problem,
w jaki sposob — wedtug jakich prawidlowosci psychologicznych 1 pedago-
gicznych — dzieci ksztaltowaly swoja wiedze astronomiczng. Powodem za-
pewne jest to, ze celem tych badan jest budowanie teorii, a nie odniesienia
dla praktyki pedagogiczne;.

Tymczasem dla projektowania skutecznych koncepcji edukacyjnych
— takze w zakresie nauczania astronomii — potrzebna jest wiedza o pro-
cesie uczenia si¢ dzieci oraz czynnikach majacych wplyw na efekty tego
procesu. Poniewaz takich ustalen jest zenujgco mato, skorzystatem z po-
je¢, jakie stosuje si¢ w opisie nabywania przez dzieci pojec 1 umiejgtnosci
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matematycznych’. Uzywa si¢ tam sformulowan typu dziecigce intuicje®
1 rozpatruje si¢ przechodzenie dzieci (a wigc proces uczenia si¢) do two-
rzenia zarysow pojec matematycznych®. Uznalem bowiem, ze abstrakcyj-
no$¢ wiedzy astronomicznej ma wiele wspdlnego z charakterem poje¢c
matematycznych Dlatego rozpatrywanie procesu uczenia si¢ dzieci od
przechodzenia z intuicji do zarysow poje¢ matematycznych jest przydatne
do opisu 1 analizy ksztaltowania si¢ wiedzy astronomicznej przez dzie-
ci w wieku przedszkolnym i szkolnym. Konsekwencjg przyjecia tej tezy
jest postugiwanie sie sformutowaniami intuicje astronomiczne oraz zary-
sy pojec astronomicznych w rozwazaniach o procesie ksztaltowania wie-
dzy astronomicznej w umystach dzieci. Dodam, ze postugiwanie si¢ tymi
okresleniami nie jest sprzeczne z konwencjg modeli mentalnych, wszak
rozroznienia si¢ w nich modele wstgpne (czyli intuicje astronomiczne),
uproszczone (zarysy pojec astronomicznych) i naukowe (konstrukty poje-
ciowe zblizone do naukowych).

7 Por. E. Gruszczyk-Kolczynska, E. Zielinska, Dziecigca matematyka — dwadziescia lat
posniej, dz. cyt., rozdzialy: 4, 5, 8, 10, 11, 12, 13, 14.

8 Pod pojeciem dziecigce intuicje rozumiem osobiste doswiadczenia dzieci, ich prze-
myslenia, a takze przekazywang im wiedze potoczng. Dzieci funkcjonujgce na poziomie in-
tuicji postugujg si¢ mowsg potoczng w nazywaniu obiektow i zjawisk, wyjasniajac, je stosujg
logike zgodng z ich mozliwosciami intelektualnymi. Doswiadczeniami, z ktorych korzystaja
dzieci, sg wiadomosci (prawdziwe i fikcyjne) zawarte w basniach, ksigzeczkach i ogladanych
filmach.

°® Zarysy poje¢ matematycznych stanowig pelniejsze i bardziej spdéjne wzgledem
intuicji rozumienie np. liczby i figury. Por. E. Gruszczyk-Kolczynska, E. Zielinska,
Dziecigca matematyka. Dwadziescia lat pogniej, dz. cyt., s. 52-56. Dodam tez, ze ]. Pia-
get (Psychologia i epistemologia, Warszawa 1977, s. 24) postuzyl si¢ okreSleniem intuicji,
przyjmujgc definiuje¢ za Henri Ponicaré. Traktowal intuicje¢ jako bezposredni odbiér in-
formacji przez spostrzeganie. Operacj¢ na informacjach pochodzgcych z bezposredniej
informac;ji J. Piaget (Studia z psychologii dziecka, Warszawa 1966, s. 29-30, 34) nazwat my-
sleniem intuicyjnym i okreslit jg jako odtwarzanie doswiadczenia zdobytego w sposob
sensomotoryczny. Tego typu myslenie intuicyjne nazwal logika wczesnego dziecinstwa
(tamze, s. 29).
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5 CELE, ZADANIA I METODY BADAWCZE

o STOSOWANE W PROJEKTACH BADAWCZYCH
ZREALIZOWANYCH W RAMACH PROGRAMU
DZIECIECEJ ASTRONOMII W ROZPISANIU
NA DWA PROJEKTY BADAWCZE

5 2 1 PROJEKT DZIECIECE INTUICYE I ZARYSY POJEC
obuto Lo ASTRONOMICZNYCH - CELE I ZADANIA BADAWCZE,
STOSOWANE METODY I BADANE OSOBY

To, jaka wiedzg astronomiczng dysponujg dzieci amerykanskie, wiadomo
z badan Nussbauma, Novaka, Vosniadou i Brewera. Mozna wiec zoriento-
wac si¢, w jakim stopniu wiedza astronomiczna dzieci wychowywanych np.
w Grecji, Turcji, Indiach rézni si¢ od tego, co na temat astronomii wiedzg
dzieci amerykanskie!?. Natomiast nie wiadomo, jak ksztaltuje si¢ wiedza
astronomiczna wspoélczesnych dzieci wychowywanych w Polsce, gdyz ta-
kich badan nie prowadzono!!. Nie sposob wiec ustali¢ w jakim stopniu ich
wiedza astronomiczna rézni si¢ — badz jest podobna — do intuicji 1 zarysow
takich poje¢ astronomicznych, ktorymi dysponujg dzieci wychowywane
w innych kulturach.

Kierujgc si¢ wczesSniej podanymi motywacjami, postanowilem wiec
wypelni¢ te luke. Jest to konieczne chocby z tego powodu, ze nie mozna
dzieciom polskim przypisywac ustalen zawartych w astronomicznych mo-
delach mentalnych ustalonych na podstawie badan zrealizowanych np.
w Stanach Zjednoczonych. Powodem jest chocby to, ze w ubieglych latach
utrudnione bylo korzystanie w edukacji domowej z nosnikéw informacyj-
nych. Inaczej tez przebiega edukacja szkolna w Polsce, inaczej w krajach,
w ktorych prowadzono badania nad wiedzg astronomiczng dzieci. Nie bez

10 Wyniki badan dotyczacych wiedzy astronomicznej dzieci opublikowanych w lite-
raturze anglojezycznej przedstawitem obszernie w rozdziale 4.

1 W Polsce badano wiedze pojeciowa dzieci z zakresu przyrody nieozywionej (ba-
dania M. Lelonka, D. Al-Khamisy). W badaniach tych doslownie kilka pytan dotyczylo
Stonica i Ksiezyca. Najwiecej (5) pytan zadata D. Al-Khamisy (,co wiesz o Stoncu, czy
wiesz dlaczego rano wschodzi, a wieczorem zachodzi?”, ,co wiesz o gwiazdach?”, ,,co wiesz
o Ksigzycu?”, ,dlaczego Ksiezyc raz jest okragly, a raz nie”, ,,co wiesz o nocy”; za: D. Al-
-Khamisy, Rozwijanie pojec prayrody nieozywionej u dzieci szescioletnich, dz. cyt., s. 53). Ponie-
waz jednak pytania byly sformutowane zbyt ogélnikowo, a poruszane zagadnienia nie byly
zglebiane kolejnymi pytaniami uszczegélawiajacymi, nie sposoéb na ich podstawie okresli¢
stanu wiedzy astronomicznej dzieci.
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znaczenia jest tez odmiennos$¢ basni i literatury dzieciecej'?, w ktorych za-
warty jest beletrystyczny opis zjawisk astronomicznych.

Dlatego w pierwszym projekcie badawczym z cyklu Dziecigca astronomia
dazylem do zarejestrowania i uporzadkowania intuicji i zarysow pojec astro-
nomicznych starszych przedszkolakéw i uczniéw klas poczatkowych w Polsce,
z uwzglednieniem szkolnych i pozaszkolnych Zrodet informacji. Wczes$niej za-
poznalem si¢ z wynikami badan zrealizowanych poza granicami Polski, a do-
tyczacych intuicji 1 zarysow pojec astronomicznych dzieci wychowywanych
w innych kulturach!®. Dzieki temu moglem poréwnac wiedz¢ astronomiczng
dzieci polskich z wiedzg astronomiczng dzieci z innych kultur.

Konsekwencjg dgzenia do poréwnania tego, co wiedzg o astronomii
dzieci polskie 1 dzieci wychowywane w innych kulturach, bylo zastosowa-
nie zblizonych metod badawczych. Skorzystalem gidéwnie z do$wiadczen
badawczych Vosniadou i Brewera — niekwestionowanych autorytetow w za-
kresie badan, ktore umozliwily skonstruowanie modeli mentalnych ksztai-
tu Ziemi, zjawiska dni 1 nocy oraz Ukladu Stonecznego't. Oprocz tych
narzedzi w badaniach nad wiedzg astronomiczng zastosowalem wiasne na-
rzedzia badawcze. Opracowujac je, korzystalem z wiedzy o mozliwoSciach
umystowych dzieci w wieku przedszkolnym i miodszym szkolnym®. Do-
datkowym argumentem bylo to, ze w planach badawczych mialem juz wow-
czas zarys drugiego projektu, ktory dotyczyl ustalenia procesu uczenia sie,
w ktorym dzieci przechodzg od intuicji do zarysow pojec.

Po ustaleniu, co dzieci polskie wiedzg i potrafig z dziedziny astrono-
mii — poréwnalem ich intuicje 1 zarysy pojec z tymi, ktore byly podstawg
opracowania modeli mentalnych przez Vosniadou i Brewera. Na tej podsta-
wie wnioskowalem o podobienstwie badZ roznicach wiedzy astronomicz-
nych dzieci polskich z podobnymi kompetencjami dzieci wychowywanych

12 Wiecej informacji podaj¢ w rozdziale 2.

13 Wyniki tych studiow przedstawilem w rozdziale 4.

4 Wiecej na ten temat w rozdziale 4.

15 Majac na wzgledzie ustalenia S. Szumana o roli dzialania w procesie mySlenia
(Rola dzialania w rozwoju umystowym malego dziecka, dz. cyt., s. 79-98), a takze ustalenia
E. Gruszczyk-Kolczynskiej o koniecznosci organizowania wspolnego pola uwagi (O spo-
fecznym uczeniu si¢ preferowanym przez dzieci i dziecigcej ciekawosci, bez ktorej niemoz-
liwe jest wspomaganie rozwoju umystowego maluchow, w: E. Gruszczyk-Kolczynska (red.),
Wspomaganie rozwoju 1 wychowanie matych dzieci. Podrecznik dla rodzicow, opiekunow w slob-
kach i nauczycieli w przedszkolach, Krakow, Wydawnictwo CEBP, 2019, s. 73-76) zaprojekto-
walem sytuacje, w ktérej dzieci mogly manipulowac przedmiotami i z ich pomoca ujawnic
swoje wewngetrzne przemyslenia. Wiecej na ten temat pisatem w rozdziale 3.
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w innych kulturach. Majac to wszystko na uwadze, sformutowalem naste-
pujace glowne cele badawcze'®.

GELOWNE CELE BADAN W PROJEKCIE DZIECIECE INTUICJE
I1ZARYSY POJEC ASTRONOMICZNYCH

1.1 cel. Ustali¢, jakimi intuicjami i zarysami poje¢é¢ astronomicznych
dysponuja polskie dzieci na poczatku XXI wieku. W badaniach tych
uczestniczyly dzieci z wybranych placowek edukacyjnych funkcjonujgcych
w miescie 1 na wsi. Po ustaleniu dziecigcych intuicji i zarysow pojec, ktory-
mi wykazaly sie badane dzieci —uporzagdkowalem je w kategorie, na podsta-
wie ktorych zbudowatem — wzorem Vosniadou i Brewera — modele przed-
stawiajgce intuicje i zarysy poj¢c u starszych przedszkolakow i1 uczniow klas
poczatkowych.

1.2 cel. Ustali¢ glowne zrodla dziecigecych intuicji i zarysow poje¢¢ astro-
nomicznych. Dotyczy to modelu intuicji i zarysow pojeC opracowanym
w pierwszym celu badawczym. To, co dzieci wiedza z dziedziny astrono-
mii, stanowi bowiem swoistg kombinacj¢ osobistych doSwiadczen oraz
wiedzy przekazywanej przez dorostych w edukacji domowej, efektow na-
uczania szkolnego oraz informacji pochodzacych z audycji telewizyjnych,
czytanych publikacji i edukacji przedszkolnej 1 szkolnej. Staralem si¢ usta-
li¢, jakie zrodta sg dominujgce w ksztaltowaniu ich intuicji i zarysow pojec
astronomicznych.

1.3 cel. Po zrealizowaniu pierwszego i drugiego celu badawczego ustali-
lem, w jakim stopniu faktyczna wiedza astronomiczna dzieci polskich
jest podobna lub rozna w stosunku do zakresu wiedzy dzieci wychowy-
wanych w innych kregach kulturowych. Podstawg jest analiza porownaw-
cza modeli intuicji i zarysow pojec astronomicznych dzieci polskich (wynik
pierwszego celu badawczego) z modelami astronomicznymi dzieci opraco-
wanymi przez badaczy amerykanskich i indyjskich?’.

16 Przypominam, ze cel badan jest najcz¢Sciej definiowany jako punkt, do ktérego ba-
dacz zmierza. Na przykiad J. Such i M. Szcze$niak (Filozofia nauki, Warszawa 2000, s. 42—45)
powolujac si¢ na sposob budowania teorii wedtug Karla Poppera i Alberta Einsteina podaja,
ze osiagnigcie celu badawczego stanowi zdobycie informacji, ktorej zawarto$¢ bedzie mak-
symalnie Scista, pewna, ogolna i sformutowana w mozliwie prosty sposdb.

17 Podstawg decyzji o wyborze modeli, ktore bede porownywaé w tym projekcie,
jest dostgpnos¢ do publikowanych badan dotyczgcych intuicji i zarysow pojec, ktdrymi
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Nim przedstawi¢ zadania badawcze zrealizowane w obrebie kazdego
z wymienionych celow badawczych, wyjasnig, co dzieci powinny wiedzie¢
z dziedziny astronomii, aby mogly tworzy¢ pojecia astronomiczne maksy-
malnie zblizone do naukowych. Méwigc najkrocej, chodzi o intuicje 1 zary-
sy pojeé, dzigki ktorym mozliwe jest zbudowanie naukowego modelu budo-
wy Uktadu Stonecznego. Do najwazniejszych z nich nalezg:

— wyobrazenie ksztaltu Ziemi'®. Jezeli jest ono prawidlowo uksztalto-
wane, stanowi przepustke do rozumienia nastepnych zjawisk astrono-
micznych;

— rozumienie dzialania sily grawitacji. Jest konieczne dla wyjasnienia,
dlaczego ludzie mogg zy¢ na kuli ziemskiej, Ksigezyc kragzy wokot Zie-
mi, a Ziemia wokol Stonca.

Jezeli dzieci dysponuja takimi intuicjami i zarysami pojeC, mogg —
przy niewielkiej pomocy ze strony doroslych — ustali¢ istot¢ cyklicznoSci
zjawiska dnia i nocy, por roku, faz Ksi¢zyca. Przyjmuje si¢', ze te zakresy
kompetencji sg podstawg budowania przez dzieci w swoich umystach wie-
dzy o Uktadzie Stonecznym.

Z mojego rozeznania o prawidtowosSciach rozwoju umystowego wyni-
ka, ze dzieci tworzg swoja wiedze — nie tylko astronomiczng — na dwoch
poziomach:

— na poziomie tworzenia intuicji: istotne sg tu ich osobiste doswiad-
czenia, przemyslenia, a takze przekazywana im wiedza potoczna. Na
tym poziomie dzieci postugujg si¢ mowsa potoczng w nazywaniu zja-
wisk astronomicznych i wyjasniajac je, stosujg logike zgodng z ich
mozliwosciami intelektualnymi. Nie bez znaczenia sg tez wyjasnienia

dysponujg dzieci. S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535—
585; S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183;
A. Samarapungavan.,S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth, Sun, and
Moon..., dz. cyt., s. 491-521.

18 Tego typu rozumowanie jest zgodne z koncepcja L. Wygotskiego (Mowa i myslenie,
dz. cyt., s. 394-396) o ksztaltowaniu sie poje¢ (nazywa je konkretnymi) oraz teorig ram
prezentowang przez S. Vosniadou (Capturing and modeling the process of conceptual chan-
ge, dz. cyt., s. 45-69) zbudowang na podstawie analizowania wiedzy astronomicznej dzieci
amerykanskich. W swojej koncepcji uwaza, ze wokot konstruktu, ktory nazywa rama, dzieci
gromadzg swoje wyobrazenia i podstawowe wiadomosci dotyczace obiektéw i zjawisk astro-
nomicznych.

19 Wynika to z ustalen badawczych J. Nussbauma i J. Novaka (An Assessment of
Children’s Concepts of the Earth..., dz. cyt., s. 535-550), G. Sneider i S. Pulosa (Children’s
cosmologies..., dz. cyt., s. 205-221) oraz S. Vosniadou i W. Brewera (Mental Models of the
Earth..., dz. cyt., s. 535-585).
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dorostych oraz wiadomosci (prawdziwe i fikcyjne) zawarte w basniach,
ksigzeczkach 1 oglagdanych filmach itp.;
— na poziomie tworzenia zarysOw poje¢: w miar¢ rozwoju umystowe-
go dzieciom przestajg wystarczac intuicje, daza wiec do pelniejszego
1 bardziej spojnego pojmowania obserwowanych obiektow i1 zjawisk
astronomicznych. W coraz wigkszym stopniu Korzystajg z gotowej wie-
dzy przekazywanej im przez dorostych (takze nauczycieli), podawane;j
w publikatorach, a wiec w dostepnych im ksigzkach, w audycjach tele-
wizyjnych i radiowych, w internecie.
Proces przechodzenia od intuicji do zarysow poje¢ trwa wiele lat
1 w duzej mierze zalezy od dost¢pu do informacji naukowych, od odpowie-
dzi dorostych na stawiane pytania, od rozméw z rowieSnikami. W trakcie
tych rozmow nastepuje stopniowa polaryzacja przekonan, precyzowanie
poje¢ astronomicznych. W ksztaltowaniu zarysow pojec astronomicznych
szczegllna rola powinna przypada¢ edukacji szkolnej, oczywiscie gdyby
byta prowadzona w odpowiednim zakresie i na odpowiednim poziomie.

ZADANIA BADAWCZE W OBREBIE PIERWSZEGO CELU
BADAWCZEGO ZREALIZOWANEGO W PROJEKCIE DZIECIECE
INTUICJE I ZARYSY POJEC ASTRONOMICZNYCH

Pierwszy cel badawczy (1.1.) to przeprowadzenie badan, w wyniku ktérych
ustalilem, jakimi intuicjami i zarysami poj¢¢ astronomicznych postugujg
si¢ starsze przedszkolaki i uczniowie klas poczgtkowych. Wyodrgbniam
w nim nastepujgce zadania badawcze:

— Pierwsze zadanie badawcze (1.1.1.)%° dotyczylo wlasciwego doboru ba-
danych dzieci. Ustalilem, ze badaniami zostang objete dzieci w ostat-
nim roku wychowania przedszkolnego (starsze przedszkolaki) oraz
uczniowie z klasy pierwszej szkoly podstawowe;j. Istotne bylo to, aby
mieszkaly i na wsi, i w mieScie, ze wzgledu na réznice w doswiadcze-
niach obserwacji nieba i ziemi. Dzieciom wychowywanym w miescie
obserwacje nieba nocg — jezeli takg mozliwo$¢ majg — skutecznie utrud-
niajg jasno oswietlone ulice i budynki?!. Dzieciom wychowywanym na

20 Podane w nawiasach cyfry odpowiadajg kolejno: numerze projektu, numerze celu
w obrebie projektu oraz numerze zadania badawczego w obrebie celu badawczego. Dokladny
rozklad projektéw, celow i zadan badawczych znajduje si¢ w tabeli na koncu tego rozdziatu.

2 Za: ]J. Wlodarczyk, Chronmy niebo gwiazdziste, dz. cyt., s. 73; A. Woszczyk,
Chronmy niebo, dz. cyt., s. 74-77; K. Wojcicki, Jak zaczac patrze¢ w gwiazdy?, dz. cyt.
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wsi tatwiej obserwowac niebo noca, jezeli majg ku temu okazje. Wy-
typowanie dzieci do badan wedtug tych regul utrudniata koniecznos¢
uzyskania kolejnych zgod od ich rodzicow, nauczyciel, a takze dyrek-
toréw placowek edukacyjnych.

— Drugie zadanie badawcze (1.1.2.) polegalo na opracowaniu takiej me-
tody badan (autorskiej)??, aby badane dzieci mozliwie swobodnie pre-
zentowaly swoje intuicje i1 zarysy pojec astronomicznych. Konstruujac
te metode, kierowatem sie tezg sformutowang juz przez Stefana Szu-
man? o zwigzku dziecigcego rozumowania z dziataniem. W procesie
poznawania otoczenia i wlasnych mozliwoSci sprawczych istotne jest
to, ze dzialanie pocigga za sobg czynnosci intelektualne, a rozumowa-
nie wyznacza sposoby dzialania. Dotyczy to tworzenia intuicji astrono-
micznych, w ktorych istotne sg dzieciece realne dosSwiadczenia i prze-
myslenia. W konstrukeji takiej metody pomocne byly sugestie Edyty
Gruszczyk-Kolczynskiej dotyczace ustalania aktywnoSci poznawczych
dzieci?* oraz Piotra Sztompki? dotyczace sposobu badania przebiegu
indukcji niezupelne;j?®.

— Trzecie zadanie (1.1.3.) dotyczylo zorganizowania i przeprowadzenia
badan z zastosowaniem autorskiej metody?’ i zarejestrowania uzyska-
nych wynikow. Porzadkujac je, przyjalem reguty, ktore umozliwiajg
poréwnanie intuicji 1 zarysow pojeC astronomicznych dzieci polskich
z tymi, ktére Vosniadou i Brewer zaliczyli do astronomicznych modeli
wstepnych, uproszczonych 1 naukowych.

22 Opisuje ja po prezentacji zadan i metod badawczych. Ponadto jej szczegétows cha-
rakterystyke zamieszczam w zalgczniku 2.

2 §. Szuman, Rola dziatania w rozwoju umystowym matego dziecka, dz. cyt., s. 79-98.

2+ E. Gruszczyk-Kolczynska, Dziecigca matematyka — dwadziescia lat pogniej..., dz. cyt.,
s. 186-194. Dodam tutaj, ze Gruszczyk-Kolczynska zwrocita uwage, ze podczas dzialania
dzieci lepiej ujawniajg swoje intuicje.

2 Por. P. Sztompka, Teorie 1 wyjasnienia. Z metodologii problemow socjologii, Warszawa
1973., s. 119-123. Przedstawiajgc strategi¢ modelowania opartg na tzw. indukcji niezupet-
nej wskazuje, ze w trakcie rozmowy z dzieckiem badacz stara si¢ zgromadziC jak najwigce;j
informacji, by na ich podstawie stworzy¢ w swoim umysle odzwierciedlenie dziecigcego
obrazu mentalnego.

26 Ustalenia te zostaly wysoko ocenione przez T. Bauman i T. Pilcha (Por. Zasady
badan pedagogicznych. Strategie ilosciowe 1 jakosciowe, Warszawa 2001, s. 48.

27 Szczegolowo opisatem jg w zatgczniku 2.
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ZADANIA BADAWCZE W OBREBIE DRUGIEGO CELU BADAWCZEGO
ZREALIZOWANEGO W PROJEKCIE DZIECIECE INTUICYE I ZARYSY
POYEC ASTRONOMICZNYCH

Drugi cel badan (1.2) zrealizowany w tym projekcie dotyczyt ustalenia gtow-
nych zrodet dziecigcych intuicji 1 zarysow pojec astronomicznych. Przypo-
minam, ze dzieci tworzg swoje intuicje i zarysy poje¢ w kazdej sprzyjajacej
sytuacji. Istotne jest wiec ustalenie, co dominuje w tym zlozonym procesie.
Wyro6znilem nastepujgce zadania badawcze:

— Pierwsze zadanie badawcze (1.2.1.) polega na ustaleniu, w jakich sytu-
acjach dzieci czerpia doswiadczenia i pod wplywem jakich informa-
Cji tworzg intuicje i zarysy pojeC astronomicznych. Mozna to ustali¢
w rozmowach prowadzonych z dzieCmi z uwzglgdnieniem tego typu
pytan: skqd o tym wiesz..., gdzie to widziales?. .., kto ci o pokazat?..., z kim
o tym rozmawiales?..., czy mowili o tym w telewiz)i?..., czy dowiedziales sig
o tym z ksigzeczek dla dzieci?..., czy mose wiesz to z bajek opowiadanych
przez dorostych?... Kazdg wypowiedz dziecka rejestrowano na dyktafo-
nie, a nastepnie spisywano.

— Drugie zadanie badawcze (1.2.2.) polegalo na takim uporzadkowaniu
informacji podawanych przez dzieci?®, aby mozna bylo ustalié, jakie
zrodia wiedzy dominujg w procesie tworzenia przez dzieci intuicji i za-
rysow pojec astronomicznych.

ZADANIA BADAWCZE W OBREBIE TRZECIEGO CELU
BADAWCZEGO ZREALIZOWANEGO W PROJEKCIE DZIECIECE
INTUICYE I ZARYSY POJEC ASTRONOMICZNYCH

Trzeci cel badawczy (1.3.) byt realizowany po opracowaniu badan w dwoch
poprzednich (cel 1.1 i cel 1.2) oraz zadan badawczych (1.1.1., 1.1.2., 1.1.3. oraz
1.2.1,,1.2.2.). Przypominam, ze rdzeniem trzeciego celu badawczego byto po-
rownanie intuicji i zarysow pojec astronomicznych dzieci polskich z intuicja-
mi i zarysami pojec astronomicznych dzieci amerykanskich 1 indyjskich. By
to zrealizowacé, sformutowalem dwa nastepujgce zadania badawcze:
— Pierwsze zadanie badawcze (1.3.1.) polegalo na skonstruowaniu modeli
opisujacych intuicje i zarysy pojec, ktorymi dysponujg polskie dzieci

28 Na podstawie odpowiedzi dzieci na pytania wymienione w opisie zadania badaw-
czego 1.2.1. ustalono list¢ Zrodel, ktore moga wplywac na dziecieca wiedz¢ astronomiczna.
O dominacji konkretnego zrédta zdecydowata liczba sytuacji, w ktdrej dzieci si¢ na nig po-
wolaty. Dodam tu, ze dzieci nie zawsze byly w stanie udzieli¢ odpowiedzi na pytanie: ,,skad
o tym wiesz”.
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w wieku przedszkolnym i uczniowie z klas poczatkowych. Konstruujgc
te modele staratem si¢, aby mozna je byto poréwnac z modelami opra-
cowanymi przez Vosniadou i Brewera?®.

— Drugie zadanie badawcze (1.3.2.) jest kontynuacjg poprzedniego (1.3.1.).
Po opracowaniu modeli, do ktérych zaliczylem intuicje 1 zarysy pojeé
dzieci polskich, porownatem je z analogicznymi modelami opracowa-
nymi przez badaczy, ktorzy konstruowali podobne modele na podsta-
wie badan przeprowadzonych wsrod dzieci w Ameryce i w Indiach.

UZASADNIENIE DOBORU I OPIS METOD STOSOWANYCH
W PROJEKCIE DZIECIECE INTUICYE I ZARYSY POJEC
ASTRONOMICZNYCH

W projekcie tym zastosowalem metody, ktore umozliwialy dzieciom swo-
bodne prezentowanie intuicji i zarysow pojec astronomicznych. Wiodacg
nazwalem IZPA (Intuicje 1 Zarysy Poje¢ Astronomicznych)®®. Procedu-
ra badawcza obejmowala tez obserwacje, analiz¢ wytworow 1 wypowiedzi
dzieci. Metody te traktuj¢ jako towarzyszace.

Opracowujac metod¢ wiodaca, korzystalem z sugestii Piotra Sztompki
o rozumowaniach w indukcji niezupetnej®!, w kwestii optymalnego poro-
zumiewania si¢ osoby, ktora prowadzi badania z osoba, ktora w nich uczest-
niczy. Z ustalen Edyty Gruszczyk-Kolczynskiej*? wynika, ze w przypadku
dzieci warunkiem takiego porozumienia jest zorganizowanie wspolnego

2 Uzasadnienie podalem w rozdziale 4. Przypominam, ze bralem pod uwage modele
mentalne opublikowane przez S. Vosniadou, W. Brewera., Mental Models of the Earth...,
dz. cyt., s. 535-585; S Vosniadou, W. Brewera, Mental Models of the Day/Night Cycle,
dz. cyt., s. 123-183.

30 Szczegolowa procedure metody IZPA zamieScilem w zalaczniku 2.

31 Strategia badawcza opisana przez P. Sztompke, Teorie i wyjasnienia..., dz. cyt.,
s. 119-123) zwigzana jest z probg odzwierciedlenia w umysle badajgcego dziecigcego obrazu
mentalnego zwigzanego z omawianym obiektem i zjawiskiem. Wnioskowanie to zaklada,
ze rozmawiajac z dzieckiem, badacz bedzie zadawal dodatkowe pytania, prosil o wykonanie
rysunkow oraz uformowanie z plasteliny bryl, by na podstawie tak szeroko zgromadzonych
informacji odtworzy¢ dzieciecy model wyobrazen i sposobu rozumowania. Na praktyczne
zastosowanie tego sposobu badania wsrod dzieci zwrdcili uwage T. Pilch 1 T. Bauman (Za-
sady badan pedagogicznych..., dz. cyt., s. 48).

32 Por. E. Gruszczyk-Kolczynska, O spolecznym uczeniu si¢ preferowanym przez
dzieci i dzieciecej ciekawosci, bez ktorej niemozliwe jest wspomaganie rozwoju umystowe-
go maluchéw, w: Wspomaganie rozwoju i1 wychowanie matych dzieci. Podrecznik dla rodzicow,
opiekunow w zlobkach i nauczycieli w przedszkolach, red. E. Gruszczyk-Kolczynska, Krakow
2019, s. 73-76.
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pola uwagi. Rdzeniem takiego pola jest wspolne dziatanie (z uzyciem kon-
kretnych przedmiotéw) polgczone z rozmowg. Oznacza to, ze trzeba zorga-
nizowac¢ sytuacje, w ktorych dziecko wspomagane przez doroslego bedzie
np. lepilo z plasteliny reprezentacje Stonca. W tym czasie dorosty stawia
pytania typu: Co ci to praypomina?... Dlaczego tak wyglgda?.... Dziecko moze
takze stawiaC pytania: w przypadku takich pytan rozpatrywalem tgcznie
pytanie dziecka i akceptowang przez nie odpowiedz3’. Ponadto kazdemu
dziecku dawatem niedokonczony obrazek i prosilem o uzupeilnienie go
w taki sposob, aby przedstawial dzienne i nocne niebo. Na tym nie koniec —
poniewaz niektorym dzieciom tatwiej jest przedstawiac swoje przemysSlenia,
patrzac na obrazek — badane dzieci ogladaty serie obrazkow (przedstawiajg-
cych obiekty niebieskie i wytwory techniki kosmicznej itp.) i wypowiadaly
si¢ na temat tego, co przedstawiajg. Dodam, ze wszystkie wypowiedzi dzieci
byly rejestrowana na dyktafonie i spisywane.

Kierujgc si¢ tymi sugestiami, opracowalem metode do badan indywi-
dualnych, ktora w zarysie przedstawia si¢ tak: (a) osoba prowadzgca orga-
nizuje dla dziecka wspolne pole dziatania (lepienie z plasteliny np. Ston-
ca, wykonanie rysunku np. Ziemi, oglagdane zbioréw ilustracji o tematyce
astronomicznej), (b) w tym czasie prowadzacy badania inicjuje rozmowe
z dzieckiem o wszystkim, co si¢ z tym dzialaniem wigze, (c) rozmowa ta
jest nagrywana, a dziecigce wytwory fotografowane (stanowig dokumenta-
cje z przeprowadzonych badan). Oto przebieg tych badan:

— po uzyskaniu zgody dziecka na udzial w badaniach zapraszano je do
stolika, na ktérym znajdowaly sie przedmioty i materialy, z ktorych
mozna bylo przedstawi¢ niebo w nocy i w dzien, ulepi¢ ksztalt Ziemi,
Stonica 1 Ksigzyca3* i zlokalizowac sylwetki (ludziki lego) na plasteli-
nowym ksztalcie Ziemi;

— osoba prowadzgca badania aranzowala wspolng dziatalnosé¢ i rozmo-
we z dzieckiem, tak aby ono wiedzialo, ze moze korzystac ze zgroma-
dzonych przedmiotéw i w kazdej chwili liczy¢ na pomoc badajacego.
Dziecko bylo tez prowokowane (pytaniami, okazywanym zdziwie-
niem) do wypowiadania si¢ o tym, co robi, i jaki jest sens wykonywa-
nych czynnosci. Dzialalnos¢ ta i rozmowy dotyczyly;

3 Kierowalem sie tezg Szumana, ze pytanie dziecka wraz z odpowiedzia dorostego
stanowig mys$lowa cato$¢, ktorg dziecko si¢ postuguje w stawianiu nastepnych pytan i po-
znawaniu swiata. Wigcej informacji podaj¢ w rozdziale 3.

34 Chodzilo mi o to, aby kazde badane dziecko przedstawilo wyobrazenie ksztaltu
Ziemi — wskaznik kompetencji astronomiczne;j.
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— lepienia z plasteliny kolejno ksztaltu: Ziemi, Stonca i Ksi¢zyca. Tej
dziatalnosci towarzyszyla rozmowa o tym, jaki ksztalt majg — we-
diug dziecka — te obiekty i skad o tym dziecko wie. Po ulepieniu
ksztaltu Ziemi dziecko mialo umiesci¢ na niej figurki ludzi i byto
proszone, aby wyjasnito, jak rozumie lokalizacj¢ ludzi na Ziemi®;

— uzupelniania niedokonczonego obrazka®*. Zadaniem dziecka
byto tak uzupelni¢ obrazek, aby bylo wiadomo, czy to dzieje si¢
w dzien i w nocy. Rozmawiano o nast¢pstwie dnia i nocy, a takze
obiektach astronomicznych (Stonce, Ksiezyc, gwiazdy itp.), ktore
widac w ciggu dnia i nocy;

— ogladania ilustracji (w tym zdje¢) o tematyce astronomicznej.
Wsrod ilustracji byta Ziemia, Ksiezyc i jego fazy oraz Stonce (w ul-
trafiolecie) oraz fotografie przedstawiajace ladowanie cztowieka na
Ksigzycu, widok Ksiezyca na dziennym niebie, komete, galaktyke
MS8]1, Droge Mleczng, Migdzynarodowg Stacje Kosmiczng. Obrazki
te 1 fotografie w sposob naturalny prowokowaly dziecko do wypo-
wiadania si¢ o tym, co przedstawiaja.

O stusznosci prowadzenia badan tak, aby dzieci mogty jednoczeSnie
dziatac i stownie przedstawiac swoje rozumowana Swiadczy to, ze wszystkie
wprost zasypywaly badajacego pytaniami i uwaznie stuchaly odpowiedzi,
a na niektdore pytania same odpowiadaty, oczekujgc aprobaty od badajace-
go. W czasie tej rozmowy badajacy pytal tez o to, skad dziecko czerpie te
wiadomosci (pomagaly w tym pytania typu: Tyle wiesz o Ziemi. Powiedz mi,
skqd o tym wiesz.. ., Kto ci o tym powiedzial..., Z kim rozmawiales o tym...). Wy-
powiedzi dzieci oraz rezultat ich dziatalnoSci byly dokumentowane w na-
stepujacy sposob:

— przebieg rozmoOw rejestrowano na taSmie magnetofonowe;j i spisywano,
aby moc je poddac analizie merytorycznej;

— efekt dziatalnoSci dzieci utrwalano na fotografiach (uzupetniony rysu-
nek, ulepione ksztalty, umieszczenie ludzikow na ulepionym ksztalcie

Ziemi) i analizowano je, respektujgc metod¢ Grazyny Makietlo-Jarzy?’.

3 W ten sposob ustalalem drugi wskaznik kompetencji astronomicznych — rozumie-
nie dzialania sily grawitacji.

3 Byly to kartony, na ktérych byt przedstawiony krajobraz. Zadaniem dziecka bylo
uzupelnic¢ krajobraz tak, aby bylo wiadomo czy jest to noc czy dzien: moglo dorysowac
Stonce, Ksiezyc, chmury, gwiazdy itp.

37 Q. Makietlo-Jarza w rozdziale Metody poznawania dziecka w procesie wychowania, w:
M. Przetacznik, G. Makietlo-Jarza, Psychologia wychowawcza, spoteczna i kliniczna, Warsza-
wa 1977, s. 6-25.
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W metodzie IZPA uwzgledniono tez obserwacje zachowania si¢ bada-
nych dzieci®, a takze zalecenia® respektowane w metodzie analizy ich
dziatalnosci i wytworow.

Interpretacja wynikow badan zebranych opisang metodq IZPA (Intuicje 1 Zarysy
Pojec Astronomicznych)

Projekt Dziecigce intuicje 1 zarysy pojec astronomicznych konczy interpretacja
wynikow badan oraz uogoélnienia i wnioski. Interpretacje t¢ prowadzitem
w dwoch warstwach:

— w pierwszej skupiam si¢ na analizie pedagogicznej i psychologicznej
intuicji i zaryséw pojec astronomicznych dzieci polskich; efektem jest
ich charakterystyka przedstawiona w formie modeli mentalnych;

— w drugiej przeprowadzam analiz¢ poréwnawczg pomiedzy modelami
mentalnymi dzieci polskich a podobnymi modelami Stelli Vosniadou,
Williama Brewera oraz Ali Samarapungavan®.

Taka interpretacja jest zgodna z drugim zadaniem trzeciego celu ba-
dawczego tego projektu (1.3.2.) i stanowi tez podsumowanie badan w zreali-
zowanym projekcie.

Informacje o dzieciach uczestniczgcych w badaniach i czasie ich realizacyi

Badaniami zrealizowanymi w projekcie Dziecigce intuicje 1 2arysy pojec astro-
nomicznych objalem 49 dzieci od 5. do 8. roku zycia*. W tej grupie bylo
25 dzieci mieszkajagcych w malym miescie 1 24 dzieci mieszkajgce na wsi.
25 dzieci realizowalo ostatnim roku wychowania przedszkolnego, a 24

38 Definicje i cechy dobrej obserwacji podaje G. Makielto-Jarza (tamze) oraz Z. Skor-
ny, Obserwacje i charakterystyki psychologiczne, Warszawa 1964). G. Makietlo-Jarza (dz. cyt.,
s. 6) podaje, ze definicja jest to ,Swiadome, planowe i celowe spostrzeganie zachowania si¢
czlowieka i na rejestrowaniu przebiegu zjawiska i wydarzen”.

3 Q. Makietto-Jarza, Psychologia wychowawcza..., dz. cyt., s. 23-25.

40 §. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585; S. Vo-
sniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183; A. Samara-
pungavan, S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth, Sun, and Moon..., dz. cyt.,
s. 491-521.

# Wsrod badanych dzieci bylo 19 pieciolatkéw, 8 szeSciolatkow, 10 siedmiolatkow
i 12 o$miolatkéw. Ze wzgledu na ochron¢ danych osobowych pomijam dalsze szczegotowe
informacje na temat badanych dzieci.
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uczeszcezaly do klasy I szkoty podstawowej*?. Taki dobor grupy badanych
dzieci pozwolil mi rozeznac si¢ w kwestii, czy istniejg roznice w zakresie
intuicji i zarysow pojec astronomicznych tworzonych przez dzieci mieszka-
jace na wsi 1 w miescie, a takze zaliczy¢ intuicje i zarysy poje astronomicz-
nych badanych dzieci do modeli mentalnych wstepnych, uproszczonych
1 naukowego.

Pozostaje do wyjasnienia kwestia stosunkowo matej liczebnosci dzieci
objetych badaniami, co bylo zwigzane z uzyskaniem zezwolen na ich udziat
w prowadzonych badaniach. Chce tez podkresli¢, ze zastosowana metoda
badawcza IZPA byta bardzo pracochionna, a czas potrzebny na przepro-
wadzenie jej z jednym dzieckiem wynosit od 40 do 90 minut. Granice te
wyznaczalo szybsze lub wolniejsze tempo czynnos$ci wykonywanych przez
dziecko oraz latwos¢ badz trudnos¢ w wypowiadaniu si¢ dzieci. Badania
byly bowiem prowadzone indywidualnie, wedtug podanego wczesniej opi-
su 1 scenariuszy®, z troskg o pelng dokumentacje.

Przyjalem - zgodnie z zalozeniami teorii ugruntowanej — ze mozli-
we bedzie zwiekszenie grupy badanych dzieci, jezeli zajdzie taka potrzeba.
Takiej potrzeby jednak nie bylo, a uzasadnienie podam w rozdziale 6 wraz
z prezentacjg wynikow badan oraz ich interpretacjg.

5 2 2 PROJEKT PROCES ROZWIJANIA PRZEZ DZIECI

ol o b o INTUICYHI I ZARYSOW POJEC ASTRONOMICZNYCH —
CELE I ZADANIA BADAWCZE, STOSOWANE METODY
I BADANE OSOBY

W projekcie zatytulowanym Proces rozwiyjania przez dziect intuicji i1 zarysow
pojec astronomicznych realizowatem trzy cele badawcze. Na sposob ich re-
alizacji wplynely wyniki badan zrealizowane w projekcie Dziecigce intuicje
1 zarysy pojec astronomicznych. Przypomne, ze efektem tych badan byto usta-
lenie, jakimi intuicjami i zarysami pojec astronomicznych dysponujg dzieci
polskie oraz uporzadkowanie ich w modele mentalne.

Poréwnujgc te modele ustalilem, ze modele mentalne opracowane
na podstawie badan zrealizowanych wsrod dzieci polskich — mimo nie-
znacznych roznic — sg zbiezne z modelami mentalnymi Stelli Vosniadou,

4 Badania przeprowadzono w Sredniej wielkosci miejscowosci (40 tys. mieszkancow)
i oddalonej od niej o 10 km wsi.
# Qpisane w zalgczniku nr 1.

164



5.2. CELE, ZADANIA I METODY BADAWCZE STOSOWANE W PROJEKTACH BADAWCZYCH...

Williama Brewera i Ali Samarapungavan. To za$ pozwolilo na zastosowa-
nie w pierwszym celu badawczym narzedzia** EARTH2 autorstwa Mar-
the Straatemeier, Han van der Maasa i Brendy Jansen®. Dla moich badan
istotne jest to, ze test ten zostal opracowany z uwzglednieniem wynikow
badan Stelli Vosniadou 1 Williama Brewera. Narzedzie to umozliwia usta-
lenie dziecigcych intuicji 1 zarysow pojec co do ksztaltu Ziemi, lokalizacji
1 poruszania si¢ ludzi i wybranych obiektéw na Ziemi oraz zjawiska dni
1 nocy. Taki zakres wiedzy jest kluczowy w ksztaltowaniu intuicji 1 zarysow
pojec astronomicznych dzieci.

Kolejnym argumentem przemawiajagcym za wyborem tego narze¢dzia
byto to, ze zastosowano go w badaniach wiedzy astronomicznej dzieci ho-
lenderskich*® i greckich*. To za§ umozliwito mi poréwnac wyniki uzyska-
ne w tym teScie przez dzieci polskie z wynikami uzyskanymi przez dzieci
holenderskie oraz greckie®.

Przejdzmy do kwestii, ktorg zapowiada tytul projektu — Proces rozwija-
nia przez dziect intuicji 1 zarysow pojec astronomicznych. Przyjatem, ze przebieg
procesu rozwijania intuicji i zarysow pojec astronomicznych mozna ustalaé
na dwa sposoby:

— prowadzac badania podiuzne: obejmujgc badaniami te same dzieci
przez dluzszy czas i skupiajac si¢ na analizie ich procesu uczenia si¢.

Co do wnioskowania o procesie budowania wiedzy astronomicznej,

prowadzenie takich badan jest nierealne, gdyz musi si¢ rozpocza¢ od

momentu, gdy dziecko zaczyna dostrzegac, ze stapa po plaskiej Ziemi

a nad gtowg ma stonce, zas wieczorem Ksiezyc i gwiazdy. I trwa przez

lata wychowania przedszkolnego, szkolnej edukacji i jeszcze diuzej*;

4 Szczegdlowy opis tego narzedzia przedstawiam w dalszej czesci prezentacji projek-
tu Proces rozwijania przez dziect intuicyi i zarysow pojec astronomicznych. Narzedzie to zamieSci-
lem w calosci w zataczniku nr 3.

# M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth...,
dz. cyt., s. 276-296.

4 Tamze.

47 J. Vaiopoulou, G. Papageorgiou, Primary students’ conceptions of the Earth: Re-
-examining a fundamental research hypothesis on mental models, Preschool and Primary
Education, 6/2018, s. 23-34.

4 Dodam, ze mimo staran nie znalaztem innych badan poréwnawczych z zastosowa-
niem tego narzedzia.

4 Realne — moim zdaniem — mogtoby by¢ rozpatrywanie jedynie fragmentu tego dlu-
giego procesu, ale na tej podstawie ryzykowne jest wnioskowanie o przebiegu nastepnych
etapOw rozwojowych.
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— prowadzgc badania poprzeczne: jezeli ustalimy, jakimi intuicjami
1 zarysami pojeC astronomicznych dysponujg dzieci w kolejnych la-
tach swojego zycia, mozna takze wnioskowac o procesie zachodzgcych
zmian. Pogladowo mowigc — wnioskowanie takie jest wowczas po-
dobne do pracy montazysty filméw animowanych: z poszczegolnych
obrazoéw statycznych (kadrow) montuje film o tym, jak np. maly ko-
tek Filemon staje si¢ dorostym kotem. O procesie nabywania wiedzy
astronomicznej mozna wnioskowa¢ w podobny sposob: trzeba ustawic
chronologicznie modele mentalne opracowane na podstawie intuicji
1 zarysow pojec astronomicznych dzieci w kolejnych latach zycia. Pod-
stawg wnioskowania o procesie sg zmiany jakosciowe w tych modelach.
Poniewaz takie zmiany sg uchwytne w rozumowaniach dzieci przed-
szkolnych oraz z klas poczgtkowych, postanowitem badaniami objac
dzieci od pigtego do dziesigtego roku zycia.
Argumenty te zadecydowaly o tym, ze prowadzilem badania w pro-
jekcie zatytutowanym Proces rozwiyjania przez dziect intuicji i zarysow pojec
astronomicznych. wedlug tego drugiego sposobu.

GELOWNE CELE REALIZOWANE W PROJEKCIE
PROCES ROZWIJANIA PRZEZ DZIECI INTUICJI I ZARYSOW POJEC
ASTRONOMICZNYCH

Przypominam, ze w projekcie tym wykorzystalem wyniki badan uzyskane
w projekcie Dziecigce intuicje 1 zarysy pojec astronomicznych®®. Ujawnily one
roznice indywidualne w intuicjach i zarysach poj¢¢ astronomicznych, kto-
rymi dysponowaly badane dzieci. Wsrod przedszkolakow byty dzieci, kt6-
re postugiwaly sie juz zadziwiajgco trafnymi zarysami pojec (zblizonymi
do naukowych), podczas gdy inne dysponowaly intuicjami, w ktérych nie
wychodzily poza wlasne doswiadczenia fizyczne, wykazujac si¢ przy tym
typowymi dla wieku ograniczeniami intelektualnymi. Podobne réznice in-
dywidualne ujawnity modele zawierajgce intuicje i zarysy poje¢ tworzone
przez uczniow klas poczatkowych. Roznice te bralem pod uwage, formutu-
jac nastgpujace cele badawcze:

0 Badania jako$ciowe prowadzone wedlug zalecen teorii ugruntowanej wrecz zaleca-
ja taki schemat metodologiczny wigkszych programow badawczych — a takim jest Dziecigca
astronomia. Przypominam, ze w obszarze tego wigkszego programu zrealizowalem trzy pro-
jekty badawcze.
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2.1 cel. Ustali¢, jakie sa przyczyny roznic indywidualnych konstru-
owanych przez dzieci intuicji i zarysow poje¢ astronomicznych. W ja-
kim stopniu roznice te zalezg od: wieku badanych dzieci, ich plci i miejsca
zamieszkania (miasto czy wie§). Dla zrealizowania tego celu trzeba bylo
przeprowadzi¢ badania z zastosowaniem testu>® EARTH2, obejmujgc nimi
odpowiednio liczng grupe dzieci w wieku 5, 6, 7, 8, 9 1 10 lat. Umozliwilo
to zastosowanie obliczen statystycznych istotnych dla uchwycenia réznic
iloSciowych.

2.2 cel. Ustalié, jak przebiega proces przechodzenia przez dzieci od in-
tuicji do zarysow pojec astronomicznych. Uzyskane przez dzieci wyni-
ki w teScie EARTH2 opracowalem w formie modeli mentalnych (mode-
le wstepne, uproszczone 1 zblizone do naukowych). Nastgpnie utozylem
je chronologicznie, zgodnie z wiekiem badanych dzieci. Na tej podstawie
ustalilem zmiany jakoSciowe i ilosciowe tworzonych przez dzieci intuicji
1 zarysOw pojec astronomicznych. Dodam, ze na podstawie tych prawidto-
wosci wnioskowalem — w nastgpnym projekcie badawczym — o wprowadze-
niu koniecznych (jak si¢ pdzniej okazalo) zmian w edukacji astronomicznej
prowadzonej w placowkach edukacyjnych i poza nimi.

ZADANIA BADAWCZE W OBREBIE PIERWSZEGO CELU
BADAWCZEGO ZREALIZOWANEGO W PROJEKCIE

PROCES ROZWIJANIA PRZEZ DZIECI INTUICYI I ZARYSOW POJEC
ASTRONOMICZNYCH

W ramach wcze$niej przeprowadzonych badan — projekt Dziecigce intuicje
1 zarysy pojec astronomicznych (zadanie badawcze 1.2.1. 1 1.2.2.) — stwierdzo-
no, ze dzieci tworzg intuicje i zarysy poj¢C astronomicznych z wlasnych
doswiadczen i pozaszkolnych Zrodel informacji. Sg to: okazjonalne wyja-
$nienia dorostych (glownie rodzicow), udostgpnione dzieciom prezentacje
internetowe, filmy popularnonaukowe, informacje zawarte w czasopismach
1 ksigzeczkach dla dzieci, podawane w audycjach radiowych i telewizyj-
nych. Te przypadkowo gromadzone informacje sg — niestety — czesto Zzle
pojmowane przez dzieci z powodu ich ograniczen intelektualnych wynika-
jacych z wieku. Dlatego tworzone na ich podstawie intuicje astronomiczne

1 Uzasadnienie zastosowania tego testu i jego charakterystyke przedstawi¢ po pre-
zentacji celow i zadan badawczych projektu Proces rozwijania przez dziect intuicji i 2arysow
Dpojec astronomicznych.
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sg zlepkiem fachowych (zaslyszanych) nazw, naiwnych wyjasnien i bled-
nych skojarzen. Utrudnia to dzieciom przechodzenie na poziom zarysow
poje¢ astronomicznych.

Ustalenia te okazaly si¢ na tyle znaczace, ze postanowilem w tym pro-
jekcie przeprowadzi¢ badania z udziatem wigkszej liczby dzieci, z uwzgled-
nieniem réznic indywidualnych wyznaczonych rozwijajacymi si¢ mozliwo-
Sciami umystowymi, miejscem zamieszkania (miasto, wies), ptci dzieci oraz
lat edukacji. Badania te umozliwily mi uchwyci¢ prawidiowosci rozwojowe
w ksztaltowaniu wiedzy astronomicznej u dzieci od 5. do 10. roku zycia.

Majac to na uwadze, sformutowalem w ramach pierwszego celu (2.1.)
nastepujgce zadania badawcze:

— Pierwsze zadanie (2.1.1.) ma charakter organizacyjny i polega na okre-
§leniu wieku oraz liczby dzieci objetych badaniami. Kierowalem si¢
ustaleniami Piageta’? dotyczgcymi rozwoju operacyjnego rozumo-
wania. Wynika z nich, ze: od 5. do 10. roku zycia dzieci stopniowo
przechodzg na poziom operacji konkretnych i doskonalg strategie ta-
kiego rozumowania w kolejnych latach szkolnej edukacji. Rozumowa-
nie to ma istotne znaczenie w tworzeniu przez dzieci intuicji (poziom
przedoperacyjny), zarysow pojecC astronomicznych (poziom operacji
konkretnych) oraz poje¢ astronomicznych zblizonych do naukowych
(poziom operacji formalnych). Dodam, ze czas przechodzenia na po-
ziom rozumowania formalnego wediug Piageta ma miejsce w 11. lub
12. roku zycia mtodych ludzi, bo juz nie dzieci. Z badan brytyjskich
wynika® jednak, ze przejScie na poziom rozumowania formalnego
ma miejsce zdecydowanie pozniej, niz to ustalil Piaget. W 14. roku
zycia tylko 20% mlodych ludzi zaczyna rozumowac¢ we wczesnych fa-
zach rozumowania formalnego, pozostali rozumujg na dojrzalym po-
ziomie operacji konkretnych. Ustalenia te pozwalajag wyjasnic to, ze
rozumienie zjawisk astronomicznych zblizonych do naukowych trwa
odpowiednio dlugo i w duzym stopniu zalezy od edukacji w kolejnych
latach szkolnych. Respektujac ustalenia dotyczace rozwoju operacyjne-
go rozumowania (w sensie Piageta) dla uchwycenia réznic indywidual-
nych w rozwoju intelektualnym wynikajacych z wieku, zdecydowalem

52 ]. Piaget, Psychologia i epistemologia, dz. cyt., s. 15-35.

53 M. Shayer, D.E. Kiichemann, W. Wylam, The Distribution of Piagetan Stages of
Thinking in British Middle and Secondary School Children, British Journal of Educational
Psychology, 46/1976, s. 164—173.
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sie objg¢ badaniami trzy grupy dzieci: pierwsza w wieku 5 1 6 lat, druga
w wieku 7 i 8 lat, trzecia dzieci majace 9 i 10 lat>.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zastosowania obliczen statystycznych za-
dbatem o to, aby w kazdej grupie wiekowej bylo minimum 80 dzieci.
Przyjecie tych ustalen — jak juz wczeSniej zaznaczylem — oznaczalo
spore klopoty z uzyskaniem Kkolejnych zgod od rodzicow badanych
dzieci oraz ich nauczycieli. Potrzebna jest tez zgoda dyrektora placow-
ki edukacyjnej na prowadzenie badan w przedszkolu i szkole.

— Drugie zadanie (2.1.2.) dotyczy stosowanych metod, ktéore pomoga
badanym dzieciom ujawni¢ mniej lub bardziej dojrzate intuicje i za-
rysy poje¢ astronomicznych, a takze wnioskowac o procesie prze-
chodzenia z poziomu intuicji na poziom zarysow pojec. Z badan
zrealizowanych w poprzednim projekcie Dziecigce intuicje i zarysy pojec
astronomicznych (1.) wynika, ze to, co polskie dzieci wiedzg z dziedziny
astronomii, nie odbiega znaczgco od tego, co w tej dziedzinie wiedzg
dzieci amerykanskie®. Dlatego moglem zastosowaé Test’® EARTH?2
(Earth Representation Test for Children, Test reprezentacji Ziemi dla dzie-
ci)’’. Test ten jest dostosowany do mozliwoSci umystowych dzieci od
5. do 10. roku zycia i umozliwia ustalenie, jakimi intuicjami i zarysami
pojec si¢ postuguja.

Test EARTH2 jest testem rysunkowym, a to umozliwia stosowanie
go w badaniach dzieci wychowywanych w réznych kulturach (zamie-
Scitem go w zalgczniku nr 3). Zadaniem badanych dzieci jest zakre-
Slenie wiasciwego rysunku. Konieczne sg jednak stlowne wyjasnienia,
0 co chodzi w tym zakres§laniu. Wyjasnienia te sg podane w jezyku

4 Taki dobér dzieci do grup wiekowych wynika z r6znic w pojmowaniu wieku zycia
(bierze si¢ pod uwage miesigce i lata) i organizacji systemu edukacyjnego, gdzie rok szkolny
liczy si¢ od wrze$nia do sierpnia nast¢pnego roku kalendarzowego.

5 S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585; S. Vo-
sniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183.

%6 Autorzy zachecajac do wykorzystania testu, umiescili jego pelng wersje na stro-
nie internetowej: http://hvandermaas.socsci.uva.nl/Homepage Han van der Maas/EArth.
html] [dostep: 10.12.2016].

7 M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth...,
dz. cyt., s. 276-296. Dodam, ze autorzy testu opracowali go zgodnie z ustaleniami S. Vo-
sniadou i W. Brewera (Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585; Mental Models of
the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183). Narzedzie jest utrzymane w tej samej konwencji,
ktéra przyjatem, opracowujac modele mentalne dzieci polskich w projekcie Dziecigce intuicje
1 zarysy pojec astronomicznych.
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angielskim. Chcgc test EARHT2 zastosowac w Polsce, nalezato prze-
tlumaczy¢ te wyjasnienia i dostosowac je do zasobu stow, jakimi postu-
guja sie dzieci od 5. do 10. roku zycia. Ponadto sprawdzatem — w innych
grupach dzieciecych’® — w jakim stopniu dzieci w badanych przedzia-
fach wiekowych rozumiejg pytania testowe. Po takim przygotowaniu
opracowalem arkusze testowe dla tych dzieci, co umozliwilo prowadze-
nie dokumentacji z badan.

— Trzecie zadanie badawcze (2.1.3.) polegalo na przeprowadzeniu
badan dzieci testem EARHT?2. Badania mogtem zrealizowa¢ w pla-
cowkach edukacyjnych, do ktorych uczeszczaly, gdyz zaletg wybrane-
go testu jest to, ze jest on przygotowany do badan zbiorowych. Nawet
pigciolatki nie majg wigkszych klopotow z wypelnieniem arkuszy te-
stowych (jezeli te sg wczesSniej oznaczone imieniem badanego dziec-
ka). Trzeba byto tylko dopilnowac, aby badane dzieci uwaznie stucha-
ly instrukcji (wyjasnien osoby prowadzacej badania), przygladaty sie
ilustracjom 1 zakreslily te, ktore uznaly za wtasciwe. Wszystko razem
trwalo okoto kilkunastu minut, nieco diuzej u dzieci mtodszych.

ZADANIA BADAWCZE W OBREBIE DRUGIEGO CELU BADAWCZEGO
ZREALIZOWANEGO W PROJEKCIE PROCES ROZWIJANIA PRZEZ
DZIECI INTUICHI I ZARYSOW POJEC ASTRONOMICZNYCH

W ramach drugiego celu badawczego (2.2.) przeprowadzitem analize oraz
interpretacje wynikow badan testem EARTH2 w celu ustalenie procesu
przechodzenia dzieci od intuicji do zarysow pojec astronomicznych. W ra-
mach tego celu badawczego sformutowalem dwa nastepujgce zadania ba-
dawcze:
— Pierwsze zadanie badawcze (2.2.1.) jest kontynuacjg badan zrealizo-
wanych w drugim celu projektu Proces rozwijania przez dziect intuicji
1 zarysow pojec astronomicznych. Zadanie to polega na uporzadkowaniu
wynikow testu’® EARTH2. Rdzeniem kazdego zadania diagnostycz-
nego jest pie¢ lub szeS¢ rysunkow, ktore pelnig role symboli graficz-

%8 Pilotaz, majgcy na celu sprawdzenie poprawnosci rozumienia pytan testowych, zo-
stal przeprowadzony wsrdd starszych przedszkolakow i uczniow mlodszych w 2016 i 2017
roku.

» Test EARTH?2 jest testem rysunkowym — badane dziecko ma przyjrze¢ si¢ kilku
rysunkom i zaznaczy¢ ten, ktory jego zdaniem jest poprawny. Szczegélowe informacje po-
dam w rozdziale 7, prezentujac wyniki badan oraz w zalaczniku 1, w ktéorym narzedzie to
zostalo szczegolowo omowione.
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nych (ikon). Sg one zgodne z modelami mentalnymi opracowanym

przez Stelle Vosniadou i Williama Brewera. Dziecko wybierajac rysu-

nek, informuje o tym, na jakim poziomie tworzy intuicje i zarysy po-
je¢ astronomicznych. Wybor rysunku uznanego przez dziecko pozwo-

lili wigc zakwalifikowaé wypowiedZ dziecka do modelu wstepnego,

uproszczonego lub naukowego®’.

— Drugie zadanie badawcze (2.2.2.) polegalo na rozpatrzeniu wynikow
w teScie EARTH2 w aspekcie réznic indywidualnych. Dysponujgc
wiedzg na temat wieku dziecka, jego plci, miejsca zamieszkania oraz
do jakiego modelu mentalnego (wst¢pnego, uproszczonego i nauko-
wego) nalezg jego intuicje i zarysy pojeC astronomicznych, mogiem
ustali¢, ktéry z wybranych modeli byl dominujacy w danej grupie. Na
przyktad w odniesieniu do wieku:

— dzieci z grupy najmlodszej (przedszkolnej) najczesciej wybieraly
model wstepny. Niektore z nich zaznaczaly — jako wlasciwy — mo-
del uproszczony. Bywaty tez przypadki, ze dziecko wybierato model
zblizony do naukowego;

— dzieci z grupy najstarszej (10-latki) czgsto wybieraly modele wstep-
ne i uproszczone, chociaz — z racji ich mozliwosci intelektualnych
— powinien w tej grupie dominowac model zblizony do naukowego.

Interesowaly mnie tez dane liczbowe dotyczace dzieciecych wyborow

w kazdej grupie wiekowej, gdyz na tej podstawie moglem zorientowac si¢
w zarysie roznic indywidualnych.

UZASADNIENIE I OPIS GELOWNE] METODY STOSOWANE]
W PROJEKCIE PROCES ROZWIJANIA PRZEZ DZIECI INTUICJI
I ZARYSOW POJEC ASTRONOMICZNYCH

W projekcie tym (2.) gtéwng zastosowang metodg jest test EARTH2 (Earth
Representation Test for Children, Test reprezentacji Ziemi dla dzieci) opraco-
wany w 2008 roku przez Marthe Straatemeier, Han van der Maas i Brenda

60 Takie opracowanie wynikéw testu EARTH2 wymagalo (a) przyporzadkowa-
nia wybranego przez dziecko rysunku do jednego z trzech modeli mentalnych (zwanych
wstepnymi, uproszczonymi i naukowym), (b) taka informacje trzeba bylo wpisac¢ do arku-
szy zbiorczych, (c) wykonac obliczenia w zakresie rozpatrywanych zmiennych dotyczacych
danych osobowych dziecka (wiek, ple¢, miejsce zamieszkania) oraz w zakresie zmiennej
— model mentalny, do ktérego zakwalifikowano odpowiedZ dziecka w teScie, (d) po takim
przygotowaniu surowych wynikéw mozna byto przystapic¢ do ustalania zaleznosci pomiedzy
zmiennymi.
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Jansena®l. Jest on dostosowany do mozliwosci umystowych dzieci od 4. do
16. roku zycia. Polskg wersje tego narzedzia zamieScilem w aneksie wraz
z analizg merytoryczng w formie zalacznika 3. Oto argumenty przemawia-
jace za stusznosScig zastosowania tego testu w programie Proces rozwijania
przez dziect intuicyi 1 zarysow pojec astronomicznych. Test EARTH2:

— uwzglednia modele mentalne polskich dzieci — wskazujg na to wyni-
ki uzyskane w projekcie Proces rozwijania przez dziect intuicji 1 zarysow
pojec astronomicznych;

— jest testem obrazkowym, dlatego kolejne zadania tego testu mogg re-
alizowac nawet dzieci przedszkolne, ktore jeszcze nie piszg i nie czy-
tajg. Kazde zadanie testowe poprzedzone jest stownym wyjasnieniem
(podaje prowadzacy badania), co badane dziecko ma zrobi¢. W czasie
tych wyjasnien dzieci mogg zadawac pytania, lub prosi¢ o powtdrzenie
polecen. Dzigki temu unika si¢ sytuacji, ze badane dziecko nie rozu-
mie pytania lub polecenia;

— jest testem wymuszonego wyboru, co sprawia, ze procedura badawcza
sprowadza do minimum interpretacje wypowiedzi dzieci®?;

— jest wykorzystywany w badaniach swiatowych®, co umozliwia po-
rownywanie wynikow tego testu wykonanego przez dzieci polskie
z wynikami badan dzieci np. holenderskich®* i greckich®;

— mozna go stosowa¢ w badaniach zespotowych; pozwala to przy sto-
sunkowo latwej organizacji badan i w krotkim czasie uzyskac wglad
w intuicje 1 zarysy pojeC astronomicznych sporej grupy badanych
dzieci.

61 M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth:
A new methodological and statistical approach, Journal of Experimental Child Psychology,
100/2008, s. 276-296.

62 Zagadnienie interpretacji wynikéw bylo tematem wielu dyskusji. Por. M. Sie-
gal, G. Butterworth, P. Newcombe, Culture and children’s cosmology, dz. cyt., s. 308-324;
G. Panagiotaki, G. Nobes, R. Banerjee, Is the world round or flat?..., dz. cyt., s. 124-141;
M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth..., dz. cyt.,
5. 276-296; S. Ozsoy, Is the Earth Flat or Round?..., dz. cyt., s. 407-415.

6 M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth...,
dz. cyt., s. 276-296; J. Vaiopoulou, G. Papageorgiou, Primary students’ conceptions of the
Earth..., dz. cyt., s. 23-34.

64 M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth...,
dz. cyt., s. 276-296.

6 J. Vaiopoulou, G. Papageorgiou, Primary students’ conceptions of the Earth...,
dz. cyt., s. 23-34.
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Narzedzie EARHT?2 sktada sie z dziesieciu prostych zadan testowych;
wszystkie podane sg w formie obrazkow. Zadaniem badanego dziecka jest
— po wysluchaniu wyjasnien, zakonczonych pytaniem — zakresli¢ ktorys
z obrazkow®®. Taki sposob odpowiedzi na postawione pytania jest oceniany
w punktach: warto$¢ punktowa pozwala okresli¢ poziom intuicji i zarysow
pojec astronomicznych i wyskalowac go na osi od intuicji, poprzez zarysy
poje¢ do pojec zblizonych do naukowych. Na tej podstawie — wyniki testu
EARTH2 — mozna u dzieci 5-, 6-, 7-, 8-, 9- 1 10-letnich ustali¢, na jakim po-
ziomie konstruujg intuicje i zarysy pojec astronomicznych. Pozwala to usta-
li¢ proces przechodzenia dzieci z intuicji do zarysow pojec. Takie ustalenia
sg przydatne do okreSlenia tresci ksztalcenia astronomii w przedszkolach®’
1 klasach poczatkowych, dostosowanych do mozliwosci umystowych dzieci.
Wigcej informacji na temat budowy testu EARTH2 oraz historii jego po-
wstania przedstawitem w zalgczniku 1.

INFORMAC]E O DZIECIACH UCZESTNICZACYCH W BADANIACH
REALIZOWANYCH W RAMACH PROJEKTU PROCES ROZWIJANIA
PRZEZ DZIECI INTUICYI I ZARYSOW POJEC ASTRONOMICZNYCH

W zadaniu badawczym 2.1.1. uzasadnitem koniecznos¢ obj¢cia badaniami
sporej liczby dzieci w wieku od 5 do 10 lat, z ktérych utworzytem trzy gru-
py wiekowe: dzieci majace S i 6 lat — jedna grupa, majace 7 i 8 lat — druga
grupa i dzieci 9-, 10-letnie — trzecia grupa. W kazdej grupie znajdowala si¢
podobna liczba dzieci mieszkajgcych w miescie 1 na wsi. Z myslg o anali-
zach statystycznych postanowilem badaniami objg¢ dzieci z 20 grup ro-
wiesniczych uczeszczajacych do przedszkoli i szkot na wsi i w mieScie®s.

% Chce dodac, ze obrazkowe zadania testowe stanowig odzwierciedlenie modeli men-
talnych opracowanych przez S. Vosniadou i W. Brewera (Mental Models of the Earth...,
dz. cyt., s. 535-585; Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183).

67 Niektorzy pedagodzy moga by zdziwieni zamiarem ksztaltowania wiedzy
astronomicznej juz w przedszkolach. Kierujg si¢ tym, ze obecnie w przedszkolach nie
przyklada si¢ do tego wagi i sugeruje si¢ dzieciom np. ze Stonce wedruje po niebie. Wy-
starczy cofna¢ si¢ np. o sto lat i dowiedziec si¢, ze wspomagano dzieci w wieku przed-
szkolnym w rozumieniu, ze Ziemia jest kulista, ze Ksi¢zyc krazy wokot Ziemi a Ziemia
krazy wokol Stonca. Wiecej informacji o zakresie ksztalcenia astronomicznego dzieci
podaje¢ w rozdziale 8.

% Badania byly prowadzone w przedszkolach i szkotach, a grupy rowiesnicze nie mo-
gty przekraczac liczby 25 dzieci (chodzi o ograniczenia prowadzenia badan zespotowych).
Badane grupy dzieci mogg byc¢ tez — szczegdlnie na wsiach — mniej liczne.
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Dodam, ze badane w tym projekcie dzieci nie byly objete wczesniej ba-
daniami w ramach projektu Dziecigce intuicje i zarysy pojec astronomicz-
nych (1.)

5 3 SPOJNOSC CELOW I ZADAN BADAWCZYCH
o ) ZREALIZOWANYCH W PROJEKTACH
BADAWCZYCH SKELADAJACYCH SIE
NA PROGRAM DZIECIECA ASTRONOMIA

W tabeli 7 przedstawiam — w sposob syntetyczny — zwigzki pomiedzy cela-
mi a zadaniami badawczymi. W kolumnie pierwszej wymieniam projekty
badawcze, w drugiej kolumnie realizowane cele, a w trzeciej wyodrgbnio-
ne zadania badawcze. Zwigzki pomi¢dzy nimi pokazuje, taczac graficznie
(klamrami) poszczegolne cele i zadania badawcze.

Zaznaczone graficznie — klamrami — zwigzki wynikania sg konsekwen-
cja prowadzenia badan wedlug zalecen teorii ugruntowanej, gdzie wyniki
poprzednich badan wyznaczajg nast¢pne zadania badawcze. W projektach
badawczych zrealizowanych w ramach Dziecigcej astronomii z reguly tej sko-
rzystalem, wyznaczajgc kolejne projekty badawcze, a w nich cele i zadania
badawcze. Prezentujac wyniki badan w nastepnych rozdziatach tej rozpra-
wy, ta regula jest respektowana.

Jak juz wczeSniej wspomniatem realizacje trzech projektow skiadaja-
cych sie na Dziecigcq astronomig realizowalem ponad osiem lat w ramach
projektéow badawczych finansowanych z funduszy przeznaczonych na na-
uke w Akademii Pedagogiki Specjalnej w Warszawie i w Narodowe Cen-
trum Nauki w Krakowie. I tak:

— Projekt badawczy pt. Dziecigca astronomia. Modele kompetencyi astrono-
micznych starszych przedszkolakow 1 mlodszych uczniow w zakresie ksztattu
Ziemi, jej miejsca w kosmosie oraz zjawiska dni 1 nocy, realizowany byt
w latach 2016-2017 dzieki dofinansowaniu z Akademii Pedagogiki
Specjalnej im. M. Grzegorzewskiej (nr grantu: BSTP 4/16-1).

— Projekt badawczy pt. Dziecigca astronomia. Jak starsze przedsskolaki
1 mali uczniowie wyjasniajq ksztatt Ziemi, miejsce Ziemi w kosmosie oraz
zjawisko dni 1 nocy, realizowany w latach 2017-2018 z grantu Narodowe-
go Centrum Nauki (nr grantu: 2017/01/X/HS6/01980).

— Projekt badawczy pt. Dziecigca astronomia. Skutecznosc tutoringu rowie-
sniczego, realizowany w latach 2018-2019. Projekt ten byt finansowany
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TABELA 7. Zestawienie celow 1 zadan badawczych realizowanych w trzech projektach
badawczych dla ukazania relacji zaleznosci wynikania

Program badawczy: Dziecigca astronomia

Projekty

Cele badawcze

Zadania badawcze

1. Dzieciece
intuicje 1 zary-
sy pojec astro-
nomicznych

1.1. Ustali¢, jakimi
intuicjami i zarysami
pojec astronomicz-
nych dysponujg pol-
skie dzieci na poczat-
ku XXTI wieku

1.1.1. Dobér dzieci objetych bada-
niami N\

1.1.2. Opracowanie metody badan,
w ktorej badane dzieci beda mogty
mozliwie swobodnie prezentowac
swoje intuicje i zarysy pojec astrono-

micznych N\
1.1.3. Zorganizowanie badan z zasto- ‘J ‘/
sowaniem opracowanej metody i za-
rejestrowanie uzyskanych wynikéw "\ |

1.2. Ustali¢ gtéwne
zrodta dzieciecych in-
tuicji i zarys6w pojec
astronomicznych

1.2.1. Ustalenie sytuacji, w ktorych
dzieci tworza intuicje i zarysy pojec
astronomicznych

1.2.2. Ustalenie dominujacych

zrodet majacych wplyw na proces
rozwijania przez dzieci intuicji i za-
ryséw pojec astronomicznych N\

1.3. Ustalié, w jakim
stopniu faktyczna
wiedza astronomiczna
dzieci polskich jest
podobna lub rézna

w stosunku do wiedzy
dzieci wychowywa-
nych w innych kre-
gach kulturowych

1.3.1. Skonstruowanie modeli opi- ‘)’/ /

sujacych intuicje 1 zarysy pojec,
ktorymi dysponujg polskie dzieci
przedszkolne i uczniowie klas po-
czatkowych

’»

1.3.2. Poréwnanie modeli opracowa-
nych w zadaniu badawczym 1.3.1.

z analogicznymi modelami ustalo-
nymi w Ameryce i w Indiach

|

2. Proces roz-
wijania przez
dzieci intuicji
1 zarysOw pojeé
astronomicz-
nych

2.1. Ustali¢ przyczyny
roznic indywidual-
nych konstruowanych
przez dzieci intuicji

1 zarysOw pojec astro-
nomicznych

2.1.1. Ustalenie wieku dzieci, kt4-
re zostang objete badaniami oraz

liczebnosci badanych dzieci w po-
szczego6lnych grupach wiekowych

2.1.2. Ustalenie metody, ktora pomo-
ze wnioskowac o procesie przecho-
dzenia z poziomu intuicji na poziom
zarysow pojeé

)

A
2.1.3. Przeprowadzenie badan te- ‘J
stem EARHT2 w placowkach edu-
kacyjnych, do ktérych uczeszczajg
dzieci badane w tym projekcie

2.2. Ustalié, jak prze-
biega proces przecho-
dzenia przez dzieci
od intuicji do zarysow
pojec astronomicz-
nych

2.2.1. Analiza iloSciowa wynikow
badan testem EARTH?2

2.2.2. Rozpatrzenie wynikow
uzyskanych przez dzieci w te$cie
EARTH2 w aspekcie ujawnionych
réznic indywidualnych

|~




5.PODSTAWY METODOLOGICZNE PROGRAMU DZIECIECA ASTRONOMIA

przez Akademie Pedagogiki Specjalnej im. M. Grzegorzewskiej (nr

grantu: BSTP 15/18-1).

Dla porzadku dodam, ze czgstkowe wyniki badan zrealizowane w ra-
mach tych projektow przedstawialem w formie referatéw na konferencjach
naukowych, a takze opublikowalem, bo takie byly wymagania grantodaw-
cow. Pelne informacje o tych publikacjach podaje¢ w przypisach, prezentu-
jac wyniki badan kazdego z projektu badawczego. Natomiast informacje
o wygloszonych referatach znajdujg si¢ w aktualnej ogélnopolskiej Bazie
Wiedzy.
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DZIECIECE INTUICJE I ZARYSY POJEC
ASTRONOMICZNYCH - WYNIKI ORAZ
INTERPRETACJA BADAN
PROWADZONYCH W POLSKICH
PRZEDSZKOLACH I SZKOLACH.
PODOBIENSTWA I ROZNICE W ZAKRESIE
WIEDZY ASTRONOMICZNE] DZIECI
POLSKICH I DZIECI WYCHOWYWANYCH
W INNYCH KULTURACH!

6 WIEDZA ASTRONOMICZNA DZIECI DOTYCZACA

o A DZIENNEGO I NOCNEGO NIEBA, KSZTALTU
ZIEMI, LOKALIZACJI LUDZI ZYJACYCH NA ZIEMI
ORAZ ZJAWISKA DNIA I NOCY - WYNIKI BADAN

Badania majgce na celu ustalenie dzieciecych kompetencji astronomicz-
nych przeprowadzilem w ramach projektu Dziecigce intuicje 1 zarysy pojec
astronomicznych w 2016 roku?. W badaniach tych ustalilem:
e jakimi intuicjami i zarysami pojeC astronomicznych dysponujg pol-
skie dzieci;
e skad czerpig wiedz¢ na temat obiektow 1 zjawisk astronomicznych;

1 Wstepne wyniki opisanych w tym rozdziale badan zostaly opublikowane w roz-
prawach:

J.A. Jelinek, Teorie wyjasniajqce zjawiska astronomiczne u dzieci i dorostych, dz. cyt., s. 45-52.

J.A. Jelinek, Dziecigca astronomia..., dz. cyt., s. 153-176.

2 Jak juz wspomniatem projekt badawczy pt. Dziecigca astronomia. Modele kompetencyi
astronomicznych starszych przedszkolakow i mlodszych uczniow w zakresie ksztattu Ziemi, jej miej-
sca w kosmosie oraz zjawiska dni i nocy byt realizowany w ramach dofinansowania Akademii
Pedagogiki Specjalnej im. M. Grzegorzewskiej w Warszawie (nr BSTP 4/16-I).
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6. DZIECIECE INTUICJE I ZARYSY POJEC ASTRONOMICZNYCH - WYNIKI ORAZ INTERPRETACJA...

e w jakim stopniu wiedza astronomiczna dzieci polskich jest podobna
1 rozna w stosunku do wiedzy dzieci wychowywanych w innych kre-
gach kulturowych.

Objatem badaniami lacznie 49 najstarszych przedszkolakow i uczniow
klasy pierwszej, wsrod badanych dzieci bylo 27 dziewczynek i 22 chtop-
cow?. W tej grupie 25 dzieci mieszkalo w matym podwarszawskim mieScie
(z czego 13 w ostatnim roku wychowania przedszkolnego 1 12 z klasy II)
124 na wsi (12 dzieci w ostatnim roku wychowania przedszkolnego i 12 z I1
klasy szkoty podstawowej). Inne doswiadczenia z obserwacji wieczornego
nieba majg bowiem dzieci mieszkajagce w duzym mieSci 1 na wsi*. Jasno
oswietlone ulice skutecznie ograniczajg dzieciom miejskim widocznos¢
Drogi Mlecznej i innych gwiazd.

W projekcie Dziecigce intuicje i zarysy pojec astronomicznych wiodacg byta
metoda Intuicje 1 Zarysy Pojec Astronomicznych (1ZPA)’, a metodami towa-
rzyszgcymi obserwacja, analiza wytwordow 1 wypowiedzi dzieci®. Badania
prowadzono byty indywidualnie, a rdzeniem metody IZPA byta dziatalnos¢
dziecka i swobodna rozmowa o obiektach i zjawiskach astronomicznych.
Badajacy mogt — w sposob naturalny — zwrdcic sie do dziecka, aby wyjasni-
to, jak rozumie np. rysowane obiekty astronomiczne. W trakcie tej rozmo-
wy dzieci zadawaly wiele pytan, niektore same formutowaly odpowiedz, nie
czekajac, co powie badajacy. W ramach dzialalnoSci (przewidzianej w sce-
nariuszu badan) dzieci:

— tworzyly ruchomy obrazek dziennego i1 nocnego nieba manipulujac
wycigtymi kartonikami przedstawiajacymi: chmury, Stonce, Ksiezyc,
gwiazdy’;

— lepily z plasteliny ksztalt Stonca, Ksiezyca i Ziemi, a potem lokali-
zowaly ludzi na Ziemi, mocujgc ich figurki (ludziki lego) na Ziemi
ulepionej z plasteliny;

3 W tym 19 pigciolatkow, 8 szesciolatkow, 10 siedmiolatkow i 12 osmiolatkéw (Sred-
nia wieku wynosita 6 lat).

4 Wiecej informacji w rozdziale 2.

5> Szczegbtowy opis tej metody przedstawitem w rozdziale 5, z kolei szczegétowg pro-
cedure metody IZPA przedstawitem w zalaczniku 2.

6 Szczegolowsg charakterystyke metod zawarta jest w rozdziale 5.

7 Kartoniki te byly wykonywane w nast¢pujacy sposéb: badane dziecko rysowaly
na kartonie Stonce, chmury, Ksiezyc i gwiazdy. Badajacy wycinal sylwetki tych obiektow.
Nastepnie dziecko tworzylto ruchomy rysunek uktadajac je tak, aby przedstawi¢ np. niebo
w ciggu dnia.
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6.1. WIEDZA ASTRONOMICZNA DZIECI DOTYCZACA DZIENNEGO I NOCNEGO NIEBA...

— ogladaty fotografie przedstawiajace obiekty i zjawiska astronomiczne (np.
fazy Ksigzyca, Stonce w ultrafiolecie) i wypowiadaly si¢, co o nich wiedza.
Wypowiedzi dzieci byly rejestrowane, a wytwory (obrazki, ulepianki) —

fotografowane. Taka dokumentacj¢ porzadkowatem, wyodrebniajgc kregi te-
matyczne: dzienne i nocne niebo, ksztalt Ziemi, lokalizacja ludzi zyjacych na
Ziemi i zjawisko dnia 1 nocy (sg one zgodne z celami badan projektu Dziecigce
ntuicje 1 zarysy pojec astronomicznych®). W kregach tych wyodrebniam intu-
icje 1 zarysy pojec skiadajace sie na wiedz¢ astronomiczng badanych dzieci.
Analizujac je zauwazyltem, ze formulowane one byly na réznym poziomie pre-
cyzji: bywalo, ze dziecko w jednym zdaniu formutowato intuicje i zaraz w na-
stepnym przedstawialo zarysy pojec lub pojecia zblizone do naukowych. W tej
sytuacji przyjatem wiec regulte — podstawg zaliczenia wypowiedzi dziecka do
odpowiedniego modelu mentalnego jest poziom dominujgcych wyjasnien. Je-
zeli z wypowiedzi wynika, ze wigkszoS§¢ dzieciecych stwierdzen ma charakter
intuicyjny, zaliczam je do modelu wstepnego, gdy dominujg stwierdzenia za-
wierajgce zarysy pojec, zaliczam je do modelu uproszczonego itd.

KRAGI TEMATYCZNE: DZIENNE NIEBO ORAZ NOCNE NIEBO.
INTUICJE I ZARYSY POJEC BADANYCH DZIECI

W metodzie IZPA przyjalem, ze dzieci tgcza czynnosci manipulacyjne
z procesami intelektualnymi przeplatajac te formy aktywnosci®. Na przy-
ktad dziecko — kierujac si¢ swymi przemysleniami — realizuje pewne czyn-
no$ci manipulacyjne. Widzgc efekt tej dzialalnosci formuluje nowe prze-
myslenia. Kierujac si¢ nimi, wykonuje nast¢pne czynnosSci (w ten sposob
sprawdza trafnoS¢ przemyslen), krytycznie przyglada si¢ efektom i anali-
zuje je. Potwierdzeniem takiego przeplatania sg czynnosci manipulacyjne
1 towarzyszace im wypowiedzi, reakcje mimiczne: dobieranie przedmiotow
do manipulacji, zestawianie ich wedlug wczeSniejszego pomystu, zastana-
wianie si¢ i rozmowa z samym sobg, okazywane niezadowolenia lub radosci,
przestawianie przedmiotow wedlug nowego pomystu itd. Z moich doswiad-
czen wynika, ze sprzyja temu sytuacja, gdy osoba znaczaca jest zywo zain-

8 Wykaz celow i zadan badawczych projektu Dziecigce intuicje i zarysy pojec astrono-
micznych realizowanych w ramach programu Dziecigca astronomia zostal szczegélowo przed-
stawiony w podrozdziale 5.2.2.

® Taka przemiennos$¢ dziatania i myslenia mozna dostrzec, obserwujgc dziecigce
zabawy z klockami. Dziecko gromadzi klocki z zamiarem zbudowania z nich np. garazu.
Budujgc go sprawdza, czy odpowiada on mySlowej wizji garazu i odpowiednio koryguje usta-
wianie klockow itd.
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teresowana tym, czym dziecko si¢ zajmuje: obdarza je uwaga, odpowiada na
pytania, pomaga w wykonaniu trudniejszych czynnoSci.

Majac to na uwadze, w pierwszej czesci metody IZPA stwarzalem dzie-
ciom warunki do tworzenia ruchomego obrazu dziennego i nocnego nieba,
z uwzglednieniem swobodnej rozmowy towarzyszacej takiej dzialalnoSci.
Poniewaz tworzenie ruchomych obrazow stanowi pewne novum w bada-
niach dziecigcych intuicji 1 zaryséw pojec!’, przypomneg te fragmenty pro-
cedury badawczej, ktore sg istotne dla omowienia intuicji 1 zarysow pojec
sktadajacych si¢ na wiedz¢ astronomiczng badanych dzieci.

Jak przebiegala procedura tworzenia przez dzieci ruchomego obrazu
nocnego i dziennego nieba? Dzieci najpierw przedstawialy obraz dzienne-
go, a potem nocnego nieba. Wybieraly kolor kartki (tfo dziennego lub noc-
nego nieba). Badajacy uktadal na wybranej kartce — wzdtuz dolnej krawedzi
— wycietg z czarnego kartonu sylwetke krajobrazu: budynki i drzewa two-
rzace lini¢ horyzontu. Nastepnie badane dzieci wymienialy obiekty, ktore
ich zdaniem znajdujg si¢ na dziennym niebie lub nocnym niebie. Badajg-
cy wycinat je, zachowujgc kontur rysunkow. Tak przygotowane kartonowe
kontury (reprezentacje) Stonca, chmur, Ksi¢zyca i gwiazd dzieci uktadaty
wedlug wlasnych przemyslen tworzgc ruchome obrazy nieba w ciggu dnia
1 nocy. Mogly je tez dowolnie przesuwac i naktadac np. zastaniajagc chmura-
mi Stonce. Tworzeniu takich ruchomych obrazéw towarzyszyla ozywiona
rozmowa: badane dzieci spontanicznie mowily o tym, co zamierzajg przed-
stawi¢ 1 zadawaly badajgcemu pytania. Odpowiadaly tez na jego pytania
dotyczgce potozenia i ruchu obiektow na dziennym niebie. Na podstawie
wypowiedzi dzieci oraz tworzonych przez nie ruchomych obrazoéw ustala-
tem, co wiedzg o dziennym i nocnym niebie!’. Poniewaz aktywnos¢ dzie-
ci w trakcie tworzenia dziennego i1 nocnego nieba rézni si¢ nieco, osobno
omowie te, ktore dotyczg dziennego i osobno nocnego nieba. Pomoze to
precyzyjniej ustali¢, jakimi intuicjami i zarysami poje¢ wykazaly sie dzieci.

Jak dzieci konstruowaly ruchome obrazy dziennego nieba? Tworzac
obraz dziennego nieba, dzieci jako tto najczesciej wybieraly kolor jasno-
niebieski (inspirowane bigkitem nieba), rzadziej zotty, biaty i pomaranczo-
wy. Jedno z dzieci ttumaczgc wybralo kartke w kolorze czerwonym (kolor

10 Szczegbtowy opis tej czesci badan zawarty jest w scenariuszu 1, zatgcznik nr 2.

I Przypomneg, zgodnie z ustaleniami S. Szumana (Sztuka dziecka, Warszawa 1990), ze
dzieci prezentujg na rysunku wszystko to, co wiedza, a nie widzg. To zalozenie pozwala mi
ustali¢ wyobrazenie dzieci.
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zachodzacego Stonca), wyjasniajac: Teraz jest wieczor..., potem wybrato
kartke niebieskg i oswiadczylo: Teraz jest dzien...

Wsrod obiektow, ktore zdaniem dzieci powinny si¢ znalez¢ na dzien-
nym niebie, byly: Stofice i chmury. Czworo dzieci wymienilo samoloty
1 ptaki!2. Ani jedno dziecko nie wskazalo, ze mozna na dziennym niebie
zobaczy¢ rowniez Ksiezyc. Gdy badajgcy zapytal o Ksiezyc na dziennym
niebie, Pawet wyjasnil, ze W ciggu dnia Ksigzyc jest za Storicem. Niektore
dzieci podawaly animistyczne wyjasnienia, np. Gabrysia wyjasnita: Gdy
Ksigzyc spi, wtedy Storice podswietla Ksigzyc, zeby byto go widac.

Wszystkie dzieci umieszczaly na dziennym niebie Stonce. Wigkszos¢
dzieci przedstawialo je jako okrag lub okrag otoczony kreseczkami (promie-
niami)'3. Stwierdzaly, ze Stonce ma ksztalt kota'*. Oliwia tak je opisala:
Storice jest okrggle 1 ma kreseczki. Zdarzaly si¢ takze rysunki ¢wieré okregu
z promieniami®. Te roznorodnos¢ przedstawiam na schemacie 16.

\l/ 2
/|\

Stonce jako koo Stonce jako czesc kola Stonce jako koo
z promieniami (swiecace Stonce jako (odpowiednik kulistego
(Swiecace Stonce) ¢wierc kota) ksztattu)

SCHEMAT 16. Symboliczne przedstawienie Stofica na rysunkach badanych dzieci tworzacych
obraz dziennego nieba

Mowiac o Stoncu, sporo dzieci nazwalo je gwiazdg, nieliczne twier-
dziliby, ze jest planetq. Na pytanie Z czego jest zrobione Storice kilkoro dzieci

12 Nie analizuje tych wypowiedzi, bo nie samoloty i ptaki byly przedmiotem badan.

13 Podobne wypowiedz zanotowata D. Al-Khamisy (Rozwijanie pojec przyrody nieozy-
wionej u dzieci szescioletnich, dz. cyt., s. 56).

4 Zgodnie z badaniami M. Hejnego (Za: Starsze przedszkolaki. Jak skutecznie je wycho-
wywac 1 ksztatcic w przedsskolu i szkole, Krakow 2014, s. 381) dzieci pigcioletnie uzywajg okre-
Slen przynaleznych do figur geometrycznych (np. kofo) jako okreslen konkretnych przed-
miotéw, np. stonca. Oznacza to, ze nazwa kofo nie odzwierciedla ich rzeczywistego pojecia
figury geometrycznej, a jedynie opisuje pewne charakterystyczne elementy przedmiotu.

15 Podobne opisy ksztaltu stonca znalazly przedstawione w badaniach Danuty Al-
-Khamisy, Rozwijanie pojec prayrody nieozywionej u dzieci szescioletnich, Warszawa 1996, s. 56).
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wyjasnilo, ze jest zrobione z gorgcej lawy, a jedno stwierdzito, ze jest kulg
ognia. Dla wigkszosci dzieci Stonce ma kolor z61ty, dla nielicznych jest ko-
loru pomaranczowego i czerwonego.

Poruszanie si¢ Stonca na niebie bylo przedstawiane przez dzieci w roz-
ny sposob. Na podstawie dzieciecych wypowiedzi dato si¢ wyrdznic szes¢
roznych opisow. Przedstawiam je wraz z komentarzami na schemacie 17.

>
T

LTES N

Stonce jest umiejscowione w rogu rysunku
jako ¢wier¢ kota. Ten model zaprezentowalo
jedno dziecko ze szkoty wiejskiej. W uza-
sadnieniu powiedzialo, ze Storice jest w rogu,
pomijajac kwesti¢ poruszania si¢ Stonca na
niebie.

-
P 2.
!

Bfain

Stofice umiejscowione jest tylko w gornej
czesci rysunku, a wiec w gornej czesci nie-
bosktonu. Porusza si¢ jedynie wzdluz gornej
krawedzi kartki. Takie wyobrazenie bylo
najczesciej opisywane wsrod badanych, przed-
stawialo je 18 dzieci'®. Maciek wyjasniat to

w nastepujacy sposob: Stonce jest przy gornej
krawedzi [powtorzyl stowa badajgcego], nie
moze byc za drzewami, bo byloby na ziemi, a musi
by wysoko 1 nic go nie moze zastaniac. Natomiast
Kuba podatl nast¢pujace wyjasnienie: Storice
nie moze byc nisko, bo bedzie spalac drzewa. Jego
zdaniem Stonce rankiem jest po lewej (lub pra-
wej) stronie kartki, w potudnie jest posrodku
gornej krawedzi, a wieczorem po prawej (lub
lewej) stronie gornej krawedzi kartki.

.
Efadn |

Stonice moze by¢ wszedzie, w kazdym
punkcie niebosklonu. Czworo dzieci (troje
z przedszkola miejskiego i jeden uczen szko-
Iy wiejskiej) skonstruowato ruchomy obraz
zawierajgcy takie wyobrazenie ruchu Stonca.
Dzieci te byly przekonane, ze Stonice moze
by¢ dostownie wszedzie, nawet na dole kartki.
Gdy prosilem o wyjasnienia, dzieci te wska-
zywaly rozne miejsca na kartce papieru lub
nawigzywaly do miejsca wschodu i zachodu
Stonca.

16 Dziesigcioro dzieci z przedszkola miejskiego, czworo z przedszkola wiejskiego,
dwoje uczniow szkoly miejskiej i dwoje uczniéw szkoty miejskie;.
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Stonce porusza si¢ na niebie, wieczorem
opada a w nocy unosi sie i chowa w chmury.
Taki opis zachowania si¢ Stonca byt prezen-
towany przez dziesiecioro ucznidow (szescioro
uczniéow szkoly miejskiej i czworo uczniow
szkoly wiejskiej). Na przykiad Maja na pyta-
nie, gdzie jest Stonce, gdy zachodzi, najpierw
przykryta sylwetke Stonca kartonikiem

z chmurs, potem zdjeta kartonik ze Stonicem
z obrazka i schowala go pod niebieskg kartke
z ttem nieba. W ten sposob dala do zrozumie-
nia, ze tak rozumie sytuacje¢, gdy Stonca nie
widaé na niebie. Wiele dzieci stwierdzalo, ze
w nocy nie ma Sionca. Na pytanie badajgcego,
gdzie ono jest, odpowiadaty: Nigdzie, lub do-
dawaly: Swieci w innym kraju'’.

Stonce zamiennie z Ksi¢zycem pojawia sie
na niebie. Przykladem takiego rozumienia
pozornego ruchu Stonca jest nastepujgcy dia-
log: na pytanie badajacego: Gdzie jest Storice
rankiem, Piotr wskazal w prawy goérny rog

1 powiedzial: Tu. Na pytanie: A gdzie Stonce
w potudnie, wskazal przeciwny rog (prawy
gorny) i powiedziat: Tu. Gdy badajacy spy-
tal: Gdzie jest Storice wieczorem, chtopiec wy-
jasnit: za drzewami; A nocg? — Stonce chowa
sig za Ksigzycem. Zdaniem niektorych dzieci
Stofice jest widoczne na niebie w dzien, gdy
zapada noc $wieci Ksiezyc, a Stonice chowa
sie za nim.

ATEY

Stonce porusza si¢ na niebie wzdtuz uko-
$nej linii przebiegajacej od nieboskionu

do Ziemi. Takie wyobrazenie ruchu Stonca
przedstawilo dwoje uczniéw szkoly wiejskie;j.
Pokazywali kierunek — zaznaczylem go na
rysunku linig ukosng — 1 wyjasniali, ze wie-
czorem Stofice tak sie przesuwa i ...zntka. Na
pytanie: Gdzie jest Storice rano, wyjasniali, ze
Stonce jest na niebie i wskazywali gore kartki.

17" Takie rozumienie pozornego ruchu Slonca jest zaprzeczeniem tego, co wiadomo
o Uktadzie Stonecznym. Zdaniem dzieci Stonce wylania si¢ bowiem zza chmur, od rana
jest wysoko na niebie, a nast¢gpnie w poludnie i wieczér wykonuje ruch ku horyzontowi, aby
na noc — zamiast schowac si¢ za horyzontem — ponownie wznies¢ si¢ 1 schowac za chmury.
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Stonice porusza si¢ na niebosklonie po tuku.
Tak ujmowato ruch Stonica szeScioro uczniéw
(czworo uczniow ze szkoly miejskiej 1 dwoje

ze szkoly wiejskiej). Malgosia tak wyjasnita:
Storice swiect na naszq powierzchnig. Jak Ziemia
odwroct sig pupkq [sic!] do Storica, to mamy noc,

a jeshi sig odwroci do Stovica, to mamy dzien. Nato-
miast Marcin tak wyjasnil ruch Stonca: Nie ma
Stonca, bo planeta krqzy, ale my tego nie czujemy.
Tam, gdzie jest ogromne Slovice, to bedzie ranek,

a tam, gdzie jest czarno, ciemno, to jest noc. Wypo-
wiedz ta wywodzi si¢ z obserwacji.

Dzieci z tej grupy w specyficzny sposob po-
kazywaly na obrazkach umiejscowienie Ston-
ca rano, w potudnie, pod wieczor i w nocy.
Wskazywatly palcem poczatek tuku jako miej-
sce polozenia Stofica rano, Srodek tuku jako
miejsce Stonca w potudnie, koniec tuku jako
miejsce Stonca wieczorem. Nastepnie zdej-
mowaly Stonce z kartki z ruchomego obrazka
1 wyjasnialy, ze w nocy nie ma Slonica. Jedno
z dzieci — Karolina — dodato, ze Storice jest
teraz (W nocy) z drugiej strony planety.

SCHEMAT 17. Intuicje dotyczace ruchu Stonica na dziennym niebie

Konczac prezentacje ruchu Stonca na obrazie dziennego nieba,

przedstawiam Maj¢ ukladajgcg ruchomy obrazek wyjasniajacy, ze Stonce
nocg chowa si¢ za chmury (ten sposob wyjasniania jest typowy dla sche-
matu Storice porusza sig na niebie, wieczorem opada a w nocy unosi sig 1 chowa
u chmury).

ZDJECIE 1. Dziewczynka chowa obrazek-Stofice za chmurami, ilustrujac polozenie Stofica
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ZDJECIE 2. Dziewczynka chowa obrazek-Stonce za kartka papieru (niebem) lokalizujac
polozenie Stofica w nocy

Dodam, ze czynnosci chowania Stonca pod ruchomym obrazkiem nie-
ba towarzyszylo wyjasnienie dziewczynki, ze w nocy Stonca nie widac.

W trakcie konstruowania dziennego nieba sporo dzieci postugiwalo si¢
kartonikami z chmurami wyjasniajac, ze Stonce schowato si¢ za chmury. Na
to, ze dzieci te przywigzywaly do chmur sporo uwagi, wskazywatl sposob ich
przedstawiania na poczatku tego fragmentu badan. Rysowaly chmury kite-
biaste!® i wyjasnialy, ze chmury maja taki ksztalt!®. Dodawaly tez, ze sa zro-
bione z puchu, deszczu, pary wodnej — podobne do waty cukrowej 1 futra®. Zosia
wyjasnila, ze Chmura jest z pary. Gdy gotujesz wodg w czajniku to wychodzi para.
Przedstawiam trzy ilustracje dzieciecych wyjasnien dotyczacych potozenia
chmur na niebie oraz kierunki, w jakich si¢ poruszajg (schemat 18).

Poglady dwojga dzieci na chmury byly zblizone do naukowych: Kasia
(uczennica) wyjasnita, ze Chmury mogq byc nisko bo sq mgty, a Michat (uczen)
stwierdzil, ze Chmury poruszane sq przez wiatr.

Jak dzieci konstruowaly ruchome obrazy nocnego nieba? Projektujac
obraz nocnego nieba, dzieci najczg¢Sciej wybieraly kartke — tto ruchomego
obrazu w kolorze czarnym, czasami w kolorze z6itym lub ciemnoniebie-
skim?.,

18 Patrz: zdjecie 2.

19 Najczesciej kolorem kartki wybieranym do przedstawienia chmur byt kolor niebie-
ski (ciemny i jasny), rzadziej bialy i czarny.

20 Przyktadem takich odpowiedzi jest: Czarna chmura zrobiona jest z deszczu, wisi sobie
tam; biata chmura jest zrobiona z puchu.

21 Te, ktore wybieraly kolor ciemnoniebieski dla zaznaczenia nocy, odrozniaty go od
koloru dnia wybierajac kolor jasnoniebieski. Odréznianie nocy od dnia poprzez wybranie
ciemniejszej kartki cechowato wszystkie badane dzieci.
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{::;3 Chmury sa wysoko na niebie i nie poru-
szaja sie. Maks (przedszkolak) uzasadnia
1. to w nastgpujacy sposob: Chmury nie mogq
byc nisko, bo wejdzie jakis czlowiek i moze

u , ‘ i ﬂ poleciec.

Chmury sg umieszczone wzdluz gorne;j
krawedzi kartki nieba w ciggu dnia, poru-
szajg si¢ wzdluz gornej krawedzi kartki.
{:} Dzieci, ktore tak lokowaly chmury na nie-
bie, rozr6zniaty ktére mogg i te, ktdre nie
mogga si¢ poruszac. Pawel (uczen) twierdzit,
2. ze Czarne chmury sq w jednym miejscu, a biate
sig ruszajq. Inne rozréznienie podata Karo-
' i lina (przedszkolak): Chmury poruszajq sig,
u ‘ ﬂ tylko gdy jest burza, bo zastonig Stonce. Janek
wskazujac ruch chmur wzdtuz gornej czesci
kartki wyjasnil, ze Ziemia sig kreci w kolo 1 to
ona powoduje, ze chmury tak si¢ ruszajq.

— O — Na dziennym niebie chmury moga by¢
wszedzie (na niebosklonie), a unoszaca
3 l sie mgla tworzy chmury. Niektore dzieci

pokazywaty palcem rézne miejsca poloze-
nia chmur na dziennym niebie wyjasnia-
u ‘ I jac, ze Chmury poruszajq sie tam, gdzie chcg®

SCHEMAT 18. Dziecigce wyobrazenia ruchu chmur na dziennym niebie?

Wszystkie badane dzieci wymienialy Ksiezyc jako obiekt, ktory moz-
na zobaczy¢ na nocnym niebie, rysujac go na zoltej kartce’* w ksztalcie
rogala lub okregu (postugujac si¢ stowem rogalik i pgczek). Gdy badajacy za-
dat pytanie, czy Ksigzyc moze miec inny ksztatt, tylko niektore dzieci stwier-
dzity — Tak. W tej sytuacji badajgcy zwrocit si¢ do dzieci, zeby wyjasnity,
dlaczego rysuja Ksiezyc w ksztalcie kota i w postaci rogala. Gabriel podat
nastepujace wyjasnienie: Gdy Ksigsyc spi, wtedy Stonce podswietla Ksiezyc,

22 Jest to wypowiedZ cechujaca myslenie animistyczne. Szczegdélowo opisatem je
w rozdziale 4.

2 Nie uwzglednilem tu wypowiedzi tych dzieci, ktére nie wspomnialy o chmurach
podczas wywiadu.

2+ Tylko niektore dzieci wybieraly kolor bialy, szaro-bialy i jasnoniebieski, czarny
1 czerwony.
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zeby byto go widac (w stowach chtopca mozna dostrzec charakterystyczne dla
dzieci myslenie animistyczne)®. Kacper odpowiedzial: Ksigzyc zawsze wi-
dac tylko jeden, nie wiem, gdzie jest wtedy ten drugi. Pawel wyjasnial to inaczej:
Okrggly [Ksigzyc] widac o potnocy, a rogalikowy wieczorem. Natomiast Maks
stwierdzil: Bo Ksigzyc rosnie 1 robi sig kotowy, a potem maleje 1 robi sig rogaliko-
wy. W ten sposdb wyjasnit na poziomie intuicji zjawisko faz Ksigzyca.

W przedstawianiu nocnego nieba istotne byto umiejscowienie Ksi¢zyca
oraz jego ruch. Po analizie ruchomych obrazkow nocnego nieba i wypowie-
dzi dzieci wyodrebnitem trzy preferowane przez nie sposoby umiejscowie-
nia Ksi¢zyca na nocnym niebie z uwzgl¢dnieniem jego ruchu. Przedsta-
wiam je graficznie wraz z komentarzem na schemacie 19.

D D Ksiezyc przedstawiany jest jako obiekt sta-
cjonarny. Sporo dzieci twierdzilo, ze Ksig-

1. ZyC nie porusza sie, jest w jednym miejscu

i lokalizowaty go w lewym lub prawym rogu

u , ‘ i I ruchomego obrazu nocnego nieba.

Ksi¢zyc porusza si¢ wzdluz gornej krawedzi
kartki przedstawiajacej kres niebosklonu.

Wiekszos¢ dzieci lokalizowala Ksiezyc blisko
gornej krawedzi ruchomego obrazka. Gestem
— )> —» | | pokazywaly ruch Ksi¢zyca od strony lewej do
prawej i odwrotnie. Gdy badajacy spytal: Czy
2. Ksigzyc moze byc tez nizej, Monika stwierdzila:
Za drzewami nie... migdzy domami nie... mozge

byc tylko u gory. Zenek utozyt sylwetke Ksie-
u ‘ I zyca nisko na nocnym niebie 1 wyjasnil: Moze
byc nisko migdzy drzewami, ale nie moze byc za

domami, bo nie widac kawatka nawet kawatka
Ksigzyca i nie moze byc schowany za domem.

Ksi¢zyc moze znajdowac si¢ wysoko na
T niebosklonie i nisko nad Ziemia. Na taka

lokalizacj¢ Ksiezyca na nocnym niebie
R — D SE— wskazalo piecioro badanych dzieci. Nie
potrafily jednak wyjasnié, jak porusza si¢

u , ‘ i I Ksiezyc na nocnym niebie.

SCHEMAT 19. Dziecigce wyobrazenia polozenia i ruchu Ksig¢zyca na nocnym niebie

2 Ten typ myslenia opisalem w rozdziale 4.
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Na pytanie, czy na nocnym niebie mozna cos jeszcze zobaczyc¢, piecioro
dzieci nawet nie wspomnialo o gwiazdach. Pozostale wymienialy gwiazdy,
wyjasniajgc, ze Swiecg na niebie. Dla ich przedstawienia wybieraly kartke
w kolorze zottym lub bialym?¢. Na pytanie, z czego s3 zbudowane gwiazdy,
dzieci przedszkolne wymienialy ser, cegly 1 wiatr (!). Dzieci uczg¢szczajgce
do szkoly cz¢Sciej wskazywaly na kulg ognia 1 lawe ttumaczac, ze gwiazdy
majg wulkany. Rysujac gwiazdy na kartce papieru, dzieci sugerowaly si¢
znanymi obrazkami, na ktorych gwiazdy sg przedstawione np. jako kilka
kresek przecinajgcych sie w jednym punkcie, lub wieloramienna niefo-
remna figura. Analizujagc wypowiedzi dzieci, wyodrgbnitem trzy sposoby
przedstawiania polozenia i ruchu gwiazd na nocnym niebie, opisuj¢ je wraz
z komentarzem w schemacie 20.

<} Gwiazdy nie poruszaja si¢ i s3 lokalizowa-
ne wylacznie ,,u gory” kartki. Tego typu
1. wyjasnienia podaly wszystkie dzieci przed-
szkolne (25) 1 piecioro uczniéw (dwoje ze

u ’ ‘ * I szkoly miejskiej i troje ze szkoly wiejskiej).

Gwiazdy znajduja si¢ wysoko i poruszaja
sie. Siedmioro (czworo uczniow szkoty miej-
skiej 1 troje uczniow wiejskiej szkoly) tak
— 4} — ¥ | | lokalizowalo gwiazdy. W kwestii poruszania
sie gwiazd dzieci miaty pewne watpliwosci,
2. oto przyktady: Maks wyjasnit: Chyba si¢ nie
ruszajq, ale mozna je zobaczyc w imnym miejscu
pray drugiej nocy. Dwoje badanych dzieci
u ‘ I wspomnialo, ze nocg mozna zobaczy¢ spa-
dajace gwiazdy, a Zosia wyjasnila, ze ruszac
mogq sig tylko spadajgce gwiazdy.

Gwiazdy poruszajg si¢ i moga sie znajdo-
wacé w roznych miejscach niebosklonu. Wy-

—
/ \ obrazenie to zaprezentowalo czworo uczniow
3.

(troje z wiejskiej szkoty 1 jeden uczen szkoly

miejskiej). Dzieci te wskazywaly palcem
’ * rozne miejsca jako lokalizacj¢ gwiazd na nie-
u I bosklonie.

SCHEMAT 20. Dzieciece wyobrazenia polozenia i ruchu gwiazd na nocnym niebie

% Pojedyncze dzieci rysowaly gwiazdy na kartkach w kolorze czerwonym, jasno-
i ciemnoniebieskim.
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Wsrod badanych tylko jeden uczen z klasy pierwszej wskazal na obec-
no$¢ chmur na nocnym niebie.

KRAG TEMATYCZNY: KSZTALT ZIEMI I LOKALIZACFA LUDZI
ZYJACYCH NA ZIEMI INTUICJE I ZARYSY POJEC BADANYCH DZIECI

Po zbudowaniu dziennego i nocnego nieba proszono dzieci, aby opowie-
dziaty o swoich wycieczkach, gdzie byly najdalej i czy mozna iSC jeszcze
dalej. Inspiracjg byto ustalenie, czy dzieci zdajg sobie sprawe z kulistoSci
Ziemi. Badajacy pytal kolejno dzieci, gdzie byly na wakacjach. Gdy poda-
ly miejsce, dopytywal: Co by si¢ stato gdybys szedt przez wiele dni w jednym
kierunku. Gdzie bys wtedy doszed?? Jesli ktores dziecko stwierdzato, ze prze-
szkodg w wedrowaniu jest np. morze, wowczas badajacy stwierdzal: Mogtbys
przeciez wsigs¢ na poktad statku lub samolotu 1 kontynuowac podroz w jednym
kierunku. Wypowiedzi dzieci notowano, a po ich analizie wyloniono dwa
sposoby rozumowania.

Wypowiedzi dzieci sugerujgce istnienie granicy na Ziemi. Wynika
z nich, ze owa granica niekoniecznie byla czyms fizycznym (np. krawedzig
nad urwiskiem), ale pewng barierg myslowa. Ilustruje to wypowiedz Kuby:
Fuz dalej sie nie da [wedrowac]. Bo tam jest inny kraj, nie da si¢ przez niego
przejsc, bo inaczej [ludzie] mowig. Dla niektérych dzieci barierg byl ciemny
las lub wielka woda. Byly przekonane o niemozliwosci jej pokonania, cho-
ciaz badajacy sugerowal, ze mozna wejscia do todzi czy samolotu. Prawie
polowa badanych dzieci?” odwolywatla si¢ do kulistego ksztaltu Ziemi wy-
jasniajac, ze sg takie miejsca na Ziemi, z ktorych mozna spasc.

Drugi rodzaj sformutowaty dzieci, ktore byly przekonane o kulistoSci
Ziemi i wyjasnialy, ze mozna wedrowaé wszedzie na Ziemi. Wsrod nich
bylo 11 przedszkolakoéw (troje z przedszkola wiejskiego i siedmioro z przed-
szkola miejskiego) oraz 16 ucznidw klasy pierwszej (dziewigcioro ze szkoly
miejskiej i siedmioro ze szkoly wiejskiej). Sposob ich rozumowania ilustru-
ja odpowiedzi Mikotaja na pytania prowadzacego badanie. Badajacy pyta:
Dokqgd dojdziesz? — Do wody; A jak wejdziesz do todki? — To do lgdu; A dalej?
— Juz dalej nie mozna; Dlaczego nie mozna? — Bo zrobi sig kotko.

27 Taki poglad przejawiato az 22 badanych dzieci. Bylo wsrdd nich pigcioro dzieci
z przedszkola miejskiego i dziewigcioro dzieci z przedszkola wiejskiego, troje uczniéw szko-
Iy miejskiej i piecioro dzieci ze szkoly wiejskiej.
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Po takich wyjasnieniach dawatem kazdemu badanemu dziecku zrolo-
wang grudke?® zielono-niebiesko-bialej plasteliny, proszac o uformowanie
ksztaltu Ziemi, na ktérej mieszkajg wszyscy ludzie. Dzieci przedstawialy
ksztalt Ziemia na trzy sposoby. Formowaly:

— kulisty ksztalt Ziemi (35 dzieci tak przedstawialo Ziemig);
— plaski dysk (przedstawiato 12 dzieci);
— w ksztalcie mocno sptaszczonego prostopadioscianu (dla dwojga dzieci

Ziemia ma taki ksztatt).

Nastepnie podawalem dziecku zabawke — ludzika lego — z poleceniem,
aby umiescilo go na ksztalcie Ziemi uformowanej z plasteliny. Gdy dziecko
wykonalo polecenie, podawalem mu szes¢ innych ludzikow lego, z takim
samym poleceniem?. Na fotografii 3 przedstawiam, jak troje dzieci pora-
dzilo sobie z wykonaniem tego polecenia®.

ZDJECIE 3. Ziemia z perspektywy horyzontalnej

Analizujac wytwory dzieci, wyodrebnilem pie¢ sposobow lokalizacji
ludzi na Ziemi. Przedstawiam je na schemacie 21. Dziecigce sposoby loko-
wania ludzi ujgtem graficznie. Obok przedstawiam wyjasnienia dotyczace
liczby dzieci oraz ich stowne wyjasSnienia. Kazdy sposob przedstawia gra-
ficzny odpowiednik sposobu lokowania ludzi na Ziemi wraz z wyjasnie-
niami.

28 Wybor zrolowanej grudki plasteliny wydawal si¢ neutralny, nie wystgpowal bo-
wiem w zadnym znanym mi badaniu. Wybrano go, aby unikng¢ sytuacji, w ktorej grudka
plasteliny mogtaby sugerowac wiasciwy ksztatt planety.

2 Uznalem bowiem, ze w takiej lokalizacji ludzi na plastelinowej Ziemi dzieci biorg
pod uwage relacj¢ pomiedzy pierwszym ludzikiem i nast¢pnymi.

30 Z plasteliny ulepity plaski pasek (lini¢), na ktdrej ustawialy ludziki. Ludziki byty
kladzione na stole (lezaly), jednak zgodnie z uktadem plasteliny wygladaty tak, jakby staty
na ziemi. Tego typu modele wstepne zaprezentowalo troje dzieci.
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Ludzie zyja na powierzchni Ziemi — mocno splasz-
czonego prostopadloscianu. Dwoje dzieci w wieku
przedszkolnym (jedno z przedszkola wiejskiego,
drugie z przedszkola miejskiego) tak przedstawito
ksztalt Ziemi i ulokowato na nim ludzi.

Ludzie zyja na gornej powierzchni Ziemi przedsta-
wionej w formie splaszczonego dysku?'. Takim wy-
obrazeniem ksztaltu Ziemi i lokalizacji na niej ludzi
dysponowato 11 dzieci (czworo przedszkolakow oraz
siedmioro uczniéw). Na pytanie badajacego czy lu-
dzie mogg zy¢ po drugiej stronie dysku, dzieci zywo
zaprzeczaly tlumaczac, ze ludzie stamtad spadna.

Ludzie mieszkajg na gornej i dolnej ptaszczyznie
Ziemi przedstawionej w formie sptaszczonego dys-
ku. Model ten wskazato jedno dziecko z przedszkola
miejskiego®. Zapytane, czy ludzie mieszkajacy na
dolne;j stronie dysku nie spadna, dziecko odpowie-
dziato: Z Ziemi nie mozna spasc.

Ludzie zyja tylko u gory kulistej Ziemi. Ziemi¢ —

w ksztalcie kuli (pitki) przedstawito dziewiecioro
dzieci. Wszystkie ulokowaly ludzi w jej gornej czesci.
Gdy badajacy wskazywal dolng cze$¢ kuli 1 pytal, czy
ludzie moga zy¢ na dole, odpowiadaly zdecydowanie:
Nie.

s
==
e
®
-

Ludzie zyja z kazdej strony kulistej Ziemi. Ten
sposob ujmowania ksztaltu Ziemi i lokowania na niej
ludzi jest juz zblizony do naukowego. Dysponowalo
nim najwiecej badanych dzieci (26 z 49 badanych),

z tego 16 dzieci mieszkalo w miescie a dziesigcioro na
wsi. Dzieci te takze byly pewne, ze z Ziemi nie mozna
spascC. Niektore starsze dzieci wyjasniaty, ze Ludzie nie
spadajq, bo je Ziemia przycigga. Czworo trafnie uzylo
stowa grawitacja, ale nie potrafito wyjasnié, co to jest.

SCHEMAT 21. Dziecigce sposoby lokalizacji ludzi na Ziemi

31 Dzieci te porownywaly ksztalt Ziemi z monetq, pokazujac jej dolng i gorng strong,

lokujac ludzi tylko na gornej ptaszczyzZnie.

32 Podobne wyjasnienia dzieci ustalil J. Piaget (Fak sobie dziecko wyobraza swiat,

dz. cyt., s. 216-219) oraz S. Vosniadou i W. Brewer (Mental Models of the Day/Night Cycle,
dz. cyt., s. 123-183). Vosniadou i Brewer tego typu wyjasnienia ustyszeli od jednego dziecka
iuznali je za niespojne. Z tego tez powodu nie uwzglednili go do opisywanych modeli. Szko-
da, bo moim zdaniem jest to stadium posrednie miedzy przedstawieniem ksztaltu Ziemi
w formie dysku a kuli.
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Na koniec tej typologii chcialbym przedstawi fotografie pokazujaca
ulepianke (zdjecia 4 15).

ZDJECIA 41 5. Prace dwojga dzieci jedno z nich przedstawialo (zdjecie 3) Stofice 1 Ziemie
w formie plaskich dyskow, a Ksiezyc w formie sptaszczonego rogala. Na zdjeciu 4 jest
przedstawiona Ziemia, Ksiezyc i Stonice w formie kulistych ksztaltéw

Krag tematyczny: Budowa Ukladu Stonecznego i zjawisko dnia i nocy
Intuicje i zarysy poje¢ badanych dzieci

Po uformowaniu ksztaltu Ziemi z plasteliny proszono dzieci o uformowa-
nie — takze z plasteliny — ksztattu Ksi¢zyca i Stonca. Formujac ksztatt Ksie-
zyca, dzieci uzywaly plasteliny w kolorze szaro-czarnym, a Stonca — plaste-
liny z6ito-pomaranczowo-czerwonej*’. Gdy wykonaty to polecenie, mogty
zmienic takze ksztalt Ziemi, ale zadne dziecko z tego nie skorzystalo.

33 Podobnie jak w przypadku grudki ziemi, r6zne kolory uzyte do stworzenia modelu
ksiezyca i stonica wymieszaly si¢ do tego stopnia, ze przybraly ostatecznie jednolitg barwe:
czerwong dla stonca i ciemnoszarg dla Ksi¢zyca.
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Przedstawiajac ksztalt Stonca, sporo dzieci nawigzywalo do sposobu,
w jaki Stonce jest przedstawiane na obrazkach. Formowaly ptaski dysk, do-
klejajac do niego ,promienie” z wezykow plasteliny. Oliwia (przedszkolak)
biorac do r¢ki plasteling stwierdzita wrecz, ze nie moze z niej zrobi¢ Stonca,
bo nie ma ,,patyczkoéw” do zbudowania stonecznych promieni. Dzieci te byly
przekonane, ze owe promienie sg cechg istotng ksztaltu Stonca. Sporo dzieci
nadawato plastelinie ksztatt kuli (bez promykow), méwigc: to jest Stonce.

Jezeli chodzi o ksztatt Ksiezyca, wigkszos¢ dzieci — szczegolnie przed-
szkolnych — lepita go z plasteliny w formie sptaszczonego rogala. Zdecy-
dowanie mniej dzieci nadawalo plastelinie ksztalt kuli objasniajac, ze tak
wlasnie wyglada Ksiezyc.

Na zdjeciu 4 przedstawiam przyklady Stonca, Ksi¢zyca i Ziemi w for-
mie plaskich ksztaltow ulepionych przez dzieci. Na ulepionym ksztalcie
Ziemi dzieci ulokowaly ludzika. Na zdjeciu 5 znajdujg si¢ przykiady ulepio-
nych z plastelinach kulistych ksztattow Stonca, Ksiezyca 1 Ziemi. Na pla-
stelinowej kuli-Ziemi dziecko umiescito ludzika. Sg to ulepianki wykonane
przez dzieci wiejskie.

Zgodnie z procedurg stosowang w metodzie IZPA badajacy prosit dzieci
aby postugujac sie ulepionymi przez siebie obiektami astronomicznymi (Zie-
mia, Ksi¢zyc i Stonce) wyjasnily, jak powstaje dzien i noc. Notowano wypo-
wiedzi dzieciece, a efekty manipulowania plastelinowymi ksztaltami Ziemi,
Stonca i Ksiezyca rejestrowano na fotografiach. Po przeanalizowaniu wyni-
kow badan ustalitem 16 ré6znych wyjasnien zjawiska dnia i nocy?**. Przedsta-
wie je, poczynajac od najprostszych, do bardziej ztozonych (schemat 22).

o Dzien i noc powstaja w wyniku zastoniecia przez
= D chmure Stonca i Ksi¢zyca. Wyjasniajac zjawisko
O powstawania nocy, dzieci zgniataly plasteline two-
1. rzgc plaski dysk i mowily, ze wielka ciemna chmu-

ra zaslania Stonce i odstania Ksiezyc. Ten opis
przypomina zjawisko obserwowane na dziennym
niebie.

Dziefi i noc powstaja w wyniku krgzenia wokot

siebie Stonca i Ksiezyca. Dzieci wyjasnialy: gdy
blizej (ptaskiej) Ziemi jest Stonice, wtedy panuje
dzien, a gdy blizej jest Ksiezyc na Ziemi panuje
noc. Tak si¢ dzieje, bo Ksiezyc i Stonce kraza wo-
kot siebie.

34 Wigkszosc¢ przedstawionych sposobow bylto powielanych przez co najmniej 2 osoby.
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Dzien i noc powstaja w wyniku naprzemiennego
pojawienia si¢ Stonca i Ksi¢zyca na niebosklonie.
Z wyjasnien dzieci wynikalo, ze Ziemia jest ptaska
(lub kulista), nie porusza si¢. Stonce 1 Ksigzyc uno-
szg sie nad nig: W dzien widac Storice, Ksigzyca nie
ma. W nocy widac Ksigzyc, a Storica nie ma.

Zjawisko dnia i nocy jest efektem naprzemiennego
zblizenia si¢ do Ziemi Stonca i Ksiezyca. Niektore
dzieci uwazaly, ze Ziemia jest nieruchoma, a Ksie-
zyc 1 Slonce sg ruchome. Jedne uwazaty, ze naprze-
mienne przyblizanie i oddalanie odbywa si¢ po prze-
ciwlegtych stronach nieruchomej Ziemi. Inne byly
przekonane, ze Stonce i Ksigzyc znajdujg si¢ nad
Ziemia. Powstawanie dnia i nocy dzieci wyjasnialy
przysunigciem sie Stonica blizej Ziemi (wowczas na
Ziemi jest dzien) lub Ksiezyca (wtedy na Ziemi jest noc).
Dzieci prezentujace ten sposob wyjasSnien uwazaty,
ze pora dnia jest taka sama na catej Ziemi.

Dzien i noc powstaja w wyniku obiegu Stonca

i Ksiezyca wokot nieruchomej Ziemi. Zdaniem
niektorych dzieci dzien jest, gdy Stonce i Ksiezyc
kraza wokol Ziemi po tej samej orbicie. Jezeli po
jednej stronie Ziemi jest Stonce, to tam jest dzien,
a po drugiej stronie Ziemi jest noc, i na odwrot.

Dzien i noc powstaja jako efekt przyblizania sie
i oddalania Stonca do Ziemi. Wediug niektérych
dzieci Ziemia jest nieruchoma, a wokol niej kraza
po odmiennych orbitach Ksiezyc i Stonce. Jezeli
blizej Ziemi jest Stonce, to jest dzien. Jezeli Ksie-
Zyc — jest noc.

Dzien powstaje w wyniku o$wietlenia przez Ston-
ce powierzchni Ziemi. Stonce krazy wokot nieru-
chomej Ziemi. Zdaniem dzieci Ziemia i Ksi¢zyc sg
nieruchome, oddalone od siebie. Dzien pojawia si¢
na tej czesci Ziemi, ktora jest oswietlona przez kra-
zgce wokol niej Stonce. Na pozostalej czesci Ziemi
panuje wowczas noc.

Dzien i noc powstaja w wyniku oddalania si¢
Ksiezyca od Ziemi. Stonice i Ziemia sg nierucho-
me, a Ksiezyc porusza si¢ dookota Ziemi. Dzien
powstaje na tej czesci powierzchni Ziemi, od ktorej
oddala si¢ Ksiezyc.
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Dzief i noc powstaja w wyniku ruchu obrotowego
Ziemi wokot wlasnej osi. Dla niektorych dzieci
Stonce i Ksigzyc sg nieruchome, a dzien powstaje
na tej czesci Ziemi, ktora zwrdcona jest do Stonca.
W tym samym czasie, po drugiej stronie planety,
ktora skierowana jest do Ksiezyca, panuje noc.

10.

S

Dzien i noc powstaja w wyniku oddalania si¢
Ziemi od Ksiezyca. Dzieci uwazaly, ze Ksigzyc
jest nieruchomy, a Ziemia krazy wokot wiasnej
osi. Dodatkowo Ziemia krazy ze Stoncem po tej
samej orbicie. Dzieci te uwazaly, ze powstawanie
dnia i nocy jest efektem oddalania si¢ Ziemi od
Ksiezyca.

11.

Dzief i noc powstajg w wyniku okrazania przez
Ziemie¢ nieruchomego Stonca i Ksiezyca. Przykla-
dem takiego nastepstwa dnia i nocy sg wyjaSnienia
Dominika — Ziemia krazy wokot Stonca i Ksigzyca,
ktore sg nieruchome. Jesli Ziemia przybliza si¢ do
Stonca i oddala od Ksi¢zyca, wowczas na Ziemi po-
wstaje dzien, jesli Ziemia przybliza si¢ do Ksigzyca
(oddalajac od Stonca), powstaje noc.

12.

Dzien i noc powstaja jako efekt przyblizania i od-
dalania si¢ Ziemi od Stonca. Dzieci te uwazaly, ze
Stonce jest nieruchome, a Ziemia (ptaska) i Ksiezyc
poruszajg si¢ na tej samej orbicie (ale nie wokot
Stonca). Dzien powstaje w efekcie zblizenia si¢ Zie-
mi do Stonca.

13.

Dzien i noc powstaja podczas oddalania si¢ Zie-
mi od nieruchomego Ksiezyca. Oto trzy przyktady
takich wyjasnien: Gabriel i Pawet byli przekonani,
ze Ziemia (plaska lub okragla) porusza si¢ wokot
Stonca, a Ksigzyc jest nieruchomy. Kiedy Ziemia
oddala si¢ od Stonca, zaczyna si¢ noc. Wedtug Ga-
brysi Ziemia krazy po jednej orbicie wraz z Ksigzy-
cem, w ten sposob zblizajac si¢ do Stonca (wowczas
powstaje dzien), lub oddalajgc si¢ od niego (powsta-
je noc).
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Dzien i noc powstaja jako efekt przyblizania sie
Ziemi do Stonca. W tym sposobie wyjasnienia
dzieci ttumacza, ze wszystkie obiekty sg ruchome
i krazg ruchem obiegowym. Ziemia i Ksi¢zyc obie-
gaja Stonce, a Stonce dodatkowo obiega Ziemie.
Dzien powstaje w wyniku zblizenia si¢ Ziemi do
Stonica, a noc gdy Ziemia si¢ oddala.

14.

Dzien i noc powstaja jako efekt ruchu obrotowego
i obiegowego Ziemi wokotl Stonca oraz oddalania
sie od Ksiezyca. Dwoje dzieci (z przedszkola miej-
15 =) skiego) stwierdzito, ze Ziemia krazgc wokot wlasne;j

’ @ osi, obiega (po orbicie) Stonce. Ksiezyc krazy wokot

Stonica po odrebnej orbicie. Dzien jest efektem zbli-

zania si¢ Ziemi do Slonica, a noc gdy si¢ od niego
oddala.

Dzien i noc powstaja w wyniku ruchu obrotowe-
go Ziemi wokot wiasnej osi. Ziemia wykonuje
dodatkowo ruch wokot Stonca, a Ksiezyc krazy
wokol Ziemi. Wsrod badanych dzieci tylko dwoje
(jedno dziecko z przedszkola miejskiego, drugie

ze szkoty miejskiej) przedstawito ten (zblizony do
naukowego) obraz Uktadu Stonecznego. Natomiast
powstawanie dnia i nocy wyjasnialy krgzeniem
Ziemi wokot Stonca. Zosia (przedszkolak) ujeta to
tak: Jesli chce sig miec tu (gest) dzien, to ta strona Zie-
mi musi byc obrocona do Storica.

16.

SCHEMAT 22. Dziecigce sposoby wyjasniania zjawiska dnia i nocy

Opisy 16 sposobow dziecigcych wyjasnien (na 49 badanych dzieci) zda-
ja si¢ wyczerpywaé dostepne kombinacje relacji Ziemia—Stonce-Ksiezyec.
Wsrod nich sg wyjasnienia zblizone dla modeli geocentrycznych i helio-
centrycznych.

Analizujgc otrzymane przez dzieci wyjasnienia ustalitem, ze kon-
struujac je, dzieci postugiwaly si¢ dwiema regulami umystowymi: reguls
wynikania i regulg przeciwstawiania. Pierwszg z nich — regule¢ wynikania
— postugiwaly sie dzieci tlumaczac, ze Stonce odpowiedzialne jest za po-
wstawanie dnia, a Ksiezyc za powstawanie nocy. Regule wynikania widac
byto w tych wyjasnieniach, w ktorych ttumaczyty, ze noc jest tam, gdzie jest
Ksiezyc, a dzien tam, gdzie jest Stonce. Gdy pokazywaly to na plastelino-
wej Ziemi wowczas ttumaczyty, ze dzien jest tam, gdzie nad powierzchnig
plaskiego dysku swieci Stonce. Jesli plastelina miata ksztatt kuli — wow-
czas pora dnia dotyczyla calej planety w jednakowy sposob, albo tylko jej
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fragmentu. Respektowanie tej reguly widac¢ bylo w sposobach wyjasnien
1-13 opisanych na schemacie 22.

Regula przeciwstawiania widoczna jest w sposobie wyjaSnienia, ze
Ksig¢zyc 1 Stonce nie wystepujg obok siebie. Dzieci konstruujac relacje Zie-
mia—Stonce—Ksi¢zyc tak manipulowaly plastelinowymi obiektami, aby
Ksigzyc znajdowal sie w opozycji do Stonca. Regule przeciwstawiania wi-
da¢ bylo tam, gdzie dzieci ttumaczyly naprzemienne pojawianie si¢ obu
obiektow. Gdy dzieci wyjasnialy powstawanie dnia na Ziemi, wowczas
grudke plasteliny-Stonca unosity nad Ziemie, i jednocze$nie uformowany
z plasteliny Ksiezyc odsuwaly daleko od Ziemi. Przykiadem takich wyja-
$nien sg rysunki oznaczone liczbami 2, 3, 4, 6, 7, 8, 10-15 opisanymi na
schemacie 22.

Odstgpowanie od reguly wynikania i przeciwstawiania wydaje si¢ by¢
warunkiem koniecznym do zbudowania naukowego wyobrazenia zjawiska
dnia i nocy. Z analizy wyjas$nien badanych dzieci wynika, ze zadne z nich
z tym si¢ jeszcze nie uporalo. Najblizej naukowego wyjasnienia zjawiska
dnia i nocy byla Zosia (przedszkolak) i Kacper (uczen klasy pierwszej) na
49 badanych dzieci w tych grupach wiekowych.

6 JAK BADANE DZIECI INTERPRETOWALY

o L= OBIEKTY I ZJAWISKA ASTRONOMICZNE
PRZEDSTAWIANE NA FOTOGRAFIACH W PRASIE,
W RELACJACH TELEWIZYJNYCH

W poprzednim podrozdziale oméwitem wyniki badan dotyczace dziecie-
cej wiedzy na temat dziennego i nocnego nieba, ksztattu Ziemi, lokalizacji
ludzi na Ziemi oraz zjawiska dnia i nocy. Planujgc badania uznatem, ze do-
pelnieniem tej wiedzy mogg by¢ wypowiedzi dzieci inspirowane oglagdany-
mi zdjeciami przedstawiajgcymi obiekty i zjawiska astronomiczne, a takze
wytwory techniczne o tematyce kosmiczne;j.

Przedstawie tu wyniki uzyskane w tym fragmencie procedury badaw-
czej®. Przypominam, ze w badaniach uczestniczylo 49 dzieci i byly to te
same dzieci, ktorych intuicje i zarysy poje¢ omowitem w poprzednim pod-
rozdziale.

3 Cel i1 zadanie i stosowane metody tego fragmentu badan omowitem w rozdziale 5,
opisujgc projekt badawczy Dziecigce intuicje i zarysy pojec astronomicznych.
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Kroétka informacja o stosowanej procedurze badawczej. Poniewaz
szczegolowe informacje sg zawarte w zalgczniku nr 2, poprzestang na przy-
pomnieniu przebiegu badan:

— przed pokazaniem dziecku serii zdje¢ badajacy wyjasnial: Pokaze ci kil-
ka zdjec. Przygladaj sig kazdemu uwaznie. Powiedz mi, co to zdjecie przed-
stawia? Dziecko mogto ogladac zdjecie tak diugo, jak chciato. Badajacy
przypominal: Powiedz, co jest na zdjeciu?;

— jezeli odpowiedz dziecka byta niepelna, badajacy dopytywal o szcze-
goly;

— wypowiedz dziecka byla rejestrowana na dyktafonie, spisywana i ana-
lizowana.

Wyniki tej analizy przedstawiam w dalszej czesci, obok kazdego zdje-
cia ogladanego przez dziecko. Na tej podstawie ustalatem, ktore dzieci roz-
poznajg obiekty przedstawione na fotografiach i co o nich wiedza.

Zdjecie Ksiezyca w pelni i dwa zdjecia w pierwszej kwadrze. Kazde
badane dziecko ogladato: Ksiezyc w pelni, w pierwszej kwadrze (zdjecia
6,7, 8).

ZDJECIE 7. Ksigzyc ZDJECIE 8. Ksigzyc
ZDJECIE 6. Ksiezyc w petni® w pierwszej kwadrze®’ w pierwszej kwadrze

Na pytanie: Co jest przedstawione na tych zdjeciach?: a) wigkszos¢ dzie-
ci odpowiadala, ze jest to Ksiezyc, ktory wida¢ na niebie; b) nieliczne
dzieci twierdzily, ze na zdjeciach sg rézne ksigzyce; ¢) pojedyncze dzieci

36 Zdjecie pochodzi z archiwum Amerykanskiej Agencji Kosmicznej (NASA);
https://www.nasa.gov/apollol1-gallery

37 Zdjecie pochodzi z archiwum Amerykanskiej Agencji Kosmicznej (NASA);
https://svs.gsfc.nasa.gov/4118

38 Zdjecie pochodzi z: tamze.
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twierdzily, ze moze to byC Ziemia, Mars lub Storice; d) pojedyncze dzieci
wskazujac kolejne fotografie, opowiadaty, co si¢ zdarzyto Ksiezycom, poda-
jac wyjasnienie artyficjalistyczne i animistyczne. Kazde dziecko bylo pyta-
ne, dlaczego tak uwaza. Dzieci:

— z pierwszej grupy wyjasnialy: Widziatem w telewizji;

— z drugiej grupy pokazywaly pierwszg fotografie i stwierdzaly: 7o jeden
Ksigzyc, wskazujac drugg i trzecig fotografie: To inne Ksiggyce. Sq zasto-
niete chmurama;

— 1z trzeciej grupy stwierdzaly, ze takie fotografie widzialy w telewiz;ji
1 styszaly, ze tak wyglada z daleka Mars, Storice 1 Ziemia;

— z czwartej grupy tak uzasadnily swojg wypowiedz: Bo jest jego wyjqt-
kowy dzien — miat urodziny..., Tak jakby zostat zjedzony..., Moze zjadt go
gumimis..., To [ksztalt Ksiezyca] zalezy od jakiegos Boga®.

Dzieci, ktore rozpoznaly, ze na prezentowanych zdjgciach jest jeden
Ksiezyc (byta ich zdecydowana wigkszos$¢), proszono o wyjasnienie Dlacze-
go na kazdym z tych zdjec Ksigzyc wyglgda inaczej? Odpowiadaly tak: To jest
pot Ksigzyca, a to jest caty Ksigzyc; to jest pot tego, bo to bedzie sig pojawiacs bo
czesct nie widac, ale ona tam jest.

Wsrod wypowiedzi dalo si¢ zauwazy¢ wyrazng réznicg miedzy odpo-
wiedziami dzieci przedszkolnych i szkolnych. Mtodsze dzieci po ustaleniu,
ze zdje¢cia przedstawiajg rozne Ksigzyce, czgsto przywolywaly bajkowe sko-
jarzenia typu np. gjad? go gumimis. Wiekszos$¢ uczniow z klasy pierwszej roz-
poznawala na trzech fotografiach ten sam Ksi¢zyc. Niektorzy uczniowie ze
szkoly wiejskiej uznali, ze sg to inne Ksiezyce.

Zdjecie Ksiezyca na dziennym niebie. Badajacy pokazywat zdjecie, na
ktorym widac¢ Ksiezyc na jasnym niebie, i mowit: Popatrz, znalaztem tes ta-
kie zdjecie. Co ono przedstawia? Jezeli dziecko stwierdzilo, ze jest to Ksigzyc,
badajgcy pytal: Fest jasne niebo 1 widac Ksigsyc, dlaczego tak si¢ dzieje? Dlacze-
go widac Ksiegyc w ciggu dnia?

Wigkszos¢ uczniow z klasy pierwszej stwierdzala: To Ksigzyc..., A to sq
chmury. Sporadycznie twierdzili, ze na fotografii przedstawione jest Sto7-
ce, inna planeta lub ogien. Gdy zadano dzieciom dodatkowe pytanie — czy

3 Wypowiedzi te dowodza, ze w konstruowanych wyjasnieniach dzieci odwolujg si¢
do codziennych obserwacji (np. chmur), animizmu (np. urodzin) i artyficjalizmu (np. Boga).
Ta réznorodno$é dziecigcych wypowiedzi zgodna jest z wynikami badan D. Al-Khamisy
(Rozwijanie pojec prayrody nieozywionej u dzieci szescioletnich, dz. cyt.) oraz L. Kelemena (Ro-
zumienie pojeC przez uczniow szkoly podstawowej, dz. cyt., s. 227-242).
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mozna zobaczy¢ Ksi¢zyc na dziennym niebie — wowczas zdania dzieci byty
juz podzielone w zaleznosci od tego, czy mieszkaly w mieScie, czy na wsi:
— wigkszo$¢ uczniow mieszkajgcych w miescie uwazala, ze mozna zoba-
czy¢ Ksiezyc na dziennym niebie, ale z pewnymi ograniczeniami, cy-
tuje: Bo jak jest Stonice, to wszystko musi znikngc; Mozna zobaczyc, kiedy
wstaje storice, jak jest wezesnie; Mozna zobaczyc tylko ten jasny [Ksigzyc].
Ograniczenia te sg spowodowane jasnymi promieniami slonecznymi
przystaniajacymi stabe swiatto Ksiezyca;
— uczniowie mieszkajacy na wsi twierdzili, ze nie mozna zobaczy¢ Ksie-
zyca na dziennym niebie, mimo ze wczesniej rozpoznali na fotografii
Ksiezyc na dziennym niebie.

ZDJECIE 9. Ksiezyc na dziennym niebie*

Roéznice w pogladach pierwszoklasistow mozna wyjasni¢ tak: jesSli
omawiane zjawisko jest zbyt rzadko (lub nie jest wcale) obserwowalne bez-
posrednio (jak Ksiezyc na dziennym niebie), budzi niepokdj poznawczy
dziecka. Wowczas szuka ono w pamigci doswiadczen zgromadzonych w po-
dobnych sytuacjach — w omawianym przypadku wynikaja one z oglagdania
Ksiezyca w nocy. Gdyby dzieci te mogly w sytuacji zaniepokojenia spytac
dorostych, dlaczego Ksigzyc widac tez w ciggu dnia, zapewne rozsgdne wy-
jasnienia wiaczylyby do swojej wiedzy o swiecie. Widocznie dzieci wiejskie
mialy zbyt malo okazji do rozmawiania o fenomenie obserwowania Ksiezy-
ca na dziennym niebie.

Zdjecie Ziemi widzianej z kosmosu. Po zaprezentowaniu dzieciom
zdjecia 10 zadano im pytania: Co przedstawia zdjecie?... Co to jest to biale na
zdjeciu?... Co to jest to zielone..., a niebieskie. ... Co to jest to ciemne dookota?.

40 Zdjecie pochodzi z Wikipedii; https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Moon_over cu-
mulus.jpg
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ZDJECIE 10. Ziemia widziana na tle kosmosu*

Wszystkie badane dzieci bezblednie rozpoznaly Ziemie na tle kosmo-
su, nazywajac ja: planetq, planetq-Ziemiq, Ziemiq widziang z kosmosu, Naszq
Ziemiqg. Natomiast kolory na zdjeciu interpretowaly tak:

— Kkolor czarny: a) dzieci przedszkolne wzruszaly ramionami na znak, ze
nie wiedzg; b) wiekszos¢ pierwszoklasistow mieszkajgcych w miescie
stwierdzala, ze jest to kosmos. Tylko niektoérzy z nich stwierdzali, ze
jest to noc, niebo lub przestrzen; c) wigkszosC ucznidéw mieszkajacych na
wsi stwierdzila, ze jest to noc, a tylko dwoch, ze jest to kosmos;

— kolor niebieski: a) wszystkie dzieci twierdzily, ze reprezentuje on
wodg, rzeki, morze 1 oceany; b) pojedyncze dzieci wyjasnialy, ze jest to
niebo;

— kolor zielony: a) wigkszo§¢ dzieci rozpoznawala, ze oznacza si¢ nim
trawe, ziemig 1 lgdy;

— kolor pomaranczowy/bragzowy: wszystkie dzieci rozpoznawany jako
oznaczenie piasku, ziemi, gor i pustyni;

— kolor bialy sprawial dzieciom przedszkolnym 1 szkolnym najwigcej
klopotow. Gdyz: a) kojarzyl si¢ dzieciom ze sniegiem, zimnymi krajami
1 Antarktydg; b) nieliczne dzieci kojarzyly go z chmurami. Prawdopo-
dobnie dzieci, ktore tgczyty kolor bialy ze Sniegiem, nie wiedzg jeszcze,
ze Ziemia jest otoczona atmosfers.

Zdjecie Stonca widziane w ultrafiolecie. Prezentujac to zdjecie (11), ba-
dajacy zwracal si¢ do dzieci: Popatrz na to zdjecie. Co to jest? ... Jezeli dziecko

4 Zdjecie to zostato nazwane The blue marble (niebieski marmur), pochodzi z archi-
wum Amerykanskiej Agencji Kosmicznej (NASA), z programu Earth Observatory https://
earthobservatory.nasa.gov/features/BlueMarble/BlueMarble 2002.php [dostep: 8.01.2018].
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odpowiadato, ze jest to Stonce, badajacy pytal: Czy mozesz mi powiedziec,
2 czego jest ono zrobione? Czym sq te jezyki na krawedzi Stonca?

ZDJECIE 11. Stonce widziane w ultrafiolecie®

Z wypowiedzi badanych dzieci wynika, ze: a) wiekszos¢ przedszko-
lakéw twierdzita, ze fotografia przedstawia Stonce, ogniowq planete. Wska-
zywaly jezyki ognia i mowily: 7o jest ogien..., Tam sig pali..., Fest cieplo...,
Sq promienie; b) takze wiekszo$¢ pierwszoklasistow nie miata watpliwosci,
twierdzac: To jest Storice. Niektorzy z nich uzywali okreSlenia planeta np.
Mars. Ci, ktorzy rozpoznali na zdjeciu Stonce, pokazywali fragmenty foto-
grafii: To sq promienie i ogien®.

Znaczgce jest to, ze zadne z badanych dzieci nie nazwalo Stonca gwiaz-
da*4. Nie taczyly gwiazd Swiecacych nocg ze Stoncem. Powodem jest praw-
dopodobnie to, ze gwiazdy widzialy jako Swiecgce punkty na nocnym nie-
bie, a Stonce kojarzyly z dziennym niebem i cieplem promieni stonecznych.

4 Zdjecie pochodzi z archiwum Amerykanskiej Agencji Kosmicznej (NASA);
https://spaceplace.nasa.gov/gallery-sun/en/ [dostep: 8.01.2018].

W mojej ocenie dzieci prawidlowo kojarza kolor zdj¢cia z ogniem, prawidiowo tez
nazywajg slonce jako kulg ognia. Jednakze skojarzenie niektorych dzieci tej kuli z planetg
Mars jest bledne i moze wynikac z tego, ze tematyka podboju tej najblizszej wzgledem Ziemi
planety coraz czesciej wystepuje w mediach. Poniewaz kolorystyka Marsa (jako czerwones
planety) odpowiada kolorystyce zdjecia, by¢ moze to skojarzenie stalo si¢ podstawa do iden-
tyfikacji Stonca jako Marsa.

4 Aby zrozumie¢ zatem mechanizm docierania do nas promieni gwiazd, dzieci po-
winny skojarzy¢ proces Swiecenia stonca jako gwiazdy w Ukladzie Stonecznym, a nastgpnie
polaczyc je semantycznie z gwiazdami.
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Zdjecie wahadlowca na platformie startowej. Pokazujac to zdjecie (12),
badajacy pytal: Przyjrzyj si¢ temu zdjeciu. Powiedz, co to jest? Do czego stuzy to
urzqdzenie? Gdzie ono leci?

ZD]JECIE 12. Wahadlowiec na platformie startowej*

Wszystkie badane dzieci rozpoznaly obiekt na zdjeciu jako rakiete.
Rzadziej nazywaly jg rakietq kosmiczng lub statkiem kosmicznym. Ttumaczy-
1y, ze zaraz poleci, ze jest na polu startowym. Informowaty, ze w Srodku sg
ludzie i ze lecg, aby poznac¢ nowe planety lub kosmitow.

Zdjecie galaktyki spiralnej*¢ M81. Pokazujac to zdjecie dzieciom (13),
badajacy pytal: Czy wiesz, co to jest? Gdy dziecko stwierdzalo, ze to jest ga-
laktyka, pytat: Co wiesz o galaktyce?

Sposrod 49 badanych dzieci tylko jedno powiedziato: To jest galakty-
ka. Inne dzieci stwierdzaly, ze jest to Droga Mleczna®, czarna dziura, wir

# Zdjecie pochodzi z archiwum Amerykanskiej Agencji Kosmicznej (NASA);
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:STS-51-1._- Space Shuttle Challenger on_the
Crawler-Transporter.jpg [dostep: 8.01.2018].

46 Wsrod zdjeé zaprezentowano takze widoczng w gwiazdozbiorze Wielkiej Niedz-
wiedzicy i Zyrafy galaktyke oznaczona M81. Zaprezentowane podczas badan zdjecie zostato
wykonane przez teleskop Hubble’a.

4 Dzieci, ktore interpretowaly obiekt przedstawiony na zdjeciu jako Droga Mleczna,
nie majg racji. Wszak moze ona wygladac jak galaktyka spiralna — podobna do Galaktyki
Bodego (M81). Problem jednak w tym, ze bylaby to jedynie wizja artystyczna. Nie dyspo-
nujemy bowiem (jako cywilizacja) urzadzeniami bedacymi tak daleko, aby wykonaé zdje-
cie naszej rodzimej galaktyki. Problem ten dowodzi kolejnego blgdnego skrotu uzywanego
w mediach, polegajacego na graficznym przedstawieniu jakiej$ konkretnej galaktyki jako
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kosmiczny*® 1 portal®. Okreslenia te dowodza, ze dzieci zastyszaly je w me-
diach, kojarzg je ze Swiatem kosmosu i postugujg si¢ nimi, nie znajgc ich
znaczenia. Uznaly, ze na zdjg¢ciu jest co$ z kosmosu 1 nazwaly to cos tak, jak
potrafity.

ZDJECIE 13. Galaktyka spiralna M81 3

Zdjecie Miedzynarodowej Stacji Kosmiczne;j (ISS). Badajacy prezentu-
jac to zdjecie (14) dzieciom, mowil: Zwroc uwage na to zdjecie. Czy wiesz, co
to jest? Jesli dziecko rozpoznato, ze jest to stacja kosmiczna, dopytywal: Do
czego ona stuzy?

Badane dzieci mialy trudno$§¢ w prawidlowym rozpoznaniu tego
obiektu. Tylko troje badanych (na 49) prawidilowo nazwato obiekt: Fest to
stacja kosmiczna. Pozostale dzieci przygladajac si¢ zdjeciu, odwolywaly sie
do takich skojarzen: a) satelita, antena, b) rakieta, helikopter, samolot. Dostrze-
gajac elementy w budowie zewngtrznej, staraly si¢ zinterpretowac funkcje
tego urzadzenia, mowily: ma skrzydla; jest = metalu; jest podobne do okrgglej
satelity z dwoma nitkami; tu sie taduje paliwo; satelita, ktory robi bagki i filmy;

Drogi Mlecznej. Dzieci ogladajgce to konkretne zdj¢cie identyfikujg je z galaktykg Droga
Mleczna i zaczynajg si¢ nig postugiwac, nie zwracajgc uwagi, ze zdjecie to tylko analogia,
a nie jej rzeczywiste ujecie.

4 Wypowiedzi dzieci odnoszace si¢ do czarnej dziury i wiru kosmicznego dowodza,
ze dostrzegaja na zdj¢ciu krazgcy wokot centralnego punktu galaktyki obszar, co zgodnie
z obecnym stanem wiedzy wyjasnia ruch kotowy (a raczej spiralny) wokol centrum galakty-
ki. W centrum galaktyki rzeczywiScie znajduje si¢ czarna dziura.

4 Z kolei okreslenie galaktyki mianem portalu pochodzi zapewne z fantastyki na-
ukowej, by¢ moze jest tak, ze czarna dziura rzeczywiscie jest w stanie transportowac obiekty
w inne miejsce we wszechswiecie. Jednakze takie wyjaSnienie jest cz¢stym motywem fil-
mow z gatunku fikeji naukowe;j i bajek.

0 Zdjecie pochodzi z archiwum Amerykanskiej Agencji Kosmicznej (NASA)
z programu teleskopu kosmicznego Hubble’a; http://hubblesite.org/image/2127 [dostep:
8.01.2018].
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to urzqdzenie ma anteng 1 strzela, aby go nie uderzyto. Poniewaz dzieci nie roz-
poznaly na zdjeciu stacji badawczej, siggnely do informacji pochodzacych
z filmow kosmicznych i animowanych basni.

ZDJECIE 14. Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna ISS*!

Zdjecie komety Hale’a Boppa. Prezentujac zdjecie komety (15), pytat:
Czy wiesz, co to jest? Jesli dziecko samo potrafilo powiedziec: jest to kometa,
badajacy dopytywal: Czy ona si¢ porusza? Skqd to leci? Dokqd leci? Czy zagra-
za Ziemi, czy moze w niq uderzyc?

ZDJECIE 15. Kometa Hale’a Boppa®

Tylko troje badanych dzieci rozpoznalo na zdjeciu komete. Inne dzieci
nazywaly ten obiekt spadajgcq gwiazdg 1 sporadycznie meteorytem (pierwsze
okreslenie pochodzi z jezyka potocznego, drugie jest okreSleniem nauko-
wym). Na pytanie: Skqd leci?, dzieci odpowiadaly, ze z kosmosu 1 z nieba. Na

51 Zdjecie pochodzi z archiwum Johnson Space Center (JSC), Amerykanskiej Agen-
cji Kosmicznej (NASA); https://www.jsc.nasa.gov/jscfeatures/articles/000001063.html [do-
step: 8.01.2018].

52 Zdjecie zostalo zaczerpniete ze strony Wikipedii; https://pl.wikipedia.org/wiki/
Plik:Comet-Hale-Bopp-29-03-1997.jpeg [dostep: 9.01.2016].
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pytanie: dokqd leci, stwierdzaly: na Ziemig lub do kosmosu. Odpowiedzi te sg
zgodne z naukowymi wyjasnieniami®.

Na pytanie: Czy to jest niebezpieczne?, wigkszo$¢ dzieci stwierdzata:
Tak, a niektore dodawaly: Moze trafic w dom lub czlowieka i mozna jus nie yc;
Jak trafi, zrobi sig wtedy ogromna dziura, moze umrzec czlowiek; Moze wywotac
trzesienie Ziemi. Wypowiedzi te odzwierciedlajg mozliwe zdarzenia przewi-
dywane obecnie przez naukowcow a rozpowszechniane przez media.

Zdjecie Drogi Mlecznej. Badajgcy pokazujac to zdjecie (16), pytat: Czy
wiesz, co to jest? Jesli dziecko rozpoznawato na zdjeci Droge Mleczng, dopy-
tywal: Z czego jest ona zbudowana? Gdzie si¢ ona znajduje? Czy ona sig porusza?

ZDJECIE 16. Droga Mleczna*

Zdecydowana wiekszo§¢ badanych dzieci nie rozpoznala na zdjeciu
Drogi Mlecznej (rodzimej galaktyki). Tylko troje dzieci w wieku przed-
szkolnym odpowiedziato, ze jest to Droga Mleczna. Inne dzieci stwierdzaty,
ze na fotografii przedstawiona jest: noc, gwiazdy, dym, cien i zorza polarna®.
Jak juz wspomniatem w rozpoznawaniu Drogi Mlecznej na fotografii zna-
czgce bylo to, czy dzieci mieszkajg na wsi, czy w mieScie. Powodem nie-

53 Meteoryt, widoczny na niebie jako smuga jasnego Swiatla wywotana spalaniem sie
odlamka skalnego w atmosferze ziemi, zwykle spala si¢ w atmosferze, moze niekiedy ude-
rzy¢é w Ziemig.

>+ Zdjecie pochodzi ze strony Europejskiego Potudniowego Obserwatorium Astro-
nomicznego (ESO); https://www.eso.org/public/hungary/images/epod-cc-rf18284/ [dostep:
8.01.2018].

5 QOkreslenia typu cieri, noc i gwiazdy uzywane przez dzieci dowodza, ze nie potrafig
one nazwac jasniejszego obszaru na zdjeciu. Dzieci, ktore opisaly zjawisko jako dym i zorza
polarna kojarzg to zjawisko z chmurami albo ze zjawiskiem bardzo rzadko spotykanym na
naszej szerokosci geograficzne;j.
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rozpoznawania na zdjeciu na fotografii Drogi Mlecznej — jak juz wcze$niej
wyjasnitem?® — sg klopoty z obserwacjg nieba nocg. Zbyt jasno oswietlone
miasta 1 wsie skutecznie przeszkadzajg w dostrzeganiu gwiazd, a co dopiero
obserwacje rodzimej galaktyki. Dodam, ze z zachowania dzieci wynikato,
ze nawet na fotografii 1 w telewizji nie widziaty Drogi Mleczne;.

Zdjecie ladownika na Ksiezycu i pojazdu ksiezycowego. Badajacy za-
prezentowal dzieciom dwa zdjecia pochodzace z misji Apollo 11 (zdjecia 17
1 18). Prezentujac pierwsze zdjecie, pytal: Czy wiesz, co przedstawia to zdjecie?
Gdzie zostalo zrobione? Co to za postac? Po co jest ta flaga? Co stoi za flagg?

ZDJECIE 17. Ladownik na Ksiezycu

Wigkszos¢ badanych dzieci stwierdzila, ze zdjecie przedstawia ladowa-
nie czlowieka na Ksi¢zycu. Uzywaly okreslen sformulowan: lgdowanie na
Kisigzycu, czlowiek albo astronauta na Ksigzycu. Nawet te dzieci, ktore mialy
klopoty z rozpoznaniem, co fotografia przedstawia, 1aczyly jg z kosmosem
1 stwierdzaly: To jest kosmita; Moze to jest Eskimos; To inna planeta, moze Mars.

Na pytanie Dlaczego postac na zdjeciu jest tak ubrana, wigkszos¢ dzieci
wyjasniala poprawnie, ze taki strdj zapewnia astronaucie powietrze (nie-
ktore mowily o tlenie). Cytuje wyjasnienie Tomka i Marty gdyz sa typowe:
Gdyby go [kombinezon] zdjql, nie mogtby oddychac i mogtby si¢ udusic; Gdyby
zdjqt skafander [kombinezon], to by umart.

Obecnos¢ flagi na zdjeciu dzieci komentowaly w rozny sposob. Jed-
ne zwracaly uwage na narodowos¢ (to flaga USA, niektore dzieci mylily
ja z flaga Francji, Angli, Europy). Pojedyncze dzieci stwierdzaty, ze jest to

%6 Szerzej to zagadnienie omowilem w rozdziale 2.

7 Zdjecie pochodzi ze stron archiwalnych Amerykanskiej Agencji Kosmicznej
(NASA) z programu misji Apollo 16. Ze wzgledu na przeniesienie tych Zrédel ostatecznie
zdjecie zostalo zaczerpniete ze strony Wikipedii; https://en.wikipedia.org/wiki/File:Y-
oung - GPN-2000-001131.jpg [dostep: 8.01.2018].
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flaga tej planety [przedstawionej na zdjeciu]. Mniej wiecej potowa badanych
wskazala, ze flage wbito jako symbol zdobycia planety (znak dla kosmitow).

Na pytanie o obiekty znajdujace si¢ z tylu (za flagg) dzieci z przed-
szkola miejskiego stwierdzaly: motocykl, antena. Jedno z dzieci stwierdzito,
ze jest to lazik [w sensie tazik ksigzycowy]. Zadne dziecko z przedszkola
wiejskiego nie potrafito nazwaé tego pojazdu. W przypadku uczniéw roz-
poznawanie obiektu za flagg zalezalo od miejsca ich zamieszkania: ucznio-
wie mieszkajacy w mieSci twierdzili, ze jest to rakieta, natomiast uczniowie
mieszkajacy na wsi, ze dzieki tym przyrzqdom 1 sprzetom ludzie tam przybyli.

Drugim prezentowanym zdjeciem z misji Apollo byt pojazd ksigzyco-
wy (zdjecie 18). Badajacy pokazujgc je, pytal dzieci: Powiedz, co widzisz na
tym zdjeciu?

ZD]JECIE 18. Pojazd ksiezycowy>$

Zadziwiajace bylo to, ze dzieci mialy sporo trudnosci z rozpoznaniem
pojazdu ksiezycowego (tazik). Tylko niektore dzieci powiedzialy, ze jest to
tazik. Pozostale dzieci nazywaly ten obiekt tak: auto, pojazd, samochod na
ksigzycu, traktor, gokart, szukarka [nazwa trafna wymyslona przez dziecko].

Zdjecie statku kosmicznego z serialu Star Trek. Ostatnim pokazywa-
nym zdjeciem byla grafika komputerowa pochodzaca z serialu telewizyj-
nego Star Trek (zdjecie 19). Przypomne, zdecydowalem si¢ przedstawic
zdjecie, ktore nie odpowiada rzeczywistosci, aby sprawdzié, czy dzieci sg
w stanie odroznic fikcje od rzeczywistosci. Badajacy pokazujac to zdjecie,
pytal dzieci: Przyjrzyy sig temu zdjeciu. Czy wiesz, co to jest? Do czego stuzy to
urzqgdzenie? Co znajduje si¢ w srodku? Gdzie ono leci?

58 Zrodto: zdjecie pochodzi ze stron archiwalnych Amerykanskiej Agencji Kosmicz-
nej (NASA), z programu misji Apollo 17; ze wzgledu na przeniesienie tych zrodel ostatecz-
nie zdjecie zostalo zaczerpniete ze strony Wikipedii; https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:NASA Apollo_17 Lunar Roving Vehicle edit 1.png

208


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NASA_Apollo_17_Lunar_Roving_Vehicle_edit_1.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NASA_Apollo_17_Lunar_Roving_Vehicle_edit_1.png

6.3. SKAD BADANE DZIECI CZERPIA DOSWIADCZENIA ORAZ INFORMAC]JE...

ZDJECIE 19. Statek kosmiczny z serialu Star Trek (grafika komputerowa)*

Zadne z dzieci nie potrafito rozpoznac obiektu znajdujgcego sie na
zdjeciu. Niektore oswiadczaly, ze widzg takie zdjecie po raz pierwszy. Mimo
to fotografia ta kojarzyla si¢ im z kosmosem, dlatego dzieci podawaly na-
stepujgce okreslenia: rakieta, robot, kamerka do oglgdania kosmitow, satelita,
UFO. Pojawialy si¢ takze okreslenia rodem z bajek, np. super-ciuchcia.

Z wypowiedzi dzieci wnioskuje, ze dzieci niezle sobie radza z oddzie-
leniem realiow od fikcji: wczesniej ogladane zdjecia kojarzyly im si¢ z real-
nymi podbojami kosmosu, a ostatnie zdjecie kojarzylo im sie z fikcja.

6 3 SKAD BADANE DZIECI CZERPIA

o «J DOSWIADCZENIA ORAZ INFORMACJE, NA
PODSTAWIE KTORYCH TWORZA INTUICJE
I ZARYSY POJEC ASTRONOMICZNYCH

W rozdziale 2 uzasadnilem niedostatek ksztalcenia astronomicznego
w edukacji przedszkolnej i szkolnej. Wynika z tego jednoznacznie, ze dzie-
cl tworzg swoje intuicje 1 zarysy pojec korzystajac z wlasnych doswiadczen
i1 wiedzy przekazywanej poza systemem formalnej edukacji. Potwierdze-
niem tej tezy sg wyniki badan przedstawione w poprzednim podrozdziale
(6.1.). W tym podrozdziale przedstawie wyniki zadan badawczych wyod-
rebnionych w drugim celu badawczego projektu Dziecigce intuicje i zarysy
pojec astronomicznych. Dotyczyly one ustalenia tego, w jakim stopniu two-
rzac wlasng wiedze¢ astronomiczng, dzieci korzystajg z osobistych obser-
wacji, okazjonalnie przekazywanej im przez dorostych wiedzy, informacji
pochodzacych z publikatoréw (czasopisma dla dzieci, audycje telewizyjne,

% Zdjecie to zostalo pobrane ze strony oferujacej zdjecia na pulpit komputera: http://
www.modafinilsale.com/view/star-trek-wallpapers-collection-gallery-382485.html.
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internet) czy wreszcie z zajeC szkolnej edukacji. Dla wiekszej przejrzystosci
wynikow tych badan uporzadkuj¢ je w kregi tematyczne, podobnie jak to
zrobilem w poprzednim podrozdziale.

Krag tematyczny Dzienne i nocne niebo. Odpowiadajac na pytanie:
Jaki kolor ma niebo, w jakim kolorze jest Storice i chmury?, dzieci odwolywaty
si¢ do wlasnych doswiadczen (bo widac..., bo kiedy bytem u babci, to widzia-
tem..., widzialem kiedys jak Stosice. .., byla burza i widziatem ciemne chmury...).
Bywato takze, ze w trakcie rozmowy spoglgdaty w okno, przymykaly oczy,
gdyz tatwiej im byto przywotac z pamieci obraz nieba, kolor Stonca itp.

W trakcie formutowanych wyjasnien dotyczacych tego, co dzieje sie¢ na
dziennym i nocnym niebie, dzieci zastanawialy sie 1 zastygaly na utamek
sekundy, a potem werbalizowaly swoje przypuszczenia, moéwigc np.: 7o chy-
ba jest tak, ze..., Doktadnie nie wiem, ale moze to byc tak.... W swoich rozu-
mowaniach korzystaly tez — z opisanych wczesniej — regut przyczynowosci
1 przeciwstawiania.

Analiza funkcjonowania dzieci®® — manipulacje i stowne wyjasnienia
— w sytuacjach, gdy probowaly wyjasnié, gdzie znajduje si¢ Stonce w nocy,
wskazuj na to, ze bazujg one na wlasnych przemysleniach i korzystajg z wra-
zen slownych stosowanych w codziennych sytuacjach, np.: Storice idzie...,
Storice schowalo sig za chmurami..., Wieczorem Stovice chowa sig za ziemigq....

Przypuszczam, ze taki sposob interpretacji zjawisk astronomicznych
na nocnym i dziennym niebie wynika z wysitku kompensowania brakéw
w wiedzy — samodzielnym rozumowaniem. Mozna przyjac, ze réznorodnos¢
wyjasnien dotyczacych zjawisk na niebie (np. lokalizacji Stonca i chmur)
wynika z osobistych doswiadczen, odpowiedzi dorostych na stawiane im
pytania® i wlasnych przemyslen dzieci. Istotne jest takze to, ze konstru-
ujac obraz dziennego i nocnego nieba dzieci nie powolywaly sie na znane
im bajki, filmy, wypowiedzi rodzicow i wyjasnienia nauczycieli. Bywato,
ze odwolywaly si¢ do bezposrednich doswiadczen. Przykiadem sg wyja-
$nienia, czym jest chmura. Niektore dzieci uwazaly, ze jest to para wodna,

60 Przykladem jest sytuacja (zdjecia 1 i 2 w poprzednim podrozdziale), w ktorej
dziewczynka probuje ustalié, gdzie znajduje si¢ Stonice w r6znych porach roku. Na zdjeciu
1 dziewczynka przedstawia Stonce za chmurami wskazujac, ze tu si¢ znajduje wieczorem,
a nastepnie chowajac (patrz: zdjecie 2) Stonce za kartkg nieba ttumaczy, ze w nocy Stonce
znika.

¢ Przypominam, ze zdaniem S. Szumana (Roswdj pytarn dziecka..., dz. cyt., s. 38)
dziecko stawia pytania dorostym zaniepokojone tym, czego nie wie. Ich odpowiedz wiacza
bezkrytycznie do swojego rozumowania. A zatem pytanie, odpowiedZ doroslego i dziecigce
rozumowanie traktuje si¢ jako catosc.
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a jedno wyjasnito, ze Gdy gotujesz wode w czajniku, to wychodzi para. Taki
opis wydaje sie by¢ klasycznym odniesieniem do doSwiadczen codziennych.

Lokowanie Ksi¢zyca na niebie bylo dla dzieci zdecydowanie trud-
niejsze niz umiejscowienia Stonca na dziennym niebie. Powodem sg uboz-
sze doSwiadczenia wynikajgce z obserwacji, zwlaszcza u dzieci miejskich,
ktorym jasno oswietlone ulice przeszkadzaja obserwowac niebo. Potwier-
dzeniem jest to, ze tylko dzieci wiejskie wyjasniajgc zjawiska wystgpujace
na nocnym niebie, lokalizowaly Ksi¢zyc nisko nad ziemig, nawigzujac do
nocnych obserwacji. Ponadto w trakcie wyjasnien, co dzieje si¢ na nocnym
niebie, dzieci postugiwaly si¢ nastepujacymi sformutowaniami: Jest tak...
bo sam to wiem..., bo Ksigzyc chyba jest po drugiej stronie Storca....

Znaczace jest tez to, ze zadne dziecko nie wspomnialto o tym, ze Ksig-
zyc mozna zobaczy¢ takze przy dziennym niebie. Mogly by¢ tego dwa po-
wody:

— nie mialy okazji do dostrzezenia na dziennym niebie sylwetki Ksiezyca;

— widzialy takg sylwetke, ale pomijaty te informacje, gdyz nie pasowala
do wlasnych przemyslen, lub uznaty, ze dorosty jej nie oczekuje.

To ostatnie przypuszczenie pasuje do ustalen Rosalind Drivert?.
informacje nie pasuja do ich wyjasnienia, to je ignorujg.

Krag tematyczny Ksztalt Ziemi. Celem fragmentu badan, w ktéorym
dzieci przedstawialy (lepily z plasteliny) swojg wizje ksztaltu Ziemi i roz-
mawialy o niej, byto wniknigcie czy i jak potrafig wnioskowaé o ksztalcie
Ziemi, przekraczajgc ramy bezposrednich doswiadczen®. Z prezentacji ba-
dan w poprzednim podrozdziale wynika, ze:

— umyslowg wizjg plaskiej Ziemi dysponowalo 14 dzieci, w tym 12 dzie-
ci uwazalo, ze ma ksztalt dysku a dwoje, ze jest mocno sptaszczonym
prostopadloscianem;

— umystowg wizjg kulistej Ziemi dysponowalo 35 badanych dzieci.
Dzieci, ktore uwazaty, ze Ziemia ma ksztalt ptaski, uzasadnialy t¢ wizje:

bo to widac..., na dworze tak wyglgda..., bo drzewa i domy sie nie przewracajq.
W sposob oczywisty odwolywaly sie do codziennych doswiadczen. Inaczej
dowodzity dzieci twierdzgc, ze Ziemia jest kula. Julka powiedziala, ze: Nam
sig wydaje, ze [ziemia] jest plaska, ale jest okrggta... Maks, na pytanie Jak: ksztalt
ma Ziemia, powiedzial: Okrggla jak pitka, ale mi sie wydaje, ze idziemy prosto.

62 R. Driver, Children’s ideas in science, McGraw-Hill Education, 1985. Dostep: https://
staff.fnwi.uva.nl/e.joling/vakdidactiek/documenten/driver.pdf [dostep: 14.09.2015].
6 Zagadnienie to szerzej wyjasnitem w rozdziale 2.
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Potem wyjasnil: Bo jest chyba taka ogromna, ze si¢ wydaje, ze jedzie sig prosto.
Z tych i1 innych wypowiedzi wynika, ze dzieci o takich pogladach potrafity
juz oderwac si¢ od codziennych doswiadczen, przyjmowaly informacje o ku-
listosci Ziemi, usilowaly jg po swojemu zrozumiec i wyjasni¢. Na pytanie,
skad dzieci dowiedzialy si¢ o kulistoSci Ziemi, odpowiadaly: widziatem w te-
lewnzji. .., widzialem fotografie z kolorowq Ziemie, byta okrggla. Jedno dziecko
powotlatlo si¢ na globus, mowiac: Bo Ziemia wyglgda jak globus.

Krag tematyczny lokalizacja ludzi na Ziemi. W wypowiedziach dzie-
ci dotyczacych tej kwestii — szczegdlowe informacje podatem w poprzed-
nim podrozdziale — widoczny byl Scisty zwigzek pomiedzy wizjg ksztaltu
Ziemi a lokalizacja mieszkajacych na niej ludzi. Na pytanie: Skqd wiesz,
gdzie ludzie mieszkajg na Ziemi?, dzieci udzielaly dwojakiej odpowiedzi. Je-
zeli twierdzily, ze:

— Ziemia jest plaska, lokalizowaly mieszkancow Ziemi na gornej po-
wierzchni dysku. Uzasadnialy to stwierdzeniami: bo tak widac... albo
bo tak zyjemy.... Kurczowo trzymaly sie codziennych obserwacji. Dzie-
ci, ktore tak sadzity, bylo 14 na 49 badanych;

— Ziemia jest okragla, lokowaly zyjacych na niej ludzi na gornej czesci
kuli. Tak rozumujacych dzieci bylo dziewiecioro. Pozostale badane
dzieci (26) twierdzily, ze Ziemia ma ksztatt kuli, a ludzie zyj3 na jej po-
wierzchni (z kazdej strony kuli). Uzasadniajac to, powolywaly si¢ na ta-
kie np. rozumienie zjawiska grawitacji: bo Ziemia przycigga ludzi i oni nie
spadnq. .., Ona [grawitacja] nie pozwala nam spasc. Zdecydowanie rzadziej
powolywaly sie na wypowiedzi dorostych, np. Mama mi tak mowita....
W wypowiedziach dzieci manifestujacych wizje plaskiej Ziemi poja-

wialo si¢ wyobrazenie niewidzialnej granicy, ktorej przekroczenie grozi
upadkiem z niej. Te dzieci powolywaly sie na codzienne doSwiadczenia,
opowiadajac o tym, ze dochodzgc do krawedzi, trzeba bardzo uwazaé, bo
mozna spasC. Natomiast dzieci przekonane o tym, ze ludzie mogg zy¢ na
kazdej stronie kuli ziemskiej, zaprzeczaly istnieniu jakiejkolwiek granicy
1 powolywaly sie na dzialalnie grawitacji.

Krag tematyczny Budowa Uktadu Stonecznego i zjawisko dnia
i nocy. Z analizy wypowiedzi dzieci przedstawionych w poprzednim pod-
rozdziale wynika, ze ich wizja budowy Ukladu Stonecznego i rozumienie
zjawiska dnia i nocy wykracza poza codzienne obserwacje. Dlatego te dzie-
ci, ktore byly pewne, ze Ziemia jest plaska, a ludzie mogg zy¢ na gornej jej
powierzchni, kurczowo trzymaly si¢ tego, co znajg z wlasnych doSwiadczen.
Natomiast dzieci, ktore byly juz przekonane o kulistosci Ziemi, powolywa-
ty si¢ na Zrddta tej wiedzy. Twierdzily, ze wiedzg o tym z filméw 1 obrazkow

212



6.3. SKAD BADANE DZIECI CZERPIA DOSWIADCZENIA ORAZ INFORMAC]JE...

w ksigzkach, np.: Widziatem taki program w telewizji, w ktorych te planety sig
tak ruszaly [chodzilo o ruch obiegowy Ziemi wokot Stonca]. Nieliczne dzie-
ci powolywaly sie na informacje podane przez rodzicow, np.: Tata mi kiedys
to opowiedzial. Bylo tez dziecko, ktore poinformowato: Mam takq zabawke
[chodzilo o tellurium], w ktorej jest Storice, 1 ona [mialo na mysli o Ziemig]
sig tak rusza.... Jeden uczen klasy pierwszej (na 49 badanych) zapytany skad
wie, ze Ziemia krazy wokot Stonca, stwierdzil: Znam to, pani o tym mowita.
Gdy dopytywalem, o czym jeszcze mowita jego nauczycielka, chtopiec wy-
mienial nazwy planet w Ukladzie Stonecznym.

Wyjasniajgc zjawisko dnia i nocy, dzieci takze wskazywaly na zro-
dlo wiedzy. Gdy badajgcy — po wystuchaniu wyjasnien — pytal: Skqgd o tym
wiesz?, dzieci powolywaly si¢ na:

— wilasne przemyslenia (Nikt mi tego nie mowit, ale jakos tak musi byc...);
— informacje podane w mediach (Widziatem o tym film w telewizji...);
— wiadomosci przekazane przez rodzicow (Tata mi to tlumaczyt...).

Dodam, ze dzieci, ktére powolywaly sie¢ na filmy przyrodnicze, mia-
1y fatszywe wyobrazenia o Ukladzie Stonecznym oraz przemiennoSci dnia
1 nocy. Prawdopodobnie przekaz filmowy jest zbyt szybki i1 abstrakcyjny,
aby gruntownie zmieni¢ poglady dzieci.

Konczgc rozwazania dotyczgce wskazanych przez dzieci zrodel wie-
dzy o obiektach i zjawiskach astronomicznych, skonstruowatem tabele 8.
W pierwszej rubryce podaje nazwy omowionych wczesniej kregdéw tema-
tycznych, w kolejnych pieciu kolumnach wymieniam wazniejsze dominu-
jace zrodta informacji wskazane przez dzieci. W rubryki w tabeli wpisatem
nastepujgce znaczki: X jezeli dane zrodlo bylo wymienione przez poje-
dyncze dzieci, XX gdy zrodlo wiedzy bylo wymieniane chociaz trzy razy,
a znaczeniem XXX wskazywaly na nie wiecej niz 10 dzieci.

TABELA 8. Dominujgce Zrodta wiedzy w kontekscie poruszanych na spotkaniu kregow

tematycznych
Bezposrednie Nauczy-
Kregi tematyczne obserwacje | Dorosli | Telewizja | Ksigzeczki cieley
i przemyslenia
Dzienne i nocne XXX
niebo
Ksztalt Ziemi XX XX
Lokalizacja ludzi XX XX
Zjawisko dnia XX X X
i nocy
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Z przedstawionych ustalen wynika, ze tylko w pojedynczych
przypadkach zrodilem wiedzy astronomicznej jest edukacja szkolna.
Rzadko dzieci czerpig wiedze z ilustracji znajdujacych sie w ksigzkach —
prawdopodobnie dlatego, ze obrazki te sg statyczne i nie pokazujg ruchu
obiektow np. w Ukladzie Stonecznym. Sporo dzieci korzysta z wiedzy
przekazywanej przez dorostych (rodzicow, dziadkow) i z programow tele-
wizyjnych ogladanych wspdlnie z dorostymi (w ramach edukacji domo-
wej). NajczeSciej wymienianym Zrodiem informacji sg wlasne doswiad-
czenia i przemyslenia. Dodam, ze zadne z badanych dzieci nie podato,
ze korzysta z wiadomosci przekazywanych przez starsze rodzenstwo lub
rowiesnikow®4.

6 4 POROWNANIE ASTRONOMICZNYCH MODELI
o I MENTALNYCH DZIECI WYCHOWYWANYCH
W INNYCH KREGACH KULTUROWYCH
Z MODELAMI USTALONYMI DLA DZIECI
POLSKICH

Dzieci¢ce modele mentalne opracowane dla dzieci amerykanskich przez
Vosniadou i Brewera oraz Samarapungavan (a takze potwierdzone w bada-
niach Kampezy i Konstantinosa®, Diakidoy, Vosniadou i Hawks®, Han-
nust 1 Kikas®, Ehrlén®, Straatemeiera, van der Maasa, Jansen®’, Panagio-
taki, Nobes i Banerjee™ oraz Ozsoy’!) zawieraja intuicje i zarysy pojeé

64 Podobny wniosek sformulowata Katarzyna Zdybel w pracy dyplomowej Wpiyw
filmow edukacyjnych na zrozumienie podstawowych zjawisk astronomicznych przez dzieci
w wieku wczesnoszkolnym. Badanie przy wykorzystaniu testu EARHTZ2. Niepublikowana
praca dyplomowa, 2019, napisana pod moim kierunkiem, tekst w Akademii Pedagogiki
Specjalne;.

6 M. Kampeza, R. Konstantinos, Transforming the representations of preschool-age
children..., dz. cyt.

% 1.A. Diakidoy,S. Vosniadou, J.D. Hawks, Conceptual change in astronomy...,
dz. cyt.

¢ T. Hannust, E. Kikas, Children’s knowledge of astronomy..., dz. cyt.

68 K. Ehrlén, Drawings as representations of children’s conceptions, dz. cyt.

% M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth...,

70 @G. Panagiotaki, G. Nobes, B. Banerjee, Is the world round or flat? ...dz. cyt.
71 S. Ozsoy, Is the Earht Flat or Round? ..., dz. cyt.
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astronomicznych dotyczace ksztaltu Ziemi, lokalizacji ludzi na Ziemi
oraz zjawiska dnia i nocy. Cechg wspolng badan na podstawie, ktorych je
opracowano:

— bylo dazenie do ustalenia réznic i podobienstw w prawidlowosciach
ksztaltowania si¢ wiedzy astronomicznej dzieci wychowywanych
w réznych kulturach’?;

— wigkszo$§¢ wymienionych badan prowadzono pod wplywem lub wspot-
pracujac z Stellg Vosniadou 1 jej zespotem. Uznano bowiem, ze ustale-
nia Vosniadou sg na tyle uniwersalne i mozna je traktowac jako baze
do badan nad intuicjami i zarysami pojeC astronomicznych dzieci wy-
chowywanych w r6znych kulturach.

Z wymienionych badan wynika takze, ze wiedza astronomiczna dzie-
ci w duzym stopniu zalezy od srodowiska wychowawczego. Przekonany
o stusznoSci tej tezy postanowilem najpierw przeprowadzi¢ badania, na
podstawie ktorych opracowatem modele mentalne wiedzy astronomicznej
dzieci polskich’?. Natomiast w celu umozliwienia analizy poréwnawczej
w modelach tych uwzglednitem te intuicje i zarysy poje¢é, ktore stanowig
rdzen modeli mentalnych opracowanych przez Vosniadou, a takze badaczy
z Estonii’, Szwecji”®, Holandii’ i1 innych krajéow, w ktorych prowadzono
podobne badania. Dotyczy to intuicji i zaryséw pojec astronomicznych od-
noszacych si¢ do:

— ksztaltu Ziemi i lokalizacji zyjacych na niej ludzi;

— zjawiska dnia i nocy, w tym takze budowy Uktadu Stonecznego?”’.
Ustalajgc ten zakres intuicji 1 zarysow pojec u dzieci polskich, po-

stuzylem si¢ autorskg metodg badawczg. W badaniach Vosniadou i jej

72 W rozdziale tym nie analizowalem ustalen dotyczacych dzieci wychowywanych
w Polsce, gdyz byly one formulowane na marginesie badan dotyczacych wiedzy przyrod-
niczej dzieci i dotyczyly glownie krytycznej analizy edukacji szkolnej. Chodzi o badania
M. Lelonka (Ksztaltowanie pojec z przyrody nieozywionej w nauczaniu poczqtkowym, dz. cyt.),
D. Al-Khamisy (Rozwijanie pojec przyrody nieozywionej u dziect szescioletnich, dz. cyt.).

73 W ramach projektu Dziecigce intuicje i zarysy pojec astronomicznych.

7 E. Kikas, The Impact of Teaching on Students’ Definitions..., dz. cyt., s. 439-454;
T. Hannust, E. Kikas, Children’s knowledge of astronomy..., dz. cyt., s. 89-104.

7> K. Ehrlén., Drawings as representations of children’s conceptions, dz. cyt., s. 41-57.

76 M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth...,
dz. cyt., s. 276-296.

77 §. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585;
S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183; A. Sa-
marapungavan, S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth, Sun, and Moon...,
dz. cyt., s. 491-521.
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zespolu stosowano metody stowne typu wyjasnij, opowiedz, uzupelnione
poleceniami narysuj to, co powiedziales’. Znajac ustalenia Stefana Szumana
dotyczace zwigzku pomiedzy rozumowaniami dzieciecymi a dzialaniem
w trojwymiarowej przestrzeni, opracowalem autorska metode Intuicje
1 Zarysy Pojec Astronomicznych (1ZPA)7. Polegala ona — mowigc najkro-
cej — na zorganizowaniu badanym dzieciom mozliwosci jednoczesnego
dziatania i stownego formutowania przemyslen. Kazde badane dziecko
zgodnie ze swoimi intuicjami: (a) formowalo z plasteliny ksztalt Ziemi
1 uzasadnialo, dlaczego uwaza, ze Ziemia jest ptaska lub okragta; (b) bu-
dowalo ruchome obrazy z sylwetek wycigtych z kartonu i formulowato
przemyslania dotyczgce np. pozornego ruchu Stonca na niebie; (c) oglada-
to fotografie obiektow astronomicznych (np. Ksi¢zyca w roéznych fazach),
zjawisk kosmicznych (np. przelot komety), lotéw kosmicznych (np. 1ado-
wanie na Ksiezycu), staralo si¢ rozpoznac i powiedzieé, co wie o obiektach
przedstawionych na fotografii. Taki sposob prowadzenia badan pozwolit
uchwyci¢ réznorodnos¢ dzieciecych intuicji, zarysow pojec 1 pojec zbli-
zonych do naukowych w dziedzinie astronomii. Mimo ze opisana metoda
rozni sie od metody stosowanej przez Vosniadou i jej zespol, cel badan byt
podobny —1i tu, i tu stosowano je po to, aby ustali¢ poziom i zakres dziecig-
cej wiedzy astronomicznej. Mozna wigc porownac, czy i w jakim zakresie
intuicje, zarysy poj¢c oraz pojecia zblizone do naukowych dzieci polskich
sg podobne/badz roznig sie od tych, ktére ujeta w modelach dziecigcych
Vosniadou z zespotem 1 zostaly potwierdzone w badaniach dzieci wycho-
wywanych w ré6znych kregach kulturowych.

Nim przedstawie¢ modele mentalne dzieci polskich i poréwnam je
z modelami mentalnymi dzieci z innych kregow kulturowych, przypomne,
jak rozumiem intuicje 1 zarysy pojec. Jest to konieczne z tego powodu, ze Vo-
sniadou i jej wspolpracownicy nie postugujg si¢ tymi okresleniami chociaz
wiedza astronomiczna dzieci jest zlozona wlasnie z intuicji i zarysow pojec.
Dodam, ze sformutowanie intuicje i zarysy pojec sa stosowane w polskiej li-
teraturze pedagogicznej i psychologicznej od lat 90., wczesniej postugiwat
sie nimi Jean Piaget w rozwazaniach dotyczgcych mozliwosci umystowych
dzieci charakterystycznych dla modeli operacyjnego rozumowania na po-
ziomie przedoperacyjnym i operacji konkretnych.

78 Stosowana przez S. Vosniadou z zespolem metod¢ badan opisatem w zalaczniku 1.
7 Szczegodlowo metode opisatem w zalaczniku 2.
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Pod pojeciem intuicji astronomicznych rozumiem?® przemyslenia
dzieci, ktorych podstawg sg codzienne obserwacje ziemi, nieba i obiektow
niebieskich. Natomiast o zarysach poje¢ astronomicznych wnioskuj¢, gdy
z wypowiedzi dzieci wynika, iz 13czg one osobiste doswiadczenia (a wiec
intuicje) z informacjami przekazywanych im przez dorostych, a takze in-
formacje podawane w audycjach telewizyjnych, zamieszczane na planszach
o treSci astronomicznej. Gdy dzieci dysponujg juz zarysami pojeC astrono-
micznych, dazg do ich sprecyzowania pod wplywem przyswajania sobie
fragmentu wiedzy naukowej, tworzac zarysy pojec zblizonych do nauko-
wych. Chce mocno podkresli¢, ze przechodzenie z intuicji do zarysow pojec
astronomicznych, a potem do poj¢c zblizonych do naukowych, nie odbywa
si¢ skokowo. Z bogactwa wypowiedzi dzieci na kazdym z wymienionych
poziomoéw wynika, ze przechodzenie to ma charakter stopniowych przybli-
zen. W przechodzeniu od intuicji do zarysow dzieci starajg si¢ pogodzic ro-
zumowania wynikajgce np. z doswiadczen plaskosci Ziemi z informacjami
o kulistosci Ziemi przekazywanymi przez dorostych. Gdy przechodzg od
zarysOw pojeC astronomicznych do pojec zblizonych do naukowych rezy-
gnujg juz z wiedzy intuicyjnej, jednoczesnie przyswajajg coraz wiecej infor-
macji przekazywanych przez dorostych. Charakterystyczng cechg ksztatto-
wania si¢ pojec astronomicznych zblizonych do naukowych jest dazenie do
doskonalenia wiedzy astronomiczne;j.

Jak juz wczesniej wyjasnitem, dzieci formutujg swoje sady na ré6znym
poziomie precyzji. Bywa, ze dziecko w jednym zdaniu przedstawia swoje
intuicje i zaraz w nastgpnym podaje zarysy pojec¢ lub pojecia zblizone do
naukowych. Dlatego przyjatem regute — podstawg zaliczenia wypowiedzi
dziecka do odpowiedniego modelu mentalnego jest poziom dominujgcych
wyjasnien. Jezeli z wypowiedzi wynika, ze wiekszos¢ dzieciecych stwier-
dzen ma charakter intuicyjny, zaliczam je do modelu wst¢pnego, gdy domi-
nuja stwierdzenia zawierajgce zarysy pojeé, zaliczam je do modelu uprosz-
czonego itd.

Przejdzmy do prezentacji wynikow badan u dzieci polskich z wyod-
rebnieniem tak zdefiniowanych intuicji, zarysow pojec i poje zblizonych
do naukowych.

80 Szerzej zagadnienie to omowilem w rozdziale 5.
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MODELE MENTALNE KSZTALTU ZIEMI I LOKALIZACYI LUDZI NA
ZIEMI U DZIECI POLSKICH NA PODSTAWIE PRZEDSTAWIONYCH
INTUICYI I ZARYSOW POJEC

Dzieciece intuicje dotyczace ksztaltu Ziemi i lokalizacji ludzi na niej zy-
jacych. Dzieci przedstawialy Ziemie jako twor o ksztalcie ptaskiego dysku
lub mocno splaszczonego i nieforemnego prostopadloscianu. Uzasadniajgc
takg wizje ksztaltu Ziemi odwolywatly si¢ do wlasnych doswiadczen, do
tego co widzg i czego doznajg poruszajac si¢ na Ziemi. Co do lokalizacji
ludzi na Ziemi dzieci uwazaly, ze zyjg oni tylko na gornej powierzchni tak
przedstawionej Ziemi, nie mogg zy¢ u dotu — bo spadng. Dzieci uzasadnia-
ly to obserwacja spadajacych przedmiotow 1 wlasnymi do$wiadczeniami,
gdy np. zdarzylo im si¢ potkna¢, idac po schodach. Takie intuicje tworzyty
zarowno dzieci w wieku przedszkolnym, jak i uczniowie klasy pierwszej,
niezaleznie od miejsca zamieszkania i pici.

Dzieciece zarysy poje dotyczace ksztaltu Ziemi i lokalizacji ludzi zy-
jacych na niej. Dzieci przedstawialy juz Ziemig jako kulg. W trakcie formo-
wania kulistego ksztaltu Ziemi uwazaly za stosowane wyjasnic, dlaczego
Ziemia ma taki ksztalt, mowiac np.: tata mi wyjasnit..., widziatem w tele-
wigfl.... JednoczeSnie uwaznie patrzyly na badajacego szukajac akceptacji.
Lokalizujac ludzi na Ziemi, umieszczaly ich tylko w gornej czesci czaszy
Ziemi® tlumaczac, ze... gdyby ludzie mieszkali gdzie indziej, to by spadli. Ta-
kie zachowania i wyjasnienia Swiadczg o niepewnosci dzieci co do kulisto-
sci ksztaltu Ziemi i lokalizacji ludzi mieszkajacych na niej. Ustalitem, ze
niepewnosc¢ ta jest charakterystyczna dla dzieci, ktore przechodzg z in-
tuicji do zarysow pojeé astronomicznych. Jest efektem konfrontacji wcze-
$niejszych intuicji (o plaskoSci Ziemi) z niewielka jeszcze liczbg informacji
o kulistosci Ziemi przyjetych od dorostych®2. Taki sposob tworzenia zary-
sOw pojec jest typowy dla dzieci w wieku przedszkolnym i uczniow klasy
pierwszej, takze niezalezny od miejsca zamieszkania i plci.

Pojecia zblizone do naukowych dotyczace ksztaltu Ziemi i lokalizacji
ludzi na niej zyjacych. Dzieci przedstawialy ksztalt Ziemi w formie kuli,
a ludzi na niej mieszkajacych lokowaly z kazdej strony ziemskiego globu.
Uzasadniajac takg wizje ksztaltu Ziemi i lokalizacji ludzi na niej zyjacych,

81 Tylko jedno dziecko taczylo intuicyjny ksztalt Ziemi z lokalizacja na niej ludzi,
co $wiadczy o zarysie pojec: uformowalo ptaska Ziemi¢ w formie dysku, a zyjacych na niej
ludzi ulokowalo na gérnej i dolnej plaszczyznie dysku.

82 Dodam, ze niepewnosC ta zmniejsza si¢ w miar¢ przechodzenia dzieci do pojec
zblizonych do naukowych.
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podawaly nastepujgce argumenty: tak jest, bo tata mi wyjasnit..., to musi byc
tak, bo widziatem to w telewizyi itd. Niektore z tych dzieci — uzasadniajac lo-
kalizacje ludzi zyjacych na Ziemi — powolywaly si¢ na zjawisko grawitacji,
rozumiane intuicyjnie®. Pojgcia zblizone do naukowych tworzyly zaréwno
dzieci w wieku przedszkolnym, jak i uczniowie klasy pierwszej, takze nie-
zaleznie od miejsca zamieszkania i pici.

MODELE MENTALNE ZJAWISKA DNIA I NOCY ORAZ BUDOWY
UKLADU SLONECZNEGO U DZIECI POLSKICH NA PODSTAWIE
PRZEDSTAWIONYCH INTUICHI I ZARYSOW POJEC

Intuicje rozumienie zjawiska dnia i nocy w jako konsekwencja obserwo-
wanego ruchu Stonca i Ksiezyca. Dzieci wyjasniajac zjawisko dnia i nocy
wskazywaly, ze dzien jest efektem pojawienia si¢ Stonica na niebie, a Ksie-
zyc powoduje nastanie nocy. Ziemia — zdaniem dzieci — jest ptaska, nieru-
choma i znajduje si¢ w centrum pomiedzy Stoncem i Ksiezycem?t. Wy-
jasnialy, ze dzien jest wtedy, gdy na niebie jest Stonce, a noc wtedy, gdy
jest tam Ksiezyc. Na pytanie badajacego, gdzie jest Stonce w nocy, niektore
dzieci twierdzily, ze chowa sie za wielkg ciemng chmurg lub za Ksiezycem.
Takie intuicyjne rozumienie zjawiska dnia i nocy tworzyly zaréwno dzieci
w wieku przedszkolnym, jak i uczniowie klasy pierwszej, takze niezaleznie
od miejsca zamieszkania i plci.

Zarysy pojeé zjawiska dnia 1 nocy jako konsekwencja intuicji odno-
szacych si¢ do Ukladu Stonecznego. O zarysach tych poje¢ wnioskowa-
fem w sytuacji, gdy badane dzieci: (a) formulowaty ksztalt Ziemi, Stonca

8 Pojecie grawitacji — jak inne pojecia — sg tworzone przez dzieci najpierw na po-
ziomie intuicji, a potem stopniowo na poziomie zarysow pojec, a potem w wyniku edukacji
szkolnej przeksztalcane sa w coraz to bardziej precyzyjniejsze pojecia. W badaniach, ktore
opisuje, braly udzial dzieci starsze, przedszkolaki i uczniowie klasy pierwszej, dlatego jest
naturalne, ze postugiwaly si¢ one intuicyjnym rozumieniem zjawiska grawitacji. Tzn. wie-
dzialy juz, ze obiekty sa przyciggane przez silte, ktorg nazywaly grawitacjg, ale nie potrafily
jeszcze wyjasnié, na czym to polega.

8 W badaniach dzieci przedstawialy Slonce jako plaski dysk uformowany z plasteli-
ny, nierzadko wyposazany w plastelinowe waleczki — promienie stoneczne. Ksiezyc uformo-
waly z plasteliny w ksztalcie ptaskiego rogalika lub sptaszczonego dysku. Te same dzieci
formowatly najczesciej z plasteliny ksztalt Ziemi jako ptaski dysk (placek) lub rzadziej placek
zblizony w ksztalcie do prostopadio$cianu. Nast¢pnie postugujac si¢ ulepionym z plasteliny
ksztaltem Ziemi, Stonca i Ksiezyca, umiejscawialy nad nig Stonce i Ksiezyc jako intuicyjne
rozumienie Uktadu Stonecznego.
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1 Ksiezyca stopniowo odchodzac od ptaskiej Ziemi do kulistej; (b) stara-
ty si¢ okresli¢ relacje pomigdzy obiektami niebieskimi, ukladajgc je prze-
strzennie; (¢) w wyjasnieniach, ktore towarzyszyly tej dziatalnoSci powo-
tywaly si¢ na informacje zaslyszane od dorostych (Mama mi mowita, ze...),
ogladanych w telewizji i na obrazkach w ksigzkach (Mam takq ksigzeczke
1 tam jest taki obrazek...). Na podstawie analizy przestrzennego ukladania
przez dzieci ulepionych z plasteliny ksztattu Ziemi, Stonca i Ksigzyca oraz
ich wypowiedzi, ze niektore dzieci:

— rozumialy Uktad Stoneczny w sposob zblizony jeszcze do geocen-
trycznego (ulepiong z plasteliny okragla Ziemie lokowaly w cen-
trum, a ulepiony okragly ksztalty Stonca i Ksiezyca przesuwaly do-
kota Ziemi);

— byly juz bliskie rozumienia Uktadu Stonecznego w sposéb naukowy
(ksztalt ulepionego z plasteliny okraglego Stonca lokowaly w centrum,
a ulepione z plasteliny okragle ksztalty Ziemi i Ksiezyca przesuwaly
wokot Stonca).

W zakresie wyjasnien zjawiska dnia i nocy wyodrebnilem 13 warian-
tow rozumowan Swiadczacych o trudach przechodzenia z intuicji do pojec
zblizonych do naukowych. Dla przykiadu jedne dzieci twierdzily, ze dzien
powstaje w wyniku przyblizenia si¢ Stonca i oddalenia Ksi¢zyca wzgledem
Ziemi. Noc traktowaly jako efekt przyblizenia si¢ Ksiezyca i oddalenia
Stonica. Inne uwazaty, ze ruch Stonca i Ksi¢zyca dokonuje si¢ na jednej lub
dwoch odregbnych trajektoriach. Sporo dzieci byto juz przekonanych, ze zja-
wisko dnia i nocy jest wywolane przez ruch obrotowy Ziemi ttumaczgc, ze
np.: Ziemia sig rusza, Ziemia krqzsy wokot wlasnej osi, Ziemia krqzy wokot Ston-
ca, Wokot Ziemi krgzy Ksigzyc. Dzieci te uwazaly za stosowane uzasadniac
swoje przemyslenia zaslyszanymi od dorostych informacjami.

Poniewaz przyjalem, ze istotg zarys6w poj¢c jest zmienianie wiasnych
intuicji pod wplywem zastyszanych informacji, warto opisa¢ rozumowania
dzieci, gdy zmieniajg swoje intuicje pod wplywem jednej izolowanej infor-
macji oraz rozumowania dzieci, ktére zmieniajg swoje intuicje pod wply-
wem kilku zastyszanych informacji. Oto przykiady takich rozumowan:

— Dazieci, ktore przyjely teze, ze Ziemia krqgzy wokot Storica wyjasniaty,
ze Ziemia krazy wokol nieruchomego Stonca i Ksiezyca. Wedtug nich
dzien powstawal w wyniku przyblizenia si¢ do Stonca i oddalenia od
Ksigzyca. Zdaniem dzieci pora dnia jest jednakowa na calej planecie,
dotyczy to poranku, potudnia, wieczoru i nocy;

— Dzieci, ktore przyjely teze, ze Wokot Ziemi krqzy Ksigzyc ttumaczyly,
ze Ksiezyc przyblizajac si¢ do nieruchomej Ziemi, zastania Stonce,
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tworzgc noc na Ziemi. Kiedy si¢ oddala, na Ziemi ponownie Swieci

Stonce — jest dzien;

— Duzieci, ktore przyjely teze, ze Ziemia krgzy wokot wilasnej osi uznaty,
ze Ziemia obraca si¢ pomiedzy nieruchomym Stoncem i Ksi¢zycem.
Dzieci uwazaly, ze dzien powstaje w wyniku obrdcenia si¢ Ziemi do
Stonica, a noc tam, gdzie swieci Ksiezyc. Pora dnia panuje tylko na
potowie planety;

— Dazieci, ktore przyjely teze, ze Storice jest nieruchome oraz Ziemia krqg-
zy wokot Stonca. Dzieci ustawily plasteling-Stonce w jednym miejscu,
a nast¢pnie plastling-Ziemia krazyly wokot niego ttumaczgc, ze Stonce
z roznej strony oswietla Ziemi¢ tworzgc dzien. Dzieci te nie wiedzialy
jeszcze, jak wyjasnic poruszanie si¢ Ksiezyca.

Takie zarysy pojec astronomicznych dotyczacych Uktadu Stonecznego
oraz zjawiska dnia i nocy tworzyly zarowno dzieci w wieku przedszkolnym,
jak 1 uczniowie klasy pierwszej, takze niezaleznie od miejsca zamieszkania
1 plci.

Zblizone do naukowych pojecia stosowane przez dzieci do wyjasnienia
zjawiska dnia i nocy, z uwzglednieniem wizji Ukladu Stonecznego. Dzieci
w swoich wyjaSnieniach staraly si¢ pogodzi¢ intuicje astronomiczne z wia-
domosciami podanymi im przez dorostych i informacjami zaczerpnietymi
z mediow. I tak dzieci, ktore przyjmowaly, ze:

— Storice jest nieruchome, Ziemia krgzy wokot Stonica oraz Ziemia krgzy wo-
kot wiasnej osi, tworzyly modele Uktadu Stonecznego, ustawiajac Ston-
ce posrodku (méwigc, ze jest nieruchome) i przesuwaly plastelinowy
ksztalt Ziemi wokot Stonca, jednoczesnie obracajgc ja wokol wiasnej
osi. Wyjasnialy, ze dzien na Ziemi powstaje wtedy, gdy Stonce oswietla
powierzchni¢ planety. W kwestii poruszania si¢ Ksiezyca twierdzily,
ze porusza si¢ po wlasnej orbicie dookota Stonca;

— Storice jest nieruchome, Ziemia krgzy wokot Storica a Ksiezyc krqzy wokot
Ziemi tworzyly model Ukladu Stonecznego, w ktérym Stonce lokali-
zowaly w centrum, a Ziemie¢ przesuwaly okrazajac Stonce, zas Ksie-
zyc przesuwaly tak, ze wykonywat obrot dookota Ziemi. Dzieci te nie
uwzglednialy jeszcze ruchu obrotowego Ziemi i ttumaczyly powstawa-
nie dnia i nocy ruchem obiegowym Ziemi wokot Stonca.

Z wyjasnien tak rozumujacych dzieci wynika, ze pod wpltywem przyj-
mowanych od dorostych informacji rezygnowaly czeSciowo z osobistych
doswiadczen (na podstawie ktorych tworzyly opisane wczesniej intuicje).
Na pytanie badajgcego: Skqd o tym wiesz?, powolywaly si¢ bowiem na in-
formacje podane przez dorostych lub wiadomosci zawarte w znanych sobie
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ksigzeczkach i zaczerpnigte z telewizji. Zapewne ze wzgledu na przekazywa-
ng im zlozonos$¢ heliocentrycznego Ukladu Stonecznego mylily ruch obie-
gowy Ziemi (wokot Stonca) z ruchem obrotowym Ziemi (wokot wiasnej osi).

POROWNANIE MODELI MENTALNYCH W ZAKRESIE USTALANIA
KSZTAETU ZIEMI I LOKALIZACYI LUDZI ZYFACYCH NA ZIEMI
PRZEPROWADZONYCH WSROD DZIECI W ROZNYCH KREGACH
KULTUROWYCH I DZIECI POLSKICH

Przypomne, ze Vosniadou® opracowala na podstawie badan (przedstawi-
fem je w rozdziale 4) nast¢pujace astronomiczne modele mentalne dzieci:

— Modele wstepne (astronomiczne) zawieraja opisy, w ktorych dzieci od-
wolujg sie do codziennych doswiadczen i wydajg si¢ by¢ pewne swoich
racji.

— Modele uproszczone (astronomiczne) obejmujg wyjasnienia dzieci
sktadajace si¢ z osobistych doswiadczen oraz informacji podawanych
przez dorostych lub wiadomosci zawartych w przekazach medialnych.
Spojnos¢ tych wyjasnien zalezy od tego, czy dominujg w nich osobiste
doswiadczenia (intuicje) i jakie informacje przyswoily sobie dzieci od
dorostych. Jezeli dziecko uwzglgednia wiecej informacji zastyszanych
od dorostych, wowczas — w swoich wyjasnieniach — zbliza si¢ do modeli
naukowych. Gdy przyswoilo sobie mnie informacji od dorostych, jego
wyjasnienia sg zblizone do intuicyjnych.

— Modele naukowe (astronomiczne) obejmujg wyjasnienia, w ktorych
dzieci rezygnujg ze swoich intuicji na rzecz przyjetych informacji od
dorostych lub przekazoéw medialnych.

Przypomneg, ze typologi¢ te¢ Vosniadou i jej zespo6l opracowali na pod-
stawie badan zrealizowanych wsrod dzieci amerykanskich®¢. Uczeni prowa-
dzacy badania dzieci wychowywanych w Indiach®’, Estonii®®, Szwecji®,

8 S. Vosniadoul, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585.
S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183.

8 Tamze.

87 A. Samarapungavan, S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth, Sun,
and Moon..., dz. cyt., s. 491-521.

8 E. Kikas, The Impact of Teaching on Students’ Definitions and Explanations of
Astronomical Phenomena, dz. cyt., s. 439-454; T. Hannust, E. Kikas, Children’s knowledge
of astronomy..., dz. cyt., s. §89-104.

8 K. Ehrlén, Drawings as representations of children’s conceptions, dz. cyt., s. 41-57.
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Holandii®® i Anglii®! dotyczgce ich wiedzy astronomicznej takze wyodrgb-
nili modele mentalne wstepne, uproszczone i naukowy, potwierdzajac tym
samym ustalenia Vosniadou i jej zespolu. Dodam, ze wszystkie te modele
mentalne dotyczyly ksztattu Ziemi, lokalizacji ludzi oraz budowy Ukladu
Stonecznego i zjawiska dnia i nocy.

W tabeli 9 poréwnuje astronomiczne modele mentalne dzieci wychowy-
wanych w réznych kulturach z modelami dzieci polskich. W pierwszej ko-
lumnie przedstawiam schematy rysunkowe oraz syntetyczny opis intuicji i za-
rysow pojec astronomicznych dzieci polskich, a w drugiej — w podobny sposob
— prezentuje intuicje i zarysy poje¢ wylonione na podstawie badan w innych
kregach kulturowych. W schematach rysunkowych dotyczacych intuicji i za-
rysow poje dzieci wychowywanych w innych kulturach dodatkowo uwzgled-
niam chmury i deszcz, gdyz byly one brane pod uwage w tych badaniach.

Analiza poréwnawcza astronomicznych modeli mentalnych dotycza-
cych ksztattu Ziemi i lokalizacji ludzi opracowanych na podstawie wynikow
badan wsrod dzieci polskich oraz modeli mentalnych dzieci wychowywa-
nych w innych kulturach upowaznia mnie do sformutowania nast¢pujgcych
wnioskow dotyczacych podobienstw i1 réznic. Zaczne od podobienstw.

Stwierdzam silne podobienstwo wystepujace na poziomie mental-
nych modeli astronomicznych. Dotycza one:

— wnioskowania o ksztalcie Ziemi, poczynajac od modeli wstepnych,
poprzez modele uproszczone, do modeli zblizonych do naukowych;
— przemyslen dotyczacych lokalizacji ludzi na Ziemi zaliczonych do
modeli wstepnych, uproszczonych i modeli zblizonych do naukowych.

Drobne réznice wynikajg z odmiennosci stosowanych metod. Realizujac
badania wsrod dzieci polskich, umozliwiatem im jednoczesne dzialanie i wy-
powiadanie swoich przemyslen, tworzenie ruchomych obrazkow dla przedsta-
wienia zmian na dziennym i nocnym niebie oraz rozpoznawania i omawiania
obiektow i zjawisk astronomicznych przedstawionych na fotografiach. Nato-
miast w badaniach nad wiedzg astronomiczng dzieci z innych kultur postugi-
wano si¢ metodami stownymi uzupeinianymi dziecigcymi rysunkami.

Mimo tych podobienstw istnieja pewne roznice w zakresie dzie-
ciecych przemyslen dotyczacych ksztaltu Ziemi i lokalizacji mieszka-
jacych na niej ludzi. W wypowiedziach dzieci polskich nie pojawily si¢
przemyslenia, ktore ujawnili uczeni badajagc wiedz¢ astronomiczng dzieci

% M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen B., Children’s knowledge of the
earth..., dz. cyt., s. 276-296.
%1 @G. Panagiotaki, G. Nobes, Is the world round or flat?..., dz. cyt., s. 124-141.
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TABELA 9. Poréwnanie astronomicznych modeli mentalnych dzieci polskich z modelami
mentalnymi dzieci wychowywanych w innych kregach kulturowych

Modele mentalne dzieci polskich
dotyczace ksztaltu Ziemi i lokalizacji
ludzi na Ziemi

Modele mentalne dzieci wychowywanych
w innych kulturach dotyczace ksztattu
Ziemi i lokalizacji ludzi na Ziemi

Model wstepny zawiera-
jacy intuicje: ludzie zyja
na powierzchni mocno

Model wstepny: Pro-
stokatny model Ziemi
(rectangular earth model),

na gornej powierzchni
Ziemi przedstawionej
w formie sptaszczonego
dysku

G A

splaszczonego placka / ot N\ ludzie zyja na dysku
w ksztalcie prostokata w ksztalcie prostokata lub
kwadratu
Model wstepny zawiera-
jacy intuicje: ludzie zyja Mode.I wstepny. Model
> <3 ¢ | plaskiej Ziemi (disc earth

model): ludzie mieszkajg
na gornej powierzchni
dysku

Model uproszczony za-
wierajacy zarysy pojec:
ludzie mieszkaja na gor-
nej i dolnej ptaszczyznie
Ziemi przedstawionej

w formie sptaszczonego
dysku.

Taki sposob wyjasniania
opisuje Vosniadou, ale nie
uwzglednia go w mode-
lach mentalnych dzieci.
Powodem jest to, ze nie
zostal uznany za nielo-
giczny®?

Model uproszczony za-
wierajgcy zarysy pojec:
ludzie zyja tylko u gory
kulistej Ziemi.

Model uproszczony: mo-
del okraglej Ziemi (spheri-
cal earth model), na ktorej
ludzie zyjg tylko na gorze

Model zblizony do na-
ukowego®: ludzie zyja
z kazdej strony kuliste;j
Ziemi

O-C- A BB

Model naukowy: model
okraglej Ziemi (spherical
earth model), na ktorej
ludzie zyja z kazdej strony
kulistej planety

92 Wigcej na ten temat pisalem w rozdziale 4.
9 Tworzac modele dzieci polskich, swiadomie zrezygnowalem z nazwy stosowanej
przez Vosniadou (model naukowy) na rzecz okreslenia model zblizony do naukowego. Po-
wodem jest to, ze dzieci prezentujac swojg wiedze astronomiczng, postugiwaly sie intuicjami
np. sity grawitacji, uzasadniajac lokalizacje ludzi na Ziemi.
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wychowywanych w Ameryce i Indiach. Ot6z w modelach mentalnych za-
liczanych do uproszczonych u dzieci wychowywanych w innych kregach
kulturowych wyodrebniono®*:

— model podwojnej Ziemi (dual earth model), w ktorym dzieci twierdzity,
ze s3 dwa rodzaje Ziemi — plaska i kulista. Rysowaly ptaska lini¢ hory-
zontu, umieszczaly na niej domy, ludzi, drzewa (zgodnie z codziennym
doswiadczeniem), a na niebie rysowaly ,,druga Ziemi¢” przypomina-
jaca Ksiezyc na niebie. Umieszczajgc ludzi twierdzily, ze spas¢ moga
tylko z kulistej Ziemi;

— model pustej Ziemi (hollow sphere model) ujawnialy te dzieci, ktore
uwazaly, ze ludzie zyjg w srodku pustej Ziemi. Rysowaly np. co§ w ro-
dzaju wydmuszki i w jej Srodku umieszczaly okrag i tam lokalizowaty
zyjacych ludzi.

Zadne z 49 badanych polskich starszych przedszkolakow i uczniow kla-
sy I nie opisywalo w taki sposob ksztaltu Ziemi i nie lokalizowalo w podobny
sposob ludzi zyjacych na niej. By¢ moze ujawnienie tych modeli wynika z za-
stosowania réznych metod badawczych. W tescie EARTH?2 jeden z rysun-
kow danym dzieciom do wyboru przedstawial Ziemi¢ w formie wydmuszki
z umieszczonymi w Srodku sylwetkami ludzi®®. By¢ moze kilkoro dzieci su-
gerowalo si¢ tym obrazkiem uznajac, ze tak wiasnie wyglada ksztalt Ziemi.
W zastosowanym przeze mnie metodzie IZPA takich sugestii nie byto.

Porownanie modeli mentalnych w zakresie ustalania zjawiska dnia 1 nocy
opracowanych na podstawie badan przeprowadzonych wsrod dzieci w roznych
kregach kulturowych 1 dzieci polskich

Nie ulega watpliwoSci, ze najwazniejsze ustalenia dotyczace ksztaltowa-
nia si¢ wiedzy astronomicznej dzieci zawdzigczamy Stelli Vosniadou 1 jej

9 Szczegdlowy opis zasygnalizowanych tu modeli mentalnych przedstawilem w roz-
dziale 4.

% Badania te polegaly na ustaleniu skutecznoSci tutoringu rowiesniczego w zakresie
wzajemnego uczenia si¢ przez dzieci zagadnien astronomicznych. Jedno z dzieci podczas or-
ganizowanej sytuacji mialo by¢ nauczycielem i wyjasnic¢ swojemu rowieSnikowi, jaki ksztalt
ma Ziemia, gdzie mieszkajg na niej ludzie, jak wyglada Uklad Sloneczny i jaka jest przy-
czyna powstawania zjawiska dnia i nocy. W trakcie wyjasnienia gdzie mieszkajg ludzie na
Ziemi, dziecko-nauczyciel narysowalo okrag i zaznaczyto ludzi w jego wnetrzu wskazujac,
ze w Srodku jest male Stonce, ktére daje cieplo. Inne dziecko postuzyto si¢ opisem analo-
gicznym do podwdjnej Ziemi. Wyjasnito: Na niebie, wysoko jest kulista planeta i z tamtej ludzie
spadajq, a z tej naszej nie.
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zespolowi®®. Dotyczy to procedur badawczych stosowanych dla ustalenia
wiedzy dzieci amerykanskich o ksztalcie Ziemi, lokalizacji ludzi zyjacych
na Ziemi, zjawiska dnia i nocy oraz budowy Ukladu Stonecznego. Dodam,
ze Vosniadou®” opisujac ustalone przez siebie modele mentalne dzieci wy-
jasniata, ze w trakcie wieloletnich badan wielokrotnie zmieniata wynikaja-
ce z nich wnioski i uogolnienia®®. W roku 1994 opublikowala®® typologie
astronomicznych modeli mentalnych, ktora stanowi wyznacznik do badan
prowadzonych wsréd dzieci wychowywanych w innych kulturach, a miano-
wicie w Turcji, Estonii, Anglii, Szwecji, Grecji.

Moje badania nad wiedzg astronomiczng dzieci polskich mieszczg si¢
w tym kregu badan naukowych. Dotyczy to celow badan i1 procedur badaw-
czych stosowanych w ustalaniu astronomicznych modeli mentalnych dzieci
w wieku przedszkolnym 1 uczniéw klas poczgtkowych. Mozna wigc porow-
nac typologi¢ modeli mentalnych dzieci wychowywanych w innych kul-
turach z modelami mentalnymi opracowanymi na podstawie badan wsrod
dzieci polskich.

W tabeli 10 zamie$citem to poréwnanie. W pierwszej kolumnie przed-
stawiam modele mentalne dzieci polskich dotyczace zjawiska dni i nocy
oraz budowy Ukladu Stonecznego uzupelnione o schematy graficzne.
W podobny sposob przedstawiam modele mentalne dzieci wychowywanych
w innych kregach dotyczace zjawiska dnia i nocy oraz budowy Uktadu Sto-
necznego.

% S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123—
183.

97 Tamze.

% Proces uogodlniania przebiegal dwuetapowo. W pierwszym dokonata analizy wypo-
wiedzi 60 dzieci (20 dzieci z klasy pierwszej, 20 dzieci z klasy trzeciej i 20 dzieci z klasy pia-
tej) 1 utworzyla z nich 14 r6znych sposobéw wyjasnien (w tej liczbie pomijam wyjasnienia,
ktore autorzy okreslili jako dwuznaczne lub nielogiczne). W kazdym z nich — jak zaznaczyla
Vosniadou — znajdowaly si¢ drobne rdznice, jednak ogdlny wydzwigk dziecigcych wyjasnien
zostal zachowany. Drugi etap uogélnienia zostat przeprowadzonych w kolejnych badaniach.
Wykorzystala sformutowane wczesniej 14 sposobow wyjasnien, by po ich weryfikacji na no-
wej grupie badanych (dzieci indyjskie) dokonac¢ jeszcze wigkszego uogélnienia. Ostatecznie
Vosniadou wraz z zespotem opracowala 8 modeli mentalnych zjawiska dnia i nocy. Szczego-
fowo opisatem je w rozdziale 4.

% §S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123—
183.

226



6.4. POROWNANIE ASTRONOMICZNYCH MODELI MENTALNYCH DZIECI W YCHOWYWANYCH. ..

TABELA 10. Poréwnanie modeli mentalnych z intuicjami i zarysami poje¢ w zakresie budowy
Uktadu Stonecznego oraz zjawiska dnia i nocy

Modele mentalne dzieci polskich
dotyczace zjawiska dnia i nocy oraz
budowy Uktadu Stonecznego

Modele mentalne dzieci
wychowywanych w innych kulturach
dotyczace zjawiska dnia i nocy oraz
budowy Uktadu Stonecznego

)

D

D

Model wstepny za-
wierajacy intuicje:
dzien i noc powstajg
w wyniku zaslonig-
cia przez chmure
Stonca i Ksigzyca

¥

X

Model wstepny
zawierajacy intu-
icje: Stonce jest
zastaniane przez
chmury

Model wstepny za-
wierajacy intuicje:
dzien i noc powstajg
w wyniku krazenia
wokot siebie Stonca
1 Ksiezyca znajdu-
jacych si¢ powyzej
plaskiej Ziemi

Model wstepny
zawierajacy in-
tuicje: Stonce
przemieszcza si¢
(bez wskazania
kierunku), w jego
miejsce pojawia
sie Ksigzyc

)

H—

Dwa modele
uproszczone. Pierw-
SZy zawiera zarys
pojecia: dzien i noc
powstajg w wyniku
naprzemiennego
pojawienia si¢ Ston-
ca i Ksigzyca na
niebosklionie

9\,
9\,
©),

Drugi model
uproszczony za-
wierajacy zarys
pojecia: zjawisko
dnia i nocy jest
efektem naprze-
miennego zblizenia
si¢ do Ziemi Stonca
1 Ksiezyca

)

Jeden model
uproszczony za-
wierajgcy intuicje:
Stonce przechodzi
na dol, na inng
strone Ziemi.

W to miejsce po-
jawia sie Ksiezyc
tworzacy noc
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Modele mentalne dzieci polskich
dotyczace zjawiska dnia i nocy oraz
budowy Uktadu Stonecznego

Modele mentalne dzieci
wychowywanych w innych kulturach
dotyczace zjawiska dnia i nocy oraz
budowy Uktadu Stonecznego

®

Cztery modele
uproszczone. Pierw-
SZy zawierajacy
zarys pojecia: dzien
1 n0C powstajg w wy-
niku obiegu Stonca
i Ksigzyca wokot
nieruchomej Ziemi

®

Drugi model za-
wierajacy zarys
pojecia: dzien i noc
powstajg jako efekt
przyblizenia si¢

i oddalenia Stonca
od Ziemi

Trzeci model zawie
rajacy zarys pojg-

cia: dzien powstaje
w wyniku oSwie-

tlenia przez Stonce
powierzchni Ziemi.
Stonce krazy wokot
nieruchomej Ziemi

Czwarty model
zawierajacy zarys
pojecia: dzien i noc
powstajg w wyniku
oddalenia si¢ Ksig-
zyca od Ziemi

Jedne model
uproszczony za-
wierajacy zarys
pojecia: Stonce
1 Ksiezyc kraza
wokol nierucho-
mej Ziemi

Dwa modele
uproszczone.
Pierwszy zawiera-
jacy zarys pojgcia:
dzien i noc powsta-
ja w wyniku ruchu
obrotowego Ziemi
wokot wlasnej osi

Drugi zawierajacy
zarys pojecia: dzien
1 noc powstajg

w wyniku odda-
lenia si¢ Ziemi od
Ksiezyca

Jeden model
uproszczony za-
wierajacy zarys
pojecia: Ziemia
obraca sig, a Ston-
ce i Ksigzyc sg
stale po przeciw-
nych stronach
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Modele mentalne dzieci polskich
dotyczace zjawiska dnia i nocy oraz
budowy Uktadu Stonecznego

Modele mentalne dzieci
wychowywanych w innych kulturach
dotyczace zjawiska dnia i nocy oraz
budowy Uktadu Stonecznego

Dwa modele
uproszczone zblizo-
ne do modelu na-
ukowego. Pierwszy
zawierajacy zarys
pojecia: dzien i noc
powstajg w wyniku
okrazania przez
Ziemie nierucho-
mego Stonca i Ksig-
zyca

o/

®

Drugi zawierajacy
zarys pojecia: dzien
1 noc powstajg jako
efekt przyblizenia

1 oddalania si¢ Zie-
mi od Stonca

Jeden model
uproszczony
zblizony do mo-
delu naukowego
zZawierajacy zarys
pojecia: Ziemia
obraca si¢ bokiem,
a Ksiezyc i1 Stonce
sg state, po prze-
ciwnych stronach

a
—

Dwa modele
uproszczone Pierw-
SZy zawierajacy
zarys pojecia: dzien
1 noc powstajg
podczas oddalenia
Ziemi od nierucho-
mego Ksigzyca

®
®
®

o

X

Drugi model
uproszczony za-
wierajacy zarys
pojecia: dzien i noc
powstajg jako efekt
przyblizenia si¢
Ziemi do Stonca

Jeden model
uproszczony za-
wierajacy zarys
pojecia: Ziemia
krazy wokot Ston-
ca (Ksiezyc jest
nieokreslony)
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Modele mentalne dzieci
wychowywanych w innych kulturach
dotyczace zjawiska dnia i nocy oraz
budowy Uktadu Stonecznego

Modele mentalne dzieci polskich
dotyczace zjawiska dnia i nocy oraz
budowy Uktadu Stonecznego

Dwa modele zblizo-
ne do naukowego.
Pierwsze pojecie
zblizone do nauko-
wego: dziefi i noc

© @ powstajg jako efekt

ruchu obrotowego Jeden model

i obiegowego Ziemi naukowy zawie-
wokot Stonca oraz rajacy pojecie:
odc_ia!enia sie od Ksiezyc obiega
Ksigzyca o-ﬂﬂ Ziemie. Ziemia
Drugie pojecie (wraz z Ksie;iy-
zblizone do nauko- cem) obiega Ston-
wego: dzien i noc ce. Ziemia obraca
powstaja w wyniku si¢ wokot wlasnej
ruchu obrotowego 0s1

Ziemi wokol wia-
snej osi. Ziemia wy-
konuje dodatkowo
ruch wokot Stonca,
a Ksiezyc krazy
wokol Ziemi

Poréwnujac modele astronomiczne zjawiska dnia 1 nocy oraz wyobra-
zenie budowy Ukladu Stonecznego, ustalonych na podstawie wynikow
badan wsrod dzieci polskich oraz modeli mentalnych dzieci wychowy-
wanych w innych kulturach, stwierdzam pewne podobienstwa i roznice.
Wszystkie przeswiadczenia dotyczgace zjawiska dni i nocy u dzieci polskich
oraz dzieci z innych kregéw kulturowych daty si¢ uporzadkowaé¢ w modele
wstepne, uproszczone 1 naukowe. Przy czym w obrebie:

— modeli wstepnych zawierajacych intuicje astronomiczne dzieci pol-
skich sg analogiczne do modeli wstepnych (takze zawierajacych intu-
icje) opracowanych w wyniku badan dzieci z innych kultur;

— modeli uproszczonych zawierajacych zarysy pojec¢ astronomicznych
dotyczacych zjawiska dnia i nocy wyodrgbniono pig¢ modeli szczego-
fowych, zar6wno w badaniach dotyczgcych dzieci polskich, jak i dzieci
wychowywanych w innych kulturach. Na podstawie badan przeprowa-
dzonych wsrod dzieci polskich w tych pieciu modelach szczegétowych
wyodrgbnitem 12 wariantow w zaleznosci od stopnia dominowania
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informacji przyjmowanych od dorostych nad intuicjami astronomicz-

nymi;

— modeli naukowych: w badaniach zrealizowanych wsrod dzieci z roz-
nych kultur wyodrebniono jeden model i nazwano go naukowym. Na-
tomiast w badaniach zrealizowanych wsrdd dzieci polskich wyodreb-
nitem dwa modele: jeden zblizony do naukowego, drugi analogiczny
do modelu naukowego ustalonego dla dzieci wychowywanych w in-
nych kulturach.

Stwierdzone roznice wynikajg z odmiennosci stosowanych metod
badawczych. W badaniach nad wiedzg astronomiczng dzieci z innych
kultur postugiwano si¢ gtownie metodami stlownymi uzupelnianymi dzie-
cigcymi rysunkami. Natomiast realizujac badania wsréd dzieci polskich,
umozliwialem im jednoczesne dzialanie w trojwymiarowej przestrzeni
1 wypowiadanie swoich przemyslen, tworzenie ruchomych obrazkéw dla
przedstawienia zmian na dziennym i nocnym niebie oraz rozpoznawania
1 omawiania obiektow i zjawisk astronomicznych przedstawionych na foto-
grafiach. Dzieci polskie mialy wiec zdecydowanie wiecej czasu i mogly pre-
cyzyjniej przedstawi¢ swoje przemyslenia dotyczgce zjawiska dnia i nocy.
Umozliwito to uchwycenie subtelnych réznic w dziecigcych sposobach ro-
zumienia istoty zjawiska dnia i nocy.

Dodam, ze na podstawie wyjasnien zjawiska dnia i nocy wnioskowa-
no, jak dzieci wychowywane w innych kulturach wyobrazajg sobie Uktad
Stoneczny. Korzystajac z tych doswiadczen, ustalitem tez, jak dzieci polskie
wyobrazajg sobie Uktad Stoneczny. Podstawg bylo to, jak dzieci ustalaly
w dzialaniu!®:

— relacje pomiedzy Ziemia, Ksiezycem i Stoncem. Twierdzily, ze np. Zie-
mia jest w centrum uktladu, a Stonce i Ksiezyc sg po jej przeciwleglych
stronach, lub Stonce jest w centrum uktadu, Ziemia jest oddalona od
Stonca, a Ksiezyc jest blisko Ziemi;

— ruch obiektoéw astronomicznych. Pokazywaly i1 wyjasnialy, ze np. Zie-
mia krazy wokot wiasnej osi 1 wokot Stonca 1 Ksigzyc krazy dookota
Ziemi.

Z analizy poréwnawczej modeli mentalnych ustanowionych dla dzie-
ci wychowywanych w innych kulturach i dla dzieci polskich wynika, ze

100 Przypominam, ze w badaniach zrealizowanych wsrod dzieci polskich przedstawia-
1y one swoje przemys$lania dotyczgce relacji Ziemia—Stonce—Ksi¢zyc, manipulujgc plasteli-
nowymi ksztaltami obiektéw niebieskich oraz w trakcie konstruowania ruchomych obrazow
manipulujac kartonowymi sylwetkami Stonca i Ksigzyca.
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w tym obszarze ksztaltowania si¢ wiedzy astronomicznej nie ma wielkich
roznic.

Z badan przedstawionych wsrod dzieci polskich wynika ponadto, ze
ich wiek nie ma wplywu na to, do jakiego modelu mentalnego nalezy
ich wiedza astronomiczna. Wsrod dzieci, ktorych poglady zostaly zakwa-
lifikowane do modeli wstepnych (intuicyjnych), sg zaréwno pieciolatki, jak
1 osSmiolatki. Podobnie jest w przypadku modeli uproszczonych (zawiera-
jacych zarysy pojec astronomicznych) — zaliczylem do przekonania dzie-
ci przedszkolne, jak i dzieci uczgszczajgce do szkoly podstawowej. Co do
modeli mentalnych zblizonych do naukowych i naukowych, rowniez wiek
dzieci nie odgrywal wiekszej roli: takimi przekonaniami wykazat sie bo-
wiem jeden przedszkolak i jeden uczen klasy pierwsze;j.

Dzigki wyodrebnieniu ré6znych wariantéw modeli uproszczonych (za-
wierajacych zarysy pojec astronomicznych) oraz naukowych lub zblizonych
do naukowych mogtem ustali¢ jeszcze jedng prawidlowos¢ — roznice w za-
kresie poziomu poszczegdlnych rozumowan branych pod uwage w danym
modelu. Réznice te wynikajg ze swoistego dualizmu stosowanego przez
dzieci w wyjasnieniach, w ktorych korzystajg jednoczesnie z intuicji i za-
rysow pojec astronomicznych. Zlozonos¢ rozwazanego przez dziecko pro-
blemu sprawia, ze:

— w niektorych zakresach rozumowania tatwiej mu korzystac z intuicji;
— aw innych korzysta¢ z informacji podanych przez dorostych w formie
zarysu pojecia.

Na to naktada si¢ jeszcze porzgdek rozwojowy przechodzenia z rozu-
mowania przedoperacyjnego (intuicyjnego) na poziom operacji konkretnych
(w sensie Piageta). Konsekwencjg jest sklonnos$¢ dzieci do prezentowania
swoich przemysSlen na réznym poziomie kompetencji. Obok przemyslen
majacych cechy naukowe (formulowane juz na poziomie operacyjnych kon-
kretnych — w sensie Piageta), wystepuja stwierdzenia charakterystyczne dla
intuicji astronomicznych.

Dla pokazania tego problemu opracowalem tabele 11. Przedstawi-
fem w niej, jak dziewiecioro wybranych dzieci'® postugiwalo si¢ w swoich

101 Badaniami objalem grupe 49 dzieci. Wigkszo$¢ z nich wypowiadala sig, taczac
stwierdzenia charakterystyczne dla réznych modeli mentalnych. Przedstawienie w sposéb
najbardziej syntetyczny réznych kombinacji dziecigcych stwierdzen zajmowaloby kilka-
nascie stron tekstu. Dlatego uznalem, ze dla pokazania omawianego problemu wystarczy
przedstawi¢ poglady dziewigciorga wybranych dzieci, ktére w swoich wyjasnieniach kon-
trastowo przedstawialy swoje przekonania.
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wypowiedziach jednocze$nie rozumowaniami typowymi dla modeli wstep-
nych, uproszczonych i naukowych. W kolumnie pierwszej tabeli przedsta-
wiam kregi tematyczne (dzienne i nocne niebo, ksztalt Ziemi, lokalizacja lu-
dzina Ziemi oraz zjawisko dnia i nocy). W dziewieciu kolumnach wymieniam
dzieci (z podaniem ich wieku). W rubrykach tabeli zaznaczam symbolicznie
poziom formulowanych stwierdzen: N jezeli w danym kregu tematycznym
dziecko stosowalo wyjasnienia typowe dla modelu naukowego, U gdy byly one
typowe dla modeli uproszczonych 1 W kiedy wypowiedz dziecka bazowata na
intuicjach, charakterystycznych dla modeli wstepnych mentalnych.

TABELA 11. Modele mentalne wstepne (W), uproszczone (U) i naukowe (N) w wypowiedziach
niektérych badanych dzieci dotyczacych poruszanych w badaniach kregow tematycznych

S = B = A B S B~ B O =

_S [=] -3 ] 4 < o [+ =

? g 2 | B N - 52

N X £ S| = 2 23

%) S M Z —

Dzienne i nocne niebo N W N U U U \\ U U
Ksztalt Ziemi N N W | W | N N | W | N N
Lokalizacja ludzi na Ziemi | N N W | W N N U U N
Zjawisko dnia i nocy N U U W U U W U U

Tak zestawione wyjaSnienia pokazuja, ze wyjatkiem sg dzieci, ktore we
wszystkich analizowanych obszarach wykazujg sie zblizonym poziomem
rozumowania (wéréd badanych dzieci polskich byl 5-latek, ktéry formu-
fowal juz dojrzate naukowe wyjasnienia). Zdecydowana wigkszos¢ dzieci
przedstawiala swoje przemyslenia jednocze$nie na wielu poziomach: obok
stwierdzen zaliczanych do modeli naukowych (lub zblizonych do nauko-
wych) postugiwaly si¢ stwierdzeniami typowymi dla modeli uproszczo-
nych, a nawet wstgpnych (intuicyjnych).

Na przykiad 5-letni Pawel wyjasnial zjawiska dziennego i nocnego
nieba w sposob zblizony do naukowego, z kolei opisujac ksztalt Ziemi i lo-
kalizujgc na niej ludzi tlumaczyl, ze ludzie mieszkajg na plaskiej Ziemi.
Zjawisko dnia i nocy wyjasnil poprzez naprzemienne unoszenie si¢ i opa-
danie Stonca i Ksiezyca. Pawet postugiwatl si¢ wyjasnieniami zaliczanymi
do trzech modeli mentalnych. Dodam, ze najczesciej wyjasnienia dzieci 13-
czyly elementy charakterystyczne dla modeli wstepnych lub uproszczonych
1 naukowych.
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To, ze dzieci w jednej wypowiedzi 13cza stwierdzenia na roznych
poziomach kompetencji, jest naturalne i uzasadnione wptywem wycho-
wawczym dorosltych oraz sklonnoscia do rozumowania na zasadzie, kto-
ra Jean Piaget okresla dwoistos$cia stanow i przeksztalcen. Skionnos¢ do
takiej dwoistosci w rozumowaniu dziecka poglebiajg dorosli, podajac dzie-
ciom informacje niedostosowane do ich mozliwoSci poznawczych. Dziecko
dazy wiec do potgczenia swoich intuicji z wiadomos$ciami przekazywanymi
przez dorostych. Stad dwoistos¢ przekonan dotyczacych np. ksztattu Ziemi
lub zjawiska dnia i nocy.

Bywa tez, ze — wskazalem to w rozdziale 2 — niektorzy dorosli odpowia-
dajac na pytania dzieci, przekazujg im nieprawdziwe informacje astrono-
miczne. Dzieciecy umyl musi sobie z tym jako$¢ poradzicC: jezeli autorytet
dorostego jest silny, przyjmuje te informacje jako wiasciwe. Wyjasnia to cy-
towany wczesniej Stefan Szuman analizujgc proces tworzenia przez dzieci
wiedzy w sytuacji pytan stawianych dorostym oraz ich odpowiedzi.

Konczgc analize wynikoéw badan dotyczacych intuicje i zarysow pojec
astronomicznych przeprowadzonych w polskich przedszkolach i szkotach,
formutuje nastepujgce wnioski:

— Roznice indywidualne dzieci wykazaly bogatg wiedze astronomicz-
na, ktorg mozna bylo uporzadkowaé i wyznaczy¢ dziecigce modele
mentalne wstepne (intuicyjne), uproszczone (zarysy pojec) i nauko-
we (pojecia zblizone do naukowych). W tym zakresie wiedza astro-
nomiczna dzieci polskich nie odbiega od modeli mentalnych ustalo-
nych dla dzieci z innych kregow kulturowych.

— Wiedza astronomiczna dzieci polskich w obrebie modeli mental-
nych wstepnych, uproszczonych i naukowych nie jest jednorod-
na pod wzgledem poziomu i precyzji rozumowania'®”2. Na przyktad
w wypowiedziach dzieci zaliczanych do modeli wst¢pnych (intuicyj-
nych) pojawialy si¢ sady, w ktorych dane dziecko postugiwalo si¢ juz
zarysami pojec astronomicznych, a w wypowiedziach zaliczanych do
modeli uproszczonych (zarysy poje¢c) zdarzaly si¢ przekonania zblizo-
ne do intuicyjnych, formutowanych przez dziecko obok wypowiedzi
zblizonych do naukowych.

— Zrédta dzieciecej wiedzy astronomicznej. Dzieci korzystaja z wia-
snych doswiadczen, informacji ustyszanych od dorostych i wiadomosci
z mediéw. Dotyczy to wypowiedzi zaliczanych do wszystkich modeli

102 Przypominam, ze podstawa zaklasyfikowania przekonan dzieci do danego modelu
mentalnego byl poziom rozumowania dominujacy w jego wypowiedziach.
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mentalnych. Ustalitem, ze wiedza astronomiczna dzieci polskich jest
wyznaczona mozliwoSciami umystowymi, swoistym konfrontowaniem
osobistych doswiadczen z informacjami podanymi przez dorostych
lub pozyskanymi z audycji telewizyjnych, internetu itd. Niestety rola
edukacji przedszkolne;j i szkolnej w budowaniu wiedzy astronomiczne;j
dzieci jest bardzo niewielka (zaledwie sladowa).

— Konsekwencja tego, ze dzieci polskie buduja swoj system wiedzy
astronomicznej glownie poza ramami edukacji szkolnej jest to, ze
obok intuicji postuguja sie zarysami pojec i pojeciami zblizonymi
do naukowych. Sprawia to wrazenie, ze w obrebie wyodrebnionych
modeli mentalnych dzieci polskie budujg system wiedzy astronomicz-
nej w sposob nieco chaotyczny. Jednoczesnie pojawia si¢ zdumienie, ze
potrafig dochodzi¢ do wiedzy astronomicznej wiasciwie bez udziatu
edukacji przedszkolnej i szkolne;j.

— W ogolnych zarysach stan wiedzy astronomicznej polskich dzieci
i ich rowiesnikow w innych krajach jest zbiezny. Wypowiedzi pol-
skich dzieci mozna bylo uporzadkowaé w modele mentalne wstgpne,
uproszczone i naukowe podobne do tych, ktore ustanowiono dla dzieci
wychowywanych w innych krggach kulturowych. Niewielkie roznice
wynikajg z odmiennosci stosowanych metod badawczych!®.

Po tych ustaleniach warto zastanowic si¢ nad procesem ksztaltowania
si¢ wiedzy astronomicznej dzieci polskich. Nad tym, w jaki sposob przecho-
dzg one od intuicji, przez zarysy pojec, do pojec zblizonych do naukowych.
Kwestie t¢ omoéwie w nastgpnym rozdziale.

13- Roznice w zakresie stosowanych metod przedstawilem w rozdziale 6 oraz w zalacz-
niku 2.
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DO ZARYSOW POJEC ASTRONOMICZNYCH
I DALE] DO POJEC ZBLIZONYCH

DO NAUKOWYCH - WYNIKI BADAN,

ICH INTERPRETACJA I WNIOSKI!

Po zrealizowaniu projektu badawczego Dziecigce intuicje i zarysy pojec astro-
nomicznych przystapilem do drugiego projektu w obrebie programu badaw-
czego Dziecigca astronomia®. W obrebie projektu Proces rozwijania przez
dziect intuicyi 1 zarysow pojec astronomicznych wykonatem badania w ramach
trzech nastepujacych celow badawczych:

— ustalilem przebieg procesu, w ktorym dzieci przechodzg od intuicji do
zarysow pojec astronomicznych i dalej, do pojec zblizonych do nauko-
wych;

— wyjasnitem, czym sg spowodowane réznice indywidualne w konstru-
owanych intuicjach i zarysach poje¢¢ astronomicznych dzieci;

— okreslitem ro6znice w obrebie modeli wstepnych (zawierajacych in-
tuicje), uproszczonych (ztozonych z zaryséw pojec) 1 zaliczanych do
naukowych opracowanych na podstawie badan zrealizowanych wsrod
dzieci polskich do analogicznych modeli ustalonych dla dzieci wycho-
wywanych w innych kulturach.

Wsrod zmiennych, ktore moga mie¢ wplyw na ksztaltowanie si¢ in-
tuicji 1 zarysow pojeC astronomicznych u dzieci, bratem pod uwage: wiek,
pte¢ i miejsce zamieszkania. W badaniach tych uczestniczylo 444 dzieci

1 CzgSciowe wyniki tych badan zostaly opublikowane w artykutach: J.A. Jelinek Dzie-
cigca astronomia. Dominujgce modele umysiowe ksztaltu Ziemi, lokalizacji ludzi na Ziemi
i zjawiska dnia i nocy u dzieci od 5. do 10. roku zycia, Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa,
3/2018, s. 22-29; The effectiveness of peer tutoring in the field of teaching basic astronomi-
cal concept among older preschoolers and young pupils. A quantitative analysis, Zeszyty Na-
ukowe Wyzszej Szkolty Humanitas Pedagogika, 19/2019, s. 147-158; Dziecigca astronomia. Jak
starsze przedszkolaki i mlodsi uczniowie wyjasniajg ksztalt Ziemi i jej miejsce w kosmosie
(wyklad inauguracyjny), Leszczyriski Notatnik Akademicki, 65/2019, s. 14-16.

2 Uzasadnienie dotyczgce wspolnych zalozen tych projektow badawczych omoéwitem
w rozdziale 5.
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w wieku od 5. do 10. roku zycia. Wsrod nich 99 dzieci byto w wieku pigciu
1 szeSciu lat, 242 dzieci w wieku siedmiu i oSmiu lat, a 103 dzieci w wieku
dziewigciu i dziecigciu lat. W tej grupie byto 252 chtopcow i 192 dziewczyn-
ki; 206 dzieci pochodzilo ze sredniej wielkoSci podwarszawskiego miasta,
a pozostale 238 dzieci z oddalonej o 10 km wsi?.

Przyst¢pujac do badan w ramach projektu badawczego Proces rozwiyjania
przez dziect intuicyi 1 zarysow pojec, dysponowalem juz modelami mentalnymi
dzieci polskich opracowanych w ramach projektu Dziecigce intuicje i zarysy
pojec astronomicznych. Modele te przedstawilem w poprzednim rozdziale.
Dysponujgc nimi, moglem ustali¢ czgstos¢ wystepowania modeli mental-
nych u starszych przedszkolakow i1 uczniow z klas I-III. Przypominam, ze
bylo to mozliwe dzigki zastosowaniu testu przesiewowego EARTH?2 (Earth
Representation Test for Children, Test Reprezentacji Ziemi dla dzieci)*.

Przypominam, ze narz¢dzie to przeznaczone jest dla osob od 4. do 16.
roku zycia. Test zawiera dziewieC pytan, ktore przekazywane sg badanym
w formie dziesigciostronicowej broszury. Kazde pytanie jest zamieszczo-
ne na osobnej stronie wraz z obrazkami, ktore stanowig symbol graficzny
modelu mentalnego (znak ikoniczny)®. Osoby badane stuchajg kolejnych
pytan i wybierajg ilustracje, ktora odpowiada na to pytanie i zaznaczajg je,
obwodzac petlg. Przygotowujac pytania, autorzy testu postuzyli si¢ modela-
mi mentalnymi ksztaltu Ziemi opisanymi przez Stell¢ Vosniadou i Willia-
ma Brewera®. Tym samym badani udzielajac odpowiedzi na pytania (jak
wyglada Ziemia, gdzie mieszkajg ludzie na Ziemi, gdzie sg chmury, co si¢

3 Szczegodlowe informacje zawarte sa w rozdziale 6. W tym miejscu chce przypo-
mniec, ze te badania zrealizowalem w innej grupie dzieci niz tej, ktorg objalem badaniami
w ramach pierwszego projektu Dziecigce intuicje i zarysy pojec astronomicznych.

4 M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth...,
dz. cyt., s. 276-296. Szczegolowo test opisalem w rozdziale 5 oraz w zalaczniku 1. Test zostatl
takze dolaczony do publikacji w formie zalgcznika 3.

> W tekscie bed¢ uzywal okreslenia obrazki w znaczeniu symboli graficznych (zna-
kow ikonicznych), z ktorych skiadajg si¢ odpowiedzi na pytania zawarte w tescie EARHT?2.

¢ Przypominam, ze modele mentalne opracowane przez Stelle Vosniadou i jej zesp6t
sg uznane w literaturze angloj¢zycznej jako wyznacznik o ksztaltowaniu si¢ wiedzy astro-
nomicznej dzieci. Uzasadnienie podaje w rozdziale 5.2.3. Autorzy testu bazujgc na ustale-
niach Vosniadou i jej zespotu, konstruujac kafeteri¢ odpowiedzi, bazowali na nastepujacych
modelach mentalnych: (1) model naukowy ,kulistej Ziemi”, (2) model wstepny ,plaskiej
Ziemi”, i modele uproszczone: (3) model ,,sptaszczonej Ziemi”, (4) model ,,pustej Ziemi”, (5)
model ,,kulistej Ziemi na ktdrej zycie odbywa si¢ tylko u gory”. Analize odpowiedzi (sym-
boli graficznych) zawartych w teScie pod katem modeli mentalnych Vosniadou i jej zespolu
przedstawilem w zalaczniku 1.
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stanie z pitkg kopnigtg przez olbrzyma...), zaznaczali ilustracje odpowiada-
jacg modelom mentalnym.

Realizujac projekt Proces rozwijania przez dziect intuicji i 2arysow pojec,
przeprowadzilem test EARTH2 w ostatnich miesigcach roku szkolnego, gdy
nauczyciele deklarowali, ze zrealizowali juz zagadnienia astronomiczne’.
Mozna wigc przyjaé, ze wynik testu odnosi si¢ do astronomicznej wiedzy
badanych?® — efekt intuicji dziecigcych zmienianych pod wplywem przy-
swajania informacji z audycji telewizyjnych, wyjasnien dorostych w tym tez
wiedzy przekazanej przez nauczyciela w przedszkolu i szkole.

7 PROCES PRZECHODZENIA Z INTUICJI DO ZARYSOW
« 1 POJEC ASTRONOMICZNYCH DZIECI POLSKICH
NA PODSTAWIE BADAN REALIZOWANYCH
W PROJEKCIE PROCES ROZWIYANIA PRZEZ DZIECI
INTUICHI I ZARYSOW POYEC

Zaczn¢ od przypomnienia, ze Kolejne modele mentalne wiedzy astrono-
micznej ustalone przez Stelle Vosniadou z zespolem i potwierdzone w ba-
daniach dzieci z r6znych kultur (w tym takze dzieci polskich®) sg uporzad-
kowane liniowo z zachowaniem reguly!? — kazdy nastepny model wywodzi
sie z poprzedniego i stanowi podstawe tworzenia przez dziecko nast¢pnego
modelu mentalnego, bardziej zblizonego do wiedzy naukowej. Tak upo-
rzgdkowane modele mentalne wyznaczaja proces ksztaltowania si¢ wiedzy

7 W mojej ocenie tresci te sg nader skromne i chaotycznie dobrane. Uzasadnienie
podatem w rozdziale 2.

8 Poniewaz testem tym badalem dzieci w wieku od. 5 do 10. roku zycia, wynik
Swiadczy o stanie wiedzy badanych dzieci koniczacych przedszkole, klas¢ pierwsza, druga
1 trzecia.

° Modele te opisalem w poprzednim rozdziale — sg one w zarysie zbiezne z modelami
mentalnymi dzieci z r6znych kultur, réznice dotycza gtéwnie stopnia uszczegbélowienia. To
znaczy, ze analizujgc wiedz¢ astronomiczng dzieci polskich, wyréznilem dwa—trzy modele
szczegOlowe mieszczgce si¢ w obrebie jednego modelu mentalnego ustalonego przez Stelle
Vosniadou i potwierdzonego w badaniach dzieci z innych kultur.

10 Zachowanie takiego porzadku jest charakterystyczne dla badan nad rozwojem
dzieci, np. stadia rozwoju umystowego opracowane przez Jeana Piageta przechodzgce od
poziomu inteligencji sensomotorycznej przez poziom przedoperacyjny i poziom operacji
konkretnych do poziomu operacji formalnych (por. M. Przetacznikowa, Podstawy rozwoju
psychicznego dzieci i mlodziezy, Warszawa 1978, s. 104-115).
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astronomicznej w okresie od 6. do 11. roku zycia!l. Kazde dziecko konstru-
ujac swojg wiedze astronomiczng, zachowuje nast¢pujacy porzadek:

— najpierw tworzy intuicje astronomiczne zwane tez wstepnymi modela-
mi mentalnymi;

— nastepnie przechodzi do zaryséw poj¢¢ zwanych uproszczonymi mo-
delami;

— potem tworzy pojecia zblizone do naukowych, zwane mentalnymi mo-
delami naukowymi.

Ustalajgc roznice indywidualne w tym procesie, trzeba uwzglednic to,
ze w kazdym z wymienionych modeli brane sg pod uwage nastepujgce skia-
dowe: ksztalt Ziemi, lokalizacja obiektow (ludzi i przedmiotow) i sposob
poruszania si¢ ich na Ziemi, relacja mi¢dzy Ziemig a Stoncem oraz zjawisko
dnia i nocy (charakterystyka tych sktadowych znajduje si¢ w rozdziale 6).
Pozostajg do wyjasSnienia problemy:

— roznic indywidualnych w kwestii czasu, a wigc okresu zycia, w kto-
rym dzieci tworzg intuicje astronomiczne — wstepne modele mental-
ne, przechodza do poziomu tworzenia zarysow poje¢ astronomicz-
nych — uproszczone modele mentalne i wreszcie 0siggajg poziom
poje¢ zblizonych do naukowych — modele naukowe;

— wplywu takich zmiennych jak ple¢, miejsce zamieszkania na proces
przechodzenia dzieci z intuicji 1 zarysow pojec na pojecia zblizone do
naukowych;

— laczenia w jednej wypowiedzi stwierdzen o roznym stopniu zaawan-
sowania wiedzy astronomicznej: obok intuicji dziecko przedstawia
zarysy pojec astronomicznych lub zarysy pojec astronomicznych tgczy
z pojeciami zblizonymi do naukowych.

Podstawg tych ustalen sg wyniki badan, w ktorych uczestniczyto 444
dzieci polskich w wieku od 5. do 10. roku zycia. Wyjasnienie tych proble-
moéw z jednej strony przyczyni si¢ do poglebienia wiedzy o ksztaltowaniu
wiedzy astronomicznej u dzieci polskich, a z drugiej za$ pozwoli na sformu-
towanie wnioskow dotyczacych zmiany na lepsze szkolnej i pozaszkolnej
edukacji astronomicznej dzieci.

' Chcg tu wyjasnic, ze test EARTH2 jest — wedlug zapewnien jego autoréw — prze-
znaczony dla dzieci od 4. do 16. roku zycia. Niemniej jednak Stella Vosniadou badata dzieci
od 6;4 do 11;9 roku zycia. W badaniach zrealizowanych w Polce (wyniki opisalem w roz-
dziale 6) uczestniczyly takze dzieci od 5. do 8. roku zycia.
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CO DZIECI SADZA O KSZTALCIE ZIEMI NA POZIOMIE INTUIC]I,
ZARYSOW POJEC I POJEC ZBLIZONYCH DO NAUKOWYCH

Z UWZGLEDNIENIEM ICH WIEKU, PL.CI I MIEJSCA
ZAMIESZKANIA - WYNIKI BADAN

Przypomne, ze w pierwszym pytaniu testu EARTH?2 dzieci ogladaly piec¢
symboli graficznych (obrazkow) przedstawiajgcych schematycznie ksztalt
Ziemi i zaznaczaly ten, ktory uznaty za wiasciwy. W tabeli 12 przedstawiam
dane dotyczace dziecigcych wyborow!?. W pierwszej kolumnie przedsta-
wiam w miniaturze oglagdane obrazki, w drugiej podaj¢ liczbe dzieci wy-
bierajacych dany obrazek. Kolumne t¢ podzielitem na dwie cze¢sci i podaje
liczbe chlopcow oraz dziewczynek. W czwartej informacje dotyczace miej-
sca zamieszkania, a w pigtej wiek badanych dzieci.

TABELA 12. Jaki jest ksztalt Ziemi — dane dotyczace!® odpowiedzi dzieci na pytanie (1)

Jak wyglgda Ziemia?
Symbole gra- Dane dotyczace dzieci, ktore wybraly dany obrazek
ficzne (obra- Liczba .
zek)> z testu dzieci, Pteé Zamieszka- Wiek
EARTH2 ktére wy- ne
przedstawia- | braly dany . X . .
jace ksztatt obrazek Ch. | Dz | Mia- | . | 516  7i8 [ 9il0
Ziemi sto lat lat lat
438 251 187 204 234 99 237 102
0 98,6% 98,4% | 98,9% | 99% | 98,3% | 100% | 97,9% | 99%
@ 4 2 2 2 2 0 3 1
< 0,9% 0,8% | L1% | 1% | 0,8% | 0% | 1,2% | 1%
1 1 0 0 1 0 1 0
° 0,2% 0,4% | 0% 0% | 04% | 0% | 0,4% | 0%
0 0 0 0 0 0 0 0
. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
< 1 1 0 0 1 0 1 0

0,2% 0,4% | 0% 0% | 0,4% | 0% | 0,4% | 0%

12 Dodam, ze wszystkie tabele z odpowiedziami dzieci na poszczegdlne pytania w te-
scie EARHT?2 zamieS$cilem w zalaczniku 4.

13 W kolumnie pierwszej i pierwszym rzedzie tabeli podaj¢ licze dzieci oraz okre$§lam
procenty.

4 Symbol graficzny (ikoniczny) modelu mentalnego (znak ikoniczny).
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Dane zawarte w tabeli 13 pokazuja, ze zdecydowana wiekszos¢ dzieci
(98,6%) wskazala, ze Ziemia jest okragta. Tylko niewielki procent badanych
(1,4%) zaznaczyl odmienny ksztalt Ziemi niz kulisty. Zdziwienie budzi to,
ze nawet 5-latki wybieraly symbole graficzne, ktére podkreslaty kulistos¢
Ziemi.

Podobne wyniki (na poziomie 96,6%) uzyskano w pytaniu kontrol-
nym (6smym) — Ktory obrazek najlepiej praypomina Ziemig? Dane liczbowe
przedstawiam w tabeli 13 skonstruowanej podobnie jak tabela 12, z tg tylko
réznicg, ze w pierwszej kolumnie umieScitem dwa rysunki schematyczne
ksztaltu Ziemi (ikony). Pozostale kolumny w tabeli 12 i 13 dotycza tych
samych zmiennych.

TABELA 13. Jaki jest ksztalt Ziemi — poréwnanie’® odpowiedzi na pytanie 1
(Fak wyglada Ziemia?) 1 8 (Ktory obrazek najlepiej przypomina Ziemig?) — dane liczbowe

P Zamieszka- .
.| Liczba .| Liczba|  Ple¢ nie Wiek
Pytanie Pytanie
wska- 8 wska- ) - : :
zan zaf* | cp | D Mia- Wies 5i6 | 7i8 [ 9il0

sto lat lat lat

438 426 242 | 184 | 200 | 226 94 231 101
98,6% Q 95,9% | 94,9% | 97,4% | 97,1% | 95% |94,9% | 95,5% | 98,1%

‘9 2 0 2 0 2 0 1 1
0,9% 0,5% | 0% | L,1% | 0% | 0,8% | 0% | 04% | 1%

1 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2% u 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

leo) o -

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0% - 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
1 1 1 0 0 1 0 1 0
0,2% 0,2% | 04% | 0% | 0% | 0,4% | 0% | 04% | 0%

* Procenty nie sumujg si¢ do 100%, stanowig bowiem jedynie wskazZnik osob, ktore w pytaniu 1 i 8 wskazaly

ten sam ksztalt Ziemi.

15 W kolumnie pierwszej i pierwszym rzedzie tabeli podaje licz¢ dzieci oraz okreslam
procenty. Dodam, ze dane liczbowe umieszczone w tabeli odnoszg si¢ do dzieci, ktére od-
powiadajac na 1 i 8 pytanie wybraly obrazki przedstawiajgce schematycznie ten sam ksztatt
Ziemi.
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Nim przystgpie do interpretowania danych zawartych w tabelach, chce
wyjasnic, ze podczas rozwigzywania testu EARTH?2 dzieci w kazdej grupie
badanych zwracaly uwage, ze pytanie o ksztalt Ziemi bylo juz wczesniej
zadawane, co oznacza, ze mialy Swiadomos¢ charakteru wczesniejszych od-
powiedzi. Jest to o tyle istotne, ze kolejno$¢ zadawanych pytan miata wplyw
na udzielanie odpowiedzi. Dzieci, ktére wybieraly rézne symbole graficzne
(obrazki), styszac pytanie 1 i 8 albo nie potrafily zachowaé w pamieci za-
danych pytan, albo byly niepewne, jesli chodzi po ksztalt Ziemi (poziom
intuicji 1 zarysow pojec).

Znaczace jest tez to, ze inne wyniki badan'® dotyczace ksztaltu Ziemi
uzyskatem w sytuacji, gdy dzieci lepity z plasteliny ksztalt Ziemi i uzasad-
nialy slownie np. to, ze Ziemia jest ptaska (takich wypowiedzi bylo 14 na
49 badanych, w tym siedmiorga starszych przedszkolakow)'. Niespdjnosc
wypowiedzi dzieci dotyczacych ksztaltu Ziemi mozna wyjasni¢ spolecz-
nym kontekstem prowadzenia badan:

— formutowanie intuicji dotyczacych ksztaltu Ziemi na podstawie wia-
snych doSwiadczen nie dzieje si¢ w oderwaniu od wyjasnien dorostych
lub ogladanych symboli graficznych przedstawiajgcych kulistg Ziemie,
ktorych autorami sg takze dorosli;

— dzieci (nawet pieciolatki) orientujg si¢, kiedy dorosty chce sprawdzi¢
ich wiadomosci (takze wowczas, gdy zadaje pytanie, a one majg wybrac
obrazek). Majg swiadomosc, ze jest to wazne wydarzenie;

— chcac spelnic¢ oczekiwania dorostego (ktory ocenia ich wiadomosci),
rezygnujg ze swoich intuicji i wybierajg ten symbol graficzny, ktory
spodoba sie dorostemu. Dorosli nie pokazujg przeciez dzieciom obraz-
kow przedstawiajacych Ziemie w ksztalcie ptaskiego placka.

Wybor obrazka przedstawiajacego kulistag Ziemie, na pytania Jak wy-
glada Ziemia? (pytanie 1) i Ktory obrazek najlepiej przypomina Ziemig? (py-
tanie 8) nie musi wigec SwiadczycC, ze dziecko jest przekonane o kulistosci
Ziemi. W innej sytuacji — a tak bylo w badaniu, gdy dzieci miaty uformo-
wac Ziemig z plasteliny i stownie to uzasadnic — to samo dziecko twierdzito,
ze Ziemia ma ksztalt plaski, podobny do placka uformowanego z plaste-
liny. A zatem to, ze dzieci na cytowane wczeSniej pytania wybraly ob-
razek przedstawiajacy kulistg Ziemie Swiadczy o tym, ze juz zetknely
sie z takimi pogladami (badz uslyszaly je od dorostych lub widzialy na

16 Przedstawione w rozdziale 6.
17 Szczegblowe informacje na temat wypowiedzi dzieci o ksztalcie Ziemi w projekcie
Dziecigce intuicje i zarysy pojec przedstawitem w rozdziale 6.1.
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obrazkach przedstawionych przez dorostych) i sg sklonne zastgpi¢ wia-

sne intuicje zarysami pojec.

Swiadcza o tym wybierane przez dzieci obrazki przedstawiajace loka-
lizacje obiektow (ludzie i drzew) na Ziemi i chmur na niebosklonie w od-
niesieniu do Ziemi, a takze przemieszczania sie ludzi i kopnietej pitki po
powierzchni Ziemi. Dane przedstawiam w tabeli 14. Ma ona konstrukcje
podobng do poprzednie;j z tg r6znica, ze w pierwszej kolumnie zamiast sym-
bolu graficznego wymieniam pytania dotyczgce lokalizacji obiektow i zja-

wiska dnia 1 nocy.

TABELA 14. Kulisty ksztatt Ziemi — dane o liczbie dzieci (i ich wieku), ktore odpowiadajac na
kolejne pytania testu EARTH2, wybieraly obrazki pasujace do tezy o kulisto$ci Ziemi

Liczba

Kkazanh Wiek
Tres¢ pytania, na ktore odpowiadalo | WSKazan
dziecko, wska?.uiac wlasciwy (jego zda- | N\ =444 | 5-i6- 7. 9.
niem) obrazek dzieci | latki | i8-latki | i 10-latki
100% 99 242 103
1. Jak wyglada Ziemia? (kulista) 438 99 237 102
98,6% 100% | 97,9% 99,0%
2. Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 372 79 201 92
zyja ludzie na Ziemi? (lokalizacja ,,u gor” 83,8% | 79,8% | 83,1% 89,3%
i dookota Ziemi)
3. Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 360 76 193 91
sg chmury? (lokalizacja na niebosklonie 8L,1% | 76,8% | 79,8% 88,3%
»U gory” i dookota Ziemi)
4. Kt6ry obrazek najlepiej pokazuje, co 303 63 165 75
stanie si¢ z pitka, kiedy kopnie jg olbrzym? | 68,2% | 63,6% | 68,2% 72,8%
(obiegnie kulistg Ziemig lub jej fragment)
S. Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 276 53 151 72
sg drzewa na Ziemi? (lokalizacja ,,u gory” 62,2% | 53,5% | 62,4% 69,9%
i dookota Ziemi)
6. Gdzie jest Stonce w nocy? (Stonce jest 206 27 113 66
»U gory” Ziemi) 46,4% | 27,3% | 46,7% 64,1%
7. Co si¢ stanie, jesli bedziesz szedt prosto 200 27 109 64
w jednym kierunku przez bardzo dtugi 45,0% | 27,3% | 45,4% 62,1%
czas? (obejdziesz kulistg Ziemie, wracajac
do punktu wyjscia)
8. Ktory obrazek najlepiej przypomina 196 27 105 64
Ziemie? (kulista Ziemia) 44,1% | 27,3% | 43,4% 62,1%
9. Ktéry obrazek najlepiej pokazuje, jak 134 15 68 51
zapada noc? (Stonce jest ,,u gory” Ziemi) 30,2% | 15,2% | 28,1% 49,5%

243



7.JAK DZIECI PRZECHODZA Z INTUICJI DO ZARYSOW POJEC ASTRONOMICZNYCH...

Wsrod 134 dzieci (z 444 badanych), czyli tylko ok. 30%, konsekwent-
nie we wszystkich pytaniach — wybierz obrazek, ktory najlepie;... — uwzgled-
nialo Ziemie¢ jako kule. Wsrod nich byto:

— 15 pigciolatkow i szeSciolatkow (co stanowi 15,2% wszystkich przeba-
danych dzieci w tym wieku),

— 68 siedmiolatkow i osmiolatkow (co stanowi 28,1% wszystkich bada-
nych dzieci w tym wieku),

— 51 dziewieciolatkow i dziesigciolatkow (co stanowi 49,5% wszystkich
badanych dzieci w tym wieku).

Oznacza to, ze dzieci te zrezygnowaly juz z intuicji (Ziemia jest ptaska)
na rzecz zarysow pojec — Ziemia jest kulista. Im dziecko starsze, tym pew-
niejsze jest, ze Ziemia ma ksztalt kuli (zaro6wno na poziomie tworzenia
zarysow pojec, jak i na poziomie zblizonych do naukowych). Te zaleznos¢
przedstawiam na wykresie 1.

60%
50%
20% ~

30%
20%

10%
0%

5-, 6-latki 7-, 8-latki 9-, 10-latki

WYKRES 1. Tendencja wzrostowa odpowiedzi dzieci z uwzgl¢dnieniem
wieku badanych dzieci

Wykres potwierdza teze, ze wraz z wiekiem rosnie liczba dzieci, ktore
korzystaja z przekonania o kulistoSci Ziemi (zarys pojecia).

Kolejny problem — z danych zawartych w tabeli 14 wynika takze, ze
ok. 30% wszystkich badanych dzieci wybrato obrazki swiadczace o tym,
ze kieruja si¢ jeszcze intuicjami o plaskoSci Ziemi. JednoczeSnie te same
dzieci (z matymi wyjgtkami) — chcac spetnic oczekiwania dorostego, pytane
o ksztalt Ziemi — wybieraly obrazek przedstawiajgcy kulistg Ziemie¢ — dane
zawarte w tabeli 121 13.

Zeby wyjasnic t¢ sprzecznos¢, odwolam si¢ do ustalen, ktore po-
czynilem wczesniej, analizujgc wypowiedzi dzieci w projekcie Dziecigce
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intuicje 1 zarysy pojec astronomicznych. W zastosowanej tam procedurze
badawczej dzieci przedstawialy ksztalt Ziemi, formujac go z plasteliny,
jednoczesnie wyjasnialy stownie, dlaczego Ziemia ma ksztalt ptaski lub
kulisty. Na tej podstawie formuluj¢ teze — w umystach wielu dzieci row-
nolegle funkcjonuje przekonanie o ptaskosci Ziemi z informacjami
zaslyszanymi od dorostych, ze Ziemia ma ksztalt kuli. Taka wtaSci-
wos¢ dzieciecego umystu Jean Piaget nazwal dualizmem!'®. Potwierdzajg
to ustalenia Stefana Szumana'® dotyczace bezkrytycznego przyjmowania
przez dzieci wyjasnien ich pytan przez dorostych. W sytuacji niepew-
nosci intelektualnej dziecko pyta doroslego i przyjmuje jego odpowiedz
bez weryfikacji. Nie oznacza to jednak, ze przyj¢ta odpowiedz zastepuje
w umysle dziecka wczesniejsze jego przemyslenia. A zatem w umystach
dzieci moga obok siebie funkcjonowaé przeciwstawne poglady doty-
czgce tego samego problemu: wlasne przemyslenia i informacje zasty-
szane od dorostych?.

Poniewaz wyjasniony dualizm rozumowania dotyczy co trzeciego
badanego dziecka, mozna przyjac, ze jest to charakterystyczna cecha
procesu ksztaltowania si¢ wiedzy astronomicznej na poziomie tworzo-
nych intuicji (modele wstepne) i na poziomie zarysow poje¢ (modele
uproszczone). Na obu tych poziomach dzieci moga postugiwac sie jed-
noczes$nie intuicjami i zarysami poje¢ astronomicznych w zaleznosci od
tego, jakie problemy rozwazaja.

Prawidlowos$¢ ta ma istotne znaczenie w prowadzeniu badan nad wie-
dzg astronomiczng dzieci i formutowaniu zalecen dotyczacych wspomaga-
nia ich w konstruowaniu wiedzy astronomicznej. W tym miejscu skupig si¢
na prowadzeniu badan. Wnioski dotyczgce konstruowania wiedzy astrono-
micznej z uwzglednieniem podanych wyjasnien omowie w konicowej czesci
rozprawy.

18 Specyficzna logika, w ktorej dziecko 1aczy co najmniej dwie sprzeczne informa-
cje. Efekt Iaczenia intuicji z zarysami pojec jest sprzeczny, jezeli rozpatrywaé go z punktu
widzenia myslenia osoby rozumujgcej na poziomie operacji konkretnych lub formalnych.
Jest jednak typowy dla dzieci, ktore przechodzg z jednego poziomu rozumowania na drugi,
dojrzalszy. J. Piaget, Mowa i myslenie, dz. cyt., s. 109-110.

¥ §. Szuman, Rozwdj pytan dziecka..., dz. cyt., s. 363-366. Dodam, ze ustalenia pol-
skiego badacza opisatem w rozdziale 3.

20 Wynika to z faktu, ze dzieci¢ce przemyslenia sg skutkiem osobistych doswiadczen,
za$ informacje zaslyszane od dorostych majg charakter uogélnien, ktore mogg jeszcze nie
pasowac do konkretnosci dziecigcych doswiadczen.
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Prowadzac badania nad wiedzg dzieci (takze astronomiczng), trzeba
stosowac metody, w ktorych uwzglednia si¢ spoteczny kontekst:

— jezeli dorosty prowadzi badania, a dziecko ma z gotowych odpowiedzi
wybrac jedng — jego zdaniem wlasciwg — wowczas moze wybrac te, kto-
ra nawigzuje juz do zarysow poje¢ tworzonych przeciez pod wplywem
informacji przekazywanych od dorostych (przypuszcza, ze tego wia-
$nie oczekuje dorosty);

— gdy zastosowana procedura badawcza nie przewiduje wybierania jed-
nej sposrod odpowiedzi, dzieci czesciej siegajg do swoich intuicji astro-
nomicznych (osobistych, potwierdzonych doswiadczeniami), gdyz
W mniejszym stopniu sugerujg si¢ oczekiwaniem dorostego.

Spoteczny kontekst prowadzenia badan pozwolit ustali, ze niektore
dzieci udzielaly innej odpowiedzi w trakcie rozmowy (towarzyszacej dzia-
taniu), podczas ktorej samodzielnie musialy skonstruowaé wypowiedz.

CO DZIECI SADZA O LOKALIZAC]I LUDZI NA ZIEMI NA
POZIOMIE INTUICJI, ZARYSOW POJEC I POJEC ZBLIZONYCH DO
NAUKOWYCH Z UWZGLEDNIENIEM ICH WIEKU, PL.CI I MIEJSCA
ZAMIESZKANIA - WYNIKI BADAN

Dane liczbowe przedstawiam w tabeli 15. Ma ona podobng konstrukcje do
tabeli 12 1 13. W pierwszej kolumnie zamieScitem symbole graficzne (z te-
stu EARTH2) pokazujace r6zng lokalizacje ludzi mieszkajacych na Ziemi.
Obok — w kolumnie drugiej — liczbe dzieci, ktore wybraly dany obrazek jako
odpowiedZz na pytanie: Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie zyjq ludzie na
Ziemi? W trzeciej, czwartej i pigtej kolumnie tabeli podaj¢ dane dotyczace
plci, miejsca zamieszkania i wieku tych dzieci, ktore wybraly dany obrazek.

Przekonanie, ze ludzie mogg zy¢ z kazdej strony ziemskiej planety, jest
wskaznikiem tworzenia poje¢ astronomicznych zblizonych do naukowych.
Wymaga to od dziecka:

— pominigcia np. warunkéw atmosferycznych (zimno w péinocnych re-
jonach $wiata, ciSnienie atmosferyczne w wysokich gorach itp.) unie-
mozliwiajgcych ludziom egzystencje w roznych miejscach Swiata;

— rozeznania w zakresie dzialania sily grawitacji w odniesieniu do kuli
ziemskiej 1 obiektow znajdujgcej sie na jej powierzchni.

Mimo tych komplikacji styszac pytanie: Ktory obrazek najlepiej poka-
zuje, gdzie 2vjq ludzie na Ziemi, zadziwiajaco duzo dzieci — bo 62,6% (278
dzieci) — wybieralo ten, na ktéorym przedstawiono ludzi umiejscowionych
z kazdej strony planety.
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TABELA 15. Lokalizacja ludzi na Ziemi — dane dotyczace odpowiedzi dzieci na pytanie (2),
Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie zyjq ludzie na Ziemi?

Symbole Dane dotyczace dzieci, ktore wybraty dany obrazek

. Liczba
graficzne dzieci , . . .
7 testu kllf301, Ptec Zamieszkanie Wiek
EARTH2 tore
przedstawiajace | VIO : .| 5i6 | 7i8 | 9il0
lokalizacj¢ ludzi y Ch. Dz. | Miasto | Wie$ lat lat lat
T, obrazek
na Ziemi
278 151 127 135 143 48 148 82
62,6% 60% | 66,1% | 65,5% | 60,1% | 48,5% | 61,2% | 79,6%
99 60 39 43 56 31 57 11
22,3% | 23,8% | 20,3% | 20,9% | 23,5% | 31,3% | 23,6% | 10,7%
5 4 1 0 5 2 3 0
1% 1,6% | 0,4% 0% 2,1% 2% 1,2% 0%
26 13 13 14 12 3 17 6
. 5,9% 5,2% | 6,9% | 6,8% 5% 3% 7% 5,8%
36 24 12 14 22 15 17 4
<

8% 9% | 6,3% | 6,8% | 92% |15,2% | 7% | 3.9%

Jezeli poréwna sie te wypowiedzi z wynikami badan uzyskanymi
w projekcie Dziecigce intuicje 1 zarysy pojec astronomicznych, dostrzec moz-
na znaczgce roznice. W badaniach dotyczacych lokalizacji ludzi na Zie-
mi, w ktorych umozliwilem dzieciom lepienie ksztaltu Ziemi z plasteliny
1 umiejscowienie na niej ludzi, mniej niz polowa badanych (26 na 49 dzieci)
umiejscawiala ludzi z kazdej strony kulistej Ziemi i potrafila to uzasadnic
stownie?!.

Przyczyne tych rozbieznosci liczbowych upatruj¢ w wyjasnionym
wczesniej kontekScie spotecznym realizowanych badan oraz tezie, ze cechg
budowania wiedzy astronomicznej na poziomie intuicji i zarysow pojec jest
to, ze w umystach wielu dzieci rownolegle funkcjonuje przekonanie o pta-
skosci Ziemi z informacjami zastyszanymi od dorostych, ze Ziemia ma
ksztalt kuli (uzasadnitem to ustaleniami Jeana Piageta i Stefana Szumana
zbieznymi z moimi osobistymi przemysleniami). Nim dzieci skonstruujg

2l Wiecej informacji na temat wypowiedzi dzieci o lokalizacji ludzi na Ziemi usta-
lonych podczas realizacji projektu Dziecigce intuicje i zarysy pojec przedstawilem w podroz-
dziale 6.1.

247




7.JAK DZIECI PRZECHODZA Z INTUICJI DO ZARYSOW POJEC ASTRONOMICZNYCH...

w swoim umystach system naukowych pojec astronomicznych postugujg sie
jednoczeSnie zarysami pojeC — a nawet intuicjami — i zlepkami uogolnien
przypominajacych pojecia naukowe. Jezeli dzieci rozwazajg:

— nowe dla nich problemy, sa skfonne wigcej korzystac z zarysow pojec,
gdyz te wydajg si¢ im by¢ pewniejsze od niedawno przyswojonej wie-
dzy pochodzacej od dorostych;

— mentalne problemy, o ktorych wczesniej styszaly od dorostych (takze
w mediach) nawigzujg do nich, zblizajac si¢ do naukowych pojec astro-
nomicznych.

Dodam, ze tgczenie intuicji z zarysami poj¢¢ wydaje si¢ sprzeczne,
jezeli rozpatrywac go z punktu widzenia myslenia osoby dorostej, rozu-
mujacej na poziomie operacji konkretnych lub formalnych. Jest jednak ty-
powe dla dzieci, ktore przechodzg np. z jednego poziomu przedoperacyj-
nego rozumowania na poziom dojrzalszy — operacji konkretnych (w sensie
Piageta).

Potwierdzajg to dane zawarte w tabeli 15 dotyczace ksztaltowania wie-
dzy astronomicznej w umystach dzieci. Lokalizacja ludzi na Ziemi wymaga
od dzieci, aby w swoim rozumowaniu polgczyly??: (a) przekonanie w kwe-
stii kulistosci Ziemi (z danych zawartych w tabeli 15 wynika, ze dla wielu
dzieci blizsze sg przemyslenia o plaskiej Ziemi, wynikajace z bezposrednich
doswiadczen) oraz (b) elementarnego rozeznania w sposobie dzialania sity
grawitacji. Rozeznanie to moze zaréwno obejmowac intuicje (przedmioty
spadajg takze z kulistych obiektow), jak i1 zarysy poje¢ (w srodku Ziemi jest
cos$, co przycigga przedmioty i dlatego nie spadaja).

Przejdzmy do omoéwienia tego, co dzieci sagdzg o poruszaniu si¢ lu-
dzi na Ziemi, jest to bowiem konsekwencja myslenia o ksztalcie Ziemi.
Dlatego w tabeli 16 zestawitem dzieciece odpowiedzi (wybor obrazka) na
nast¢pujace pytania?*: Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie zyjq ludsie na
Ziemi? (pytanie 2) i Co sig stanie, jesli bedziesz szedt prosto w jednym kierunku
przez bardzo dlugi czas? (pytanie 7). Dane liczbowe zawarte sg w tabeli 16.
Konstrukcja tej tabeli jest podobna do tabeli 13.

22 Dowodem sg warianty modeli mentalnych, ktérymi wykazaly si¢ dzieci polskie.
Szczegotowy opis tych modeli przedstawilem w poprzednim rozdziale.

2 Dzieci wcze$niej wybraly obrazek przedstawiajacy kulistg Ziemig, potem wybie-
raly obrazek przedstawiajacy poruszanie si¢ cztowieka dookola takiej Ziemi bez obawy, ze
moze spasc.
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TABELA 16. Gdzie zyja i jak si¢ poruszaja ludzie na Ziemi — dane liczbowe dotyczgce wyborow
obrazkow uznanych przez dzieci za odpowiedZ na pytanie 2 (Ktory obrazek najlepiej pokazuje,
gdzie zyjq ludzie na Ziemi?) i pytanie 7 (Co sig stanie, jesli bedziesz szedl prosto w jednym kierunku
przez bardzo dlugi czas?)*

Dane dotyczace dzieci, ktore wybraly dany obrazek

Pyta- Llczba, Pytanie Liczba Pleé Zam1§szka- Wiek
. wskazan wska- nie
nie 2 Cx
razem “an Mia- 5i6 | 7i8 9il0
Ch. Dz. sto Wies lat lat lat

218 123 95 105 113 28 120 70
49,1% | 48,2% | 50,3% | 51% | 47,5% | 28,3% | 49,6% | 68%

278
62,6%

15 8 7 7 8 8 7 0
3,4% | 3,1% | 3,7% | 3,4% | 3,4% | 81% | 2,9% | 0%

99
22,3%

0 0 0 0 0 0

1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

9 5 4 5 4 1 7 1
2% 2% | 2,1% | 24% | 1,7% | 1% | 2,9% | 1%

26
5,9%

7 3 4 3 4 2 4 1
1,6% | 1,2% | 2,1% | 1,6% | LL7% | 2% | 1,7% | 1%

36
8%

3 3 0 0 3 2 1 0
t 0,7% | 1,2% | 0% 0% | 1,3% | 2% | 0,4% | 0%

¢ 0w
Qoo -

* Procenty nie sumujg si¢ do 100%, stanowig bowiem jedynie wskaznik osdb, ktore w pytaniu 2 i 7 wskazaly
ten sam model ksztaltu Ziemi.

Z danych zawartych w pierwszej rubryce (w pierwszym wierszu) ta-
beli 16 wynika, ze wraz z wiekiem badanych dzieci rosnie liczba tych,
ktore kieruja si¢ konsekwentnie przekonaniem o kulistosci Ziemi, wy-
bierajgc obrazki odpowiadajgce na pytania: Krory obrazek najlepiej pokazuge,
gdzie 2yjq ludzie na Ziemi? oraz Co sig stanie, jesli bedziesz szedt prosto w jednym
kierunku przez bardzo dlugi czas? Dotyczy to takze intuicyjnego rozumie-
nia zjawiska przyciggania ziemskiego, z ktorego wynika, ze ludzie mogg

24 Uzupelnieniem tej tabeli sg informacje zawarte w zalgczniku 4. Zawiera on tabele,
w ktorej umiescilem tam odpowiedzi dzieci (w formie wyboréw obrazkow) na czastkowe
pytanie w teScie EARTH2.
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poruszac si¢ po powierzchni Ziemi bez obawy, ze spadng z niej i poleca
w kosmos. Takich wyborow dokonato 28,3% dzieci w wieku przedszkol-
nym, 49,6% uczniow rozpoczynajacych edukacje¢ szkolng oraz 68% dzieci
szkolnych w wieku dziewigciu i dziesieciu lat.

99 dzieci z 444 wszystkich badanych (22,3%) wykazuje si¢ niekon-
sekwencja, odpowiadajac na analizowane pytania, kierujac si¢ wspo-
mnianym wczesniej dualizmem (w sensie Piageta). Wynika to z analizy
danych dotyczacych dzieci wybierajacych obrazki stanowigce odpowiedz
na pytania 2 1 7 umieszczone w drugiej i trzeciej rubryce (wierszu). Wybor
obrazkow swiadczy o tym, ze dzieci te wychodzg z zalozenia, ze Ziemia jest
kulista. Jednakze rozpatrujgc poruszanie si¢ ludzi na Ziemi uznaty, ze trze-
ba wybrac te obrazki, z ktorych wynika, ze ludzie spadng z jej powierzchni
Ziemi w kosmos, jezeli poruszaé si¢ beda po dolnej czegSci czaszy Ziemi
(przekonanie charakterystyczne dla intuicji).

Analiza danych dotyczacych 62 dzieci (14% badanych) wskazuje na
specyficzng konsekwencje dzieci w wyborze obrazkow stanowiacych od-
powiedz na pytania 2 1 7 (czwarta i pigta rubryka tabeli). Wszystkie one sg
przekonane o plaskim ksztalcie Ziemi i o tym, ze ludzie mogg si¢ poru-
sza¢ tylko na powierzchni plaskiej Ziemi. Natomiast troje dzieci (dane
W piatej, ostatniej rubryce w tabeli) dodatkowo uwazato, ze poruszanie si¢
po plaskiej Ziemi moze grozi¢ upadkiem w kosmos, jezeli czlowiek zblizy
si¢ zanadto do krawedzi Ziemi.

CO DZIECI SADZA O LOKALIZACJI LUDZI I DRZEW NA ZIEMI
ORAZ CHMUR NA NIEBOSKLONIE NA POZIOMIE INTUICJI,
ZARYSOW POJEC I POJEC ZBLIZONYCH DO NAUKOWYCH

Z UWZGLEDNIENIEM ICH WIEKU, PL.CI I MIEJSCA
ZAMIESZKANIA - WYNIKI BADAN

W tescie EARHT2 dzieci odpowiadaty na kazde pytania: Ktory obrazek naj-
lepiej pokazuje, gdzie 2vjq ludzie na Ziemi? (pytanie 2), Ktory obrazek najlepiej
pokazuje, gdzie sq chmury? (pytanie 3) oraz Ktory obrazek najlepiej pokazuje,
gdzie sq drzewa na Ziemi? (pytanie 5). Dane dotyczgce odpowiedzi dzieci na
te pytania (wybor obrazkow) przedstawiam w tabelach 11, 12 i 14, znajduja-
cych sie w zalgczniku 4. Kwestie poruszone w tych pytaniach sg ze sobg po-
wigzane merytorycznie, chociaz chmury unoszg si¢ w przestrzeni na pew-
nej wysokosci 1 mogg by¢ inaczej interpretowane niz lokalizacja ludzi czy
drzew na Ziemi. Poréwnujac zatem odpowiedzi na pytanie drugie (dotycza-
ce poltozenia ludzi na Ziemi), trzecie (potozenia chmur) i pigte (lokalizacji
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drzew na Ziemi), mozna ustali¢, czym kierujg si¢ dzieci interpretujgce po-
fozenie tych obiektow.

W tabeli 17 przedstawilem liczb¢ dzieci, ktére wybierajac obrazki na
wymienione pytania, wykazywaly si¢ pewng konsekwencja. W pierwszej
kolumnie umiescitem symbole graficzne lokalizacji ludzi na Ziemi zwia-
zane z pytaniem 2 testu EARTH2 wraz z liczg wskazan na poszczegolne
odpowiedzi. Obok, w kolumnie drugiej, umiescilem schematyczne rysunki
polozenia chmur nad powierzchnig Ziemi (pytanie 3 testu) wraz z liczbg
wskazan na konkretne obiekty. W trzeciej kolumnie umiescilem schema-
tyczne rysunki dotyczace lokalizacji drzew na Ziemi (pytanie 5 testu).

TABELA 17. Lokalizacja ludzi i drzew na Ziemi oraz chmur na niebosklonie — dane dotyczace
odpowiedzi dzieci na pytanie 2 (Ktdry obrazek najlepiej pokazuje, gdzie zyjq ludzie na Ziemi?),
3 (Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie sq chmury?) i 5 (Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie sq
drzewa na Ziemi?)

. Liczba . Liczba . Liczba
Pytanie 2 wskazan Pytanie 3 wskazan * Pytanie 5 wskazan**
278 P 207 __ 157
62,6% 46,6% ' 35,4%
s
R i 4
99 51 % 35
22,3% O 11,5% 7,9%
A
5 5 1
1,1% 1,1% 0,2%
T
26 —o 6 5
. 5,9% d 1,4% ‘ 1,1%
36 S 10
<o 8% 2,3% b 10

* Procenty nie sumujg si¢ do 100%, stanowig bowiem jedynie wskaznik osob, ktére w pytaniu 2 i 3 wskazaty
ten sam ksztalt Ziemi.

** Procenty nie sumuja si¢ do 100%, stanowig bowiem jedynie wskaznik osob, ktore w pytaniu 2, 3 i 5 wska-
zaly ten sam ksztalt Ziemi.

Z danych zawartych w pierwszej rubryce tabeli 17 wynika, ze 35,4%
wszystkich badanych dzieci (od 5. do 10. roku zycia) jest tak pewnych, ze
Ziemia ma ksztalt kulisty, ze potrafi wyprowadzic¢ z tego wnioski odnoszace
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si¢ do lokalizacji ludzi i drzew na Ziemi oraz umiejscowienia chmur na
niebosklonie. Dzieci te wybraly obrazki, ktore pokazuja, ze ludzie i drzewa
sg ulokowane z kazdej strony kulistej Ziemi, a chmury znajdujg si¢ na niebo-
sktonie i1 sg widoczne z kazdego miejsca na Ziemi. Dodam, ze takg wiedzg
astronomiczng wykazywaly sie zarowno przedszkolaki, jak 1 dzieci starsze.

W dwoch nastgpnych rubrykach tabeli podane sg dane dotyczace dzie-
ci, ktore na trzy wymienione wczesniej pytania wybraty obrazki przedsta-
wiajgce ksztalt Ziemi w postaci kuli lub nieco sptaszczonej kuli. Natomiast
ludzi i drzewa lokalizowaly na gornej lub na gornej i dolnej powierzchni
splaszczonej Ziemi. Co do chmur, lokalizowaly je na niebosklonie, ktory
otulal Ziemie tylko w okreSlonych miejscach — u gory lub na dole i u gory
czaszy Ziemi. Dotyczylo to 8% dzieci, czyli 36 badanych.

W dwoch ostatnich rubrykach zawarte sg dane dotyczgce 15 dzieci
(nieco ponad 3% wszystkich badanych), ktore w tescie EARTH?2 wybieraly
obrazki plaskiej Ziemi z lokalizacjg ludzi i drzew na ptaskiej powierzchni,
a chmury lokowaty na niebosklonie widocznym z ptaskiej Ziemi.

Dane liczbowe zawarte w tych rubrykach potwierdzajg prawidlowos¢:
wraz z wiekiem ros$nie liczba dzieci uwazajgcych, ze Ziemi ma ksztatt kuli
i korzystajacych z tego przekonania w rozwazaniach o lokalizacji ludzi,
drzew i chmur. Dla pokazania tej prawidtowoSci opracowalem wykres 2.

90%
80%
70%
60%
50% e=fll==|udzie
40% == drzewa
30%
20%
10%
0%

sy chmiury

5-, 6-latki 7-, 8-latki 9-, 10-latki

WYKRES 2. Lokalizacja ludzi, drzew i chmur - tendencje wzrostowe w wyborze obrazkow na
pytanie 2 (Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie zyjq ludzie na Ziemi?), 3 (Ktory obrazek najlepiej
pokazuje, gdzie sq chmury?) 15 (Ktory obrazek najlepiej pokazuge, gdzie sq drzewa na Ziemi?)

Ukosne linie w wykresie 2 pokazujg tendencje wzrostowg wskazan na

obrazki, w ktorych ludzie i drzewa lokalizowane sg z kazdej strony pla-
nety — efekt pogladéow zblizonych do naukowych (Ziemia ma ksztalt kuli,
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ludzie mieszkajg z kazdej strony planety, drzewa rosng wszedzie na Ziemi,
a chmury sg na niebosklonie i sg widoczne z kazdego miejsca na Ziemi).
Z analizy danych liczbowych i1 wizualizacji tych danych w formie krzywych
na wykresie wynika, ze w kazdej grupie wiekowe;j:

— najwiecej dzieci wyjasnia lokalizacj¢ ludzi na Ziemi, kierujac si¢ prze-
konaniem o kulistoSci Ziemi. Wynika to zapewne z konfrontacji osobi-
stych doswiadczen z wiedzg o konsekwencjach kulistosci Ziemi;

— nieco mniej dzieci potrafi przenies¢ wniosek dotyczacy lokalizacji lu-
dzi na lokalizacje drzew na Ziemi. Moim zdaniem wynika to prawdo-
podobnie z tego, ze dzieci rzadko mialy okazje (lub nie mialy jej wcale)
do rozwazan dotyczacych lokalizacji drzew na kuli ziemskiej;

— najmniej dzieci potrafito przenieS¢ wniosek dotyczacy lokalizacji ludzi
na kulistej Ziemi na umiejscowienie chmur na niebosklonie otulajg-
cej dookota Ziemig. By¢ moze przeszkodg sg codzienne doswiadczenia
wynikajace z obserwacji przemieszczania si¢ chmur na niebie, ktore
zdajg si¢ by¢ potwierdzeniem intuicji o ptaskosSci Ziemi.

Przygladajac si¢ ikonicznym obrazkom (umieszczonym we wszystkich
kolumnach i rzedach tabeli), dostrzec mozna zwigzek pomigdzy lokalizacjg
ludzi, drzew i chmur a przekonaniem co do ksztattu Ziemi. 7,9% badanych
dzieci uwaza, ze chociaz Ziemia jest kulg to: (a) ludzie mogg mieszkac tyl-
ko na gornej powierzchni, (b) drzewa rosng tylko na gornej czg¢Sci czaszy
Ziemi (zgodnie z intuicjg plaskoSci Ziemi), a chmury sg tylko nad gorng
czaszg okraglej Ziemi. Pojedyncze dzieci lokalizujgc ludzi, drzewa i chmu-
ry, wybierajg obrazki, na ktorej ksztalt Ziemi jest przedstawiony w formie
splaszczonej kuli, okraglej lecz pustej w Srodku Ziemi (wydmuszka) lub
plaskiego dysku.

Potwierdza to wczesniej sformulowang teze, ze w rozwazaniach o lo-
kalizacji ludzi, drzew i chmur dzieci postugujg si¢ jednoczeSnie intuicjami
1 zarysami poj¢¢ astronomicznych, ktére mogg by¢ merytorycznie sprzecz-
ne (dualizm w sensie Piageta).

CO DZIECI SADZA O PORUSZANIU SIE LUDZI I PILKI NA ZIEMI
NA POZIOMIE INTUICJI, ZARYSOW POJEC I POJEC ZBLIZONYCH
DO NAUKOWYCH Z UWZGLEDNIENIEM ICH WIEKU, PL.CI

I MIEJSCA ZAMIESZKANIA - WYNIKI BADAN

W tescie EARHT2 znajdujg si¢ dwa osobne pytania dotyczace porusza-
nia si¢ ludzi i kopnietej pilki na powierzchni Ziemi. Po ich ustyszeniu
dzieci mialy wybrac jeden z kilku obrazkéw, ktéry ich zdaniem stanowi
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prawidiowsg odpowiedz. Dane dotyczace takich odpowiedzi zamie$cilem
w tabeli 18. W kolumnie pierwszej umieszczam odpowiedzi na pytanie (4)
Ktory obrazek najlepiej pokazuje, co stanie si¢ z pitkq, kiedy kopnie jq olbrzym?
oraz pytania (7) Co sig stanie, jesli bedziess szedl prosto w jednym kierunku przes
bardzo dtugi czas?. W pozostalych kolumnach podaje¢ informacj¢ o takich
zmiennych jak pte¢, miejsce zamieszkania i wiek badanych dzieci.

TABELA 18. Lokalizacja i poruszanie si¢ ludzi na Ziemi — dane dotyczace odpowiedzi dzieci
na pytanie 4 (Ktory obrazek najlepiej pokazuje, co stanie sig z pitkq, kiedy kopnie jg olbrzym?)
1 pytanie 7 (Co sig stanie, jesl bedziesz szedt prosto w jednym kierunku przez bardzo dtugi czas?)

Li Dane dotyczace dzieci, ktore wybraty dany obrazek
llacaz- Licz- Zamieszka-
Pytanie Pytanie ba Pleé . Wiek
wska- nie
4 ., 7 wska-
zan zan* Mia- 5i6 | 7i8 | 9i10
razem 1ed
Ch. Dz. sto Wies lat lat lat
224 204 | 131 | 73 | 95 | 109 | 31 | 114 | 59
50,5% 45,9% | 51,4% | 38,6% | 46,1% | 45,8% | 31,3% | 47,1% | 57,3%
122 34 14 | 20 | 18 16 | 13 | 19 2
27,5% 77% | 5,5% | 10,6% | 8,7% | 6,7% | 13% | 7.9% | 1,9%
16 1 0 1 1 0 1 0 0
b | 3,6% 0,2% | 0% | 0,5% | 0,5% | 0% | 1% | 0% | 0%
34 16 10 6 7 9 2 11 3
. 7.7% 3.6% | 3.9% | 3,2% | 34% | 3.8% | 2% | 4.5% | 2,9%
35 11 3 8 3 8 2 7 2
- g, 2,5% | 1,2% | 42% | 1,5% | 34% | 2% | 2,9% | 1,9%
- U 1 0 1 0 1 0 1 0
Y 2,9% 0,2% | 0% | 0,5% | 0% | 0,4% | 0% | 04% | 0%

* Procenty nie sumujg si¢ do 100%, stanowia bowiem jedynie wskaznik osob, ktore w pytaniu 4 i 7 wskazaly
ten sam ksztalt Ziemi.

Nim przedstawie wnioski z analizy danych zawartych w tabeli 18
przypomne, ze odpowiedz na te pytania wymaga od dzieci pewnej Swiado-
mosci dotyczgcej sily grawitacji. Z analizy treSci ksztalcenia realizowane-
go w edukacji przedszkolnej i szkolnej nie wynika, by dzieci miaty okazje
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zetkngC sie ze zjawiskiem grawitacji®. Dotyczy to tez edukacji pozaszkol-
nej: trudno oczekiwac, ze dorosli z najblizszego otoczenia wyjasnig dziecku
konsekwencje tego zjawiska. Z mojego rozeznania wynika tez, ze zjawisko
grawitacji nie jest dzieciom przyblizane w dost¢pnych im publikacjach do-
tyczacych zjawisk przyrodniczych.

Mimo to z danych zawartych w pierwszej rubryce tabeli 18 wynika, ze
prawie polowa badanych (204 dzieci, 45,9%) konsekwentnie twierdzi, ze
ludzie i przedmioty (pitka) beda poruszac si¢ po calej powierzchni ku-
listej Ziemi. Dzieci te postugujg sie pojeciami zblizonymi do naukowych,
rozpatrujac poruszanie si¢ obiektow na powierzchni Ziemi. Pozostale bada-
ne dzieci sg odmiennego zdania, Swiadczg o tym dane zawarte w pozosta-
tych rubrykach tabeli. I tak:

— w drugiej i trzeciej rubryce znajdujg si¢ nastepujgce dane dotyczace
liczby dzieci, ktore utrzymywaly, ze Ziemia jest okragta lub ksztaltem
zblizona do kuli, ale jednoczesnie uznawaly, ze z Ziemi mozna spasc.
Dzieci te (35) wykazaly sie statoscig przekonan w odniesieniu do po-
ruszania si¢ pitki i ludzi na powierzchni, jednak zaznaczajac obrazki,
byly przekonane o tym, ze Ziemia ma granice, z kKtorych mozna spas¢;

— W czwartej, pigtej i szostej rubryce sg dane dotyczgce liczby dzieci, kto-
re uwazaly, ze Ziemia jest plaska i zar6wno czlowiek, jak 1 pitka poru-
szajg sie tylko po jej gornej czesSci. W tej samej konwencji utrzymane
sg poglady dzieci, ktore sgdzg, ze jezeli ludzie i pitki nie zatrzymajg si¢
przy krawedzi dysku, to moga z niej spasc.

Pojawia si¢ w tym miejscu pytanie w jakim stopniu dzieci udzielajac
odpowiedzi (w formie wyboréw obrazkoéw), kierowaly sie doswiadczeniami
spadajgcych przedmiotow (efekt grawitacji), a w jakim tylko przekonaniem
o ksztalcie Ziemi i intuicjami lokalizacji ludzi i pitki na Ziemi. Na podsta-
wie wynikow testu EARTH2 nie sposob wyjasnic tej kwestii. Natomiast
Stella Vosniadou wyjasnia ten fenomen teorig ram?¢. Przyjmuje bowiem, ze
poglady dotyczace ksztaltu Ziemi stanowig baze — swoistg rame¢ — do innych
rozwazan z zakresu wiedzy astronomicznej. Jezeli dziecko jest przekonane
o kulistosci Ziemi, w innych rozwazaniach astronomiczne bedzie korzystac
z tego pogladu. Gdy dziecko jest przekonane co do ptasko$ci Ziemi, wow-
czas w innych rozwazaniach astronomicznych bedzie korzystac z tego prze-
konania. Oznacza to, ze dzieci wybieraly obrazki w odpowiedzi na pytania:
Ktory obrazek najlepiej pokazuje, co stanie si¢ z pitkq, kiedy kopnie jg olbrzym?

% Tego typu analiz¢ przedstawitem w rozdziale 2.
26 Teori¢ ram Vosniadou zaprezentowalem w rozdziale 3.
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1 Co sig stanie, jesli bedziesz szedl prosto w jednym kierunku przez bardzo diugi
czas?, kierujac sie przekonaniem w kwestii ksztaltu Ziemi.

Do nieco innego wniosku upowazniajg mnie wyniki badan realizowa-
ne w projekcie Dziecigce intuicje 1 zarysy pojec. W sytuacji gdy dzieci lepily
ksztalt Ziemi z plasteliny i umieszczaly na niej ludzi, braly pod uwage sily
grawitacji. Swiadczyly o tym wyjasnienia typu: Ludzie nie spadajg, bo ich
Ziemia przycigga. Na tej podstawie twierdze, ze dzieci dochodzg do intuicji
grawitacji, chociaz nie sg tego uczone. Uzywajg slowa grawitacja w odnie-
sieniu do zjawiska spadania przedmiotow, domyslajac si¢, ze silg sprawcza
jest sita grawitacji, chociaz nie potrafig jeszcze wyjasnic jej dzialania w za-
kresie rozwazan astronomicznych?’. Przyjmuje, ze z wiekiem i w miare
narastajacej wiedzy o zjawiskach przyrodniczych wigcej dzieci potrafi wia-
czy¢ intuicje dotyczgce sily grawitacji do wiedzy astronomicznej.

Do podobnych wnioskow doszli Varda Bar, Barbara Zinn, Rivka Gold-
muntz i Carey Sneider?®, badajgc wiedze astronomiczng dzieci wychowy-
wanych w réznych kulturach. Z ich ustalen wynika, ze pieciolatki wyja-
$niajac zjawisko grawitacji, odwolywaly si¢ jedynie do jednego wskaznika
zachowania si¢ przedmiotu — czy przedmiot jest podtrzymywany. Starsze
dzieci (w wieku od 7 do 10 lat) uwzglednialy takze inne wskazniki: czy
obiekt jest ciezki oraz czy obiekt zostal przyciggniety przez ziemskg site
przyciagajaca (grawitacje).

Uzasadniajgc ten kierunek wyjasnien, powotam si¢ na histori¢ odkry¢
fizycznych w dziedzinie dzialania sily grawitacji. I tak, podobng sytuacje
rozpatrywal Arystoteles, rozwazajgc tor kuli wystrzelonej z armaty. Nasu-
wa si¢ wiec skojarzenie, ze dzieci podobnie jak starozytny filozof wydaja
sie uwazac, ze pilka kopnieta przez olbrzyma bedzie si¢ poruszac po linii
prostej, po czym moze spas¢ z Ziemi. Tymczasem naukowe wyjasnienie

27 Na przyklad w modelu horyzontalnym wyobrazenie dziatania wektora sity grawi-
tacji jest bardzo rozmyte. Wydaje sig, ze dzieci nie zastanawiajg si¢ nad kierunkiem dziala-
nia tej sity (wzglednie jej Zrodla), a konstruujac wyjasnienie, opierajg si¢ na informacji zasty-
szanej od dorostych: z Ziemi nie da si¢ spasc. Dowodzi tego duza popularno$¢ modelu pustej
Ziemi. Skoro z plaszczyzny dysku tatwo jest spas¢ (wszak przypomina powierzchnie stotu),
to musi istnie¢ inne wyobrazenie plaskosci Ziemi, ktéra zawiera pewnego rodzaju granice
nie do przekroczenia. Tego typu warunek spelnia wyobrazenie Ziemi pustej w Srodku. Jej
Sciany (krzywizna kuli widziana wewngtrz) nie pozwalajg spasc z planety. W tego typu kie-
runku rozumowania nie rozwigzuje si¢ problemu sity grawitacji, po prostu si¢ go eliminuje.
To wyobrazenie przedstawito 3,6% badanych dzieci.

28 V. Bar, B. Zinn, R. Goldmuntz, C. Sneider, Children’s concepts about weight and
free fall, Science Education, 78/1994, s. 149-169.
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rozwazanej sytuacji blizsze jest ustaleniom Izaaca Newtona, ze kula, ktora
otrzymala odpowiednie przyspieszenie, moze oblecieC calg Ziemie?.

CO DZIECI SADZA O ZJAWISKU DNIA I NOCY NA POZIOMIE
INTUICJL, ZARYSOW POJEC I POJEC ZBLIZONYCH DO
NAUKOWYCH Z UWZGLEDNIENIEM ICH WIEKU, PLCI I MIEJSCA
ZAMIESZKANIA - WYNIKI BADAN

O tym, co dzieci sadza o zjawisku dnia i nocy, mozna dowiedziec si¢, po-
rownujac odpowiedzi na pytania: Gdzie jest Storice w nocy? (6) 1 Ktory obrazek
najlepiej pokazuje, jak zapada noc? (9). Po wystuchaniu tych pytan dzieci
wybieraly z kilku obrazkéw ten, ktéry ich zdaniem odpowiada na kazde
z tych pytan. Dane dotyczgce wyboréw obrazkow zamieszczam w tabeli 19.

TABELA 19. Dane dotyczace wyboréw obrazkow stanowigce odpowiedz na pytanie 6 (Gdzie jest
Storice w nocy?) 19 (Ktory obrazek najlepiej pokazuje, jak zapada noc?)

Dane dotyczace dzieci, ktore wybraly dany obrazek
Liczba Licz- Zamieszka-
Pytanie | wska- | Pytanie ba Ptec a n?e a Wiek
6 zan 9 wska-
razem zafn* Mia- . .| 5i6 | 7i8 | 9i10
Ch. Dz. sto Wies lat lat lat
24 |69 47 22 36 33 4 37 28
Y 54,3% = 115,5% | 18,4% | 11,6% | 17,5% | 13,9% | 4% | 15,3% | 27,2%
46 ST 7 1mn | 12| 6 3 11 4
10,4% ‘,_ 4,1% | 2,7% | 5,8% | 5.8% | 2,5% | 3% | 4,5% | 3,9%
W Bt 5 5 0 3 2 2 3 0
7.4% . L1% | 2% | 0% | 1,5% | 0,8% | 2% | 1,2% | 0%
" 87 T 56 24 32 14 | 42 21 31 4
@y | oo @ | 126% | 4% [ 169% | 6,8% | 17,6% | 21,2% | 12,8% | 3,9%
| 37 | | 15 9 6 12 3 6 9 0
@ % @ 3% 35% | 32%  58% | 13% | 6% | 37% | 0%

* Procenty nie sumujg si¢ do 100%, stanowia bowiem jedynie wskazZnik osob, ktore w pytaniu 6 i 9 wskazaly
ten sam ksztalt Ziemi.

2 Pod tym wzgl¢dem wyjasnienia Izacca Newtona tlumaczg poruszanie si¢ Ksi¢zyca
wokol Ziemi oraz planet wokot Stonca.
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7.JAK DZIECI PRZECHODZA Z INTUICJI DO ZARYSOW POJEC ASTRONOMICZNYCH...

W pierwszej kolumnie sg pomniejszone obrazki wybierane przez dzie-
ci po pytaniu 6 1 9. Pozostale kolumny w tabeli 19 sg analogiczne do tabel
131 16.

W rubryce pierwszej znajdujg si¢ dane dotyczace wybranych obrazkow,
ktore — zdaniem dzieci — byly odpowiedzig na pytania: Gdzie jest Storice
w nocy? 1 Ktory obrazek najlepiej pokazuje, jak zapada noc?. Wynika z nich, ze
54,3% dzieci wybrato obrazek, na ktorym Slonice znajduje si¢ po przeciwne;j
stronie kuli ziemskiej podczas trwania nocy. Z tej grupy znaczgco mniej, bo
tylko 15,5%, kierowalo si¢ konsekwentnie tym przekonaniem, wybierajac
obrazek przedstawiajgcy rozne warianty zapadania nocy.

Do tego dochodzg dzieci, ktore chociaz przekonane, ze Ziemia jest
kula, nie 13cza jasnosSci dnia z oSwietleniem stonecznym - liczba dzieci (ok.
4% badanych) wybierajgca obrazki umieszczone na poczatki rubryki dru-
giej, w ktorych Stonce jest widoczne tylko z gornej czaszy Ziemi i nie ma to
zwigzku z jasnoscig dnia.

Dane zawarte w rubrykach trzeciej, czwartej 1 pigtek wskazujg, ze ok.
17% dzieci wybieralo obrazki przedstawiajgce rozne warianty plaskiej Zie-
mi ze Stoncem zlokalizowanym nad powierzchnig takiej Ziemi.

Analizujgc te dane, trzeba wzig¢ pod uwage takze to, ze dzieci wybie-
raly obrazki pasujace do pytan z podanego zbioru. By¢ moze wybory bylyby
inne, gdyby:

— w zbiorze tym byly obrazki przedstawiajace inne warianty relacji Zie-
mia—Stonce, pora dnia i nocy (ograniczenie zakresu wyborow);

— w wyborze obrazkow nie sugerowaly sie tym, ktory z nich moze si¢
podobac dorostemu (kontekst spoteczny).

Choc¢by z tych powodow wyniki uzyskanych badan w tescie EARHT2
nalezy traktowac z pewng ostroznoscig.

Za taka ostroznoScig przemawiajg badania zrealizowane w ramach
programu Dziecigce intuicje 1 zarysy pojec astronomicznych przedstawione
w rozdziale 6. Przypominam, ze dzieci¢ce rozumienie zjawiska dnia i nocy
w powigzaniu z ksztaltem Ziemi badano w sytuacji, gdy dzieci po ulepieniu
plastelinowej Ziemi, Stonca i Ksigzyca (w ksztalcie kul lub np. plackow)
byly proszone o wyjasnienie zjawiska dni i nocy. W trakcie tak organi-
zowanych badan dzieci znaczgco rzadziej postugiwaly si¢ zarysami pojec
astronomicznych lub pojeciami zblizonymi do naukowych?*°. Badajacy nie
wywieral bowiem presji — dajac do wyboru obrazki — jakich odpowiedzi
oczekuje.

30 Wigcej na ten temat pisalem w rozdziale 3.
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Chce tez podkreslic, ze zjawiska dnia 1 nocy nie sposob wyjasnic, ba-
zujac na osobistych doswiadczeniach, gdyz obserwowalna pozorno$¢ ru-
chu Stonca na niebie jest sprzeczna z naukowym wyjasnieniem zjawiska
dnia i nocy. Stad dziecigce klopoty z ustaleniem, gdzie znajduje si¢ Stonce
W nocy, a na takie pytanie mialy odpowiedzieC, wybierajac jeden z obraz-
kow w tescie EARHT2. Nie mozna wykluczy¢, ze dzieci wybieraly obrazek
na chybit trafil. Jest to dodatkowy argument przemawiajgcy za ostroznoscig
traktowania wynikow testu EARHT2 w kwestii wyjasniania dnia i nocy.

Mimo tych watpliwosci dane zawarte w tabeli 19 wskazujg na to, ze im
starsze dzieci, tym czesciej postuguja sie¢ zarysami pojec¢ astronomicz-
nych w wyjasnianiu zjawiska dnia i nocy. To prowadzi do wniosku, ze
starsze przedszkolaki 1 uczniowie z klas poczatkowych czesciej przyjmujg
poprzez modelowanie i nasladownictwo formulowane przez dorostych wy-
jasnienia dotyczgce zjawiska dni i nocy nawigzujgce do wiedzy naukowe;.
Dzieci stuchajgce dorostych, ktorzy wyjasniajg im relacj¢ pomigdzy obiek-
tami niebieskimi — w tym takze zjawiska dni i nocy — stopniowo przyjmujg
je jako wlasne. Dzieje si¢ to stopniowo, a w trakcie przechodzenia z intuicji
do zarysow pojeC astronomicznych dzieci mogg w jednej wypowiedzi po-
stugiwac si¢ sprzecznymi wyjasnieniami dotyczgcymi dnia i nocy (opisany
wczesniej dualizm w rozumowaniu dzieci).

7 ROZNICE INDYWIDUALNE W KONSTRUOWANYCH
o 4« INTUICJACH I ZARYSACH POJEC
ASTRONOMICZNYCH U DZIECI

W dalszej czesci przeanalizuj¢ wplyw zmiennych dla ustalenia czynnikow,
ktore zwigzane sg z modelami mentalnymi ksztaltu Ziemi, lokalizacjg lu-
dzi, drzew i chmur, silg grawitacji oraz zjawiskiem dnia 1 nocy. W bada-
niach uwzglednilem trzy zmienne: wiek, ple€ i sSrodowisko zamieszkania.

WIEK DZIECI A INTUICJE I ZARYSY POJEC ASTRONOMICZNYCH

Szczegotowe dane dotyczace czestosci wskazan na obrazki odpowiadajgce
intuicjom, zarysom poj¢c i pojeciom zblizonym do naukowych zaprezen-
towalem w tabelach 20, 21 1 22. W tabeli 20 przedstawilem popularnosé¢
wyborow symboli graficznych w grupie wiekowej pigciolatkow i szeSciolat-
kow, w tabeli 21 w grupie wiekowej siedmiolatkow i oSmiolatkow, a w ta-
beli 22 w grupie wiekowej dziewieciolatkow i dziesigciolatkow. Tabele te

259



7.JAK DZIECI PRZECHODZA Z INTUIC]JI DO ZARYSOW POJEC ASTRONOMICZNYCH...

TABELA 20. Popularnos¢ wyborow symboli graficznych w grupie wiekowej pieciolatkow
i szeSciolatkow (grupa badanych w tym wieku wynosi 99 dzieci)

Wybory symboli graficznych
odpowiadajacych réznym poziomom
Nr| Tresé pytania w teScie EARHT?2 wyjasnienia zjawiska
Intuicje Zar.ys’y Pojecia zblizone
pojec do naukowych
1 | Jak wyglada Ziemia? 0 0 99
0% 0% 100%

2 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, 15 36 48
gdzie zyja ludzie na Ziemi? 15,2% 36,3% 48,5%

3 | Ktéry obrazek najlepiej pokazuje, 5 55 39
gdzie sg chmury? 5% 55,5% 39,4%

4 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, 9 48 42
co stanie sie z pilka, kiedy kopnie jg 9,1% 48,6% 42,4%
olbrzym?

S | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, 23 48 28
gdzie sg drzewa na Ziemi? 23,2% 48,4% 28,3%

6 | Gdzie jest Stonce w nocy? 53 22 24

53,5% 22,2% 24,2%

7 | Co sie stanie, jesli bedziesz szedl 6 34 59
prosto w jednym kierunku przez 6% 34,3% 59,6%
bardzo dtugi czas?

8 | Ktory obrazek najlepiej przypomina 2 3 94
Ziemig? 2% 3% 94,9%

9 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, jak 59 27 13
zapada noc? 59,6% 27,3 13,1%

sg podobnej konstrukcji: w pierwszych dwoch kolumnach tabeli przedsta-
wiam kolejno pytania testu EARTH2. W trzeciej, czwartej 1 pigtej kolum-
nie przedstawiam warto$¢ procentowg wskazan badanych dzieci na sym-
bole graficzne, ktore odpowiadaly intuicjom, zarysom pojec oraz pojgciom
zblizonym do naukowych.

Wsrod badanych dzieci od 5. do 10. roku zycia rosnie liczba prawi-
dtowych wyobrazen co do ksztaltu Ziemi, lokalizacji ludzi, drzew i chmur
na Ziemi, dzialania sily grawitacji, a takze zjawiska dnia 1 nocy. Badania
pokazaly rowniez, z jakg intensywnos$cig nastepuja zmiany wsrod bada-
nych dzieci. Okazuje si¢, ze rozwoj ten nie jest identyczny we wszystkich
badanych zakresach dotyczacych obiektow i zjawisk astronomicznych.
Wraz z wiekiem rosnie liczba odpowiedzi zblizonych do naukowych
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TABELA 21. Popularno$¢ wyboréw symboli graficznych w grupie wieckowej siedmiolatkow
1 osmiolatkow (grupa badanych w tym wieku wynosi 242 dzieci)

Wybory symboli graficznych
odpowiadajacych roznym
Nr| Tresé pytania w tescie EARHT2 poziomom wyjasnienia zjawiska
Intuicje Zarysy | Pojecia zblizone
pojec do naukowych
1 | Jak wyglada Ziemia? 1 4 237
0,4% 1,7% 97,9%

2 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 17 77 148
zyja ludzie na Ziemi? 7% 31,8 61,2%

3 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 10 83 149
sg chmury? 4,1% 34,3 61,6%

4 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, co 27 94 121
stanie si¢ z pitka, kiedy kopnie jg ol- 11,2% 38,9% 50%
brzym?

5 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 30 87 125
sg drzewa na Ziemi? 12,4% 36% 51,7%

6 | Gdzie jest Stonice w nocy? 61 42 139

25% 17,4% 57,4%

7 | Co sig stanie, jesli bedziesz szed?l prosto 4 65 173
w jednym kierunku przez bardzo diugi 1,7% 26,8% 71,5%
czas?

8 | Ktory obrazek najlepiej przypomina 3 5 234
Ziemig? 1,2% 2,1% 96,7%

9 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, jak 120 77 45
zapada noc? 49,6% 31,8% 18,6%

w zakresie: wyobrazania lokalizacji ludzi, drzew i chmur, okreslania
mozliwosci poruszania si¢ czlowieka na Ziemi oraz zachowania przed-
miotow na powierzchni Ziemi (kopnietej pitki). Rownolegle do wzrostu
liczby dzieci stosujgcych naukowe wyjasnienia, zmniejsza si¢ liczba dzieci
preferujacych modele wstepne i uproszczone w tych samych zagadnieniach.

Zmiany te dotyczg wszystkich modeli za wyjatkiem jednego — modelu
wydrazonej Ziemi. Wskazania na obrazki przedstawiajace np. ludzi zy-
jacych w srodku pustej Ziemi, drzewa i chmury wewnatrz kopuly Ziemi
utrzymuja si¢ na niskim poziomie (ok. 6—10%) na wszystkich badanych
etapach rozwojowych.

Ciekawe jest tez to, ze najwiecej odniesien do plaskosci Ziemi pojawia
sie w odpowiedzi na pytanie o wyjasnienie zjawiska zapadania nocy.
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TABELA 22. Popularnos$¢ wybordéw symboli graficznych w grupie wiekowej dziewieciolatkow
1 dziesieciolatkow (grupa badanych w tym wieku wynosi 103 dzieci)

Wybory symboli graficznych
odpowiadajacych réznym poziomom
Nr | Tresé pytania w teScie EARHT2 wyjasnienia zjawiska
Intuicje Zar'ys/y Pojecia zblizone
pojeé do naukowych
1 | Jak wyglada Ziemia? 0 1 102
0% 1% 99,1%

2 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, 4 17 82
gdzie zyjg ludzie na Ziemi? 3,9% 16,5% 79,6%

3 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, 1 20 82
gdzie sg chmury? 1% 19,4% 79,6%

4 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, 12 30 61
co stanie sie z pilka, kiedy kopnie jg 11,7% 29,2 59,2%
olbrzym?

5 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, 8 28 67
gdzie sa drzewa na Ziemi? 7,8% 27,2% 65%

6 | Gdzie jest Stonice w nocy? 10 15 78

9,7% 14,5% 75,7%

7 | Co sie stanie, jesli bedziesz szedt 0 18 85
prosto w jednym kierunku przez 0% 17,4% 81%
bardzo diugi czas?

8 | Ktory obrazek najlepiej przypomina 2 0 101
Ziemie? 1,9% 0% 98,1%

9 | Ktéry obrazek najlepiej pokazuje, jak 36 33 34
zapada noc? 35% 32% 34%

W tabeli 23 przedstawiam poréwnanie dzieciecych wypowiedzi wzgle-
dem wieku. W pierwszej kolumnie przedstawiam poziomy konstruowania
wiedzy astronomicznej (poziom intuicji, poziom zarysow poj¢c i poziom po-
je¢ zblizonych do naukowych). W kolejnych trzech kolumnach przedstawiam
warto$¢ procentowg wyjasnien dzieci w trzech badanych grupach wiekowych,
przypisang do poszczegolnych poziomow wiedzy astronomiczne;j.

Analiza dziecigcych wyboréw w kwestii obrazkow przedstawiajgcych
ksztalt Ziemi, lokalizacje obiektow (ludzi i przedmiotéw) i sposobu poru-
szania si¢ ich na Ziemi, relacja miedzy Ziemia a Stoncem i zjawisko dnia
oraz nocy wykazala, ze wraz z wiekiem dostrzega si¢ znaczace zmiany
we wskazywaniu na symbole graficzne (w tescie EARHT?2). Najmlodsze
badane dzieci (pigciolatki i szeSciolatki) wyraznie czesciej wskazywaly
obrazki odpowiadajace codziennym doswiadczeniom (poziom intuicji),
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TABELA 23. Czgstos¢ ujawniania si¢ intuicji, zarysow pojec 1 pojec astronomicznych
zblizonych do naukowych w réznych grupach wiekowych wsrod badanych dzieci

Dzieci w wieku
5-6 lat 7-8 lat 9-10 lat
Intuicje 19,3% 12,6% 7,9%
Zarysy pojeé 30,6% 24,5% 17,5%
Pojecia zblizone do naukowych 50,1% 62,9% 74,6%

z kolei starsze dzieci czeSciej wybieraly obrazki przedstawiajace zjawi-
sko w sposob bardziej uogolniony i zwigzany z naukowym wyjasnieniem.
Dane z tabeli 23 przedstawilem na wykresie 3, aby za pomocg krzywych zo-
brazowac tendencje w zakresie zmian.

80%
60% / _._Intl'ﬁcje
50%
40% —i—7arysy pojec
30% l—\.\
20% T CUUGHL L G R pee il —&— Pojecia zblizone do
10% —_— naukowych

0% T T 1

5-, b-latki 7-, 8latki 9-, 10-latki

WYKRES 3. Tendencja wystepowania intuicji, zaryséw pojec i pojec zblizonych do naukowych
w roznych grupach wiekowych wsrod badanych dzieci

Krzywe na wykresie 3 wskazuja, ze wraz z wiekiem dzieci coraz mniej
korzystaja z intuicji i wyjasniajac zjawiska, potrafig korzystaé z pojeé
bardziej zblizonych do naukowych. Z kolei wartoSci procentowe pokazuja,
ze ponad potowa najmlodszych badanych dzieci przejawia modele nauko-
we. Wsrdd najstarszych badanych okazalo sie, ze nienaukowe modele men-
talne utrzymujg sie do 10. roku zycia.

Krzywe malejgce widoczne na wykresie 3 zmierzajag co prawda do
zera, ale prawdopodobnie nigdy nie osiggng tej wartosci, poniewaz — jak
wskazuje Alison Gopnik, Henry Wellman?! i Stella Vosniadou?? — wcze-

31 A. Gopnik, H. Wellman, Why the child’s theory of mind really is a theory, dz. cyt.

32 8. Vosniadou, Conceptual change in learning and instruction. The Framework Theory
Approach, w: SNVosniadou (red.), International Handbook of Research on Conceptual Chan-
ge, New York-London 2013.
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$niejsze przekonania nie sg zupelnie usuwane, a jedynie przesuwane w tto
(na dalszy tor) i zastgpowane nowszymi, bardziej odpowiadajacymi na-
ukowym wyjasnieniom. Przekonania w umysle sg porzagdkowane na zasa-
dzie nowsze—starsze.

Ple¢ dzieci a intuicje i zarysy pojec¢ astronomicznych

Szczegotowe wyniki badan prezentujace poszczegolne wskazania na kazde
pytanie przedstawitem w tabeli 24 (wskazania na symbole graficzne w te-
scie EARHT2 chtopcow) i 25 (wskazania dziewczynek). Budowa obu ta-
bel jest taka sama: w pierwszych dwoch kolumnach tabeli przedstawiam
kolejne pytania testu EARTH2. W trzeciej, czwartej i pigtej kolumnie

TABELA 24. Popularno$¢ wyborow symboli graficznych testu EARTH2 wsrod chiopcéw
(w badanej grupie byto ich 255)

Wybory symboli graficznych
odpowiadajace ré6znym poziomom
Nr Tresé pytania w tescie EARHT?2 wyjasnienia zjawiska
Intuicje Zar.ys,y Pojecia zblizone
poje¢ | do naukowych
1 | Jak wyglada Ziemia? 1 3 251
0,4% 1,2% 98,4%
2 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 24 78 153
zyja ludzie na Ziemi? 9% 30,6% 60%
3 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 11 82 162
sg chmury? 4,3% 32,2% 63,5%
4 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, 18 92 145
co stanie si¢ z pilka, kiedy kopnie jg 7,1% 36,1% 56,9%
olbrzym?
5 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 23 86 131
sg drzewa na Ziemi? 9% 33,7% 51,4%
6 | Gdzie jest Stonice w nocy? 62 47 146
24,3% | 18,4% 57,3%
7 | Co sig stanie, jesli bedziesz szed?l prosto 20 45 190
w jednym kierunku przez bardzo dtugi 7,8% 17,6% 74,5%
czas?
8 | Ktory obrazek najlepiej przypomina 4 6 245
Ziemig? 1,6% 2,4% 96,1%
9 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, jak 115 77 63
zapada noc? 45,1% | 30,2% 24,7%
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przedstawiam wartoS¢ procentowg wskazan badanych dzieci, ktore zostaly
zaklasyfikowane jako intuicje, zarysy poje¢ (modele uproszczone) i pojecia
zblizone do naukowych (modele naukowe).

TABELA 25. Popularno$¢ wyborow symboli graficznych testu EARTH2 wsrod dziewczynek
(w badanej grupie byto ich 189)

Wybory symboli graficznych
odpowiadajace réznym poziomom
Nr Tresé pytania w tescie EARHT?2 wyjasnienia zjawiska
Intuicje Zar_ys’y Pojecia zblizone
poje¢ | do naukowych
1 | Jak wyglada Ziemia? 0 2 187
0% 1,1% 98,9%
2 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 12 52 125
zyja ludzie na Ziemi? 6,3% 27,5% 66,1%
3 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 5 76 108
sg chmury? 2,6% 40,2% 57,1%
4 | Ktoéry obrazek najlepiej pokazuje, 30 80 79
co stanie si¢ z pilka, kiedy kopnie jg 15,9% | 42,3% 41,8%
olbrzym?
5 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 38 77 89
sg drzewa na Ziemi? 20% 40,7% 47,1%
6 | Gdzie jest Stonice w nocy? 62 32 95
32,8% | 16,9% 50,3%
7 | Co si¢ stanie, jesli bedziesz szedt prosto 19 43 127
w jednym kierunku przez bardzo diugi 10,1% | 22,8% 67,2%
czas?
8 | Ktory obrazek najlepiej przypomina 1 4 184
Ziemig? 0,5% 2,1% 97,4%
9 | Ktéry obrazek najlepiej pokazuje, jak 100 60 29
zapada noc? 52,9% | 31,7% 15,3%

Poréwnujac dane z tabeli 24 1 25 mozna zauwazy¢, ze w poszczegol-
nych pytaniach odpowiedzi chtopcow i dziewczynek nieco si¢ roznig. O ile
roznice w udzielaniu odpowiedzi na pytanie o ksztalt Ziemi, lokalizacje
ludzi 1 chmur, a takze sposobie poruszania si¢ ludzi na Ziemi i polozenie
Stonca w nocy sg niewielkie, o tyle wieksze roznice (siegajace 10%) zaczy-
naja by¢ widoczne w wypowiedziach odnoszacych si¢ do lokalizacji drzew,
zachowan Kkopnigtej pitki i wyjasSnienia zapadania nocy. Roznice w wyja-
$nieniu lokalizacji drzew na Ziemi dotyczg intuicji 1 zarysow pojec. Si¢gaja
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one 11% w przypadku wyjasnien na poziomie intuicji 1 7% w przypadku
zarysow pojec. W obu przypadkach dziewczynki wskazujg wigcej symboli
graficznych nie przedstawiajgcych naukowego wyjasnienia.

W tabeli 26 przedstawilem wartosci procentowe wskazan wszystkich
badanych dzieci, podzielone osobno u chlopcow i dziewczynek. Budowa
tej tabeli jest analogiczna do tabeli 23. W pierwszej kolumnie przedsta-
wiam intuicje, zarysy pojec 1 pojecia zblizone do naukowych. W kolejnych
dwoch kolumnach warto$¢ procentowa wskazan przypisang do poszczegol-
nych poziomow wiedzy astronomicznej uporzgdkowang osobno u chtopcow
1 dziewczynek.

TABELA 26. Czesto$¢ wystepowania intuicji, zarysow pojec i pojec zblizonych do naukowych
wsrod badanych chlopcow i1 dziewczynek

Chtopcy Dziewczynki
Intuicje 12,3% 15,1%
Zarysy pojec 22,7% 24,8%
Pojecia zblizone do naukowych 64,9% 60,1%

Na podstawie tych danych wyraznie widaé, ze chlopcy wzgledem
dziewczynek nieco lepiej wypadaja, wskazujac na symbole graficzne
w tescie EARHT?2 odpowiadajace wyjasnieniom zblizonym do nauko-
wych (o 4,8%); dokonali mniej wskazan w zakresie intuicji (o 2,8%) oraz
zarysow pojec (0 2,1%). Jednakze dla pokazania, ze roznice te sa niewielkie
(nieistotne statystycznie), dane zawarte w tabeli 23 zobrazowalem w formie
krzywych na wykresie 4.

70%

60% |

50% |

40% |

30%

B / —— Dziewczynki
10%

— Chtopcy

Intuicje Zarysy pujec  Pojecia zblizone do
naukowych

WYKRES 4. Tendencja wystepowania intuicji, zarysow pojec i pojec zblizonych do naukowych
u chlopcow i dziewczynek
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Przedstawiona na wykresie krzywa wskazuje wyraznie, ze mimo nie-
wielkich réznic tendencja wskazan chiopcow i dziewczynek we wszystkich
typach wyjasnien (intuicji, zarysow pojec 1 pojec zblizonych do naukowych)
sg do siebie podobne. Tym samym w ogolnej tendencji wskazania chiop-
cow i dziewczynek na intuicje, zarysy pojec i pojecia zblizone do nauko-
wych s3 zblizone do siebie.

MIEJSCE ZAMIESZKANIA DZIECI A INTUICJE I ZARYSY POJEC
ASTRONOMICZNYCH

Szczegotowe dane dotyczace intuicji, zarysow pojec i pojec zblizonych do
naukowych wsrod dzieci mieszkajacych na wsi i w sredniej wielkoSci pod-
warszawskiej miejscowosci przedstawilem w tabel 27 i 28. Budowg tabele

TABELA 27. Popularnos¢ wyboréw symboli graficznych w tescie EARHT2 wsrod dzieci
mieszkajgcych w miescie (w badanej grupie bylo ich 206)

Wybory symboli graficznych
odpowiadajace roznym poziomom
Nr Tresé pytania wyjasnienia zjawiska
Intuicje Zar.ys,y Pojecia zblizone
poje¢ | do naukowych
1 | Jak wyglada Ziemia? 0 2 204
0% 1% 99%
2 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 14 57 135
zyja ludzie na Ziemi? 6,8% 27,7% 65,5%
3 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie sg 2 66 138
chmury? 1% 32% 67%
4 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, co 20 81 105
stanie si¢ z pilka, kiedy kopnie jg olbrzym? | 9,7% 39,3% 51%
5 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie sg 41 51 114
drzewa na Ziemi? 19,9% | 24,8% 55,3%
6 | Gdzie jest Stonice w nocy? 41 45 120
19,9% | 21,8% 58,3%
7 | Co sie stanie, jesli bedziesz szedt prosto 14 45 147
w jednym kierunku przez bardzo diugi 6,8% 21,8% 71,4%
czas?
8 | Ktory obrazek najlepiej przypomina 3 1 202
Ziemie? 1,5% 0,5% 98%
9 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, jak za- 94 66 46
pada noc? 45,6% 32% 22,3%
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TABELA 28. Popularnos¢ wyborow symboli graficznych w tescie EARHT2 wsrod dzieci
mieszkajacych na wsi (w badanej grupie byto ich 238)

Wybory symboli graficznych
odpowiadajace r6znym poziomom
Nr Tres¢ pytania wyjasnienia zjawiska
Intuicje Zar.ys/y Pojecia zblizone
poje¢ | do naukowych
1 | Jak wyglada Ziemia? 1 3 234
0,4% 1,3% 98,3%
2 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 22 73 143
zyja ludzie na Ziemi? 9,2% 30,7% 60%
3 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 14 92 132
sg chmury? 5,9% 38,7% 55,5%
4 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, 28 91 119
co stanie sie z pilka, kiedy kopnie jg 11,8% | 38,2% 50%
olbrzym?
5 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 41 91 106
sg drzewa na Ziemi? 17,2% | 38,2% 44,5%
6 | Gdzie jest Stonce w nocy? 83 34 121
34,9% | 14,3% 50,8%
7 | Co sig stanie, jesli bedziesz szed?l prosto 25 43 170
w jednym kierunku przez bardzo dtugi 10,5% 18,1% 71,4%
czas?
8 | Ktory obrazek najlepiej przypomina 4 7 227
Ziemie? 1,7% 2,9% 95,4%
9 | Ktory obrazek najlepiej pokazuje, jak 71 121 46
zapada noc? 29,8% | 50,8% 19,3%

te sg podobne do tabeli 24 1 25. W pierwszych dwoch kolumnach tabeli
przedstawiam kolejne pytania testu EARTH2. W trzeciej, czwartej 1 pigtej
kolumnie przedstawiam wartoS¢ procentowg wskazan dzieci mieszkajgcych
w mieScie i na wsi, ktore zostaly zaklasyfikowane jako intuicje, zarysy pojec
1 pojecia zblizone do naukowych.

Analiza danych liczbowych zawartych w tabelach 27 i 28 pokazuje
wigksze rozbieznoSci w poszczegélnych zagadnieniach dotyczacych obiek-
tow 1 zjawisk astronomicznych dla wyjas$nien prezentowanych przez dzieci
mieszkajagce w mieScie 1 na wsi. I tak w pytaniach dotyczacych ksztaltu
Ziemi, lokalizacji ludzi na Ziemi, ich sposobu poruszania si¢, a takze za-
chowania sie kopnigtej pitki dzieci z obu srodowisk udzielaly podobnych
odpowiedzi (réznice nie przekraczaly 6%). Wieksze roznice (powyzej 10%)
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w zakresie wskazan dzieci z miasta i ze wsi pojawily si¢ w odniesieniu do:
okreslenia lokalizacji drzew i chmur oraz zjawiska dnia i nocy (polozenia
Stonica w nocy i sposobu zapadania nocy). Na pytania o lokalizacj¢ drzew
1 chmur wigcej poprawnych odpowiedzi udzielily dzieci z miasta.

Dotychczas przeanalizowalem szczegoélowo wypowiedzi dzieci z mia-
sta 1 ze wsi. Teraz dokonam ogolnego zestawienia dzieciecych wyboréw
symboli graficznych na poziomie intuicji, zarysow pojec i pojec zblizonych
do naukowych. Poréwnania takiego dokonatem w tabeli 29. Tabela ta budo-
wa przypomina tabele 23 1 26. W pierwszej kolumnie przedstawiam intu-
icje, zarysy pojec i pojecia zblizone do naukowych. W kolejnych kolumnach
podaj¢ warto$¢ procentowg wyjasnien przypisang osobno dla dzieci miesz-
kajacych w miescie i na wsi.

TABELA 29. Czesto$¢ wystepowania intuicji, zarysow pojec i pojec zblizonych do naukowych
wsrod badanych dzieci mieszkajgcych w miesci i na wsi

Dzieci mieszkajace
w miescie na wsi
Intuicje 12,4% 13,5%
Zarysy pojec 22,3% 25,9%
Pojecia zblizone do naukowych 65,3% 60,6%

Roéznica migdzy wskazaniami na symbole graficzne waha si¢ od 1,1%
w przypadku intuicji, 3,6% w odniesieniu do zarysow poje¢ oraz 4,7%
w kontekscie poje¢ zblizonych do naukowych. Roznice te wydajg si¢ nie-
wielkie i1 aby je zobrazowacé, przygotowalem wykres 5.

e i / / Dzieci z miasta
i / ——— Dzieci ze wsi
"~ ————

10%

0% t T t T t
Intuicje 7arysy pojec Pojecia zblizone do naukowych

?U%:
60% = -
o Z

WYKRES 5. Tendencja wystepowania intuicji, zarysow pojec i pojec zblizonych do naukowych
wzgledem miejsca zamieszkania
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Analizujgc krzywg przedstawiong na wykresie 5 w ogdlnej ocenie
mozna uznac, ze roznice w zakresie wskazan na intuicje, zarysy pojec
i pojecia zblizone do naukowych wsrod dzieci z miasta i dzieci ze wsi
sa podobne do siebie i nieistotne statystycznie. Jesli istnieja rzeczywi-
ste roznice, a w badaniu nie zostaly one uchwycone, by¢ moze dzieje si¢
tak dlatego, ze w wyborze miejsca prowadzenia badan w mieScie i na wsi
wybrano miejscowosci oddalone od siebie o 10 km. By¢ moze to niewielkie
rozroznienie geograficzne osob badanych moglo sprawic, ze odpowiedzi
obu grup badanych dzieci — z miasta i ze wsi — byly tak podobne do siebie.

3 By¢ moze takze zadzialalo tu zjawisko nocnej tuny Swiatla miasta, ktéra moze
utrudniac obserwacj¢ gwiazd na niebie.
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CO WNOSZA WYNIKI BADAN
ZREALIZOWANE W RAMACH
PROGRAMU DZIECIECA ASTRONOMIA
DO PSYCHOLOGII I PEDAGOGIKI

W ramach programu badawczego Dziecigca astronomia zrealizowalem dwa
projekty badawcze: pierwszy Dziecigce intuicje i zarysy pojec astronomicznych,
drugi Proces rozwijania przez dziect intuicji 1 zarysow pojec astronomicznych.
Badaniami objatem dzieci od 5 do 10 roku zycia. W pierwszym projekcie
ustalitem prawidlowosci procesu ksztaltowania si¢ wiedzy astronomiczne;j
u dzieci (szczegotowe informacje przedstawilem w rozdziale 6). W procesie
tym wyrdznilem nast¢pujgce poziomy tworzenia przez dzieci wiedzy astro-
nomiczne;j:

— poziom ksztaltowania intuicji;

— poziom tworzenia zarysow pojec;

— poziom konstruowania pojec zblizonych do naukowych.

Wystepowaly one we wszystkich analizowanych zakresach dzieciecej
wiedzy astronomicznej, a wiec w obszarze wnioskowania o ksztalcie Ziemi
1 otaczajacym niebie, o lokalizacji ludzi na Ziemi, o wystepowaniu zjawiska
dnia i nocy oraz o relacji Ziemia—Ksiezyc—Stonce.

Kierujgc si¢ wynikami tych badan opracowalem nastepny projekt —
Proces rozwiyjania przez dziect intuicji 1 2arysow pojec astronomicznych — w kto-
rym skupitem si¢ nad ustaleniem réznic indywidualnych w zakresie two-
rzenia przez dzieci od 5. do 10. roku zycia na poziomie intuicji, zarysow
pojec¢ astronomicznych i pojec zblizonych do naukowych (szczegoétowe usta-
lenia dotyczace tego programu badawczego przedstawilem w rozdziale 7).
Dazytem do ustalenia:

— roznic indywidualnych wystepujacych u dzieci w trakcie formutowania
wiedzy astronomicznej w obszarze wnioskowania o ksztalcie Ziemi,
lokalizacji ludzi na Ziemi, zjawiska dnia i nocy i relacji pomiedzy Zie-
mig, Stoncem i Ksi¢zycem (na wymienionych wczesniej poziomach);

— jak ple¢, wiek 1 miejsce zamieszkania wplywajg na ksztaltowanie si¢
wiedzy astronomicznej u dzieci;
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— w jakim stopniu sposob i zakres ksztaltowania wiedzy astronomiczne;j
dzieci polskich rézni si¢, badz jest podobny do ustalen Stelli Vosniadou

1 jej zespolu! oraz badaczy holenderskich?. Dodam, ze ustalenia te

wyznaczaja® obecnie kanon badan nad wiedzg astronomiczng dzieci.

Whioski z tych badan ujatem w trzech blokach. W pierwszym przed-
stawiam te, ktore dotyczg procesu ksztaltowania wiedzy astronomicznej
u dzieci polskich. Uwzgledniam tu réznice indywidualne w zakresie prze-
chodzenia od poziomu ksztaltowania intuicji przez poziom tworzenia zary-
sOw pojec do poziomu konstruowania poje¢c zblizonych do naukowych.

W drugim bloku omoéwie odmiennos¢ i podobienstwa ksztaltowania
sie wiedzy astronomicznej dzieci polskich w stosunku do tego, jak wiedzg t¢
tworzg dzieci amerykanskie, greckie, hinduskie, szwedzkie, angielskie i tu-
reckie. Jest to wazne ze wzgledu na edukacje dzieci, ktore realizujg ja poza
granicami Polski. Dodam, ze w tzw. literaturze zachodniej przedstawione
sg rozwigzania edukacyjne sprzyjajace ksztaltowaniu si¢ wiedzy astrono-
micznej dzieci. Nie wiadomo jednak, w jakim stopniu mozna z nich korzy-
sta¢ w naszym systemie edukacyjnym.

W trzecim bloku formutuje wnioski dla praktyki pedagogicznej. Wyni-
kajg one z faktu, ze wiedza astronomiczna dzieci ksztaltuje si¢ giownie poza
systemem edukacji szkolnej. Konsekwencja sg niepokojace roznice indywi-
dualne, borykanie si¢ dzieci z probami polgczenia wiedzy intuicyjnej z in-
formacjami podawanymi przez dorostych na wysokim poziomie abstrakcji.

Ustalitem bowiem, ze niektore dzieci przedszkolne dysponujg juz
wiedzg astronomiczng zblizong do naukowej i1 jednoczesnie sporo dzieci
w wieku dziewigc—dziesiec lat w swoich rozumowaniach nie wychodzi poza
wiedze¢ budowang na poziomie intuicji. Jest to trudne do zaakceptowane
w czasach, gdy prawie w kazdym miesigcu podawane sg nowe informacje
o odkryciach dotyczacych kosmosu. Jezeli dziesieciolatek postuguje si¢
glownie wiedzg intuicyjnag, nie jest w stanie ich pojac. Zaciekawiony zaczy-
na interesowac si¢ filmami z gatunku fantastyki, budujgc w swoim umysle
falszywy obraz kosmosu. Problem w tym, ze w tej sytuacji jest niepokojgco
duzo dzieci.

1 S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585; S. Vo-
sniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183; A. Samara-
pungavan, S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth, Sun, and Moon..., dz. cyt.,
s. 491-521.

2 M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth...,
dz. cyt., s. 276-296.

3 Uzasadnienie podaj¢ w rozdziale 4.
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WNIOSKI DOTYCZACE PROCESU KSZTALTOWANIA SIE WIEDZY
ASTRONOMICZNE] U DZIECI Z UWZGLEDNIENIEM ROZNIC
INDYWIDUALNYCH

Na podstawie badan stwierdzam, ze o wiedzy astronomicznej dzieci de-
cyduja pozaszkolne zrodla informacji. S3 nimi osobiste doswiadczenia,
informacje zastyszane od dorostych i wiadomosci z mediow itd. Tylko
w niewielkim stopniu wiedza tak ksztaltuje si¢ pod wplywem szkolnej
i przedszkolnej edukacji. Konsekwencja s3:

— niepokojgco wielkie roznice indywidualne w zakresie czasu, jaki dzieci
potrzebujg na przejscie do poziomu pojec zblizonych do naukowych
Z poziomu intuicji poprzez poziom zarysoOw pojec astronomicznych;

— zlozonos¢ 1 réznorodnos¢ tworzenia zarysOw pojeC astronomicznych
w przechodzeniu z poziomu intuicji do pojec¢ zblizonych do nauko-
wych spowodowanych nadmiernymi trudnosciami pogodzenia intuicji
z abstrakcyjng wiedzg astronomiczng podawang przez dorostych.
Stwierdzilem, ze takie zmienne, jak pteC i miejsce zamieszkania nie

majg wigkszego wplywu na ksztaltowanie si¢ wiedzy astronomicznej dzie-
ci. Mato znaczaca jest tez réznica miedzy chlopcami i dziewczynkami
w zakresie tworzenia wiedzy astronomicznej. Dotyczy to takze miejsca
zamieszkania: podobng wiedza wykazywaly si¢ bowiem dzieci wychowy-
wane na wsi i w miescie.

Na podstawie ustalen pierwszego projektu badawczego (Dziecigce in-
tuicje 1 zarysy pojec astronomicznych) 1 drugiego (Proces rozwijania przez dziect
intuicyi 1 zarysow pojec astronomicznych) okreslitem zakresy dziecigcej wiedzy
astronomicznej. Sg nimi: ksztalt Ziemi i niebo widziane z Ziemi, lokaliza-
cja ludzi na Ziemi, a takze budowa Uktadu Stonecznego i zwigzane z nim
zjawisko dni 1 nocy. W kazdym z tych zakresow wiedza astronomiczna
ksztaltuje sie na trzech poziomach: (1) poziom ksztaltowania si¢ intuicji, (2)
poziom zarysow pojec, (3) poziom pojec zblizonych do naukowych.

Charakterystyczng cechg procesu ksztaltowania si¢ wiedzy astrono-
micznej jest to, ze wyznaczajg go wyrazisScie dwa poziomy, a wigc poziom
intuicji i poziom tworzenia pojeC zblizonych do naukowych. Natomiast
poziom tworzenia zarysow poj¢¢ astronomicznych mozna traktowac jako
przejSciowy pomiedzy nimi.

Z moich ustalen badawczych wynika, ze przej$cie z poziomu intu-
icji (pierwszy poziom wiedzy astronomicznej) do tworzenia pojec zblizo-
nych do naukowych (poziom trzeci wiedzy astronomicznej) jest dla dzieci
trudne intelektualnie oraz skomplikowane ze wzgledu na proces uczenia
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sie. Musza bowiem rezygnowac z osobistej wiedzy tworzonej w wyniku
wlasnych doswiadczen na rzecz przyjecia wiedzy gotowej, podawanej im
przez dorostych. Problem w tym, ze wiedza podawana przez dorostych jest
formulowana na poziomie abstrakcyjnym i dlatego odbiega od wiedzy in-
tuicyjnej formowanej na poziomie przedoperacyjnym (w sensie Jeana Pia-
geta).

Wyjasniajac t¢ kwestie, skupie si¢ na dzieciecym wnioskowaniu
o ksztalcie Ziemi (jeden z zakresow tworzonej wiedzy astronomicznej).
Z ustalen Stefana Szumana* wiemy, ze dzieci przyjmujg wypowiedzi do-
rostych z charakterystyczng ufnoscia, wierzgc ze podawane przez nich wia-
domosci sg wazne... 1 prawdziwe. Mamy tu do czynienia z nast¢pujagcym
dysonansem poznawczym:

— kierujac si¢ swoimi doswiadczeniami, dzieci uwazajg, ze Ziemia jest
plaska (takg tworzg na podstawie swoich intuicji), jednoczesnie slyszg
informacje o kulistoSci Ziemi i widzg fotografie przedstawiajace Zie-
mie na tle kosmosu’;

— zaniepokojone takg sprzecznoscig zadajg dorostym pytania dotyczace
ksztaltu Ziemi i oczekujg wyjasnienia tej kwestii. Odpowiadajgc na ta-
kie pytanie, stysza od dorostych wyjasnienia dotyczace kulistosci. Sg
one formulowane na poziomie zblizonym do wiedzy naukowej, a wigc
abstrakcyjnym;

— dzieci (ufajac wiedzy przekazywanej przez dorostych) starajg si¢ pogo-
dzi¢ intuicyjne przekonania o plaskiej Ziemi z informacjami podawa-
nymi przez nich. Ze wzgledu na odlegtosc intelektualng jest to dla nich
trudne;

— dlatego przez pewien czas dzieci postugujg si¢ dwiema sprzecznymi
wizjami ksztaltu Ziemi: pochodzacg z wlasnych doswiadczen (Ziemia
jest plaska) oraz przekazang przez dorostych (Ziemia jest kulg).

Te cech¢ dziecigcego rozumowania opisuje Jean Piaget, nazywajac ja
dualizmem lub dwoistoscig standw i przeksztalcen®. Pojgciami tymi po-
stuguje si¢ w wyjasnieniach dzieciecych rozumowan w zakresie wniosko-
wania co do tworzenia pojecia liczby i1 miary.

4 S. Szuman, Rozwdj pytan dziecka..., dz. cyt., s. 363-366; S. Szuman, Osobowosc
i charakter, dz. cyt., s. 249-257.

5 Zagadnienie Zrddel dzieciecej wiedzy astronomicznej szczegélowo omowilem
w rozdziale 2.

¢ Wiele miejsca na temat rozwoju dzieciecego rozumowania poswiecilem w rozdzia-
le 3.
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W trakcie analizowania rozumowan dzieciecych na poziomie tworze-
nia zarysow pojec¢ doszedlem do wniosku, ze opisana przez Piageta cecha
dziecigcego rozumowania dotyczy takze tworzenia wiedzy astronomicznej.
Wskazuje na to réznorodno$¢ dziecigcych wyjasnien w kwestii ksztaltu
Ziemi tworzonych na poziomie zarysow poj¢C. Na przykiad sporo dzie-
ci’ twierdzi, ze Ziemia jest kulista (bo tak twierdzg dorosli), ale musi by¢
splaszczona u gory, aby ludzie mogli tam zy¢ i nie spadac z niej (bo tak im
nakazuje wczeSniej stworzona intuicja — Ziemia jest ptaska).

Problem ten przedstawiam syntetycznie® na tabeli 30. Wydzielilem
w niej cztery kolumny odpowiednio do zakresow ksztaltowania si¢ dziecie-
cej wiedzy astronomicznej. W kolumnach tych — w formie hasel — przed-
stawiam dzieci¢ce przekonania dotyczgce kolejno: ksztaltu Ziemi i obrazu
nieba w ciggu dnia i nocy, lokalizacji ludzi na Ziemi, zjawiska dnia i nocy
oraz budowy Uktadu Stonecznego. W kolejnych pola tabeli uwzgledniam
informacje dotyczace procesu ksztaltowania wiedzy astronomicznej przez
dzieci z uwzglednieniem: poziomu ksztaltowania intuicji, poziomu tworze-
nia zarysOw pojec 1 poziomu konstruowania poje¢ zblizonych do nauko-
wych.

Analizujgc informacje wpisane w kolejne pola tabeli, mozna si¢ zorien-
towac¢ w zlozonoSci ksztaltowania wiedzy astronomicznej u dzieci od 5. do
10. roku zycia. Pod tabelg — w interpretacji — wyjasniam zjawisko réznic
indywidualnych w tempie przechodzenia przez kolejne poziomy tworzenia
wiedzy astronomicznej, w tym takze — wspomniane wczeSniej — charaktery-
styczne cechy dzieciecego dualizmu.

Informacje zawarte w tabeli 30 uzasadniajg wczeSniejszg teze, ze po-
ziom ksztaltowania zarysow pojec astronomicznych mozna traktowac jako
przejsciowy w drodze od przechodzenia od intuicji do poje¢ zblizonych
do naukowych. Tworzone przez dzieci przekonania w kwestii ksztaltu
Ziemi i obrazu nieba widzianego z Ziemi, lokalizacji ludzi, zjawiska dnia
1 nocy oraz budowy Uktadu Stonecznego wynikajg z komplikacji intelektu-
alnych w trakcie stopniowego przyblizania si¢ do wyjasnienia naukowego
z zachowaniem elementow typowych dla tworzenia wiedzy na poziomie in-
tuicji. Poniewaz kwestie te nie byly dotgd opisywane w literaturze dotyczg-
cej ksztaltowania sie wiedzy astronomicznej u dzieci, warto szczegoétowo je
wyjasnic.

7 Inne sposoby 1aczenia intuicji o ksztalcie Ziemi (Ziemia ptaska), z informacjami
dorostych, ze Ziemia jest kulg, przedstawiam na schemacie 20 w rozdziale 6.
8 Podstawg sg informacje zawarte w rozdzialach 61 7.
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UZASADNIENIE TEZY, ZE TWORZENIE WIEDZY NA POZIOMIE
ZARYSOW POJEC JEST FORMA PRZEJSCIOWA POMIEDZY WIEDZA
TWORZONA NA POZIOMIE INTUICJI I NA POZIOMIE ZARYSOW
POJEC NAUKOWYCH

Zaczal trzeba od ustalen Piageta® dotyczacych specyfiki przechodze-
nia z rozumowania operacyjnego — poziom przedoperacyjny — na poziom
wczesnych operacji konkretnych. Dotycza one wnioskowania o statoSci
dtugosci, ale odnoszg si¢ takze do tworzenia przez dzieci zarysow pojec
astronomicznych.

Oto fragment zaje¢ w pierwszym roku szkolnego nauczania — dzieci
majg ustalac stalos¢ dlugosci, manipulujagc dwoma paskami papieru’®. Kaz-
de dziecko ma do dyspozycji dwa paski papieru: (a) porownuje je i ustala,
ze sg tej samej diugosci, (b) jeden pasek zwija w rulonik i ktadzie obok
paska prostego, (c) patrzac na pasek zwiniety w rulonik i pasek prosty, ma
odpowiedzie¢ na pytanie, czy — po wprowadzanej zmianie (zwiniecie jed-
nego paska) — paski sg nadal tej samej diugosci. W opisanej sytuacji dzieci
rozumujace:

— na poziomie przedoperacyjnym (wedlug takiej logiki) odwolujg sie
do doswiadczen percepcyjnych 1 twierdza: Nie sq tej samej dtugosci, ten
(wskazujg prosty pasek) jest dtusszy 1 wyjasniaja: Bo widac;

— na poziomie operacji konkretnych (wedlug logiki operacyjnej) stwier-
dzajg: Sq tej samej dlugosci 1 wyjasniajg: Bo ten (pokazujg zwiniety) tylko
inacze] wyglgda;

— na poziomie przejSciowym (jeszcze rozumujg w konwencji przedope-
racyjnej i powoli przechodzg do logiki operacyjnej) sg zaniepokojone
skutkiem obserwowanych zmian i pytajg: Mozna rozwingc pasek (wska-
zujg zwiniety)?. Po uzyskaniu zgody, rozwijajg zwiniety w rulonik,
a pasek papieru przyktadaja do prostego 1 z widoczng ulgg stwierdzaja:
Tak, sq tej samej dtugosci.

Przytoczylem opis zachowania si¢ dzieci w trakcie ustalania stalosci
diugosci, aby pokaza¢ — poprzez analogi¢ — ze zlozono$¢ przechodzenia
z poziomu intuicji do tworzenia zarysow poj¢c odnosi si¢ takze do tworze-
nia poje¢¢ astronomicznych. Tu i tu dzieci starajg si¢ pogodzi¢ sprzeczne

o J. Piaget, Mowa i myslenie u dziecka, dz. cyt., s. 109-110.
10 E. Gruszczyk-Kolczynska, Dziecigca matematyka — dwadziescia lat pogniej, dz. cyt.,
s. 158-159.
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poglady wynikajgce z przechodzenia z jednego poziomu rozumowania na
drugi, ale:

— w opisanych zajeciach (z porownywaniem diugosci paskow papieru)
dzieci mogg pomoc sobie odwolaniem si¢ do realnie wykonywanych
przeksztalcen: rozwijajg rulonik i poréwnujg dlugosci paskow papieru;

— co do tworzenia wiedzy astronomicznej, problem jest bardziej skom-
plikowany. Dzieci nie majg mozliwosci potwierdzenia swojego rozu-
mowania poprzez odwolanie si¢ do bezposrednich doswiadczen, np.
manualnych. Korzystajg wiec z wypowiedzi przekazywanych przez
dorostych, a te majg charakter werbalny (abstrakcyjny). Jezeli nawet
sg ilustrowane obrazkiem przedstawiajagcym kulistg Ziemi¢ widziang
z kosmosu to obrazek ten jest zaprzeczeniem intuicyjnej wizji plaskiej
Ziemi, ktorg dziecko juz dysponuje.

Podobne komplikacje intelektualne majg miejsce w obszarach wiedzy
dotyczgcych lokalizacji ludzi na Ziemi, zjawiska dnia i nocy oraz budowy
Uktadu Stonecznego. Przez krotki czas — gdy tworzg zarysy pojeC astrono-
micznych — dzieci postuguja sie jednoczesnie wiedzg intuicyjng (tworzong
z wlasnych doswiadczen) oraz informacjami podawanymi przez dorostych.
Ustalitem, ze takie wlasnie komplikacje majg miejsce, gdy dzieci formujg
zarysy pojec astronomicznych, przechodzac z poziomu intuicji do poziomu
pojec zblizonych do naukowych.

Potwierdzeniem tej tezy sg ustalenia Stefana Szumana!! dotyczgce
tego, jak dzieci wilgczajg do swojego rozumowania informacje przekazywa-
ne przez dorostych. Kierujac si¢ nimi ustalitem, ze gdy dziecko jest zanie-
pokojone tym, ze jego osobiste przekonanie o plaskiej Ziemi nie pasuje do
ustyszanych informacji i obrazkow przedstawiajgcych kulistg Ziemig, zada-
je dorostym pytania dotyczace tej kwestii i wystuchuje wyjasnien!?.

Szuman ustalil, ze dziecko w sytuacji intelektualnej niepewnosci wia-
cza podane przez dorostego informacje do swojego systemu wiedzy, nawet
wowczas, gdy ich nie rozumie. Dlatego dzieci nie krytykujg informacji po-
dawanych przez dorostych, ani ich w zaden inny sposob nie sprawdzaja.
Ufajac dorostemu, przyjmujg podang informacje¢ jako uzupelnienie swojego
rozumowania.

S, Szuman, Rozwdaj pytan dziecka..., dz. cyt., s. 363-366.

12 Wsrod dorostych sa osoby, ktére nie przyjmujag dowodoéw naukowych potwierdza-
jacych kulisty ksztalt Ziemi. Przekonanie o tym, ze Ziemia jest plaska, Iaczy czlonkéw To-
warzystwa Plaskiej Ziemi (Universal Zetetic Society). Szerzej wierzenia czlonkow tego Towa-
rzystwa opisalem w rozdziale 1.
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W trakcie analizy wynikow badan uzyskanych metodg IZPA '3, wielo-
krotnie miatem okazj¢ potwierdzi¢ stusznos¢ ustalen Szumana. Gdy dzieci
lepily z plasteliny ksztalt Ziemi i stownie uzasadnialy go, wiele z nich zada-
walo badajgcemu pytania, przedstawialy mu swoje watpliwosci i oczekiwaly
dodatkowych wyjasnien. Zauwazylem wowczas, ze:

— dzieci postugujace si¢ intuicjami nie mialy watpliwosci, ze Ziemia
jest ptaska. Tej tezie podporzadkowywaly wnioski o lokalizacji ludzi
na Ziemi 1 polozeniu Stonca i Ksi¢zyca na niebosklonie nad ptasks
Ziemig;

— dzieci tworzgce zarysy pojec astronomicznych nie byly przekonane
o stusznosci swoich sgdow dotyczacych ksztaltu Ziemi. Wahaty sie,
zmienialy zdanie, zadawaly pytania i oczekiwaly dodatkowych wyja-
$nien. Wyraznie chcialy polaczy¢ stworzong wczesniej intuicje o pla-
skosci Ziemi z informacjami pochodzacymi od dorostych o kulistosci
Ziemi. Niektore z nich przedstawiajgc ksztalt Ziemi, formowaly z pla-
steliny kule 1 sptaszczaly w gornej czesci. Nastepnie, na tej plaskiej
czeSci, umieszczaly ludziki-zabawki i wyjasnialy, ze ludzie zyjg tylko
na tej czesci Ziemi, bo gdyby bylo inaczej, mogliby z niej spasc¢;

— dzieci postugujace si¢ juz pojeciami zblizonymi do naukowych byly
pewne, ze Ziemia ma ksztalt kuli. W swoich uzasadnieniach powoty-
waly si¢ na wyjasnienia dorostych i obrazki zamieszczone w ksigzecz-
kach. Twierdzily tez, ze ludzie mogg zy¢ z kazdej strony kuli ziemskie;.
Z wypowiedzi niektére z nich mozna bylo wnioskowac, ze posiadajg
juz intuicje ziemskiej grawitacji.

Kierujac sie informacjami zawartymi w tabeli 30 oraz przedstawiong
interpretacjg stwierdzam, ze wszystkie badane dzieci tworzac wiedze astro-
nomiczng przechodzg kolejno przez poziom intuicji, poziom konstruowania
zarysOw pojec 1 poziom poj¢c zblizonych do naukowych. Przy czym poziom
ksztaltowania zarysow poj¢c astronomicznych stanowi przejscie pomiedzy
dziecigcg wiedzg tworzong na poziomie intuicji i wiedzg zblizong do nauko-
wej. Swiadczy o tym:

— pewnos¢, z jakg dzieci postugujg sie wiedzg tworzong na poziomie in-
tuicji 1 wiedzg konstruowang na poziomie poj¢c zblizonych do nauko-
wych;

— watpliwosci, z jakimi dzieci postugujg sie wiedzg tworzong na pozio-
mie zarysOw poj¢c astronomicznych.

13 Metode te szczegdlowo opisatem w rozdziale 6 a takze w zatgczniku 2.
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Odnoszac sie do poziomu tworzenia zarysOw pojec, chce jeszcze raz
podkresli¢, ze roznorodnos¢ dziecigcych wyjasnien wynika z faktu, ze
w ich umyslach przez stosunkowo dlugi czas obok siebie funkcjonujg dwa
przeciwstawne poglady dotyczace tej samej kwestii: wlasne przemysle-
nia i informacje zastyszane od dorostych. Na przyktad dzieci mogg jed-
noczesnie wyjasniac, ze Ziemia ma ksztatt kuli ale jednocze$nie uwazacé, ze
ludzie nie mogg zy¢ z kazdej strony planety. Jest to charakterystyczne dla
poziomu formutowania zarysow pojec astronomicznych.

PROBLEM HARMONIJNOSCI W TWORZENIU WIEDZY
ASTRONOMICZNE]. CZY DZIECI KONSTRUUJA WIEDZE
ASTRONOMICZNA WE WSZYSTKICH OBSZARACH NA TYM SAMYM
POZIOMIE KOMPETENC]JI, CZY TEZ CZYNIA TO NA ROZNYCH
POZIOMACH?

Zeby wyjasnic ten problem, odwotam si¢ do wynikow badan z zastosowa-
niem autorskiej metody* IZPA i metody testu’> EARTH2. W pierwszej
metodzie dzieci lepity z plasteliny ksztalt Ziemi, Stonca i Ksiezyca i jed-
noczesnie wypowiadatly si¢ o ich ksztalcie 1 wzajemnych relacjach. W te-
scie EARTH2 dzieci wybieraly 1 zaznaczaly jeden z kilku obrazkow (np.
przedstawiajgcy ksztalt Ziemi). Analizujac wyniki tych badan, ustalilem
nastepujaca prawidlowosc:

— wypowiedzi dzieci towarzyszace lepieniu tréjwymiarowego ksztattu
obiektow niebieskich charakteryzowaly si¢ nast¢pujacg asymetryczno-
Scig: w jednych obszarach wiedzy astronomicznej dzieci postugiwaly
sie wiedzg intuicyjng, podczas gdy w innych tworzyly juz zarysy pojec,
a niektore z nich postugiwaly si¢ nawet pojeciami zblizonymi do na-
ukowych;

— asymetryczno$C ta charakteryzowala wybor takze obrazkow, na kto-
rych przedstawione byly np. ksztalt Ziemi, lokalizacja ludzi na Ziemi,
relacje pomiedzy Ziemig i Stoncem. Te same dzieci wybieraly obrazki
odpowiadajgce wiedzy intuicyjnej i w jednym zakresie wiedzy oraz ob-
razki zgodne z poj¢ciami zblizonymi do naukowych lub obrazki zawie-
rajace zarysy poje¢ w innych obszarach wiedzy astronomiczne;.

4 Przypominam, ze szczeg6lowy opis tej metody zawarlem w rozdziale 6, a takze
w zalaczniku 2.

15 Szczegblowy opis tej metody znajduje sie¢ w rozdziale 6, a samo narzedzie zostato
dotaczone do publikacji w formie zatgcznika 3.

281



8.CO WNOSZA WYNIKI BADAN ZREALIZOWANE...

Na tej podstawie stwierdzam, ze wiekszos¢ dzieci od 5. do 10. roku
zycia formuje wiedze astronomiczng jednocze$nie na trzech poziomach:
intuicji, zarysow pojec i poje¢ zblizonych do naukowych. Ustalitem takze
nast¢pujace roznice indywidualne. W grupie badanych dzieci:

— bylo sporo pigciolatkéw i szesciolatkow, ktore postugiwaly si¢ jedno-
czesnie wiedzg na poziomie zarysOw pojec, a nawet na poziomie pojgc
zblizonych do naukowych;

— byly dzieci w wieku dziewiec i dziesigc lat, ktore postugiwaty si¢ gtow-
nie wiedzg intuicyjng w Kilku zakresach wiedzy astronomicznej.
Mimo tych réznic indywidualnych zarysowuje si¢ prawidtowos¢: wraz

z wiekiem wzrasta liczba dzieci, ktore zaczynajg postugiwaé sie zarysami
pojec 1 pojeciami zblizonymi do naukowych w nastepujacych obszarach:
ksztalt Ziemi i obraz nieba widzianego z Ziemi, lokalizacja ludzi, zjawisko
dnia i nocy oraz budowa Uktadu Stonecznego.

O POTRZEBIE WPROWADZENIA EDUKAC]I ASTRONOMICZNE]
DO KSZTALCENIA DZIECI NA POZIOMIE PRZEDSZKOLA
I KLASACH POCZATKOWYCH

Z ustalen zawartych w rozdziale 2 wynika, ze w edukacji przedszkolnej
1 szkolnej tresci z zakresu astronomii realizowane sg w szczatkowej formie,
lub — co gorsza — w sposob, ktory preferuje wiedze¢ intuicyjng i nie sprzy-
ja budowaniu poj¢¢ zblizonych do naukowych. Nieliczne tresci dotyczace
astronomii sg bowiem wkomponowane w edukacje polonistyczng i realizo-
wane niejako przy okazji omawiania basni'é, mitow!'’ i opowiadan'®. Do-
piero w czwartej klasie — uczniowie majg juz wowczas ok. 12 lat — w ramach
zajeC z geografii przybliza im sie tresci astronomiczne formutowane na po-
ziomie zblizonym do naukowych.

Wynika z tego, ze wiedza astronomiczna dzieci przedszkolnych
1 uczniow klas poczatkowych wywodzi si¢ z pozaszkolnych, osobistych
doswiadczen (wiedza intuicyjna) i przypadkowo uzyskanych informacji
wypowiedzi dorostych, informacji zaslyszanych w telewizji, oglagdanych

16 Na przyktad: O dwdch takich co ukradli Ksigzyc, O chlopie, co szedt pytac storice, gdzie
jego kura niesie jajka, Wszystko przez mysske, Ksigzyc i jego matka, O dwunastu miesigcach, Dzie-
sigte storice. Omoéwienie tych basni przedstawilem w rozdziale 2.

7 Przyktady mitow prezentujgcych budowe wszechS§wiata znajdujg si¢ w kazdej mito-
logii. Szczegolowy ich opis zamieScitem w rozdziale 2.

18 Przykladem takich opowiesci jest odczytywane literalnie Pisma Swietego. Wizje
budowy wszech§wiata zobrazowang w Biblii oméwilem w rozdziale 2.
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przypadkowo obrazkow przedstawiajacych obiekty i zjawiska astronomicz-
ne'. Te przypadkowo gromadzone rozbudzajg wyobraznie i powodujg, ze
dzieci chetnie ogladajg filmy o przygodach zdobywcoéw kosmosu lub filmy
zaliczane do dziedziny fantastyki naukowej, w ktorej fikcja miesza si¢ z co-
dziennymi realiami z niekoniecznie prawdziwymi informacjami z obszaru
astronomii.

Problem w tym, ze pozaszkolne zrddia wiedzy astronomicznej doty-
czg pojedynczych, wyrwanych z szerszego kontekstu fragmentow wiedzy.
Ponadto nie respektujg — bo respektowa¢ nie mogg — przedstawionych
wczesniej prawidtowosci ksztaltowania wiedzy astronomicznej w umystach
dzieci (to jest: przechodzenia z intuicji do zarysow pojec i zblizonych do
naukowych pojec¢). Dlatego konsekwencja tak gromadzonej wiedzy astro-
nomicznej sg:

— stwierdzone w badaniach zadziwiajagco duze réznice indywidualne
w przechodzeniu przez kolejne poziomy kompetencji;

— zbyt dlugi czas formulowania przez dzieci zarysow pojec, w tym opi-
sane wczesniej klopoty w Igczeniu wiedzy intuicyjnej z informacjami
przekazywanymi przez dorostych na wysokim poziomie abstrakeji.
Zeby temu zaradzi¢, konieczne jest wprowadzenie do edukacji przed-

szkolnej 1 szkolnej blokéw tematycznych z zakresu astronomii, ktore ula-
twig dzieciom przechodzenie z wiedzy intuicyjnej na poziom tworzenia
pojec zblizonych do naukowych. Dodatkowym argumentem jest to, ze kaz-
dego bodaj miesigca w prasie, w radiu i w telewizji podaje si¢ informacje
o nowych odkryciach astronomicznych. Dzieci dysponujace wiedzg formu-
fowang na poziomie intuicji nie sg w stanie zrozumie¢ znaczenia tych infor-
macji. Poprawi¢ to moze jedynie wspomaganie dzieci w tworzeniu wiedzy
astronomicznej realizowane w edukacji przedszkolnej 1 w klasach poczat-
kowych. Argumentem potwierdzajagcym taka koniecznos¢ jest to, ze wiedza
astronomiczna tworzona przez dzieci na podstawie wiasnych doswiadczen
jest sprzeczna z wiedzg naukowg dotyczacg ksztaltu Ziemi, lokalizacji ludzi
na Ziemi 1 zjawiska dnia i nocy oraz budowy Uktadu Stonecznego?.

19 Tylko nieliczni dorosli rozmawiajg z dzieCmi o obiektach i zjawiskach astrono-
micznych, podsuwajg im ksigzki o kosmosie z wiedzg przedstawiong w sposob przystepny
dla dziecka, organizujg wycieczki do planetarium i centréw nauki (np. Centrum Nauki Ko-
pernik w Warszawie) itp.

20 Ksztalt widnokregu sugeruje, ze Ziemia jest plaska, a nie kulista. Btedne pojmowa-
nie ksztaltu Ziemi sprawia, ze dzieci mogg mie¢ trudnosci z ustaleniem np. relacji Ziemia—
Ksigzyc—Stonce, a zatem i wyjasnienia zjawiska powstawania dnia i nocy, faz Ksiezyca itd.
Pozorny ruch Stonca na niebie prowadzi do wniosku, ze zjawisko powstawania dnia wynika
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Badania wykazaty, ze dzieci przez dlugi czas postugujg si¢ taka wiedzg
dla opisywania obiektow i1 wyjasnienia zjawisk astronomicznych. Okazjo-
nalnie zdobywane informacje o kosmosie sprawiajg, ze dzieci zbyt wolno
przechodzg z poziomu tworzonych intuicji na zarysy pojec i pojecia zblizo-
ne do naukowych. Dowodzi tego fakt, ze z 98,6% badanych dzieci na pyta-
nie o ksztalt Ziemia tylko co trzecie badane dziecko twierdzilo, ze:

— Ziemia ma ksztaltt kuli, pozostale dzieci w wieku od 5. do 10. roku
zycia nie byly przekonane o kulistosci Ziemi, gdyz postugiwatly si¢ in-
tuicjami, z ktorych wynikalo, ze Ziemia jest plaska;

— podobna rozbiezno$¢ pogladow dotyczyta lokalizacji i poruszania si¢
ludzi i przedmiotéw na powierzchni Ziemi oraz relacji pomiedzy Ston-
cem, Ziemig i Ksiezycem.

Wyniki badan zrealizowane w programie Dziecigca astronomia ujawnia-
ja obszar trudnosci, ktéry dzieci muszg pokonaé, przechodzac z intuicji,
przez zarysy pojec, do zblizonych do naukowych poje¢ astronomicznych.
Pomodc w tym moze odpowiednie fachowe wsparcie edukacyjne realizowane
w ramach edukacji przedszkolnej i szkolnej?!.

Niestety dzieci pozbawione sg takiego wsparcia — wynika to jedno-
znacznie z analizy podstawy programowej i czesciej wybieranych przez
nauczycieli programow wychowania przedszkolnego oraz programow

z pojawienia si¢ i znikniecia Stonca na niebie. Przyjecie, ze Stonce, Ksigzyc i inne obiekty
kosmiczne krazg wokoét Ziemi prowadzi do wnioskow, ktore przecza obecnemu stanowisko-
wi nauki (model heliocentryczny). Obserwacja spadajacych przedmiotéw moze wskazywac,
ze sila grawitacji dziata tak samo na przedmioty na calej planecie, a nawet na calg Ziemig.
Przekonanie, ze sila grawitacji dziala tak samo na obiekty na powierzchni Ziemi jak i na
cala planete¢ powoduje, ze dzieci twierdza np. ze zycie na Ziemi moze odbywac si¢ tylko
w gornej czesci jej czaszy.

2l Problemy te muszg by¢ rozwigzywane w odpowiedni dla dziecka sposob i przy
uwzglednieniu jego mozliwoSci poznawczych. Dzieci potrzebujg najpierw zgromadzi¢ duza
ilos¢ osobistych doswiadczen, ktore bedg stanowi¢ baze do budowania poje¢ naukowych.
Osobiste doSwiadczenia muszg byé powigzane z prowadzong przez dzieci regularng obser-
wacjg dziennego i nocnego nieba. Dzieci muszg by¢ madrze prowadzone réwniez w rozmo-
wie towarzyszacej obserwacji. Dorosty musi odpowiednio prowadzi¢ dziecko w mysleniu
tak, aby skonstruowalo pojecie kulistej Ziemi, rozwigzato problem lokalizacji ludzi, drzew
na Ziemi i chmur nad Ziemia, problem ich poruszania si¢ wzgledem kulistej Ziemi, a takze
zjawisko powstawania dnia i nocy. Zagadnienia te stanowig podstawe wiedzy astronomicz-
nej i bedg fundamentem do zrozumienia kolejnych zjawisk kosmicznych, tj. fazy Ksi¢zyca,
pory roku, kwestie miar uptywu czas wzgledem ruchu Ziemi wokét Storica, podzial na mie-
sigce 1 lata.
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nauczania wczesnej edukacji??. Z badan zrealizowanych w ramach progra-
mu Dziecigca astronomia wynika, ze wspieranie dzieci w tworzeniu wiedzy
astronomicznej wymaga opracowania programu edukacyjnego, ktory be-
dzie zawieral bloki tematyczne pomagajace dzieciom poprawnie wniosko-
wac glownie o:
— kulisto$ci ksztaltu Ziemi (gdyz z codziennych do$wiadczen wynika,
ze jest ona plaska) i lokalizacji ludzi oraz poruszania si¢ ich na kuliste;j
powierzchni Ziemi;
— przemiennoSci dnia i nocy oraz por roku. Wymaga to rozumienia budo-
wy Ukladu Stonecznego, w tym ruchu obrotowego i obiegowego Ziemi.
Z wiedzy tej dzieci bedg korzystaé tworzac pojecia zblizone do nauko-
wych w pozostalych zakresach wiedzy astronomicznej. Uwazam, ze taki
zakres wspomagania zmieni biedne przekonania dzieci w 10. roku zycia
dotyczace obiektow i zjawisk astronomicznych.

Moje badania wykazaly tez, ze wprowadzajgc naszkicowane zmiany
w systemie edukacji przedszkolnej 1 szkolnej mozna korzysta¢ z doswiad-
czen pedagogicznych zgromadzonych w krajach, w ktorych w szkolnej edu-
kacji w wigkszym stopniu dba si¢ o wiedz¢ astronomiczng dzieci. Uzasadni¢
to w nastgpnym bloku wnioskow z przeprowadzonych badan.

ROZNICE I PODOBIENSTWA W ZAKRESIE KSZTAELTOWANIA
WIEDZY ASTRONOMICZNE] DZIECI WYCHOWYWANYCH

W REALIACH POLSKICH Z POROWNANIU Z WIEDZA
ASTRONOMICZNA DZIECI WYCHOWYWANYCH W INNYCH
KREGACH KULTUROWYCH

Z badan? zespotu Vosniadou wynika, ze wiedza astronomiczna w ogol-
nych zarysach ksztaltuje si¢ w podobny sposob u dzieci wychowywanych

22 Zakres treSci opisany w podstawie programowej, programach wychowania przed-
szkolnego i programach nauczania wczesnej edukacji oméwilem w rozdziale 2.

2 Vosniadou S., Brewer W., Mental Models of the Earth: A Study of Conceptual
Change in Childhood, Cognitive Psychology, 24/1992, s. 535-585; A. Samarapungavan, S. Vo-
sniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth, Sun, and Moon: Indian Children’s Cosmo-
logies, Cognitive Development 11/1996, s. 491-521; E. Kikas, The Impact of Teaching on Stu-
dents’ Definitions and Explanations of Astronomical Phenomena, Learning and instruction,
8/1998, s. 439-454; K. Ehrlén, Drawings as representations of children’s conceptions, Inter-
national Fournal of Science Education, 31/2008, s. 41-57; M. Straatemeier, H. Maas, B. Jansen,
Children’s knowledge of the earth: A new methodological and statistical approach, Fournal
Experimental Child Psychology, 100/2008, s. 276-296; G. Panagiotaki, G. Nobes, Is the world
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w Ameryce, Indiach, Estonii, Szwecji, Holandii, Anglii, Grecji i Turcji. Do-
tyczy to modeli mentalnych, poziomoéw formulowania wiedzy astronomicz-
nej w zakresie ksztaltu Ziemi, lokalizacji ludzi, zjawiska dnia i nocy oraz
budowy Uktadu Stonecznego.

Mimo staran nie udalo mi si¢ dotrze¢ do badan, ktorych celem bylo
ustalenie, w jakim stopniu wiedza astronomiczna dzieci polskich ksztattuje
si¢ w sposob podobny lub r6zny do ustalen Vosniadou i jej zespotu. W tej
sytuacji w program badawczy Dziecigca astronomia wkomponowalem meto-
dy, ktore to umozliwig. Oprocz wlasnych, autorskich metod zastosowalem
metode (test EARTH2) stosowang przez Straatemeier, van der Maasa i Jan-
sen?* (metoda ta jest wzorowana na zalozeniach Vosniadou?). Zadbalem
tez o to, aby wlasne metody oraz test EARHT2 umozliwily analiz¢ wiedzy
astronomicznej dzieci w tych samych obszarach: wnioskowanie o ksztal-
cie Ziemi, o lokalizacji ludzi na Ziemi, zjawisku dnia i nocy oraz budowie
Uktadu Stonecznego. Na podstawie tak prowadzonych badan stwierdzam,
ze wiedza astronomiczna dzieci polskich nie odbiega od tego jak ksztal-
tujg ja dzieci z innych kregow kulturowych. Oznacza to, ze opracowujac
programy wspomagania dzieci w tworzeniu wiedzy astronomicznej, mozna
korzystac — z pewng ostroznoscig — z dosSwiadczen pedagogow, ktorzy wcze-
$niej o to zadbali w innych krajach.

Niestety tak jednoznacznej tezy nie moge¢ sformulowaé odnosSnie roz-
nic indywidualnych wystepujacych w zakresie ksztaltowania wiedzy astro-
nomicznej u dzieci polskich. Dotyczy to tez opisanej juz specyfiki ksztal-
towania przez dzieci zarysow pojeC. Przeszkodg jest to, ze dane mi bylo
korzystac jedynie z publikacji artykutowych, w ktérych — z koniecznosci —
autorzy ograniczajg si¢ do przedstawienia procedury badawczej i wnioskow
z badan.

Na podobng przeszkode natrafilem, gdy szukalem informacji, w jakim
stopniu edukacja dzieci (amerykanski, szwedzkich, indyjskich, greckich

round or flat? Children’s understanding of the earth. European Journal of Developmental Psy-
chology, 3/2006, s. 124-141; S. Ozsoy, Is the Earht Flat or Round? Primary School Children’s
Understanding of Planet Earth: The Case of Turkish Children, w: International Electronic Journal
of Elementary Education, 4/2012, s. 407-415. M.A. Kurnaz, Turkish Students’ Understan-
dings about Some Basic Astronomy Concepts: A Cross-Grade Study, World Applied Sciences
Fournal, 19/2012, s. 986-997.

24 M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth...,
dz. cyt., 100/2008, s. 276-296.

% 8. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585; Men-
tal Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183.
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itd.) objetych badaniami przez Vosniadou i jej zesp6l byta nasycona trescia-
mi astronomicznymi 1 w jakim stopniu mogly one korzystac¢ z pozaszkol-
nych zrodet zawierajacej dostepng im wiedze¢ astronomiczng.

Mimo tych watpliwosci warto korzysta¢ w tworzeniu programu wWspo-
magania dzieci polskich w ksztaltowaniu wiedzy astronomicznej z doswiad-
czen pedagogicznych zgromadzonych przez pedagogéw w innych krajach.
Jest to — moim zdaniem - jeden z wazniejszych wnioskéw wynikajacych
z przeprowadzenia badan w ramach programu Dziecigca astronomia.
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ZAEACZNIK 1. KROTKO O STOSOWANYCH METODACH
BADAN NAD USTALANIEM WIEDZY ASTRONOMICZNE]
U DZIECI

W historii badan nad dzieciecymi modelami mentalnymi dajg si¢ zauwa-
zy¢ dwa charakterystyczne okresy zwigzane ze stosowaniem narzedzi ba-
dawczych. W pierwszym zadawano dzieciom pytania otwarte i proszono
o udzielenie odpowiedzi w formie werbalnej, graficznej, lub tworzac model
z plasteliny. Poproszono dzieci o wyjasnienie, jak wyglada Ziemia, gdzie
mieszkajg ludzie na Ziemi, co si¢ bedzie dziato, jesli cztowiek bedzie prze-
mierzal planete, idac caly czas w jednym kierunku, a takze jak powstaje
dzien i noc oraz jak porusza si¢ Ziemia, Stonce i Ksigzyc w kosmosie.

W tak organizowanych warunkach niektore dzieci udzielaly wyja-
$nien zblizonych do naukowych. Zaskoczyto to badaczy, gdyz — podobnie
jak w Polsce — w szkolnej edukacji dzieci rzadko majg okazje omawiac np.
ksztalt Ziemi. Chcac ustali¢, w jakim wieku dzieci zaczynajg udzielac ta-
kich odpowiedzi, zaczgto prowadzi¢ badania wsrod coraz to mtodszych
dzieci. Jednakze réznice indywidualne nie pozwalaty jednoznacznie okre-
sli¢ wieku dzieci, w ktorym wyjasnialy obiekty i zjawiska astronomiczne
w sposob zblizony do naukowego.

Wraz z organizowaniem sytuacji diagnostycznych wsrod coraz to
mlodszych dzieci zaczeto takze zmieniaé metode badawczg. Zamiast sta-
wiaé pytania otwarte, w ktorych dziecko musiato skonstruowaé samodziel-
nie calg odpowiedZ — zaczg¢to uzywac narzedzi badawczych z pytaniami
zamkni¢tymi. Podczas badania dzieci mialy jedynie wskazac jedng z wy-
mienionych odpowiedzi. Okazalo si¢, ze dzieci, ktérym przedstawiano
pytania z mozliwos$cig wyboru, cz¢Sciej udzielalty prawidlowej odpowiedzi
niz dzieci, ktore proszono o samodzielne jej skonstruowanie. Uznano, ze
wyniki badan w zakresie modeli mentalnych bedg r6znic sie nie tylko od
srodowiska kulturowego, w jakim znajdujg si¢ dzieci, lecz takze od metod,
jakimi sg badane.
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Przejde teraz do dokladniejszego scharakteryzowania obu nakresSlo-
nych tu okresow, a na koncu przedstawie szczegoélowy opis testu EARTH2
zastosowanego w programie badan Dziecigca astronomia (W projekcie Proces
rworzenia przez dziect intuicyi 1 2arysow pojec astronomicznych)!.

BADANIA WYKORZYSTUJACE KWESTIONARIUSZ WYWIADU

Pierwsze badania nad poj¢ciami i wyobrazeniami astronomicznymi dzieci
przebiegaly w formie rozméw. Stawiano dzieciom pytania otwarte i proszo-
no o udzielenie odpowiedzi (Nussbaum, Novak?; Nussbaum3; Vosnia-
dou, Brewer*). Poniewaz udzielane odpowiedzi byly r6znorodne, dokony-
wano ich uogoélnienia i porzgdkowano wediug podobienstwa. Dostrzezono,
ze s3 one wewngtrznie spojne i zorganizowane w dostepny dziecku sposob.
Takie wyabstrahowane i zgeneralizowane opisy dzieci zaczgto traktowaé
jako zorganizowane struktury mys$li i nazywac¢ np. modelami mentalnymi
(mental models>).

Zaczeto takze konstruowac narzedzia majace na celu szybkie szacowa-
nie dzieciecych przekonan. W tym celu bazujgc na wczesniejszych doswiad-
czeniach, zacze¢to konstruowac narzedzia z pytaniami zamknietymi (Mali
1 Howe®; Panagiotaki, Nobes’; Hannusta, Kikas?®; Kampeza, Konstantinos®’;

1 Szczegbtowy opis celow i zadan projektu przedstawitem w rozdziale 5.

2 J. Nussbaum, J. Novak, An Assessment of Children’s Concepts of the Earth...,
dz. cyt., s. 535-550.

3 J. Nussbaum, Children’s conceptions of the earth as a cosmic body..., dz. cyt.,
s. 83-93.

4 §. Vosniadou, W. Brewer, A cross-cultural investigation of children’s conceptions
about the earth, the sun, and the moon..., dz. cyt., s. 605-629; S. Vosniadou, W. Brewer,
Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585; S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models
of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183; A. Samarapungavan, S. Vosniadou, W. Brewer,
Mental Models of the Earth, Sun, and Moon..., dz. cyt., s. 491-521.

5 Za: P. Johnson-Laird, Mental models, dz. cyt.

6 G. Mali, A. Howe, Development of earth and gravity concepts among Nepali chil-
dren, dz. cyt., s. 685-691.

7 G. Nobes, A. Martin, G. Panagiotaki, The development of scientific knowledge of
the Earth, dz. cyt., s. 47-64; G. Panagiotaki, G. Nobes, R. Banerjee, Is the world round or
flat?..., dz. cyt., s. 124-141.

8 T. Hannusta, E. Kikas, Children’s knowledge of astronomy and its change in the
course of learning, dz. cyt., s. §9-104.

° M. Kampeza, R. Konstantinos, Transforming the representations of preschool-age
children..., dz. cyt., s. 141-158.
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Sackes!?), a nast¢pnie porownywacé uzyskane w nich wyniki z tymi, ktore
osiggnieto za pomocg pytan otwartych (Vosniadou, Skopeliti, Ikospenta-
kil'; Panagiotaki, Nobes, Banerjee!?). Ze wzgledu na istotne wnioski z tych
badan poswigce im wiecej uwagi.

Vosniadou, Skopeliti oraz Ikospentaki!®* przeprowadzili eksperyment
dla ustalenia, ktory z dwoch typow kwestionariuszy — z pytaniami otwarty-
mi, czy zamknigtymi — daje bardziej spdjne odpowiedzi. Skonstruowano dwa
rodzaje kwestionariuszy, w ktorych pytano dzieci o wyobrazenie ksztaltu
Ziemi i cyklu dnia 1 nocy. Pierwszy kwestionariusz mial charakter wymuszo-
nego wyboru, drugi zawieral pytania otwarte. Wykorzystanie kwestionariu-
sza z pytaniami zamknigtymi przebiegalo w nastepujacy sposob: poproszo-
no dzieci o wskazanie jednego z trojwymiarowych modeli Ziemi. Nast¢pnie
usunieto pozostale modele, pozostawiajac na widoku jedynie model kuliste;j
Ziemi. Pozostale pytania zadawano tylko w odniesieniu do modelu kuliste;j
Ziemi. Pokazano dzieciom malg figurke lalki i poproszono je o umieszcze-
nie jej »tam, gdzie zyja ludzie w Australii”. Eksperymentator umiescit matg
figurke lalki nad wierzcholkiem sferycznego modelu Ziemi i zapytat dzieci:
»Czy ludzie mogg tu mieszkac?”, a nast¢pnie umiescit figurke na spodzie mo-
delu kulistej Ziemi, pytajgc dzieci, czy tam moze mieszkac. Ostatecznie dzie-
ci poproszono o zabranie lalki 1 wskazanie, ,gdzie ludzie zyja w Grecji...”.
W przypadku kwestionariusza otwartego wykorzystano narze¢dzie stworzone
przez Vosniadou i Brewera!* i zmodyfikowano je tak, aby pasowato do pro-
wadzonych badan®. Zgodnie z przypuszczeniami wykorzystanie narzedzia
Vosniadou i Brewera potwierdzito wczesniejsze wyniki. Wiekszos¢ dzieci
udzielita odpowiedzi zgodne z niewielkg liczbg wewnetrznie spojnych mo-
deli mentalnych Ziemi opracowanych wczesniej przez Vosniadou i Brewera.
Tymczasem wykorzystanie narzedzia z przymusowym wyborem odpowiedzi

10° M. Sackes, Kindergartners’ Mental Models of the Day and Night Cycle: Impli-
cations for Instructional Practices in Early Childhood Classrooms, Educational Sciences:
Theory & Practice, 15/2015, s. 997-1006

1 S. Vosniadou, I. Skopeliti, K. Ikospentaki, Modes of knowing and ways of reaso-
ning in elementary astronomy, dz. cyt., s. 203-222.

12 G. Panagiotaki, G. Nobes, R. Banerjee, Is the world round or flat?..., dz. cyt.,
s. 124-141.

13 S. Vosniadou, I. Skopeliti, K. Ikospentaki, Modes of knowing and ways of reaso-
ning in elementary astronomy, dz. cyt., s. 203-222.

14 S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585.

15 Zbadano 72 dzieci greckich z trzech szkot w Atenach, z czego: 38 uczniéw z klasy
I w wieku od 5;5 do 7 lat oraz 34 dzieci z klasy III w wieku od 8;5 do 9;5 lat.
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spowodowalo wzrost poprawnych pod wzgledem naukowym odpowiedzi, ale
takze spadek w wewnetrznej spojnosci. Ustalono, ze kwestionariusz zbudowa-
ny metodg wymuszonego wyboru, wraz z prezentacja sferycznego modelu
Ziemi moze hamowac generowanie modeli wewnetrznych. Innymi stowy
dzieci przestajg budowac wiasne modele umystowe, czyli — méwigc stowami
Piageta'® — tworzy¢ samorodne odpowiedzi. W sytuacji diagnostycznej dzieci
zdajg si¢ jedynie odtwarzac oczekiwane przez osobe badajacg wyjasnienia.

Do innych wnioskow — prowadzgc podobne badania — doszli Georgia
Panagiotaki, Gavin Nobes i Robin Banerjee!. Najpierw przebadali oni
dzieci kwestionariuszem z pytaniami otwartymi (zastosowano narzedzie
Vosniadou i Brewera'®), nastgpnie wykorzystano kwestionariusz wiasnego
autorstwa z pytaniami zamkni¢tymi. Badania wykazaty, ze narze¢dzie z py-
taniami zamkni¢tymi ujawnito wiecej dzieci prezentujagcych modele nauko-
we niz podczas wykorzystania kwestionariusza z pytaniami otwartymi. Au-
torzy wysuneli wniosek, ze kwestionariusz z pytaniami otwartymi moze
pelnic role diagnostyczng, za pomocg ktorej mozna ustali¢ wystepujace
wsrod dzieci modele mentalne. Jednak kwestionariusz drugiego typu —
z pytaniami zamKknietymi — bedzie ujawnial te dzieci, ktore sg w stanie
rozpoznac prawidlowa odpowiedz. Autorzy testu z pytaniami zamkniety-
mi podajac walory swojego narzedzia, zwrocili uwage, ze jest ono bardziej
praktyczne z przyczyn ekonomicznych. Szybszy do przeprowadzenia i 1a-
twiejszy do wylonienia wnioskow test z pytaniami zamknig¢tymi sugeruje,
ze moze by¢ on stosowany jako test przesiewowy do stosowania w roéznych
grupach wiekowych?.

Dyskusja mi¢dzy zwolennikami kwestionariuszy z otwartymi pyta-
niami (Vosniadou, Brewer — ob6z amerykanski) opowiadajgcymi sie za ba-
daniami pozwalajgcymi ustali¢ wewnetrzne modele umystowe nieskazone
sugestiami i badaczami angielskimi (Panagiotaki, Nobes i Banerjee) skia-
niajgcymi si¢ ku wykorzystaniu znanych modeli umystowych w budowanie
szybkich do przeprowadzania narzedzi przesiewowych (testow), pokaza-
ta silne i stabe strony zastosowanych narzedzi do badania wiedzy astro-
nomicznej dzieci. Kwestionariusze z otwartymi pytaniami pozwalaja

16 J. Piaget, Jak sobie dziecko wyobraza swiat, dz. cyt., s. 20-25.

7 G. Panagiotaki, G. Nobes, R. Banerjee, Is the world round or flat?..., dz. cyt.,
s. 124-141.

18 S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585; Men-
tal Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183.

¥ Dodam, ze wlasnie takie zastosowanie narzedzi wykorzystano w programie badan
Dgziecigca astronomia. Szerszy opis w rozdziale 5.
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ustala¢ rzeczywiste kompetencje astronomiczne dzieci., ktore muszg
samodzielnie sformulowa¢ odpowiedz, ujawniajgc tym samym poziom
wiedzy astronomicznej. Tego typu narzedzia (z pytaniami otwartymi) do-
brze be¢da si¢ sprawdzad, pelnigc rolg diagnostyczng. Natomiast narzedzia
z pytaniami zamknietymi (testy) beda pozwalaly szybko oceni¢ mode-
le umyslowe dzieci. Jednakze poziom wylanianych kompetencji astrono-
micznych jest zalezny od tego, w jakim stopniu badane dzieci miaty kontakt
z informacjami naukowymi i jak fatwo potrafig je kojarzy¢ z tymi, ktore
zostaly przedstawione w tescie w formie np. symboli graficznych (patrz:
test EARTH2 — szerzej opisany nieco dalej).

Poniewaz jednak uzycie kwestionariusza nie zapewnia pelnej skutecz-
nosci badawczej, dlatego czesto wykorzystuje si¢ metode mieszang. Wywiad
uzupelnia sie, proszac dzieci o samodzielne narysowanie swojego wyobraze-
nia lub — wykorzystujgc formy trojwymiarowe dla odtworzenia bryl planet
i ich wzajemnej relacji w kosmosie (w tym rowniez ruchu) — uformowania
z plasteliny planet 1 ulozenia ich tak, jak znajdujg si¢ w przestrzeni. Tego
typu prace dostarczajg jednak trudnosci interpretacyjnych, dlatego czesto
badacze ograniczajg si¢ do prosby o wybranie jednej z gotowych ilustra-
cji lub tréojwymiarowego modelu zawierajgcych graficzne odzwierciedlenie
ustalonych juz modeli umystowych.

W dalszej czesci przedstawie trudnosci, jakie ustalono na podstawie
badan wykorzystujacych tego typu mieszane techniki (wykorzystanie tech-
niki rysunku oraz gotowych ilustracji). Dodam, ze decydujgc si¢ na kom-
pilacyjng technike, badacz zamierza upewnic si¢, czy przedstawiony przez
dziecko opis pasuje do wskazanego lub wybranego przez niego modelu.
Poréwnujac wskazania badanego dziecka moze ustali¢, czy jest ono stale
w swoim wyborze, czy tez nie jest go pewne.

BADANIA WYKORZYSTUJACE RYSUNKI I GOTOWE ILUSTRACJE

W badaniach, w ktérych wykorzystano metode dziecigcego rysunku za-
zwyczaj proszono dzieci o narysowanie Ziemi (Ziem: widzianej 2 kosmosu
— Baxter?®, Vosniadou, Brewer?!; Ziemi, na ktorej mieszkajqg wszyscy ludzie

20 J. Baxter, Children’s understanding of familiar astronomical events, dz. cyt., 502-513.
21 8. Vosniadou., W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585.
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— Hannust, Kikas??, Panagiotaki, Nobes, Potton??). Poniewaz dzieci rysujg
kulistg Ziemie¢ na plaskiej kartce papieru w postaci okregu, interpretacja
takich ilustracji okazatla si¢ trudna. Bez opisow dzieciecych trudno byto
ocenié, czy narysowany na kartce papieru okrag jest dyskiem widzianym
z gory, czy kulg?*. Wykorzystujgc te technike, szybko si¢ okazalo, ze nie
mozna jej stosowac w sposob izolowany. Do tego wniosku doszedt w 1989
roku John Baxter?, ktory poprosit 100 dzieci (w wieku od 9. do 16. roku
zycia) o narysowanie Ziemi widzianej z rakiety znajdujgcej si¢ w kosmo-
sie. Podczas zbierania rysunkow nie przeprowadzil z kazdym z dziecmi
formalnej rozmowy i trudno mu bylo interpretowac ilustracje?. Ograni-
czajac sie zatem tylko do graficznej oceny tresci rysunkow udalo mu si¢
podzieli¢ prace dzieci na cztery wyobrazenia opisane przez Nussbauma
1 Novaka?.

Podobng do Baxtera instrukcje podal 124 dzieciom tureckim Sibel
Ozsoy?:. Poprosit je o narysowanie Ziemi widzianej z kosmosu. Gdy dzie-
ci wykonaly rysunki prosit, aby opowiedzialy, co narysowaly. Analizujac
ilustracje, Ozsoy pominal mozliwosci graficzne dzieci i skoncentrowal sie
na interpretacji rysunku. Wsrod rysunkow pojawily si¢ modele opisane
przez Vosniadou i Brewera?: model kulistej Ziemi (byl widoczny u 41,1%
dzieci), model plaskiej Ziemi (21%), model podwdjnej Ziemi (37,9%).
Chociaz badacz dysponowal dzieciecymi opisami rysunkow, byl w stanie
oceni¢ jedynie 60% z nich. Pozostala czes¢ wzbudzata wiele watpliwosci

22 T. Hannust, E. Kikas, Children’s knowledge of astronomy..., dz. cyt., s. 89-104.

2 @G. Panagiotaki, G. Nobes, A. Potton, Mental models and other misconceptions in
children’s understanding of the earth, dz. cyt., s. 52-67.

2+ Por. K. Ehrlén, Drawings as representations of children’s, dz. cyt., s. 41-57.

% J. Baxter., Children’s understanding of familiar astronomical events, dz. cyt.,
s. 502-513.

26 Mimo to opisal szeS¢ nieporozumien, ktére pojawiajg si¢ w dziecigcych wyjasnie-
niach: (1) Zimne planety pobieraja ciepto od Stonca; (2) cigzkie zimowe chmury zatrzymujg
ciepto stoneczne; (3) w zimie Stonce jest dalej od Ziemi; (4) latem Stonce przesuwa si¢ na
drugg stron¢ Ziemi, aby dac ciepto; (5) zmiany w roSlinach powoduja pory roku (rosliny
zrzucaja liScie, aby nastgpita zima) i (6) sezony sg spowodowane tym, ze 0§ Ziemi jest usta-
wiona pod katem do osi Stonca

27 J. Nussbaum, J. Novak, An Assessment of Children’s Concepts of the Earth...,
dz. cyt., s. 535-550.

2 S. Ozsoy, Is the Earth Flat or Round? ..., dz. cyt., s. 407—415.

29 8. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585. Przy-
pomng, ze modele te szczegdtowo opisalem w rozdziale 4.
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interpretacyjnych®. Mimo to Ozsoy widzi w rysunku dziecka metode dia-
gnostyczng, ktorg proponuje nauczycielom dla ustalania dzieciecych wy-
obrazen.

Znaczenie diagnostyczne rysunku dostrzegl takze Stefan Szuman?,
opisujac funkcje rysunkow dziecigcych. Empirycznie wykazal on, ze tresci
rysunkow nie odpowiadajg temu, co dziecko widzi, ale pokazuja, jak ono
samo rozumie Swiat. Ta roznica zgadza si¢ z ustaleniami Dunlopa3?, Pa-
nagiotaki, Nobesa i Banerjee3? oraz Ozsoy?. Ten ostatni wskazuje jednak
na koniecznos$¢ zachowania ostroznosci podczas interpretacji rysunkow.
W formie oceny rysunek moze pelnic jedynie role potwierdzajaca, jed-
nak on sam nie moze by zastosowany jako narzedzie badawcze, a jedy-
nie uzupelniajace.

Znajac silne 1 stabe strony wykorzystywania dzieciecych rysunkow
do analizy modeli mentalnych, Michael Siegal, George Butterwoth i Peter
Newcombe® zwrocili uwage na jeszcze jedng ceche rysunkéw. Uznali, ze
trudno$¢ w rysowaniu kuli moze by¢ powodem, dla ktorego dziecko za-
cznie si¢ zastanawiac nad treScig wyobrazenia. Na przyklad chcac naryso-
wac okraglg Ziemie, dzieci zaczng wyobrazac sobie inne aspekty tej bryly
1 odnosic¢ je do ksztaltu Ziemi. Innymi stowy stwierdzili, ze dzieci rysujac,
aktywnie uczestnicza w rozwigzywaniu problemow, ktore moga przyczy-
ni¢ si¢ do zmiany koncepcji. Wskazowka ta daje jeszcze jeden argument,
by uwzglednia¢ dziecigce rysunki jako material do analizy samodzielnie
budowanych przez nie wyobrazen. Sugeruje takze nauczycielom, by wyko-

30 Podobne wnioski wysuneli inni badacze, np. G. Panagiotaki, G. Nobes, A. Potton,
Mental models and other misconceptions in children’s understanding of the earth, dz. cyt.,
s. 52-67).

3L S. Szuman, Sztuka dziecka. Psychologia tworczosci rysunkowej dziecka, Warszawa
1990, s. 19.

32 1. Dunlop., How Children Observe the Universe, Journal: Publications of the Astro-
nomical Society of Australia, 17/2000, s. 194-206. Dodam, ze John Dunlop — pracownik obser-
watorium astronomicznego i planetarium (Auckland Observatory i Stardome Planetrium
w Nowej Zelandii) — poprosit odwiedzajgce instytut dzieci w wieku szkolnym o narysowanie
trzech rysunkow: (1) Ziemi, Stonca, dnia i nocy; (2) narysowanie ruchu tych obiektéw nie-
bieskich i (3) rysunku wyjasniajacego, »dlaczego na Ziemi jest lato i zima”. Ponadto poprosit
aby dzieci pisemnie pod rysunkami wyjasnily je w kilku stowach.

3 @G. Panagiotaki, G. Nobes, R. Banerjee, Children’s representations of the earth...,
dz. cyt., s. 353-372.

34 8. Ozsoy, Is the Earth Flat or Round?..., dz. cyt., s. 407-415.

3 M. Siegal, G. Butterworth, P. Newcombe, Culture and children’s cosmology,
dz. cyt., s. 308-324.
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rzystywac na zajeciach edukacyjnych metode¢ rysunku a nast¢pnie analizo-
wac jego tres¢ celem przyblizania naukowego obrazu rzeczywistosci.

W badaniach Nobes, Martina i Panagiotaki*® poproszono, aby dzieci
(w wieku od 5. do 10. roku. zycia) przedstawily swoje wyobrazenie ksztal-
tu Ziemi, wybierajac jedng sposrod 16 kolorowych ilustracji. Wybrano tak
wiele ilustracji, poniewaz tworzyly one kombinacje trzech elementow:

— czterech wariantow ksztattu Ziemi (kula, sptaszczona kula, kula pusta

w srodku 1 dysk);

— dwoch wariantéw miejsc dla ludzi (wokot i na gorze);
— dwoch wariantéw nieba (wokot 1 na gorze).

Kombinacje wszystkich tych trzech kluczowych wtasciwosci Ziemi
pojawily si¢ na ilustracjach. Wsrod tych kombinacji znalazly si¢ modele
umystowe opracowane przez Vosniadou i Brewera®. Dla zachowania czy-
telno$ci do wykonania ilustracji postuzono si¢ graficznym programem
komputerowym, a do zilustrowania postaci postuzono si¢ ludzikami lego.
Ponadto przed wprowadzeniem kart eksperymentator wyjasnial, ze karty
pokazywaly rozne obrazy Ziemi. Objasnial kazdg forme trzech wilasciwoSci
Ziemi (ksztalt, potozenie ludzi, polozenie nieba). Na przyktad, wskazujac na
karte przedstawiajgcg Ziemie jako plaski dysk, powiedzial: ,,niektore dzieci
mysla, ze Ziemia wyglada plasko jak dysk lub nalesnik, tak jak to (gest)”
lub wskazujac na karte przedstawiajaca ludzi zyjacych dookota na Ziemi,
powiedzial: ,niektore dzieci mysla, ze ludzie zyja na calym Swiecie, tak jak
to (gest)”. Nastgpnie badacz prosil o opisanie czterech losowo wybranych
ilustracji. Jesli byl pewien, ze dziecko prawidlowo rozpoznalo ilustracje,
wyktadat wszystkie 16 kart. Tym razem pytal, czy dziecko widzi dwie takie
same karty. Jesli dziecko wskazato takie badacz ttumaczyt r6znice migdzy
nimi. Powtarzatl te procedure do momentu, az dziecko uswiadomito sobie,
ze kazda karta jest inna. Wtedy dopiero zadawat kluczowe pytanie: ,,Ktore
z tych zdje¢ najbardziej przypomina Ziemig¢?”. Wybrang kart¢ ktadziono
w rogu stolu. Nastepnie ponawiano pytanie, a dziecko z pozostatych kart
z obrazkami wybierato kolejng, najbardziej zblizong ksztaltem. Karty usta-
wiano w jednej linii. W ten sposob tworzyt sie rzad kart, od najbardziej
prawidiowej do najmniej prawidlowej ilustracji. Gdy rzad byt juz ulozo-
ny ze wszystkich kart, zwracano uwage, ze po prawej stronie znajdujg si¢

3% @G. Nobes, A. Martin, G. Panagiotaki, The development of scientific knowledge of
the Earth, dz. cyt., s. 47-64.

37 8. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585; Men-
tal Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183.
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karty, ktore najbardziej przypominajg ksztalt Ziemi, a po lewej najmniej
przypominajgce. Pytano dzieci, czy chcg zmienic¢ kolejnosc kart. Po takiej
procedurze badawczej 50% najmiodszych dzieci (10 z 19 dzieci w wieku od
5 do 6 1at) 1 80% starszych dzieci (18 z 22 dzieci w wieku od 9 do 10 lat) dalo
odpowiedzi zblizone do naukowych (ujawnito modele naukowe).

Po przeprowadzonych badaniach autorzy doszli do wniosku, ze zbyt
duza liczba ilustracji mogta by¢ zbyt trudna dla dzieci do przeanalizo-
wania. Z kolei wylanianie najlepszego modelu mogto ttumic rzeczywiste
wewnetrzne wyobrazenia. Innymi stowy ogladane ilustracje byly bardziej
absorbujgce niz wewnetrzne wyobrazenia. Obrazy mogly zatem zasugero-
wac odpowiedz, a dziecko pod ich wplywem nie przedstawiato samorodne-
go wyobrazenia.

BADANIA WYKORZYSTUJACE PLASTELINE I GOTOWE MODELE
TROJWYMIAROWE

W niektorych badaniach oprocz lub zamiast wykorzystywania gotowych
ilustracji 1 rysunkow, proszono dzieci o wybranie jednej z gotowych kon-
strukcji trojwymiarowych (Samarapungavan, Vosniadou, Brewer3®; Vosnia-
dou, Skopeliti, Ikospentaki?®). We wszystkich badaniach stosowano modele
do ustalania ksztaltu Ziemi. Skonstruowane modele ksztaltem wizualizo-
waly modele ustalone podczas wywiadéow Vosniadou i Brewera*’. To wia-
$nie ci badacze jako pierwsi zastosowali trojwymiarowe modele. Uzyto ich
w badaniach polegajacych na poréwnaniu modeli umystowych indyjskich
1 amerykanskich dzieci. W badaniach tych wykorzystano sze$¢ trojwymia-
rowych przedmiotow. Byly to wyciete ze styropianu: (1) okragly dysk imitu-
jacy model ptaskiej Ziemi, (2) prostokatny dysk imitujgcy wyobrazenie Zie-
mi jako czworokatnego dysku, (3) kulg, (4) wyzlobiong kule odpowiadajaca
wyobrazeniu zycia ludzi wewnatrz planety, (5) kule¢ splaszczong z dwoch
stron. W badaniach wykorzystano takze model kontrolny (6) w formie

3 A. Samarapungavan, S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth, Sun,
and Moon..., dz. cyt., s. 491-521.

3 8. Vosniadou, I. Skopeliti, K. Ikospentaki, Modes of knowing and ways of reasoning
in elementary astronomy, dz. cyt., s. 203-222.

40 §. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585; Men-
tal Models of the Day/Night Cycle, dz. cyt., s. 123-183.
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stozka pelnigcy role sprawdzajaca*. Na schemacie 23 przedstawiam ksztalt
trojwymiarowych modeli stosowanych w badaniach.

1. Okragly dysk 2. Prostokatny dysk 3. Kula (pilka)
4. Wyztobiona w srodku S. Kula splaszczona na 6. Stozek (model
kula biegunach kontrolny)

SCHEMAT 23. Modele trojwymiarowe uzywane do ustalania modeli ksztattu Ziemi przez Alg
Samarapungavan, Stell¢ Vosniadou i Williama Brewera*

W procedurze badawczej dzieci slyszaly nast¢pujace pytanie: Ktory
z tych modeli wyglgda najbardziej jak Ziemia? Wybor jednego z modeli petnit
rol¢ sprawdzajgca wczeSniejsze wypowiedzi ustne. Ta procedura badawcza
rozwigzuje problem klasyfikowania dzieciecych wyobrazen. Wystarczy, ze
dziecko wskaze jeden model, a badacz od razu okresli rodzaj wyobrazenia
1 zawezi wyobrazenie do przypisanego mu w literaturze modelu mentalne-
go®. Tym samym gotowe modele trojwymiarowe moga pelni¢ — analo-
gicznie do gotowych ilustracji — role szybkiej oceny kompetencji astrono-
micznych dzieci.

W badaniach przeprowadzonych w 2003 roku Vosniadou, Skopeliti
oraz Ikospentaki* prowadzonych wsrod dzieci greckich autorzy wykorzy-
stali cztery modele ksztattu Ziemi z modeliny (kule, kule sptaszczong z jed-

4 Autorzy nie wyjasniaja w swojej publikacji w jaki sposéb model kontrolny mial
spelniac swojg funkcje.

4 A. Samarapungavan, S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth, Sun,
and Moon..., dz. cyt., s. 491-521.

# Dodam, ze na ich podstawie opracowano test EARHT2. Wigcej: M. Straatemeier,
H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth..., dz. cyt., s. 276-296.

4 §S. Vosniadou, I. Skopeliti, K. Ikospentaki, Modes of knowing and ways of reaso-
ning in elementary astronomy, dz. cyt., s. 203-222.
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nej strony, okrag, kwadratowy dysk). Po ich zaprezentowaniu poproszono
dzieci, aby wskazaly ten model, ktory ich zdaniem najlepiej pokazuje, jak
wyglada Ziemia. Nast¢pnie usuni¢to pozostale modele Ziemi, pozostawia-
jac na widoku jedynie model wybrany przez dziecko i zadawano pytania
w odniesieniu do tego modelu. Pokazano matg figurke lalki i poproszono
dziecko o umieszczenie jej ,tam, gdzie zyjg ludzie w Australii”. Ekspery-
mentator umieszczajac figurke lalki w r6znych miejscach modelu pytat, czy
mieszkajg tu (np. nad nim, pod nim), a nastepnie gdzie mieszkajg ludzie
w Grecji. Na tej podstawie badacze chcieli ustalic, jak dzieci lokalizujg ludzi
w wybranym przez siebie modelu ksztaltu Ziemi.

W tym samym badaniu autorzy chcieli poréwnac efekty stosowania
dwoch rodzajow pytan — otwartych i zamknietych. Te ostatnie przed-
stawilem wczesniej — dzieci mialy za zadanie wybrac jeden z gotowych
modeli. W drugiej grupie zaproponowano dzieciom wykonanie wlasnych
trojwymiarowych ksztaltow za pomoca modeliny. Dzieci stworzyly boga-
ty wachlarz konstrukcji. Jedne z nich tworzyly ptaskie rzezby przypomi-
najgce rysunek (okrag imitujacy Ziemie, okrag z paskami przypominajgcy
Stonice oraz rogalik podobny do jednej z faz Ksigzyca®), inne tworzyly
plaskie placki ttumaczac, ze sg to Ziemia, Stonce 1 Ksi¢zyc. Dzieci, ktore
tworzyly tréjwymiarowe konstrukcje, przedstawialy kule (ksztatt zblizo-
ny do rzeczywistego). Jeszcze inne zbudowaly szereg kregéw ustawionych
jeden na drugim tlumaczac, ze zycie ludzi odbywa si¢ wewngtrz Ziemi
(model pustej Ziemi). Badacze stwierdzili, ze dzieci widzgc okragly mo-
del Ziemi, cz¢Sciej wybieraly ten ksztalt. Uznano, ze obecnos¢ gotowych
odpowiedzi hamuje wyzwalanie si¢ wewnetrznych, samorodnych modeli
syntetycznych ksztaltu Ziemi.

Podobne badania przeprowadzil zesp6t Panagiotaki, Nobesa i Baner-
jee*. Wykorzystali oni gotowe modele analogiczne do tych uzytych przez
Vosniadou i Brewera. Jedyng réznicg w ich badaniach byto dodanie jeszcze
jednego modelu — kuli sptaszczonej tylko u gory. Model ten odzwierciedlat
model splaszczonej Ziemi (nie wystgpit w badaniach Vosniadou i Brewer).
Panagiotaki, Nobes i Banerjee potwierdzajac ustalenia Vosniadou i Brewera
dotyczgce nie ujawniania wewnetrznych modeli stwierdzili jednocze$nie,
ze wykorzystanie trojwymiarowych modeli — w przeciwienstwie do wyko-

4 Dodam, ze podobne ksztalty utworzyty polskie dzieci. Wigcej na ten temat opisa-
lem w rozdziale 6.

4 @G. Panagiotaki, G. Nobes, R. Banerjee, Children’s representations of the earth...,
dz. cyt., s. 353-372.
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rzystania w badaniu techniki rysowania — nie wplywa na zwigkszenie si¢
liczby naukowych odpowiedzi wsrod dzieci. Zjawisko to wyjasnili jedynie
W nastepujacy sposob: ,,w porownaniu z rysunkami, modele 3D nie wydajg
si¢ wyjasniac kolejnych pytan, ani pomagac¢ wspomnieniom dzieci” (s. 364).

Zagadnienie to do tej pory nie zostalo wyjasnione na plaszczyznie
badan nad modelami umystowymi ksztaltu Ziemi. Pamietam jednak, ze
podczas badan (ktdre sg opisane w rozdziale 6), gdy prosilem dzieci o na-
rysowanie kuli ziemskiej, bez problemu zabieraly si¢ do pracy, jednak gdy
prositem je o wykonanie modelu ksztaltu Ziemi z plasteliny, wykonywaty to
zadanie poczatkowo z niepewnoscig ttumaczac, ze plasteliny jest zdecydo-
wanie za malo. By¢ moze swiadomos¢ dzieci, ze przedstawienie kuli ziem-
skiej za pomocg plasteliny jest trudne, wynika z duzej proporcji skali
miedzy rzeczywistym obiektem a jego odzwierciedleniem w postaci imi-
tujacego go przedmiotu.

KROTKO O ROZWOJU NARZEDZI PRZESIEWOW YCH.
TEST EARTH2

Podsumowujgc ten rozdzial, przedstawie analiz¢ rozwoju gotowych narze-
dzi przesiewowych. Prowadzac badania nad dziecigcymi modelami umy-
sfowymi poszukiwano narzedzia, dzigki ktoremu bedzie mozna w szybki
1 pewny sposob ustali¢ dziecigce modele. Pierwszym z narzedzi byt kwe-
stionariusz Josepha Nussbauma i Josepha Novaka*, kolejnym byt kwestio-
nariusz stworzony przez Stelle Vosniadou i Williama Brewera*®. Cechowa-
ta go duza zbieznos¢ udzielanych odpowiedzi. Ze wzgledu jednak na duza
liczbe pytan (48) jego wykorzystanie i opracowanie wynikow okazywato
sie czasochlonne. Z tego wzgledu poszukiwano krotszego narzedzia, kt6-
re zachowa jakos$¢ zdobywanych odpowiedzi. Pierwszym tego typu narze-
dziem byl kwestionariusz przesiewowy Sneider i jego zespolu®. Bazowat
on na modelach Nussbaum i Novaka, ktore zdewaluowaly si¢ wraz z wy-
nikami badan Schoultza, Silj6 i Wynhdmana’®. Na tej podstawie zaczeto
budowac bardziej zaawansowane narzg¢dzia przesiewowe takie jak protokot

47 J. Nussbaum, J. Novak, An Assessment of Children’s Concepts of the Earth Utili-
zing Structured Interviews, dz. cyt., s. 535-550.

4 §. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585.

4 C. Sneider, S. Pulos, J. Porter, E. Freenor, B. Templeton Understanding the Earth’s
Shape and Gravity, dz. cyt., s. 42.

50 J. Schoultz., R. Silj6., ]. Wyndhamn., Heavenly Talk: Discourse, Artifacts, and Chil-
dren’s Understanding of Elementary Astronomy, Human Development 44/2001, s. 103-118.
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autorstwa Butterworth, Siegal, Newcombe i Dorfman’'. Autorzy tego na-
rzedzia zakwestionowali badania Vosniadou i Brewera, poniewaz ci postu-
giwali si¢ gtownie rysunkami i pytaniami otwartymi. Butterworth i jego
zespol wykorzystal trojwymiarowe modele i pytania z kafeterig odpowie-
dzi do wyboru. Na przykiad zamiast pyta¢ swoich respondentow, ,jaki
ksztalt ma Ziemia?” (tego typu pytanie znajdowalo si¢ w kwestionariuszu
Vosniadou 1 Brewera), zaczeli rozmowe od pytan: ,,czy Swiat jest okragty,
czy plaski?”, ,,czy on wyglada jak okrag lub pitka?”. Nastepnie pokazali
dzieciom modele ptaskiego dysku, potkuli z plastikowg kopulg i pelng kulg
(podobnie jak Vosniadou i Brewer) i poprosili, aby wybraly model, ktory
najlepiej zilustrowat ksztalt Ziemi. Sprawdzajac swoje narzedzie i porow-
nujac je z narzedziem Vosniadou i Brewer wsrod dzieci australijskich i an-
gielskich, wykazano wyzszg wydajnos¢ nowego narzedzia’?. Stwierdzono,
ze pytania z wymuszonym wyborem przy uzyciu modeli trojwymiarowych
skutkujg znacznie wyzszg trafnoscig. Stwierdzono takze, ze otwarte pytania
w kwestionariuszu wywiadu Vosniadou i Brewera mogly by¢ mylace®?. Po
ujawnieniu wynikow badan Panagiotaki, Nobesaa i Banerjee>* — opisanych
wczesniej — w ktorych okazalo sie, ze dzieci lepiej wypadaja w testach z py-
taniami zamknietymi niz otwartymi, zaczeto wykorzystywac testy z pyta-
niami zamknietymi (tzw. test wymuszonego wyboru)®.

Testem tego typu jest test przesiewowy EARHT2 (Earth Representation
Test for Children, Test reprezentacji Ziemi dla dzieci). Zostal opracowany

Podczas badan stwierdzono niewiele dowodéw na poparcie wezesnych modeli Nussbaum
i Novaka (opisanych w 1976 roku).

31 G. Butterworth, P. Newcombe, Culture and children’s cosmology, Developmental
Science, 7/2004, s. 308-324.

2 Wskazywano na szybko$¢ dokonywania pomiaru, latwos$¢ oceny wynikéw i wypro-
wadzenia wnioskow. Autorzy zwrocili uwage, ze jeden z najtrudniejszych etapow badania
—analiza dzieciecych wypowiedzi — zostala w procedurze stosowania tego narz¢dzia zmini-
malizowana.

3 Za: L. Agan, C. Sneider, Learning about the Earth’s shape and gravity..., dz. cyt.,
s. 90-117.

> @G. Panagiotaki, G. Nobes, R. Banerjee, Is the world round or flat?..., dz. cyt.,
s. 124-141.

5 Pojawily sie nastepujgce testy: G. Panagiotaki, G. Nobes, R. Banerjee, Is the world
round or flat? ..., dz. cyt., s. 124-141; T. Hannust, E. Kikas, Children’s knowledge of astro-
nomy and its change in the course of learning, dz. cyt., s. 89-104; L. Danai, D. McKin-
non, Common Alternative Astronomical Conceptions..., dz. cyt., s. 32-53 (nalezy dodac, ze
test ten zostal przystosowany do potudniowej potkuli); M. Straatemeier, H. van der Maas,
B. Jansen, Children’s knowledge of the earth..., dz. cyt., s. 276-296.
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w 2008 roku przez holenderskich badaczy Marthe Straatemeier, Han van
der Maasa i Brende Jansen*®. Podczas jego opracowywania autorzy bazowali
na modelach umystowych opisanych przez Vosniadou i Brewera®. Ponie-
waz narzedzie to zostalo wykorzystane w programie badawczym Dziecigca
astronomia (projekt Dziecigce intuicje 1 zarysy pojec) w tym miejscu szerzej go
opisze. Dodam takze, ze test EARHT2 zostal takze zamieszczony w formie
zalacznika 3.

Test ten jest przeznaczony dla dzieci od 4. do 16. roku zycia. Przedsta-
wiany jest dzieciom w formie broszury. Sktada sie z dziewieciu pytan, odpo-
wiedzi sg ilustrowane. Zadaniem dziecka jest zaznaczy¢ jedng wiasciwgs.
Ta cecha testu eliminuje posredni krok analizy wynikow zwigzany z ich
interpretacja przez badacza. Jest to o tyle istotne, ze pomija si¢ etap, ktory
byl wielokrotnie tematem dyskusji (Siegal, Butterwoth, Newcombe**; Pa-
nagiotaki, Nobes, Banerjee®; Straatemeier, van der Maas, Jansen®; Oz-
soy®?). Straatemeier wraz z wpolpracownikami przyjmujgc hierarchiczne
znaczenie modeli umystowych opracowanych przez Vosniadou, przyjeli na-
stepujacg punktacje: jeden punkt za wybor ,modelu dysku”, dwa punkty
za ,,model pustej ziemi” 1 ,,model podwdjnej ziemi”, trzy punkty za ,,model
splaszczony” lub ,,model sfery niezwigzanej z grawitacjg”, cztery punkty
za wybor ,modelu naukowego”. Przyjecie punktacji pozwolilo badaczom
wykorzystujacym ten test®®> dokonaé szybkiej ewaluacji i porownania wy-
nikow.

%6 M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth...,
dz. cyt., s. 276-296.

57 S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth..., dz. cyt., s. 535-585.

8 Dodam, ze ta wersja testu (druga) zostata wykorzystana w badaniach opisanych
w tej ksigzce. Test EARHT?2 zostal dolaczony do ksigzki w formie zalacznika 3. Dostepna
jest takze na stronie internetowej: http://hvandermaas.socsci.uva.nl/Homepage Han van_
der Maas/EArth.html [dostep: 24.03.2016].

® M. Siegal, G. Butterworth, P. Newcombe Culture and children’s cosmology,
dz. cyt., s. 308-324.

%0 @G. Panagiotaki, G. Nobes, R. Banerjee, Is the world round or flat? ..., dz. cyt.,
s. 124-141.

61 M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth...,
dz. cyt., s. 276-296.

62 8. Ozsoy, Is the Earth Flat or Round?..., dz. cyt., s. 407-415.

63 Test ten zostal wykorzystany miedzy innymi przez J. Vaiopoulou, G. Papageorgiou
(Primary students’ conceptions of the Earth..., dz. cyt., s. 23-34), ktorzy wskazali wysokie
walory tego narzedzia.
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Jak wspomniatem, test sktada si¢ z dziewigciu pytan o charakterze za-
mknietym, w ktorych zadaniem dzieci jest zaznaczyC jedng z mozliwych
odpowiedzi przedstawionych w formie ilustracji (symboli graficznych). Py-
tania w teScie majg nast¢pujgca kolejnosce*:

1. Jak wyglada Ziemia?

2. Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie zyja ludzie na Ziemi?

3. Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie sg chmury?

4. Ktory obrazek najlepiej pokazuje, co stanie si¢ z pilka, kiedy kopnie jg
olbrzym?
Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie sg drzewa na Ziemi?
Gdzie jest Stonice w nocy?

7. Co sig stanie, jesli bedziesz szedl prosto w jednym kierunku przez bar-

dzo dtugi czas?

8. Ktory obrazek najlepiej przypomina Ziemie?

9. Ktory obrazek najlepiej pokazuje, jak zapada noc?

Dotaczone do kazdego pytania ilustracje pelnig funkcje gotowych od-
powiedzi. Ilustracje odpowiadaja modelom umystowym opisanych przez
Vosniadou z zespolem. Wida¢ tam model naukowy — Ziemie¢ jako kulg,
modele uproszczone: kulistg Ziemi¢ z zaznaczeniem, ze ludzie, drzewa
czy chmury mogg istnie¢ tylko u gory planety; model pustej Ziemi i model
splaszczonej Ziemi. Znajdujg si¢ tam takze modele wstgpne, w ktorych Zie-
mia jest przedstawiana jako plaski dysk. Przedstawione wariacje ksztaltu
planety i kombinacje polozenia obiektow (ludzi, drzew, chmur) stanowig
kafeteri¢ odpowiedzi w teScie®. Zagadnienie to przedstawitem w tabeli 31.

Biorac pod uwage kolejnos¢ zadawanych dziecku pytan, test EARTH2
pozwala na ustalenie przekonan dzieciecych w kontekscie nie tylko ksztal-
tu Ziemi, lecz takze elementow sktadowych tego pojecia. Dla przykiadu:
na poczatku zadaje si¢ dzieciom pytanie o ksztalt Ziemi, pézniej pyta si¢
o polozenie ludzi, drzew i chmur. Kolejnosc¢ tak uporzagdkowanych w tescie
EARHT?2 pytan ma na celu ustalié, czy dzieci zmieniajg swoje wyjasnienie
co do samego ksztattu planety, udzielajac odpowiedzi na pytanie, gdzie na
Ziemi mieszkajg ludzie, czy jak porusza si¢ kopnigta pitka. Innymi stowy
stosujgc ten test mozna ustalié, czy dzieci zmieniajg swoje wyjasnienie co
do ksztaltu planety, rezygnujgc z wyobrazenia kulistego na rzecz ptaskiego

o v

64 Test w jezyku angielskim zostal, na potrzeby badan, przettumaczony przeze mnie
na jezyk polski.

6 W te$cie pytania te zostaly pomieszane, aby wymoc na respondencie przegladanie
caltego zestawu ilustracji i zastanowienie si¢ nad odpowiedzia.
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TABELA 31. Przedstawienie modeli umystowych w tescie EARTH2 za pomoca symboli
graficznych

Modele men-
talne ksztattu
Ziemi i jego
przedstawie-
nia w teScie

Elementy sktadowe zwigzane z modelem mentalnym

Lokalizacja

Poruszanie si¢

Ludzi

Drzew

Chmur

Ludzi

Obiektow

Model naukowy ,,kulista Ziemia”

C
&

-

’v-ﬂ' .
g./

tylko u

gory”

Model uproszczony ,,kulista Ziemia z ograniczonym potozeniem obiektow

¢

Model uproszczony ,,s

plaszczona Ziemia

»

v

S
il

e

Model uproszczony ,,pusta Ziemia’

b

Lo B

¢ ¢

Model wstepny ,,plaska Ziemia” (i model ,,dwoistej Ziemi”)

:
;

S

(98]
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dla wyjasnienia polozenia przedmiotow. Jest to o tyle istotne, ze niektore
odpowiedzi (w tym pytanie o ksztalt Ziemi) majg swoje pytania kontrolne
(np. pytanie 1 i 8 dotyczg podobnych zagadnien, cho¢ zostaly przedstawio-
ne w nieco odmienny sposob). Taka kolejnos¢ pytan pozwala ustalic, czy
dzieci, mimo ze zmienily wyobrazenie z kulistego (w pierwszym pytaniu)
na np. ,zycie wewngtrz planety” (w pytaniu 6smym).

Podobne, ciekawe wnioski dostarczy¢ moze takze analiza wskazan w py-
taniach dotyczacych réznic w zachowaniu si¢ obiektow. Dla przyktadu po-
rownujgc odpowiedzi na pytania dotyczgce lokalizacji ludzi zyjacych na Zie-
mi (pytanie 2), mozliwosci ich poruszania si¢ (pytanie 7), a takze polozenia
kopnietej przez olbrzyma pitki — obiektu martwego (pytanie 4). Poréwnanie
wskazan miedzy tymi trzema pytaniami w teScie pozwoli ustaliC, jaki pro-
cent dzieci jest konsekwentny w wyjasnianiu poltozenia ludzi na Ziemi.

Takze potozenie obiektow zywych (ludzi), obiektéw przyrody ozywio-
nej (drzew) 1 obiektow przyrody nieozywionej, ktore nie sg ScisSle powigzane
z konkretnym miejscem na Ziemi (chmur) moze dostarczy¢ interesujacych
wnioskow co do relacji polozenia obiektow wzgledem plaszczyzny Ziemi.
Zwracam uwage, ze lokalizowanie obiektow (zywych i nieozywionych),
a takze ich zachowanie jest $ciSle zwigzane z wyobrazeniem sily grawita-
cji panujgcej na Ziemi. Przypomne, ze juz badania Nussbauma i Novaka®
dowiodly, ze wyobrazenie dzialania ziemskiej sily grawitacji ma ogromne
znaczenie na zbudowanie pojecia ksztaltu Ziemi zblizonego do naukowe-
go 1 zwigzanych z nim elementéw sktadowych tego wyobrazenia, tj. polo-
zenia ludzi, drzew 1 chmur oraz sposobu poruszania si¢ czlowieka i pitki
na powierzchni Ziemi. Z tego wzgledu ustalajac stan wiedzy dzieci, bedzie
mozna takze analizowac relacje zaznaczanych odpowiedzi (tzw. wzorce od-
powiedzi) i na ich podstawie odtwarzac dzieciece wyobrazenia.

Przytoczone argumenty przewazyly w decyzji wyboru narzedzia po-
zwalajacego szybko ustalic duzg iloS¢ przekonan wsrdd polskich dzieci.
Pojawit si¢ jednak dylemat zwigzany z tym, czy przyjete przez autorow te-
stu modele mentalne wyczerpujg wszystkie rodzaje wyobrazen, ktore moga
przejawiac polskie dzieci. Gdyby tylko w cz¢Sci odzwierciedlaly one modele
mentalne przedstawione w teScie, wowczas jego zastosowanie mogloby nie
przedstawiac rzeczywistych wyobrazen dziecigcych. Przed podobnym pro-
blemem stane¢li takze autorzy testu EARHT2. Marthe Straatemeier, Han

6 J. Nussbaum, J. Novak, An Assessment of Children’s Concepts of the Earth...,
dz. cyt., s. 535-550.
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van der Maas i Brenda Jansen®’ przygotowujac pierwszg wersj¢ tego narze-
dzia i sprawdzajgc uzyskane wyniki z wynikami badan, w ktorych zastoso-
wano pytania otwarte, zwrocili uwage, ze pierwsza wersja testu EARTH nie
uwzglednia jednego z modeli®®. Po dokonaniu korekty testu i ponownym
jego sprawdzeniu nadano mu numer 2 (test EARTH?2).

Doswiadczenia tu opisane staly sie przestrogg dla badaczy. Zanim za-
stosuje si¢ narzedzie badawcze opracowane w innej kulturze, istotne jest,
aby w pierwszej kolejnosci sprawdzac czy dzieci, wsrod ktorych narzedzie
bedzie wykorzystywane, bedg odpowiadac jego wszystkim modelom umy-
stowym. Trzeba wszak pamigta¢ o zréznicowaniu kulturowym ujawnia-
jacym sie w mitach i podaniach ludowych, dostepie do wiedzy naukowej,
a takze stylach wychowania rodzicéw. Istotnym czynnikiem réznicujacym
sg takze — jak dowodzg badania — r6znorodnos¢ przyrodnicza Srodowiska,
w ktorej ludzie mogg budowa¢ odmienne modele wstepne i uproszczone,
a tym samym przechodzi¢ inng §ciezk¢ konstruowania poje¢c zblizonych do
naukowych®.

67 M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth...,
dz. cyt., s. 276-296.

68 Wiecej na temat pierwszej wersji testu mozna przeczyta na stronie internetowe;j:
http://hvandermaas.socsci.uva.nl/Homepage Han van der Maas/EArth.html [dostep:
24.03.2016].

% Wigcej na ten temat mozna przeczyta¢ w rozdziale ,,System wyobrazen o Swiecie”
w ksigzce E. Nowicka, Swiat czlowieka — swiat kultury, dz. cyt., s. 420-448.
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ZALACZNIK 2. METODA INTUICJE I ZARYSY POJEC
ASTRONOMICZNYCH (IZPA) ZASTOSOWANA W PIERWSZYM
PROGRAMIE BADAWCZYM MAJACYM NA CELU
USTALENIE INTUICJI, ZARYSOW POJEC I POJEC
ZBLIZONYCH DO NAUKOWYCH WSROD STARSZYCH
PRZEDSZKOLAKOW I UCZNIOW Z KLASY PIERWSZE]

Podczas rozmowy wykorzystywane byly nastepujace przedmioty:

Kolorowe kartki papieru formatu A4 stanowigce tfo do tworzonego ob-
razu dziennego i nocnego nieba.

Kolorowe kartki papieru formatu A8 stuzgce do rysowania na nich
obiektow niebieskich.

Dwa zalaminowane zestawy wycietych z czarnej karki papieru ksztal-
tow domow i drzew ukladane na wybranej przez dziecko kartce dnia
1 nocy.

Nozyczki.

Réznokolorowe kredki.

Grudka zielonej, niebieskiej i biatej plasteliny do wykonania Ziemi.
Grudka czerwonej, zoltej 1 pomaranczowej plasteliny do wykonania
Stonca.

Grudka szarej i czarnej plasteliny do wykonania Ksiezyca.

Szes¢ ludzikow lego.

ZDJECIE 20. Przedmioty uzyte w metodzie IZPA
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— Zdjecia: Ziemi (The Blue Marble), trzy zdjecia Ksiezyca w trzech fa-
zach, Ksiezyc na dziennym niebie, Stonce (w ultrafiolecie) oraz foto-
grafia przedstawiajgca czlowieka na Ksi¢zycu z flagg i lgdownikiem,
fotografia ladownika ksiezycowego i siedzgcego w nim kosmonauty,
widok Ksi¢zyca na dziennym niebie, kometa Hale’a Boppa, galaktyka
MS8I1, Droga Mleczna, Migdzynarodowa Stacjg Kosmiczna oraz grafika
przedstawiajaca statek z serialu Star Trek na tle Ziemi.

Podczas rozmowy wypowiedzi dzieci zostaly zarejestrowane na dyk-
tafon a wykonane przez nich prace sfotografowane”. Rysunki dzieci i wy-
konane z plasteliny modele trojwymiarowe staly si¢ podstawg analizy dzie-
ciecych wytworow. Podczas spotkania badacz dysponowal notatnikiem,
w ktorym zapisywal uwagi poczynione podczas prowadzonej rozmowy.

Ramowy plan rozmowy byl podzielony na cztery czg¢Sci. Pierwsza
cze$¢ rozmowy polegala na zbudowaniu nieba w ciggu dnia, a nast¢pnie
nieba widzianego w ciggu nocy. Badacz przeprowadzal z dzieckiem naste-
pujaca rozmowe na temat dziennego nieba:

Chcialtbym z Tobg stworzyc obraz dziennego nieba. Wybierz kartke w takim kolorze, w ja-
kim jest niebo w ciggu dnia .... Na tej kartce zbudujemy obraz nieba. Badacz uklada
czarny pasek z konturami miasta i lasu na dolnej krawedzi kartki ,,nieba”. To ziemia
— domy 1 drzewa. Powiedz mi, co mozna zobaczyc na dziennym niebie? ...

[Jesli zaznacza chmury:] Tak, na niebie mozna zobaczyc chmury. Jakiego koloru sq
chmury? Badajacy podaje dziecku niewielkie kartki papieru w réznych kolorach.
Narysuj na nich trzy chmury a ja je wytne. Jesli dziecko nie chce rysowac ksztaltu — ba-
dacz wycina ksztalt chmur pierzastych. Pouktadaj teraz chmury na tej kartce. Powieds,
2 czego zrobione sq chmury? Co one robig na niebie? Cgzy si¢ poruszajq, czy sq w jednym
miejscu? Pokaz, jak mogq si¢ poruszac chmury? Co je porusza? Dlaczego raz jest duzo
chmur na niebie, a raz niewiele? Czy mozna dotkngc chmury? Fak wysoko s¢ chmury? Czy
chmury spadajq [mgla]? Co sig dzieje, gdy na niebie jest duzo ciemnych chmur? Czy cos
z nich spada? Kiedy z chmur pada deszcz? Kiedy z chmur pada snieg?

Co mozna jeszcze zobaczyc na dziennym niebie? [Jesli powiedzialo Slonce:] Jakiego
koloru jest Storice? Fakiego ksztaltu jest Storice? Badajacy podaje dziecku niewielkie
kartki do wyboru w odpowiednich kolorach. Narysuj na niej Storice. Badacz wycina
narysowany ksztalt. Czy widziales jeszcze Storice w innych kolorach? Jakie kolory wi-
dziates? Kiedy Storice ma inny kolor? Poloz teraz swoje Storice na kartce ,,nieba” (pozosta-
wiajqgc wezesniej chmury). Badacz robi zdjecie ,,na pamigtke” wykonanej pracy. Jak to
sig dzieje, ze Storice swieci? Z czego zrobione jest Storice? Czy Storice porusza sig na niebie?
Badacz dopytuje przesuwajgc Stotice w rozne czesci kartki papieru — ,,niebo”: Czy Slorice

70 Realizujac rozmowy zaplanowano, ze bedg one mogly by¢ przerwane i kontynu-
owane w innym terminie, aby nie zme¢czy¢ respondentow.
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moze byctu... [u gory kartki — wysoko nad horyzontem] ¢ tu [nisko nad horyzontem]?
A czy moze poruszac si¢ w tym kierunku [z lewej na prawg — w linii prostej] albo w tym
kierunku [z prawej na lewg — w linii prostej]? A czy moze poruszac si¢ w tym kierunku
[z lewej na prawg — po tuku] albo w tym kierunku [z prawej na lewa — po tuku]? 4 czy
moze poruszac sig w tym kierunku [z gory na dol, z dotu do gory]? Poloz na kartce ,,nie-
bo” kartke ,,Storice” w tym miejscu, w Rtorym jest rankiem..., w potudnie..., pod wieczor...,
W NOCY. ...

Co jeszcze mozna zobaczyc na dziennym niebie? ... [Jesli dziecko nie wskaze juz nic
innego:] Czy na niebie w ciggu dnia mozna zobaczy¢ Ksigzyc? Czy na dziennym niebie
mozna zobaczyc Ksigzyc? [Jesli dziecko mowi, ze tak] Badajacy podaje dziecku kartki
do wyboru. Naryswj Ksigzyc na tej wybranej kartce. Badacz wycina Ksiezyc. Czy wi-
dziates Ksigzyc w roznych kolorach? Jakie kolory widziales? Kiedy Ksigzyc mial taki kolor,
a kiedy miat inny — w jakich sytuacjach? Czy Ksigzyc zawsze ma taki sam ksztalt? Jaki
inny ksztatt moze mie¢ Ksiggyc? — niech dziecko narysuje (rysuje na innych kartkach
kolorowych). Badacz wycina te ksztalty. Kiedy Ksiggyc wyglada tak [pierwszy ksztalt —
pelnia] na niebie, a kiedy tak [drugi ksztalt — sierp]... Utdz Ksigzyc na niebie. Badacz
robi zdjgcie ,na pamigtke” wykonanej pracy. Z czego jest zrobiony Ksigzyc? Co on
robi na niebie? Czy Ksigzyc porusza sig na niebie? Badacz dopytuje, przesuwajqc Ksigzyc
w rozne czesci kartki papieru — ,,niebo”. Czy Ksiggyc moze byc tu... (u gory kartki — wysoko
nad horyzontem) a tu (nisko nad horyzontem)? Pokaz, jak Ksigzyc porusza sig na niebie.
Czy zawsze porusza sig tak samo, czy zmienia kierunek?

Co jeszcze mozna zobaczyc na dziennym niebie? ... Jesli dziecko opowiada jeszcze o ja-
kichs obiektach, przebieg rozmowy odbywa si¢ jak wyzej.

Podczas takiej rozmowy utworzony zostaje obraz dziennego nieba.
Analogicznie powstaje obraz nocnego nieba. Oto ramowy przebieg rozmo-
Wy na ten temat:

Chciatbym teraz stworzyc z Tobg obraz nocnego nieba. Badacz podaje kartki do wyboru
tla nocnego nieba. Wybierz kartke w takim kolorze, w jakim jest niebo w ciggu nocy... Co
mozna zobaczyc¢ na nocnym niebie? ...

[Jesli dziecko mowi o Ksiezycu] Tak, w nocy mozna zobaczyc Ksigzyc. Jak on wyglada?
Dlaczego swieci? Z czego jest zbudowany Ksigzyc? Czy sq noce kiedy nie swieci? Gdzie jest
Kisigzyc, kiedy nie swieci na niebie? Poloz ,,ksigzyc” (wycigtq kartke) na ,,nocnym niebie”
1 pokaz, jak si¢ porusza w nocy? Czy Ksigzyc potrafi swiecic? Dlaczego Ksiggyc swieci?
Czy zawsze na niebie swieci Ksigzyc? Badacz robi zdjgcie ,na pamigtke” wykonanej
pracy.

Co mozna jeszcze zobaczy¢ na nocnym niebie? ... [JeSli dziecko mowi o gwiazdach]
Na nocnym niebie widac gwiazdy. Czy zawsze je widac, czy tylko czasami? Dlaczego raz
je widac, a raz nie widac? Kiedy zaczyna by¢ widac gwiazdy na niebie? Jakie gwiazdy
widziates? Dlaczego widac je na ciemnym niebie (swiecq)? Z czego sq one zbudowane?
Badacz podaje dziecku jedna biatg kartke papieru. Narysuj 5 niewielkich gwiazdek,
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tak jak potrafisz. Wycina je i prosi dziecko o utozenie ich na ,nocnym niebie” tam,
gdzie mozna je zobaczyC. Czy gwiazdy sq nieruchome na niebie, czy sig ruszajq (jesli sie
ruszajg — jak sig ruszajq?). Czy zawsze widzimy taki sam uktad gwiazd na niebie, czy one
sig smieniajq (jesli tak, to jak sie zmieniajq? Czy wszystkie sig zmieniajq, czy tylko niekto-
re)? Badacz robi zdjgcie ,,na pamiatke” wykonanej pracy.

Co jeszcze mozna zobaczyd na niebie? ... [Jesli dziecko méwi o chmurach] Czy mozna
zobaczy¢ w nocy chmury na niebie? Czy widziales kiedys chmury nocg? Czy sq takiego
samego koloru 1 ksztaltu jak te w ciggu dnia, czy innego? (Jesli inne) Prosze wybrac nowq
kartke (wybor koloru) 1 wyciqc ksztalt narysowany przez dziecko, jesli nie — prosze wyko-
rzystac poprzednie). Uloz chmury na ,,nocnym niebie”. Dlaczego w nocy jest ciemno? Co
powoduje to, ze w nocy jest ciemno?

Co jeszcze mozna zobaczyc na nocnym niebie? ...

Tematem drugiej czeSci rozmowy byl ksztalt Ziemi oraz miejsce zy-
cia ludzi na Ziemi. Jej przebieg byl nastepujacy:

Czy jezdzisz na wycieczki? Gdzie byles najdalej? Powiedz mi, czy mozna pojechac dalej
nig...? A czy mozna pojechac jeszcze dalej? ... a jeszcze dalej? ... [JeSli dziecko mowi
o granicy] Dobrze, a gdybys mial samolot/statek i duzo paliwa to jak daleko mozna po-
leciec/poptynqgc? Zeby dobrze Cig zrozumiec chciatbym, abys zbudowal dla mnie Ziemie,
na ktorej mieszkajq wszyscy ludzie. Mam tutaj grudke plasteliny, uformuy z niej Ziemie,
o ktorej rozmawiamy, 1 gdzie miesskajq wszyscy ludzie (mieszanina 3 kolorow plasteliny:
jasnozielonej, ciemnozielonej, niebieskiej). Jesli dziecko nie chce tworzy¢ ksztattu
z plasteliny — opowiedz mi o ksztaicie Ziemi, na ktorej 3yjq wszyscy ludzie? Dorosli mo-
wig, ge Ziemia jest w kosmosie, czy mogtbys mi powiedziec, gdzie si¢ ona znajduje? Co jest
pod Ziemig? Czy jest na czyms osadzona, na czyms lezy? Na czym? Gdzie? Jak to wyglgda
(pokaz na modelu).

Zrobites model Ziemi, na ktorej mieszkajq wszyscy ludzie, chciatbym teraz abys pokazat mi,
gdzie mieszkasz Ty na Ziemi. Mam tutaj ludzika. Wetknij go w plasteling w tym miejscu,
gdzie mieszkasz Ty... Powiedz mi teraz, czy gdybys szedl przez wiele dni w jednym kierun-
ku, to gdzie bys doszedl? Powtykaj teraz nastepne ludziki (S) wszedzie tam, gdzie na Ziemi
mieszRajq inni ludzie. Na pamiqtke zrobig zdjecie Ziemi, ktorq wykonales.

Dorosli mowig niekiedy o ufoludkach, o UFO, o przybyszach z kosmosu — kim oni sq? Skqd
oni pochodzq? Gdzie mieszkajg? Jak do nas praylatujg? Czy widziales takiego przybysza,
takiego ufoludka? Czy jest jeszcze jakas inna ziemia, na ktorej miesskajq ludzie, czy jest
tylko ta? A czy jest inna ziemia, na ktorej mieszkajq inne stworzenia? Jakie? Gdzie?

W trzeciej cz¢Sci rozmowy dziecko mialo za zadanie przedstawic ruch

Ziemi, Ksi¢zyca i1 Stofica w przestrzeni kosmicznej. Przedstawiam tu plan
rozmowy dotyczgcy Uktadu Stonecznego.
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Zbudujemy teraz Uklad Stoneczny. Mam tutaj zottq plasteling, zrob z niej Stonce... A z tej
szarej wykonay Ksigzyc... Wykonales wczesniej Ziemig, czy cheesz jg teraz zmienic? Po-
wiedz, czy te elementy Ukladu Stonecznego sig poruszajq, czy stojg w jednym miejscu? Czy
Stonice sig porusza? [Jesl tak] pokaz, jak sig porusza? Jak porusza sig Storice? Czy Ziemia
stg porusza? [Jesli tak] pokaz, jak si¢ porusza? Czy Ksiezyc sig porusza? [Fesli tak] pokaz,
jak sig porusza? Wiesz dobrze, ge Storice powoduje dzien na Ziemi. Pokaz, jak powstaje
dzien na naszym modelu? Na ktorej czesci Ziemi jest teraz dzien. Jak na Ziemi powstaje
noc. Pokaz, na ktorej czesci Ziemi jest teraz noc.

W czwartej czesci rozmowy, stanowigcej niejako uzupelnienie rozmo-
wy na temat budowy dziennego i nocnego nieba, ksztaltu Ziemi oraz jej
miejsca w kosmosie, byly pytania dotyczace zdjec obiektow i zjawisk ko-
smicznych. W wiekszoSci pochodzily one z Narodowej Agencji Aeronau-
tyki i1 Przestrzeni (National Aeronautics and Space Administration, NASA).
Podczas wyboru zdjec staratem sie¢ wyselekcjonowac te, ktore ukazujg si¢
w réznego rodzaju Srodkach przekazu. Podczas badania ich kolejnos¢ byta
nastepujaca’l:

1. Ksiezyc w pelni i w pierwszej kwadrze (trzy zdjecia przedstawiane

W tym samym czasie)

2. Ksigzyc na dziennym niebie
3. Ziemia widziana z kosmosu (stynne zdjecie The Blue Marble — niebieski
marmur)
Stonce widziane w ultrafiolecie
Wahadlowiec na platformie startowe;j
Galaktyka spiralna M81
Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna ISS
Kometa Hale’a Boppa
. Droga Mleczna
10.Ladownik na Ksi¢zycu
11.Pojazd ksiezycowy
12.Statek kosmiczny z serialu Star Trek (grafika komputerowa)

Przedstawiajgc zdjecia, badacz pytal dziecko: co to jest na zdjeciu? Po-
nadto w przypadku zdjecia roznych faz Ksiezyca (pierwsze pokazywane
zdjecia) badacz pytatl o to, czy jest to ten sam Ksiezyc czy inny, jeSli inny,
to kiedy mozna zobaczy¢ ten inny Ksigsyc. Pokazujac dzieciom Ksiezyc na
dziennym niebie, badacz sprawdzal, czy dziecko rozpoznaje ten obiekt (czy
wie, ze jest to Ksi¢zyc), a nastepnie czy wie, czy mozna zobaczy¢ taki Ksie-
zyc na dziennym niebie. Pokazujac zdjecie Ziemi widzianej z kosmosu,

0 00 N ok

7t Zdjecia zostaly zaprezentowane w rozdziale 6.
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badacz pytat o kolory zdjecia (co to jest to niebieskie, co to jest to czarne — tlo,
itd.). Prezentujac zdjecie Stonca w ultrafiolecie pytat o to, z czego jest ono
zrobione i czym sq te jezyki na krawedzi Stonca? Prezentujac wahadtowiec
na platformie startowej, badacz pytal: co to jest 1 do czego stuzy? Przedsta-
wiajac zdjecie galaktyki pytal, z czego jest ona zbudowana i czy si¢ poru-
sza. Podobne pytania zadawal w przypadku zdjecia Migdzynarodowej Sta-
cji Kosmicznej, komety i Drogi Mlecznej. Zdjecia zwigzane z eksploracja
Ksiezyca (ladownik, pojazd ksiezycowy) dotyczyly rozpoznania obiektow
na zdjeciu i miejsca jego wykonania. Ostatnim zdjeciem byla grafika kom-
puterowa przedstawiajgca statek kosmiczny z serialu Star Trek na tle ziem-
skiego globu. Dzieci ogladajace te¢ ilustracje, byly pytane o to, co widzg na
zdjeciu, do czego to stuzy i gdzie to jest. Chodzito bowiem o ustalenie, czy
ogladane filmy z gatunku fantastyki naukowej wplywaja na dzieciece prze-
konania astronomiczne.
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ZAL.ACZNIK 3. TEST EARHT2 WYKORZYSTANY
W RAMACH PROJEKTU PROCES ROZWIJANIA PRZEZ
DZIECI INTUICHI I ZARYSOW POJEC ASTRONOMICZNYCH

EARTH-2
EARTH REPRESENTATION TEST FOR CHILDREN?"

72 M. Straatemeier, H. van der Maas, B. Jansen, Children’s knowledge of the earth,
dz. cyt., 276-296. Ttumaczenie: Jan Amos Jelinek.
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ZADANIE PROBNE: ZAZNACZ KOTA.

Q%)
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ZALACZNIK 3. TEST EARHT2 WYKORZYSTANY W RAMACH PROJEKTU PROCES ROZWIJANIA...

1. JAK WYGLADA ZIEMIA?
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2. KTORY OBRAZEK NAJLEPIE] POKAZUJE, GDZIE ZYJA LUDZIE
NA ZIEMI?
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3. KTORY OBRAZEK NAJLEPIE] POKAZU]JE, GDZIE SA CHMURY?

s

4
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4. KTORY OBRAZEK NAJLEPIE] POKAZU]JE, CO STANIE SIE
Z PILKA, KIEDY KOPNIE JA OLBRZYM?
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5. KTORY OBRAZEK NAJLEPIE] POKAZUJE, GDZIE SA DRZEWA
NA ZIEMI?
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6. GDZIE JEST SEONCE W NOCY?

vy
=

W

A

336



ZALACZNIK 3. TEST EARHT2 WYKORZYSTANY W RAMACH PROJEKTU PROCES ROZWIJANIA...

7. CO SIE STANIE, JESLI BEDZIESZ SZEDY. PROSTO W JEDNYM
KIERUNKU PRZEZ BARDZO DLUGI CZAS?
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8. KTORY OBRAZEK NAJLEPIE] PRZYPOMINA ZIEMIE?
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ZALACZNIK 3. TEST EARHT2 WYKORZYSTANY W RAMACH PROJEKTU PROCES ROZWIJANIA...

KTORY OBRAZEK NAJLEPIE] POKAZUJE, JAK ZAPADA NOC?

vy
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ZAY.ACZNIK 4. WSKAZANIA BADANYCH DZIECI NA
KAZDE Z PYTAN TESTU EARHT2 PRZEPROWADZONEGO
W RAMACH PROJEKTU PROCES ROZWIJANIA PRZEZ
DZIECI INTUICHI I ZARYSOW POJEC ASTRONOMICZNYCH.

Odpowiedzi dzieci w formie zakreSlenia jednego z kilku obrazkow (symboli
graficznych) na kazde pytanie w teScie EARHT2 przedstawilem w tabelach
od 32 do 40. Kazda tabela przedstawia odpowiedzi dzieci na inne pyta-
nie zawarte w tescie, a kolejnos$¢ tabel odpowiada kolejnosci pytan w tescie
EARHT?2.

Konstrukcja kazdej z tabeli jest taka sama. W pierwszej kolumnie
przedstawiam w miniaturze oglagdane obrazki (b¢dace schematycznymi gra-
fikami). Zostaly one uporzagdkowane od tych, ktore zwigzane sg z pojeciami
zblizonymi do naukowych (modelami naukowymi), poprzez zarysy pojec
(modele uproszczone) do intuicji (modeli wstepnych). W drugiej kolum-
nie podaj¢ liczbe dzieci wybierajgcych dany obrazek. W trzech kolejnych
kolumnach podaje szczegotowe informacje dotyczace dzieci. W trzeciej ko-
lumnie réznicuje pte¢ dzieci, w czwartej miejsca zamieszkania, a w pigtej
wiek badanych dzieci.
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