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Dziecieca astronomia. Rozumienie dzieciecych wyjasnien

jako punkt wyjscia do organizowania dydaktyki

Abstrakt

Proces poznawania przez dzieci otaczajacego $wiata stanowi do dzi$ nieodgadnigty
fenomen. Szczegdlnie trudne wydajg si¢ dzieciom do zrozumienia pojgcia abstrakcyjne,
ktérych jest wiele w edukacji astronomicznej. W artykule prezentuje niektére wyniki badan
nad wyobrazaniem sobie przez 5-letnie dzieci nocnego i dziennego nieba, ksztattu Ziemi, jej
miejsca w kosmosie, lokalizacj¢ ludzi zyjacych na Ziemi. Wyniki badan wskazuja, ze wiele
dzieci konczacych przedszkole uwaza, ze Ziemia jest plaska, a 2/3 badanych uwaza, ze
Ziemia ma granice, ktorej przekroczenie moze grozi¢ upadkiem z planety. Badania prezentujg

jak przenosza oni codzienne obserwowane zjawiska na obiekty niebieskie.
Stowa klucze

Edukacja astronomiczna, dzieci przedszkolne
Summary

The process of learning by children of the surrounding world is till today unknown
phenomenon. Abstract concepts which there are many in the education of astronomy seems to
be to children especially difficult do understand. This article presents the results of research of
imagining the day and night sky, the shape of the Earth, its place in the cosmos, the location
of people living on Earth by 5-year-old child. The results showed that many children finishing
kindergarten believes that Earth is flat, about 2/3 of respondents believe that Earth has
boundaries, whose transgression may result in falling of the planet. The study presents how

they pass the daily observed phenomena on sky objects.
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Wprowadzenie

Uniwersalnym celem edukacji jest przygotowanie dzieci do dorostosci. W tym
znaczeniu edukacja ma wspiera¢ naturalny proces uczenia si¢, czyli przystosowania si¢ do
zmieniajacych sie warunkoéw otoczenia. Pod pojeciem zmieniajacych sie warunkéw otoczenia
mozna rozumie¢ gromadzenie bardziej szczegdtowych informacji na jego temat. Poznajac
otoczenie dzieci coraz wigcej wiedza na temat nieba i1 obserwowanych gwiazd. W tym
kontekscie poprzez przygotowanie dziecka rozumie si¢ takie organizowane sytuacji
edukacyjnych, ktére utatwia mu zrozumienie i przyjecie naukowego obrazu rzeczywistoSci.
Naukowy obraz zjawiska to ustalony naukowymi metodami obiektywny opis danego

fragmentu rzeczywistos$ci zapisywany w skomasowanej formule teorii.

Przyjecie naukowego oObrazu rzeczywistosci wymaga od dzieci odpowiedniego
poziomu dojrzatoéci umystowe;j®. Dlatego méwigc o wprowadzeniu dzieci przedszkolnych w
$wiat gwiazd, planet, ktorych wzajemny ruchu i zalezno$¢ sg trudne do zobrazowania i
wyobrazenia — sa szczegdlnie trudne do przyjecia przez dzieci?>. Nie wystarczy bowiem
zaprezentowa¢ model poruszania si¢ planet w Uktadzie Stonecznym tak jak zaktada sig, ze
demonstracja globusa zapewni przyjecie przez dzieci prawidtowego modelu ksztattu planety.

Budowanie prawidlowego wyobrazenia to skomplikowany proces.

Aby dziecko zbudowato potrafito prawidlowe wyobrazenie i potrafilo z niego
korzysta¢ musi ¢wiczy¢ si¢ W rozwigzywaniu roznych problemoéw z zastosowaniem tego
wyobrazenia. Na przyktad musi wyobrazi¢ sobie uklad Stonca i Ziemi oraz lokalizacji ludzi
zyjacych na Ziemi dla zrozumienia cyklicznego zjawiska por roku czy dnia i nocy na Ziemi.
Dziecko musi umie¢ spojrze¢ na Uklad Stoneczny z réznych punktow widzenia. Mie
swiadomos¢ skali odleglosci i wielkosci planet, a takze ich ruchu. Zobaczy¢ ten ruch nie tylko

na schemacie z punktu widzenia trzeciej osoby (tak jak to ma miejsce w prezentowanych w

1'S. Szuman, Rozwdj pytan dziecka. Badania nad rozwojem umystowosci dziecka na tle jego pytan, Nasza
Ksiegarnia, Warszwa-Wilno-Lublin 1939, s. 38.

2 Badania Bohdana Korzeniewskiego wykazaly, Zze 85% ucznidéw klas poczatkowych uwaza pojecia
astronomiczne i kartograficzne za najtrudniejsze (B. Korzeniewski, Ksztaltowanie pojeé¢ geograficznych w
nauczaniu poczgtkowym, WSIP, Warszawa 1985 s. 58, 75-78).
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publikowanych schematach), ale z pozycji cztowieka zyjacego na Ziemi. Przez jego pryzmat

widzie¢ ruch Stonca na niebie jako czgs¢ wigkszej catosci.

Prawidtowo zbudowane wyobrazenie ksztattu Ziemi, jej miejsca i ruchu w kosmosie
to pierwszy krok do zrozumienia zjawisk astronomicznych na Ziemi. Tymczasem w
budowaniu wyobrazenia nie pomagajg widziane na co dzien zjawiska, a wbrew pozorom
nawet je utrudniajg. Dzieje si¢ tak dlatego, ze na co dzien dzieci widzg jedynie tyle, ile sg w
stanie obja¢ wzrokiem, a wigc lini¢ horyzontu. Traktuja zatem Ziemi¢ jako ptaska planete.

Widza jak Stonice pokonuje droge od wschodu do zachodu.

Nic zatem dziwnego, ze dzieci konstruuja wyobrazenie Ziemi jako ptaskiej
powierzchni. Podobnie jest z ruchem obiektow na niebie. Mimo, ze ruch Slonca na
niebosklonie jest tylko pozorny, to dzieci przedszkolne traktujg go jako rzeczywisty. W
efekcie btedne codzienne wrazenia utrudniajg zbudowanie wtasciwego wyobrazenia, a przez
to zrozumienie rzeczywistej przyczyny ruchu Stonca i Ksiezyca na niebosklonie. Jak moze
dziecko wyjasni¢ gdzie chowa si¢ Stonce i Ksi¢zyc skoro twierdzi si¢, ze Ziemia jest ogromna
I ptaska zarazem? Pojawia si¢ dysonans — pewna sprzeczno$¢, czy luka w wiedzy. Jean
Piaget® wskazuje, ze ta sprzeczno$¢ (nazywa ja dwoistoécia standéw i przeksztatcen) jest dla

dzieci naturalna. Stanowi jedna poczatek zastanawiania si¢ nad budowg $wiata.

Aby dzieci przyjety naukowy obraz rzeczywistosci prezentowany w szkotach musza
zrezygnowac z obrazu, ktory widza na co dzien. W mediach dzieci coraz czg¢éciej majg dostep
do zdje¢, ilustracji 1 animacji na temat obiektow i zjawisk astronomicznych. Moga ogladaé
ruch planet w formie przySpieszonej animacji czy przedstawione w formie schematow
ilustracje w ksigzkach. Te formy przekazu moga przyczyni¢ si¢ do budowania naukowego
obrazu ksztaltu Ziemi, jej miejsca i ruchu w przestrzeni kosmicznej. Jednak opisane w

niniejszym rozdziale badania wskaza, zZe nie jest to wystarczajace.

Przekazanie informacji wprost, ze to Ziemia krazy wokoét Stonca, a nie Stonice wokot
Ziemi i ze ruch Stonca na niebie jest tylko pozorny jest tak kontrastowa informacja wzgledem
ich dotychczasowego wyobrazenia, potwierdzanego codziennymi obserwacjami, ze umyst
dziecka traktuje ja informacj¢ obcg i nieprawdziwg. Innymi stowy, odrzuca informacje (nie
asymiluje — w rozumieniu Piageta®), ktore nie pasuja do posiadanego wyobrazenia. Ich

przyjecie wymagaloby od dziecka dokonania zbyt duzej liczby zmian w wyobrazeniu budowy

3 Piaget J., Inhelder B., Psychologia dziecka, Siedmiorég, Wroctaw 1993.
4 Piaget J., Inhelder B., Psychologia dziecka, Siedmiordg, Wroctaw 1993.
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wszech$wiata, dlatego z ekonomicznego punktu widzenia umyst dziecka odrzuca te rewolucje

kopernikanska.

Poniewaz jednak stanowi ona podstawe¢ do zrozumienia przyczyny powstawania
zjawiska dni i nocy czy por roku jest czgsto omawiana przez nauczycieli przedszkola i szkoty.

Jak si¢ okaze (ponizej), wsrod wielu dzieci — bezskutecznie.

Nie jest to problem nowy. Przez setki lat cztowiek uwazat, ze Ziemia jest w centrum
wszechs§wiata. Potwierdzaty to codzienne obserwacje. Wyobrazal sobie Ziemi¢ jako
powierzchni¢ ograniczonag woda poniewaz na tyle byt zdolny przeby¢ $wiat. Wszystko co
wykraczato jego mozliwosci poznawcze bylo tworzone w formie wiary. I tak Egipcjanie
traktowali Ziemie¢ jako idealny kwadrat, Polinezyjczycy uwazali, ze Ziemi¢ wyciagni¢to z
wody, a Hindusi, ze lezy potozona na zwierzetach. Tego typu wyjasnienia do dzi$ obecne sa

w podaniach i legendach o stworzeniu $wiata®.

Poniewaz zobaczenie catego globu jest niemozliwe (dla przecigtnego cztowieka)
jego wyobrazenie jest kreowane dostgpnymi danymi (najczgsciej pochodzacymi z mediow).
Obserwujac okragla Ziemi¢ na tle czarnego kosmosu czlowiek wierzy, ze Ziemia jest
rzeczywiscie kula, a nie dyskiem (wierzy w przekaz medialny)®. Istnieje jeszcze jeden
argument dla ktorego ludzie przyjmujg wyobrazenie okraglej kuli. Jest to tyle przydatne, ze
umozliwia wyjasnienie wielu zjawisk (np. za¢mienia Stonca). A zatem tworzone wyobrazenie
ksztaltu Ziemi jest zarazem materialem do budowania teorii wyjasniajacych przyczyng
powstawania por roku i zjawiska dnia i nocy. Naukowiec konstruuje teorie poparte
dowodami, aby lepiej zrozumie¢ otoczenie i moc przewidywaé zjawiska w przysztosci. Aby
czu¢ si¢ bezpiecznie, przewidywac¢ zjawiskach zagrazajace zyciu, np. przelatujacy blisko

planety meteoryt’.

Zdaniem Susan Carey® i Alison Gopnik® dzieci réowniez buduja teorie na temat
otaczajgcych je zjawisk. Ich zdaniem pod wzgledem funkcji wyjasnienia te sg podobne do

teorii naukowych chociaz dzieciom brak im systematycznosci i spdjnosci typowych dla teorii

5 Por. Onichimowska A., Tajemnice Poczqtku. Mity o stworzeniu swiata, Swiat Ksiazki, Warszawa 2005.

& Warto doda¢, ze istniejg Towarzystwa Plaskiej Ziemi, ktore twierdzg, ze przekaz medialny jest zaktamany.
Wspomina o tym m.in. M. Heller, Bég i geometria, Copernicus Center Press, Krakow 2015, s. 243-245,

"W starozytnym Egipcie kaptani aby panowaé nad ludem odnosili si¢ do zjawisk astronomicznych, takich jak
za¢mienie Stonca, ktore przewidywali a nastepnie wskazywali, ze przyczyng ich powstania jest gniew bogow.
8S. Carey, Conceptual Differences Between Children and Adults, “Mind&Language” 3/2007 (3)3, s. 167-181.

% A. Gopnik, H.M. Wellman. Why the child's theory of mind really is a Theory, “Mind&Language”, 7/1992, s.
145-171.
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fizycznych®®. Niemniej jednak teorie dzieciece ewoluuja w miare zdobywania informacji
podobnie jak teorie naukowe (Karl Popperal'). W kontekécie wyjasnien astronomicznych

Stella Vosniadou®? rozréznia dzieci wyjasnienia na:
e wstepne, ktore sg esencja codziennych doswiadczen,

e uproszczone jako proby polaczenia tego, co dzieci wiedza o $§wiecie z informacjami

otrzymanymi z otoczenia (dorostych, mediéw i rowiesnikow),
e oraz naukowe.

Budujac teorie wyjasniajagce umyst dziecka (i dorostego) korzysta z dostepnych
informacji. Im wiecej informacji posiada tym latwiej mu budowaé logiczng wewnetrznie
teori¢ wyjasniajaca. Niemniej na poczatku dzieci gromadzac informacje na temat zjawisk
astronomicznych dzieci odrzucajg te pierwsze wyjasnienia, ktore przestaty by¢ uzyteczne.
Proces odrzucania tych informacji czesto nie jest tatwy. Piaget'® opisuje jak tatwo dzieci
zmieniajg swoje poglady na temat zycia (animizm) i pochodzenia przedmiotdw z otoczenia
(artyficjalizm). Trudno jednak zmieni¢ wyobrazenie, ktore jest wzmacniane silnym
codziennym wrazeniem — tak jak to ma miejsce w przypadku zjawisk astronomicznych.
Badania sugeruja, ze odrzucane informacje nie sg zupelnie usuwane z umystu, a raczej
spychane nizej w §wiadomosci, jako mato uzyteczne (w danej chwili). Dla ustalenia tego
zjawiska w kontekscie zjawisk astronomicznych przeprowadzitem sprawdzian wiadomosci
wérod 100 studentow kierunku wychowanie przedszkolne i edukacja wczesnoszkolna.
Poprositem m.in. o wyjasnienie przyczyn powstawania faz Ksigzyca. Okazato sig, ze 90 0sob
udzielito nieprawidlowej odpowiedzi thumaczac na przyktad, ze Ziemia przy¢miewa Ksiezyc
lub ze robig to inne planety) lub niewystarczajacego wyjasnienial®. Do podobnych wnioskow

doszedt McCloskey® i Ozsoy!®. Przyczyng przetrwatych nieprawidtowych teorii sg zle

10 A diSessa, Toward an epistemology of physics, “Cognition and Instruction”, 10/1993, s. 105-225.

11 K. Popper, Logika odkrycia naukowego, PWN, Warszawa 1977.

12,5, Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, “Cognitive Science” 18/1994, s. 123-183.

13 Piaget J., Jak sobie dziecko wyobraza swiat. PWN, Warszawa 2006.

14 Wiecej: J.A. Jelinek, Teorie wyjasniajqce zjawiska astronomiczne u dzieci i dorostych, ,,Edukacja Biologiczna
i Srodowiskowa”, 1/2016, s. 45-52.

15 M. McCloskey, Naive Theories of Motion (w:) D. Gentner, A. Stevens (red.), Mental Models, Psychology
Press New York 1983, s. 299-324.

16 Ozsoy S (2012). Is the Earht Flat or Round? Primary School Children's Understanding of Planet Earth: The
Case of Turkish Children. “International Electronic Journal of Elementary Education”, 4(2): 407-415.
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uksztattowane wyobrazenia w okresie dziecinstwal’. Podsumowujac, w umysle kazdego
dziecka musi si¢ dokona¢ (dostownie) przewrdt kopernikanski. Jesli przewr6t ten dokona si¢
szybko dziecko ma szanse budowaé kolejne warstwy wiedzy na solidnym fundamencie
prawidtowego wyobrazenia jesli nie w chwilach gdy bedzie musiat zbudowa¢ wyjasnienie

zjawiska jego umys} zapewne siggnie po najbardziej proste skojarzenia — naiwne teorie?8,

Istnieje jeszcze jeden problem — naukowy obraz rzeczywisto$ci wcigz si¢ zmienia.
Niekiedy zmiany te maja charakter ilosciowy — dostarczaja nowych informacji, ktore sa
istotne, ale nie wptywaja znaczaco na ogdélne wyobrazenie Ukladu Stonecznego (np.
wykluczenie Plutona z panteonu planet Uktadu Stonecznego®®, odkrycie drugiego naturalnego
ksiezyca Ziemi — planetoid¢ 2016 HO3, czy dziewiatej planety Uktadu Stonecznego nazwanej
Tyche), lecz sa takze zmiany jakos$ciowe, ktore diametralne zmieniajg jego ksztatt (np.
odkrycie, ze Ziemia krazy wokot Stonca). Te dwa rodzaje zmian wymagaja tez odpowiednich
zmian w strukturze wiedzy. Jean Piaget?® opisat asymilacje jako proces odpowiadajacy
zmianie ilo$ciowej. Polega ona na tym, ze umyst dziecka przyjmuje nowe bity informacji,
tworzy z ich pomoca gestsze potaczenia skojarzeniowe. Na podstawie licznych danych tatwiej
zbudowaé¢ wyobrazenie 1 teori¢. Latwiej je roéwniez uzasadni¢, natomiast trudno
zmodyfikowac. Pierwsze teorie dziecigce sa budowane na niewielkiej liczbie danych dlatego
stosunkowo latwo poddaja si¢ modyfikowa¢, jednak abstrakcyjny charakter tresci
astronomicznych i pozorne ruchy (np. Stonca i Ksigzyca) wskazuja, ze wystawiane przez

dorostych argumenty nie sg wystarczajgco jasne dla dziecka.

Wymagaja one zmiany jakosciowej — dokonania procesu akomodacji (Piaget).
Zmiana punktu widzenia wymaga zbudowania od nowa catego wyobrazenia dotyczacego
rzeczywistosci, a nastgpnie dostosowania do niego dostepnych wczesniej danych celem
sprawdzenia jego poprawnosci. W umysle dziecka proces ten zachodzi powoli 1 zalezy od
dojrzatosci umyshu, ilosci zgromadzonych danych oraz od liczby sytuacji, w ktorych

budowane wyjasnienia beda mogty by¢ konfrontowane.

17 Por. klasyfikacje Skelly, na podstawie: Markowska A, Lechowicz M, Grajowski W, Chrzanowski M, Spalik
K, Borgensztajn J, Ostrowska E, Musialik M, Bledne przekonania w nauczaniu przedmiotow przyrodniczych,
,Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa”, 4/2014, s. 56-66.

18 Wiecej: J.A. Jelinek, Teorie wyjasniajqce zjawiska astronomiczne u dzieci i dorostych, ,,Edukacja Biologiczna
i Srodowiskowa”, 1/2016, s. 45-52.

19 Zostat on uznany za planete kartowatg (jest mniejszy od ziemskiego Ksiezyca).

2 Pjaget J., Inhelder B., Psychologia dziecka, Siedmiorog, Wroctaw 1993.
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Karl Popper?! opisuje proces jaki dokonuje sie w nauce pod wzgledem teorii
naukowych. Badacz ten zauwaza, ze naukowcy postuguja si¢ dang teorig do momentu, az
wyjasnia ona zjawiska otoczenia. Gdy pojawiajg si¢ sytuacje, w ktorych teoria si¢ nie
sprawdza naukowcy stosuja teorie alternatywne do wyja$nienia konkretnych zjawisk. W
trakcie tej fazy przejsciowej naukowcy buduja nowe wyjasnienie, by nastgpnie odrzuci¢
poprzednig teori¢. W przypadku dzieci jest podobnie. Porzucajg one teorie kosztem lepszych,
bardziej dostosowanych do aktualnych informacji®?. Dla edukacji (w tym edukacji
astronomicznej) istotne jest kontrolowanie wstepnych teorii poniewaz ich przetrwale wariacje

moga utrudniaé nabywanie naukowego wyobrazenia ksztattowanego w szkole?,

Opisana tu pokrotce koncepcja Teoria teorii (meta teoria) nalezy do koncepcji
konstruktywistycznych?*, Uwzglednia ona bowiem fakt, ze wiedza konstruowana jest w
umysle tylko w procesie aktywnego zaangazowania, a wigc konfrontowania swoich
przemys$len. Doda¢ nalezy, ze Teoria teorii zaklada takze, ze dzieci majg wszelkie
predyspozycje do budowania teorii wyjasniajacych zjawiska dostrzegane w otoczeniu. Jak
wskazuja badania (Vosniadou?®, McCloskey?®) juz dzieci przedszkolne buduja swoje teorie
dotyczace tak abstrakcyjnych zagadnien jak zjawiska astronomiczne. Nauczyciel musi $ledzi¢
te teorie, aby na ich podstawie kreowa¢ odpowiednie sytuacje edukacyjne, podczas ktorych
dzieci zdobeda odpowiednig wiedze. Organizowane przez nauczyciela sytuacje maja pomoc
dziecku skonfrontowa¢ swoje wyobrazenia 1 przez to dochodzi¢ do prawidtowego
wyobrazenia (i naukowej teorii). Nauczyciel musi mie¢ swiadomos¢, ze w tak rozumianym
procesie uczenia si¢ dziecko tworzy teorie w sposob nieswiadomy, wigec wszelkie proby ich
ujawnienia s3 mozliwe jedynie pod wplywem odpowiednio kreowanych sytuacji,

pozbawionych presji i sugestii.

Chcac skutecznie naucza¢ nauczyciele wychowania przedszkolnego 1 edukacji

wczesnoszkolnej muszg wiedzie¢ co dzieci wiedza w zakresie podstawowych zagadnien

2L K. Popper, Logika odkrycia naukowego, PWN, Warszawa 1977.

22 por. A. Putko, Dziecieca ‘teoria umystu’ w fazie jawnej i utajnionej a funkcje wykonawcze, \WWydawnictwo
Uniwersytetu Adama Mickiewicza, Poznan 2008. H. Borowiec, Dziecigce teorie umystu, ,,Annales Universitatis
Mariae Curie-Sktodowska” 28/2010, z. 1., s. 7-15.

23S, Ozsoy: Is the Earht Flat or Round? Primary School Children’s Understanding of Planet Earth: The Case of
Turkish Children, “International Electronic Journal of Elementary Education”, 4/2012, s. 407-415.

2 Wiecej J.A. Jelinek, Konstruowanie reprezentacji astronomicznych u dzieci. Wnioski dla praktyki
pedagogicznej, ,,Ruch Pedagogiczny” 1/2016, s. 73-81.

%5 3. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, “Cognitive Science” 18/1994, s. 123-183.

% M. McCloskey, Naive Theories of Motion (w:) D. Gentner, A. Stevens (red.), Mental Models, Psychology
Press New York 1983, s. 299-324.
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astronomicznych taki jak: ksztatt Ziemi, jej miejsce i ruch w kosmosie, lokalizacje¢ ludzi na
Ziemi oraz przyczyne zjawiska dnia i nocy na Ziemi. Odpowiednie uksztatltowanie wiedzy w
tych obszarach zapewni baze do budowania prawidtowych wyobrazen innych zjawisk, np.

zjawisk pogodowych. Zagadnienie to stato si¢ celem opisanych w rozdziale badan.
Stan badan

Pierwsze znaczace badania dotyczace analizy sposobu dziecigcego rozumowania

prowadzit Jean Piaget?’

. Z jego badan wiemy o mozliwosciach i ograniczeniach dziecigcego
rozwoju umystowego. Wiemy, ze dziecigce rozumowanie charakteryzuje myslenie magiczne.
Cechuje je dostrzeganie wptywu migdzy zjawiskami, migedzy ktéorymi nie ma wyraznego
zwigzku przyczynowo-skutkowego. Dzieci w wieku przedszkolnym majg tendencj¢ do
wyjasniania zjawisk poprzez branie pod uwage tylko elementéw zewnetrznych. Na przyktad
kojarza ze sobg dwa bodzce wystepujace tylko w relacji czasoprzestrzennej tj. powstawanie
dnia przypisuja Stoncu, a nocy — Ksiezycowi. Ludziom przypisuja wykonanie wszystkich
przedmiotéw w otoczeniu (artyficjalizm) i twierdza jednoczesnie, ze wWytworzone przedmioty
sg jednoczesnie zywe i Swiadome (animizm) — obdarzone wolg. Przekonania te — zdaniem J.
Piageta nasilaja si¢ w wieku przedszkolnym i mogg utrzymywac si¢ nawet do 12 roku zycia
(potwierdzaja to wspotczesne badania Al-Khamizy?®). Bywa, ze dzieci thumacza ruch Stofica
na niebie jako wynikajacy z woli samej gwiazdy. Pojawia si¢ pytanie, jak mowi¢ o pozornym
ruchu Stonca na niebie dzieciom, ktore uwazaja je za zywe i $wiadome. Stefan Szuman?®
piszac o rozwoju pytan dziecka nie udziela na to pytanie jednoznacznej odpowiedzi. Neguje
jednak dziatania, ktore utwierdzaja dzieci w icha naiwnych przekonaniach na przyktad
pokazujac animistyczne ilustracje, na ktorych Stonce, chmury i Ksiezyc sa u$miechniete®.

Stwierdza za razem, ze trudno dzieciom wyjasni¢ cato$¢ zjawiska w catoSciowy sposob.

Danuta Al-Khamisy®' potwierdza, ze wiekszo$¢ dzieci szescioletnich (65,3%)%

postuguje si¢ wyjasnieniami animistycznymi i artyficjalistycznymi. W jej badaniach mozemy

27 ). Piaget, Jak sobie dziecko wyobraza Swiat, PWN, Warszawa 2006.

2 D. Al-Khamisy, Rozwijanie poje¢ przyrody nieozywionej u dzieci szescioletnich, Wydawnictwo ,,Zak”,
Warszawa 1996.

%S, Szuman, Rozwdj pytan dziecka. Badania nad rozwojem umystowosci dziecka na tle jego pytarn, Nasza
Ksiggarnia, Warszwa — Wilno — Lublin, 1939, s. 372-373.

30 Tymczasem wspoétczesne ksigzeczki zawieraja wiele tego typu ilustracji.

8 D. Al-Khamisy, Rozwijanie poje¢ przyrody nieoiywionej u dzieci szescioletnich, Wydawnictwo ,,Zak”,
Warszawa 1996.

32 Niestety w zadnym fragmencie swojej ksiazki autorka nie przedstawia liczby przebadanych przez siebie 0sob.
Wszelkie dane liczbowe podaje procentowo.
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odnalez¢ jedynie szczatki informacji na temat zjawisk astronomicznych poniewaz celem jej
badan bylo ustalenie wiedzy dzieci na temat wielu zjawisk przyrody nieozywionej. W swoich
badaniach prosita dzieci o wyjasnienie takich poje¢, jak: Stonce, Ksiezyc, gwiazda i noc.
Ponadto pytala: dlaczego Storice wschodzi rano, a wieczorem zachodzi oraz dlaczego raz
Ksigzyc jest okrggly, a raz nie. Stwierdzita, ze wiedza dzieci na temat kosmosu jest duza, a
takze mozna ja rozwija¢ odpowiednio projektujac zajecia czym data wyraz sprawdzajac swoj
program nauczania®®. Niemniej jednak glebsza analiza programu Autorki wskazuje, ze
zalozyla ona iz pokazanie globusa jest wystarczajagcym wyjasnieniem ksztattu Ziemi.
Tymczasem badania Stelli Vosniadou®* udowodnily, ze nie wiele dzieci traktuje globus jako
model Ziemi mimo, ze wielokrotnie byt im prezentowany. W swoim wyobrazeniu traktujg go
jako inng ziemig, ,,druga planete” i na rysunkach prezentuja jako podobny do Ksi¢zyca
widocznego na niebie (Vosniadou nazwata ten sposob rozumowania modelem ,,podwojne;j

ziemi”).

Z badan Mariana Lelonka®® wiemy, ze dzieci znaja do$¢ duzo elementarnych zjawisk
z zakresu przyrody nieozywionej, lecz nie potrafig ich poprawnie wyjasni¢. Autor zwrocit
uwage, ze 0 wiedzy i sposobie rozumienia determinuje pochodzenie dzieci. Na podstawie
badan stwierdzit, ze zdecydowanie wigcej dzieci z miasta niz ze wsi lepiej wyjasnia zjawisko
unoszenia si¢ lodu w wodzie (stosunek 42,8% do 8,3%). Natomiast dzieci ze wsi lepi€j
wyjasniaja zjawisko parowania (75% do 60,5%). Lelonek wnioskuje, ze w przypadku zjawisk
astronomicznych wspotczesne dzieci majg coraz mniej okazji do tego, by obserwowac
zjawiska na nocnym niebie. Co wazne wspotczesni astronomowie alarmujg, ze wzrost liczby
lamp o$wietlajacych miasta i ulice tworzy ogromng tuneg, ktéra zmniejsza widocznos$¢ gwiazd
na nocnym niebie*®. Mowi sie, ze zdecydowana wickszoéé Europejczykow nie zobaczy juz

Drogi Mlecznej na niebie.

Dotychczasowe badania na temat ksztattu Ziemi nie maja duzej tradycji w polskich
badaniach w przeciwienstwie do badan zagranicznych. Tam powszechnie cytowane sa
wnioski Stelli Vosniadou®’, ktéra prowadzita badania w zakresie ustalania, jak dzieci

wyobrazaja sobie ksztatt Ziemi oraz zjawiska dnia i nocy. Zestawiajac ze soba wypowiedzi

33 Badania, ktore prowadzita Al-Khamizy nie byly skierowane na ustalanie poje¢ astronomicznych, tylko
poznanie ogdlnie poje¢ przyrody nieozywione;.

34 3. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, “Cognitive Science” 18/1994, s. 123-183.
35 M. Lelonek, Ksztattowanie pojeé przyrody nieozywionej w nauczaniu poczgtkowym, WSIiP, Warszawa 1984.

3 Por. K. Wojciki, Jak zaczqé patrze¢ w gwiazdy? Gazeta Wyborcza, Nauka dla kazdego ekstra — Astronomia,
1/2016, s. 10-11.

37S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, “Cognitive Science” 18/1994, s. 123-183.
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dzieci szukata podobienstw i réznic. Na tej podstawie opisata sze$¢ modeli umystowych
ksztaltu Ziemi. Wymienifa: (1) model horyzontalny, (2) model ptaskiej Ziemi, (3) model
wydrazonej wewnatrz kuli, (4) model podwojnej Ziemi, (5) model sptaszczonej Ziemi oraz
(6) model kulistej Ziemi. Badania byly powielane w wielu krajach $wiata (m.in. USA®®,
Indii*®, Wielkiej Brytanii‘). Badanie czynnika kulturowego wykazato nieznaczne réznice w
zakresie niektorych modeli. Zasadnicze roznice dotyczyly dzieci z Indii i Stanow
Zjednoczonych, w ktorych pojawity si¢ modele, nie wystepujace w innych krajach®'. Roznice

te przypisuje si¢ przekazom medialnym oraz wptywom kulturowym.

Jednak uwzglednianie ,uniwersalnych modeli” nie zawsze okazato si¢ by¢
skuteczne. Pokazaty to dos§wiadczenia holenderskich badaczy zajmujacych si¢ opracowaniem
narzedzia przesiewowego dla ustalenia wyobrazenia ksztattu Ziemi i lokalizacji ludzi
zyjacych na Ziemi*?. Badacze wyszli z zalozenia, ze dzieci holenderskie przejawiaja te same
modele co dzieci z innych krajow. Tymczasem bylo inaczej. Badacze nie potrafili
sklasyfikowaé niektorych odpowiedzi i w konsekwencji musieli jeszcze raz zdefiniowaé

modele by dopracowa¢ konstruowane narzedzie*.

Obecnie prowadzi si¢ badania dla potwierdzenia ,,uniwersalnych modeli” ksztattu
Ziemi, lokalizacji ludzi Zyjacych na Ziemi oraz modeli Uktadu Stonecznego. Sprawdza si¢ jak
te wyobrazenia ewoluuja W zalezno$ci migdzy réznymi zmiennymi. W Polsce nie ma wielu
badan jakosciowych skoncentrowanych na ustaleniu sposobu rozumowania dzieci w
odniesieniu zjawisk przyrody ozywionej i nicozywionej (a wigc kontynuacji badan
piagetowskich prowadzonych metoda rozmowy nauczycielskiej). Badania tego typu sa
czasochtonne, wymagaja dobrze przeszkolonego zespolu badawczego, a wyniki badan sa
trudne do zanalizowania. Jest to jednak jedyna droga, aby ustali¢ rzeczywisty sposob

rozumowania dzieci. Jeszcze jedna uwaga, badania zachodnie dostarczyly informacji na temat

% 3. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Day/Night Cycle, “Cognitive Science” 18/1994, s. 123-183.

% A. Samarapungavan, S. Vosniadou, W. Brewer, Mental Models of the Earth, Sun, and Moon: Indian
Children’s Cosmologies, “Cognitive Development” 11/1996, s. 491-521.

40 G. Panagiotaki, G. Nobes, R. Banerjee, Is the world round or flat? Children’s understanding of the earth,
“European Journal of Developmental Psychology” 3/2006 (2), s. 124-141.

41 Na przyklad wyobrazenie, ze Ziemia ptywa na wielkim ocenie — czesto pojawiat sie u dzieci Indyjskich,
natomiast tzw. model podwdjnej Ziemi — pojawiajacych si¢ wsrod tych dzieci, ktore na rysunkach umieszczaja
Ksiezyc jako ,,druga ziemi¢” (nie taczg obrazu Ziemi widzianej z kosmosu z codziennym obrazem — linig
horyzontu) pojawiat si¢ u dzieci amerykanskich.

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

43 Dodam, ze przygotowujac projekt badawczy Dziecieca astronomia jako grant do NCN przewidziatem taka
sytuacje (by nie popetni¢ tego samego btedu co holenderscy uczeni) jednak ten cel badah potraktowano jako
niepotrzebny.
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efektywnosci stosowania réznych metod i narzedzi badawczych®. Ostatecznie najlepszym
rozwigzaniem wydaje si¢ kompilacja rozmowy z czynnoscia, w ktorej dziecko bedzie mogto

zobrazowa¢ wyobrazenie (ksztatt i ruch).

Badania na temat sposobow wyobrazania sobie przez dzieci, jak powstaje dzien i noc
sg potrzebne nie tylko dla ustalenia sposobu uczenia si¢ dzieci, ale przede wszystkim dla
praktyki edukacyjnej. Na podstawie wyobrazen i sposobu rozumowania dzieci bedzie mozna
ustali¢ z jakimi problemami poznawczymi borykaja si¢ dzieci, aby przyja¢ naukowy obraz
rzeczywistoséci. Przypomng¢ podstawowe tezy konstruktywistow — poinformowanie dzieci jak
jest, nic nie da — dziecko musi samo zbudowaé swoje wyobrazenie i teori¢. Tak wigc wiedza 0
problemach poznawczych dzieci, wyznaczy droge dla nauczyciela, wskaze jakie sytuacje
edukacyjne ma organizowa¢ aby dzieci mogly samodzielnie ustali¢, jak wyglada ksztalt
Ziemi, gdzie na niej zyja ludzie, jak poruszaja si¢ planety w Uktadzie Stonecznym

(samodzielnie rozwigzywac te problemy).
Metodologia badan

Celem projektu badawczego Dziecieca astronomia® jest ustalenie, w jaki sposob
dzieci w ostatnim roku wychowania przedszkolnego i edukacji wczesnoszkolnej wyobrazaja
sobie ksztalt Ziemi, jej miejsce w kosmosie i wyjasniajg zjawisko dnia i nocy. Zagadnienia te
stanowig podstawowe informacje, ktorg sg potrzebne do zrozumienia przyczyn zmian
zachodzacych w przyrodzie, np. przemienno$ci dnia i nocy oraz por roku. Poniewaz projekt
jest w trakcie realizacji w artykule przedstawi¢ jedynie ustalenia dotyczace dzieci

przedszkolnych.

Poniewaz dotychczasowa wiedza na ten temat jest ograniczona, badania te maja
charakter diagnostyczny. Oznacza to, ze opracowujac program badan przyjatem wytyczne
indukcjonizmu“®. Na tej podstawie staratem sie zebraé mozliwie duzo danych na temat
badanych dzieci oraz ich stanu wiedzy. Zebrane informacje uporzadkowalem i poddatem

analizie jakosciowej*’. Na tej podstawie zostal ustalony stan wiedzy i wyobrazenia badanych

4 Por. G. Nobes, A. Martin, G. Panagiotaki, The development of scientific knowledge of the Earth, “British
Journal of Developmental Psychology” 23/2005, s. 47-64.

45 Projekt badawczy zrealizowano w ramach grantu Akademii Pedagogiki Specjalnej im. M. Grzegorzewskigj,
nr. BSTP 4/16-1 rozpoczetego w 2016 roku.

46 Por. J. Such, Wstep do metodologii ogdlnej nauk, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznaf 1973.

47 Badania jakoéciowe polegaja na analizie czesci sktadowych pewnego zjawiska, na wykrywaniu zwiazkow i
zalezno$ci, odkrywaniu struktury i interpretacji ich sensu lub spetnianej przez nie funkcji (por. T. Tomaszewski,
Wstep do psychologii, PAN, Warszawa 1963, s. 29).
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dzieci oraz wylonione sposoby ich rozumowania. Podobne wyobrazenia zostaly sparowane
tworzac modele. Tak zaprojektowana procedura badawcza byla zgodna z procedurg

rozumowania indukcyjnego®.

W ramach badan przeprowadzitem rozmowy (w rozumieniu Gerstmana*®) z 25
dzie¢mi z ostatniego roku wychowania przedszkolnego, z czego 13 dzieci uczeszczato do
przedszkola w $redniej wielkosci mieécie (Zyrardowie), a 12 dzieci do przedszkola
wiejskiego (Guzow). W artykule przedstawiam rowniez wyniki rozmoéw wsrod 7 dzieci z
przedszkola w Warszawie przeprowadzonych przez seminarzystke Monike Malec®. W sumie

ponizsze badania bedg dotyczy¢ 32 dzieci 5-letnich.

Istotng r6znicg miedzy wywiadem a rozmow3 jest swoboda w utrzymaniu kontaktu z
badang osoba. W rozmowie nie ma sztywnego planu (jak w wywiadzie) jest natomiast
ramowy plan, ktory shuzy raczej do zakre§lenia tematyki rozmowy. Metoda rozmowy zaklada
dowolno$¢ w sposobie zadawania pytan i ich kolejno$ci. Zaktadata ona tez tworzenie pytah na
biezaco, co pozwalalo dopyta¢ dziecko. Ze wzgledu na obszerny wachlarz zagadnien
zaplanowano, ze rozmowa moze zosta¢ przerwana i kontynuowana w innym terminie, aby nie
zmecezy¢ respondentow. Kazda z rozmow byla prowadzona indywidualnie w osobnym
pomieszczeniu. Podczas rozméw zaplanowano prace plastyczne, ktore zwigzane byly z

tematem rozmowy oraz dostarczaty dodatkowych informacji na temat wyobrazen dzieci.

Pierwszym tematem rozmowy byl niebosklon. W trakcie rozmowy dzieci byty
pytane m.in. o to, jak na dziennym i nocnym niebie zmienia si¢ potozenie Stonca. Podczas
rozmowy dzieci budowaly model dziennego i nocnego nieba. Tematem drugiej rozmowy byt
ksztalt Ziemi oraz miejsce zycia ludzi na Ziemi. Dzieci budowatly z plasteliny model Ziemi 1
ustawialy na nim ludziki-Lego lokalizujac w ten sposdb ich miejsce na Ziemi. Podczas
trzeciego wywiadu dzieci wyjasniaty ruch Ziemi, Ksigzyca i Stonca w przestrzeni kosmicznej
postugujac si¢ modelami obiektow niebieskich. Na koniec badacz prezentowal szereg zdjec o
tematyce astronomicznej (np. zdjecia z roznymi fazami Ksi¢zyca, Ziemig widziang z
kosmosu, lagdowanie na Ksi¢zycu itp.). Aby zachowaé swobodg¢ kontaktu i jednoczesnie

utrzymac¢ maksimum informacji w badaniu wykorzystane zostaly takie narzedzia jak dyktafon

48 Por. M. Zalewska, Strategie badan psychologicznych oparte na rozumowaniu indukcyjnym i dedukcyjnym,
(w:) K. Czarnecki (red.), Metodologia i metody badar: psychologicznych, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego
Katowice 1980, s. 26.

49 S, Gerstman, Rozmowa i wywiad w psychologii, Wydawnictwo PWN, Warszawa 1972.

%0 Monika Malec, Dziecieca astronomia. Jak 5-latki wyjasniajq zjawiska astronomiczne. Niepublikowana praca
magisterska, Akademia Pedagogiki Specjalnej (obrona w dniu 8.7.2016).
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oraz aparat fotograficzny. Za ich pomoca rejestrowane byly prace badanych dzieci, ktore

tworzyty podczas prowadzonych rozméw.
Wyniki badan
Nocne niebo

Podczas pierwszej rozmowy poproszono badane dzieci, aby zbudowaly obraz
nocnego nieba. W trakcie rozmowy miaty mozliwos¢ wybraé kolor kartki (tla), na ktorg
badacz uktadat przy dolnej krawedzi gotowy (wyciety z papieru) szkic linii horyzontu
(budynkow i drzew w jednolitym czarnym kolorze). Dzieci wybieraty kolor kartki i rysowaty
na nim te rzeczy o ktérych pamigtaly, ze wystepuja na nocnym niebie. Po ich ulozeniu
nastgpowata rozmowa na temat ich ulozenia i ruchu na kartce. W ten sposob ustalono co

dzieci wiedza o nocnym niebosktonie i jak wyobrazaja sobie na nim ruch obiektow>?.

Wiele dzieci (24 dzieci; 5 z duzego miasta, 9 ze $redniej wielko$ci miejscowosci
oraz 10 ze wsi) przedstawito Ksigzyc jak okrag zaznaczajac, ze moze on jednoczes$nie
wyglada¢ jak ,rogalik”. Mimo, ze w dalszej czes$ci badania, podczas prezentowania zdjec
Ksigzyca w roznych fazach pytano czy sg to te same ksigzyce. 17 dzieci (1 z duzego miasta, 5
z $redniego miasta 1 11 ze wsi) wskazato, ze sg to dwa inne Ksiezyce. Na przyktad Pawet
wyjasnial to w nastepujacy sposob: ,,okragly [Ksiezyc] wida¢ o pdinocy, a rogalikowy
wieczorem”. Dzieci te miaty trudno$¢ z odpowiedzig na nasuwajace si¢ pytanie skoro sq dwa
inne ksieZyce to czy mozna je zobaczy¢ razem? Kacper odpowiedziat w nastgpujacy sposob na
to pytanie: ,Ksiezyc zawsze wida¢ tylko jeden, nie wiem gdzie jest wtedy ten drugi”.
Niektére dzieci traktowaly Ksiezyc jako jeden, te miaty jednak trudnos¢, aby wyjasnic
zjawisko powstawania faz Ksi¢zyca (a wige innego wygladu Ksigzyca). Gabriel wyjasniat to
w ten sposob: ,,gdy Ksigzyc $pi, wtedy Stonce podswietla Ksigzyc zeby byto go wida¢”. W
stowach chlopca mozna dostrzec animizm. Inaczej odpowiedziat Maks ,,bo Ksiezyc rosnie i

robi si¢ kolowy, a potem maleje 1 robi si¢ rogalikowy”.

Lokalizujac Ksigzyc na niebie az 27 dzieci (5 dzieci z duzego miasta, 10 ze
sredniego miasta 1 12 dzieci ze wsi) wskazato, ze Ksigzyc moze by¢ tylko u gory karki

(zaznaczano obszar od §rodka kartki do gornej krawedzi). Tylko 5 dzieci (na 32) wskazato, ze

1 Przypomne, zgodnie z ustaleniami Stefana Szumana (Sztuka dziecka. WSiP, Warszawa 1990) dzieci
prezentuja na rysunku wszystko to co wiedzg, a nie widza. To zatozenie pozwala mi ustali¢ wyobrazenie dzieci.




Jelinek J.A. (2017), Dziecieca astronomia. Rozumienie dzieciecych wyjasnien jako punkt wyjscia do
organizowania dydaktyki. W: , Kategorie (nie)obecne w edukacji”, red. Agnieszka Domagata-Krecioch,
Bozena Majeranek, Krakéw: Impuls, s. 153-176.

Ksigzyc moze by¢ rowniez u dotu (za domami, za drzewami) — nisko na horyzoncie (2 dzieci

z duzego miasta, 3 dzieci z miasta).

W tych rozmowach, w ktoérych dzieci przypominaly sobie, ze na nocnym niebie
mozna zobaczy¢ gwiazdy (5 dzieci z duzego miasta, 12 ze Sredniego miasta, 10 ze wsi) ich
rysunek wygladat jak wieloramienna gwiazda lub seria kresek przecigtych w jednym punkcie.
Byta to figura zamknigta zawierajaca wiele nieforemnych wierzchotkow. 29 dzieci uwazalo,
ze gwiazdy mogg by¢ tylko u gory kartki, z czego 4 dzieci z duzego miasta, 13 ze $redniego
miasta i 12 dzieci ze wsi). Zadne dziecko nie wskazato, ze gwiazdy moga byé rowniez u dohu.
Tylko nieliczne dzieci (2 dzieci ze $redniej wielkosci miasta oraz 3 dzieci ze wsi)®? uwazaja,
ze gwiazdy moga si¢ poruszac. Dla wielu z tych dzieci gwiazdy ruszaja si¢ w innym kierunku
1 nastepne] nocy gwiazdy mozna zobaczy¢ w innych konstelacjach. Wyobrazenia te
potwierdzaja nastgpujace wypowiedzi dzieci: ,,gwiazd moze by¢ duzo, $rednio albo mato”

(Gabrys), ,,rusza¢ mogg si¢ tylko spadajace” (Zosia).
Dzienne niebo

Podobnie jak w przypadku budowania nocnhego nieba badane dzieci najpierw
wybieraly tto, a nastepnie kolor kartek do narysowania chmur i stonca. Zaobserwowano
schematyczne rysunki Stonca, ktore w wigkszoséci przypadkow (10 dzieci ze S$redniej
wielkosci miasta oraz 10 dzieci ze wsi)® ksztalttem przypominato koto otoczone kreseczkami

(promieniami).

Zdaniem 26 dzieci (4 dzieci z duzego miasta, 10 ze Sredniego miasta i 12 dzieci ze
wsi) Stonce moze by¢ widoczne tylko u gory (na rysunku) innego zdania jest tylko 5 dzieci (2
z duzego miasta i 3 z $redniego miasta). Maciek wyjasniat to w nastepujacy sposob: Stonce
jest ,,przy goérnej krawedzi, nie moze by¢ za drzewami, bo jest na ziemi, a musi by¢ wysoko
nie zastania¢”, podobny powod podat Kuba ,,Stonce nie moze by¢ nisko bo bedzie spalac¢

drzewa”.

Wiele dzieci zupelnie inaczej odpowiadato, gdy poproszono je o wskazanie gdzie
jest Stonce rankiem, w potudnie, pod wieczor i w nocy. Jedynie 2 0soby (z duzego miasta)
wskazato ruch Stonica po tuku na niebie. Zdecydowana wigkszos$¢ przedstawita ruch Stonca

tylko w czegsci kartki (zgodnie ze slowami, Ze nizej mogloby pali¢ drzewa i domy — patrz

52 Brak informacji na tematy wypowiedzi dzieci z duzego miasta.
%3 Brak informacji na tematy wypowiedzi dzieci z duzego miasta.
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wypowiedz Kuby). Wiele dzieci przedstawiato Stonce rankiem i w potudnie mieszac je w
lewym i prawym goérnym rogu kartki. Jednak na pytanie o zachdd i noc, wsrdd dzieci widaé¢
bylo konsternacje i rézne proby rozwigzania problemu. Maja na pytanie gdzie jest Stonce gdy
jest zachod, schowata kartke ze stoncem za chmure, a podczas nocy za kartke. Wiele dzieci
wskazywato, ze w nocy ,,nie ma Stonca” — wiec gdzie jest? — nigdzie lub w innym kraju

odpowiadano — padata odpowiedz.

Wszystkie dzieci zobrazowaly chmury jako obtoczki. Zdecydowana wickszo$¢ dzieci
(30 dzieci; 6 z duzego miasta, 12 z miasta, 12 ze wsi) uwaza, ze mogg by¢ one tylko u gory.
Maks uzasadnia to w nastgpujacy sposob ,,chmury nie mogag by¢ nisko bo wejdzie jaki$
cztowiek i moze polecie¢”. W podobny sposéb uwaza wickszo$¢ dzieci. Tylko dwoje (1
dziecko z duzego miasta i 1 dziecko ze $redniego miasta) wskazato, ze chmury mogag by¢
nisko (tak jak ma to miejsce podczas mgty). Zdaniem 5 dzieci (2 dzieci z duzego miasta, 3 ze
sredniego miasta) chmury si¢ nie ruszaja. Wiele dzieci podczas planowania dziennego nieba
zapominalo o chmurach, spogladaty w niebo za oknem 1 dopiero wowczas wskazywaly, ze
trzeba zrobi¢ jeszcze chmury. Pawel na przyktad uwaza, Zze poruszaja si¢ tylko niektore
chmury (,,czarne chmury sg w jednym miejscu, a biale si¢ ruszaja”). Na przyklad Zosia
~chmury poruszaja si¢ tylko gdy jest burza bo zastonig Stonce”. Wszystkie dzieci miaty
problem z okresleniem materialu z jakiego zrobione s3 chmury. Maks z cala powaga
stwierdzil, Zze ,,s3 z waty cukrowej”. Najblizej odpowiedzi byta Zosia (ze $redniej wielkoSci

miasta), ktora wskazala, ze chmury sg zrobione z wody™*.
Ksztalt Ziemi i lokalizacja ludzi Zyjacych na Ziemi

Przekazujac dziecku plasteling proszono, aby wykonato z niej model ziemi, na ktore;j
mieszkaja wszyscy ludzie. Ksztalt plasteliny (aby nie sugerowac) byt zrolowany. Gdy dziecko
uformowato wilasciwy ksztatt przekazywano mu jednego ludzika-zabawke i proszono by
wbilo go w ziemig (plasteling) tam gdzie on mieszka. Nastepnie pytano co by si¢ stato gdyby
ten czltowiek szedt przez wiele dni w jednym kierunku. Jesli w wypowiedzi dziecko
wskazywalo na naturalne bariery, np. wode — moéwiono, ze cztowiek ten moglby wsia$¢ na

statek lub samolot — gdzie by wtedy doszedt.

Pojawiaty si¢ dwa rodzaje wypowiedzi: jedng z nich charakteryzuje wypowiedz

Kuby ,,juz dalej si¢ juz nie da, bo tam jest inny raj, nie da si¢ przez niego przej$¢ bo inaczej

% Brak informacji na tematy wypowiedzi dzieci z duzego miasta.
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mowia”. Drugi rodzaj wypowiedzi przedstawia rozmowa z Mikotajem: ,,Dokad dojdziesz? —
do wody — a jak wejdziesz do todki? — to do ladu — a dalej? — juz dalej si¢ nie mozna —
dlaczego? — bo zrobi si¢ kotko” (w znaczeniu okrgzy si¢ Ziemi¢). Badania wykazaly, ze
pierwsze wyobrazenie wskazuje, ze nie na kazdym miejscu na Ziemi mozna przebywac. Sg
takie miejsca, z ktorych mozna spasé. Taki poglad przejawiato az 22 dzieci (5 dzieci z duzego
miasta, 8 dzieci z $redniej wielko$ci miasta oraz 9 dzieci ze wsi). Innego zdania byto 10
dzieci (2 dzieci z duzego miasta, 5 dzieci z §redniej wielkosci miasta oraz 3 dzieci ze wsi). Te

dzieci uwazaly, ze Ziemi¢ mozna okrazy¢ dochodzgc tym samym do tego samego miejsca.

Sposrod dzieci, ktore uwazaty, ze nie na kazdym miejscu mozna zy¢, 7 uwazato, ze
ziemia jest ptaska. Z czego 2 (1 z duzego miasta i 1 ze wsi) uwazalo, ze ma ksztalt kwadratu,
a 5 dzieci (1 z dzieci z duzego miasta, 2 dzieci z $redniej wielko$ci miasta oraz 2 dzieci ze
wsi) uwazato, ze ma ksztatt okragltego dysku. Jedno dziecko uwazalo, ze na Ziemi mozna zy¢
u gory i na dole cho¢ zademonstrowato to na ptaskim dysku. Model Ziemi jako kuli
uformowato z plasteliny 24 osoby (6 dzieci z duzego miasta, 9 dzieci z $redniej wielkosci
miasta oraz 9 dzieci ze wsi) jednak az 13 z nich (4 dzieci z duzego miasta, 3 dzieci z $redniej
wielko$ci miasta oraz 6 dzieci ze wsi) uwazato, ze mieszka¢ mozna wytacznie u gory. 11
dzieci (2 dzieci z duzego miasta, 6 dzieci z $redniej wielkoSci miasta oraz 3 dzieci ze wsi)
zaprezentowato naukowy obraz ksztaltu Ziemi 1 lokalizacji ludzi Zyjacych na Ziemi (z kazdej
strony). Dodam, ze lokalizacje ludzi zyjacych na Ziemi ustalono proszac, aby obok whitego w

plasteling ludzika dzieci wbity jeszcze 4 inne zabawki.
Uktad Stoneczny i zjawisko dnia i nocy

Uktad Sloneczny dzieci wykonywaly gotowymi krazkami (jeden zielony
symbolizujacy Ziemie, drugi z6tty — Stonce i trzeci bialy symbolizujacy Ksiezyc) lub
plasteling za pomoca, ktorej tworzyly trojwymiarowe modele Ksi¢zyca i Stonca. Dzieci miaty
za zadanie tak utozy¢ obiekty na kartce lub w powietrzu, aby zaprezentowac jak na Ziemi

powstaje dzien i noc.

Na podstawie uzyskanych wypowiedzi ustalono, ze tylko jedna osoba (Zosia)
zaprezentowala naukowy model Uktadu Stonecznego (prezentowanego obecnie w
szkolnictwie) — Ziemia krgzy wokot Stonca, wokot Ziemi krazy Ksiezyc. Na pytanie jak
powstaje na Ziemi dzien i noc Zosia udzielita nastepujacej odpowiedzi: ,,Jesli chce si¢ mie€ tu

(gest) dzien to ta strona Ziemi musi by¢ obrocona do Stonca”.
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Wypowiedz Gabriela wydawata si¢ podobna: ,,tam na Ziemi, od strony Stonca jest
dzien, a od strony Ksi¢zyca jest noc” jednakze wykonany przez chlopca model wskazuje, ze
Ziemia i Ksi¢zyc krazg po tej samej orbicie wokot Stonca. To jeden z licznych modeli, ktore
pojawity si¢ wsrod uzyskanych wypowiedzi. Oto inne przyktadowe modele, w ktorych

Ziemia jest w ruchu (heliocentryczne):

e Model Szymona i Dominika: ,,Ziemia krgzy wokot Stonca i Ksiezyca, ktore sg
nieruchome” (stowa Dominika).

e Model Ani i Kuby: Ziemia kragzy wokot Ksiezyca, ktory krazy wokoét Stonca.

e Model Gabrysia i Pawla: Ziemia krazy wokoét Stonca. Ksigzyc jest nieruchomo poza
orbitg Ziemi.

e Model Gabrysi: Ziemia 1 Ksiezyc obracajg si¢ wokot siebie, Stonce nie porusza sig,

jest dalej.

We wszystkich modelach powstanie dnia zalezy od zblizenia si¢ Ziemi do Stonca, a
nocy przez zblizenie si¢ do Ksigzyca. Wsrod ustalonych modeli znajdowaty si¢ réwniez

geocentryczne:

e Model Macka: Ziemia krazy wokot wilasnej osi miedzy Stonicem i Ksiezycem. Ta
cze$¢, Ktora jest o§wietlona przez Stonce ma dzien, a ta ktora przez Ksiezyc — tam jest
noc.

e Model Pauliny: Ziemia stoi migdzy przeciwleglym Stoncem i Ksigzycem, ktore na
zmiang przyblizaja si¢ i oddalajg tworzac dzien i noc.

e Model Zosi: Ziemia stoi, nad nig unosi si¢ Stonce i Ksiezyc, ktére na zmiane
przyblizaja si¢ 1 oddalajg tworzac dzien 1 noc.

e Najbardziej popularnym modelem byt ten opisany przez 9 oséb (wszystkie ze wsi).
Model ten polega na przemiennym poruszaniu si¢ Stonca i Ksi¢zyca (po linii prostej).
Dwoje dzieci prezentujac ten model twierdzilo, Zze Ziemia w nim ma ksztatt dysku,

pozostate 7 os6b uwazato, ze ksztalt kuli.

Za wyjatkiem pierwszego — naukowego modelu, opisane wyzej modele byty
modelami uproszonymi (w rozumieniu Vosniadou) jednak wsrod wypowiedzi dzieci odkryto

réwniez dwa modele, ktére skategoryzowano jako wstepne:
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e Model Oliwii: ptaski dysk ziemi, nad nim krazy zamiennie Stonce i Ksigzyc tworzac
albo dzien, albo noc.

e Model Zosi i Michata (horyzontalny): dzieci demonstrowaly lini¢ horyzontu
thumaczac, ze czlowiek na niej zyje, a dzien i noc powstaje z zastoni¢cia Stonca i/lub

Ksigzyca na niebie.
Zdjecie Ziemi widzianej z kosmosu

Omowie teraz wypowiedzi dzieci prezentujac zdjecie kuli Ziemskiej widzianej na tle
kosmosu. Po ustaleniu co jest na zdjeciu zadawano pytania o elementy sktadowe zdjecia, np.
co to jest to niebieskie na zdjeciu. Wsrod 32 dzieci 29 (7 z duzego miasta, 12 ze $redniego
miasta, 10 ze wsi) prawidlowo nazwalo zieleh (mowiac, ze jest to trawa, rosliny, las). 24
dzieci (6 z duzego miasta, 9 ze $redniego miasta, 9 ze wsi) prawidlowo okreslito kolor
niebieski na zdjeciu — jako wode. Kolor brazowy prawidlowo nazwalto 19 dzieci (4 z duzego
miasta, 10 ze $redniego miasta, 5 ze wsi). Kolor biaty 14 dzieci (4 z duzego miasta, 5 ze
sredniego miasta, 5 ze wsi) nazwato chmurami, a czarny kolor tylko 10 dzieci (4 z duzego

miasta, 2 ze Sredniego miasta, 4 ze wsi) nazwato mianem kosmosu.

Analizujgc modele poszczegdlnych dzieci mozna stwierdzi¢, ze sg one wzglednie
spOjne. Przedstawi¢ teraz dwa przykltadowe wyobrazenia dzieci, by na ich przyktadzie

zaprezentowac jak drobne mogg to by¢ niespojnosci.

Przyktad 1. Dominik (ze $redniego miasta) prezentujac model Uktadu Stonecznego
uwaza, ze Ziemia krazy wokot wlasnej osi 1 nieruchomego Stonca i Ksigzyca. Uwzglednia on
informacje¢, ze to Ziemia si¢ porusza, a nie Stonce. Wie réwniez, ze Ziemia obraca si¢ wokot
wlasnej osi. Ksiezyc zostal unieruchomiony poniewaz, albo nie zaobserwowat dotychczas
jego ruchu na niebie, albo nie uwzglednit go w modelu ze wzgledu na fakt, ze komplikuje on
aktualny model (nie pasuje do ,,uktadanki”’). Wyjasniajac powstanie dnia i nocy Dominik myli
ruch obiegowy Ziemi z ruchem obrotowym. Twierdzi, ze pora dnia na Ziemi zalezy od
odleglosci planety wzgledem Stonca i1 Ksiezyca. Jesli Ziemia zblizy si¢ do Stonca wowczas
na Ziemi zapanuje dzien, gdy zblizy sie do Ksiezyca — zapanuje noc. Wykorzystujgc ten
model nie jest w stanie wyjasni¢ faz Ksiezyca (w jego rozumieniu Ksiezyc jest nieruchomy
wzgledem Stonca). Udzielajac odpowiedzi na pytanie, czy ,,Ksigzyc rogalikowy i okragly to
ten sam Ksi¢zyc” odpowiada, ze sg to inne obiekty. Biorgc pod uwage przedstawienie

dziennego i nocnego nieba mozna doszukaé si¢ pewnego podobienstwa — na papierze Stonce i
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Ksiezyc poruszajg si¢ tylko w goérnej czgsci z lewej na prawa i odwrotnie. Starajac si¢
zwizualizowa¢ jego wyobrazenie w Uktadzie Slonecznym Ksigzyc mozna wnioskowac, ze z
punktu widzenia ziemskiego obserwatora Stonce i Ksiezyc kraza wokot siebie na niebie (to
réwniez bylby pozorny ruch). Zgodnie z prawda Dominik wyobraza sobie ksztatt Ziemi jako

kuli, a ludzi zyjacych na catej kuli.

Przyktad 2. Obraz bardziej odbiegajgcy od rzeczywistosci przedstawia Maciej (ze
wsi). Podobnie jak Dominik chtopiec rowniez na kartce papieru lokalizuje Stonce, Ksiezyc i
chmury w gornej cz¢sci. Poruszajg si¢ one tam i z powrotem. Jednakze ilustrujgc Uklad
Stoneczny za pomocg plasteliny chtopiec umiejscawia Ziemi¢ mi¢dzy nieruchomym Stoncem
1 Ksiezycem. Zaznacza, ze Ziemia krazy wokot wiasnej osi (nie wykonuje innych ruchéw).
Tak zobrazowany uktad zawiera wiele prawdziwych informacji. Po pierwsze: Ziemia kreci si¢
wokot wlasnej osi 1 to od tego zjawiska zalezy czy na Ziemi jest dzien i noc. Podobnie jak
Dominik uwaza, ze Ksigzyc jest odpowiedzialny za powstawanie nocy na Ziemi. Jednak w
przeciwienstwie do kolegi Maciej lokalizuje ludzi zyjacych na Ziemi tylko na gornej czesci
planety. Uwaza, ze Ziemia posiada ,koniec §wiata” z ktérego mozna spas¢. Wyobrazenie
Macka znacznie r6zni si¢ od Dominika. Chtopiec uwzglgdnia znacznie mniej faktow, niz
Dominik. Luki uzupelnia wtasnymi domystami, ktore nota bene sa wzigte z zycia — wie, ze
przedmiot rzucony w gore upadnie, tak samo moze stac si¢ — jego zdaniem pod ziemia. Nikt
przeciez nie jest przyczepiony do ziemi, po ktorej chodzi. Uwzgledniajac zjawisko grawitacji

przenosi je na model Ziemi.

Zaprezentowane przyklady $wiadcza nie tylko o znaczacych rdéznicach w
wyobrazeniach dotyczacych ksztattu Ziemi, ale przede wszystkim o konsekwencji, ktorg
dzieci staraja si¢ utrzymac¢ opisujgc $wiat dookota. Konsekwencja ta, poparta mniejszg lub
wiekszg iloscig informacji o $wiecie (zaobserwowanych lub zastyszanych) pozwala dzieciom

zbudowaé wyobrazenie bardziej lub mniej przypominajace rzeczywistosc.
Whnioski

Uzyskane informacje potwierdzajg ustalenia Al-Khamizy — dzieci 5-letnie maja duza
wiedzg na temat kosmosu. S3 nim tez mocno zainteresowane. Badania potwierdzaja tez
wnioski Lelonka wskazujac, ze dysponujac duzg iloscig informacji (prawdopodobnie tylko
zastyszanych) dzieci maja trudnosci z ich organizacja. Poniewaz podmiotem badan byly

dzieci 5-letnie, nie sposob ustali¢ zmian w zakresie wyjasnien. Jednakze znaczace rdznice w
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zakresie prezentowanych przez dzieci modeli wskazujg, ze zmiany w zakresie sposoboOw

postrzegania rzeczywistosci jest bardzo duzo. Kazda z nich bazuje na poznanych faktach.

Wisréd najezesciej blednych wyobrazen mozna wymieni¢: (a) obrazowanie dysku
jako ksztaltu Ziemi, (b) lokalizowanie ludzi zyjacych u gory planety, (C) przypisywanie roli
tworzenia nocy Ksi¢zycowi oraz (d) niewlasciwe obrazowanie ruchu Stonca, Ziemi i

Ksigzyca w Uktadzie Stonecznym. Wsrdd problemow, ktére dzieci powinny rozwigzac jest:

1. Spojrzenie na planete jako calg (istnieje obawa, ze dzieci, ktore budowaty z plasteliny
dysk jako ksztalt Ziemi traktowaly to zadanie, jako przedstawienie tylko fragmentu
calej planety).

2. Przyjecie za fakt zjawiska, ze Ziemia unosi si¢ w przestrzeni kosmicznej 1 nie jest
ograniczona sila grawitacji panujacej na Ziemi. Chodzi roéwniez o przyjecie
wyjasnienia, ze ta sama grawitacja, ktora dziala na przedmioty i ludzi na Ziemi
przyciaga Ksiezyc, ktory krazy wokot Ziemi, a grawitacja stoneczna sprawia, ze
Ziemia krazy wokot gwiazdy.

3. Uwzglednienie ogromu Ziemi (skali) 1 jej odleglosci od Stonca pozwoli stworzyc
prawidtowe wyobrazenie atmosfery i codziennego obrazu — linii horyzontu, chmur i
odleglego Stonca.

4. Ruch Ziemi 1 Ksigezyca to podstawa do zrozumienia pdér dnia 1 roku. W trakcie
poznawania tych zagadnien dzieci bedg musialy ulec jeszcze jednemu zjawisku —

rezygnacji z pogladu, ze to odlegtos¢ od Stonca decyduje o porach roku®.

Brak doswiadczen w obserwacji zjawisk astronomicznych (cho¢by Ksiezyca na
dziennym 1 nocnym niebie) jest przyczyna zaobserwowanych wyjasnien. Przyczyna ta
ttumaczy takze dlaczego dzieci nie traktuja faz ksiezyca, jako elementéw procesu oswietlania
przez Stonce powierzchni Ksiezyca. Okazato sig, ze dzieci traktowaty obraz Ksigzyca w
réznych fazach, jako obrazy innych obiektow (innych Ksi¢zycoéw). Oznacza to, ze nie
dostrzegaty procesu zachodzacych zmian. Mirwan Minsky w teorii systemu ram®® tlumaczy,
ze umyst ludzki nie buduje nowych reprezentacji obiektu, ktory si¢ porusza. W teorii tej autor

zaklada, ze obserwujacy stale oglada obiekt. Tymczasem Ksiezyc rzadko jest obserwowany

%5 Przypomne, ze w rzeczywisto$¢ jest na odwrot — latem Stonce jest dalej, a zimg blizej Ziemi. To co decyduje o
temperaturze na planecie to kat padania promieni Stonecznych.

% M. Minsky, Frame-system theory (w:) P.N. Johnson-Laird, P.C. Wason (red.) Thinking: readings in cognitive
science, Cambridge University Press, Cambridge MA 1977.
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przez dzieci®’ dlatego nie maja okazji zauwazy¢, ze powierzchnia Ksiezyca ulega o$wietleniu

I zacienieniu przez Stonce.

Jeszcze jednym przyktadem potwierdzajacym to przypuszczenie jest fakt, ze zadne z
dzieci nie wskazato gwiazd jako obiektow, ktore mozna (patrzac w niebo) postrzegaé nizej
niz linia drzew. Wszystkie dzieci — zardwno te mieszkajace w miescie jak i na wsi — budujac
obraz nocnego nieba lokalizowaly gwiazdy u gory kartki. Potwierdza to takze alarmy
astronomow Wskazujace, ze obserwacje gwiazd sg coraz trudniejsze juz na terenach

wiejskich.

Wyniki badan jednoznacznie wskazuja, ze dzieci postrzegaja ksztalt Ziemi w
odmienny sposéb, niz powszechnie si¢ to zaklada. Zgodnie z metodyka®® nauczyciel
rozpoczynajac zajecia z astronomii ma zaprezentowac globus jako model Ziemi. Tymczasem
— jak wskazuja badania — wiele dzieci traktuje Ziemig¢ jako dysk. Dlatego prezentujac kule
dorosty nie trafia we wlasciwe wyobrazenie dziecka. Trzeba je dopiero prawidtowo zbudowaé
wychodzac z miejsca, w ktorym dziecko zyje (od tego co najblizsze). Nastepnie posuwaja si¢
w kierunku szerszej perspektywy, by powoli budowac¢ wielkg Ziemig, by zaprezentowac jej
ogrom. Podczas zaje¢ nauczyciel powinien lokalizowa¢ miasto, chmury, znane obiekty jako
punkty, ktére z coraz to wigkszej perspektywy staja si¢ coraz mniejsze. Moze to robi¢
wykorzystujac pitki plazowe lub technike rysunku. Nastepnie powinien przejs¢ do
prezentowania modelu Uktadu Stonecznego z uwzglednieniem wielkosci planet 1 ich
odlegtosci, a takze ich obiegu wokot gwiazdy. Budowana w ten sposob wiedza dzieci
przedszkolnych powinna by¢ formowana systematycznie i powoli z rozwigzywaniem

prostych zadan takich jak: ktora planeta szybciej krazy wokot Stonca — Jowisz czy Neptun.

Na koniec dokonam jeszcze oceny zastosowanego programu badawczego. Wiele z
wypowiedzi dzieci nie mozna bylo przewidzie¢ dlatego wybdr indukcyjnego toku
badawczego okazal si¢ skuteczny. Wykorzystujac rozmowe zamiast wywiadu
nieskategoryzowanego mozna byto ustali¢ znacznie wigcej informacji niz gdybym
wykorzystat tylko zaprojektowane wczesniej pytania. Chegc lepiej zrozumie¢ wyobrazenie
dzieci zaprojektowano narzedzie w taki sposob, aby dzieci mogly wypowiedzie¢ si¢ na temat

zjawiska z roznych perspektyw:

5" W szkole i przedszkolach nie uwzglednia sie obserwacji Ksiezyca podczas dokonywania oceny stanu pogody
w kacikach przyrodniczych. Poza tym zjawiska atmosferyczne czesto nie pozawalaja na jego obserwacje.

8 Por. B. Korzeniewski, Ksztattowanie poje¢ geograficznych w nauczaniu poczqtkowym, WSIP, Warszawa
1985.
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e perspektywy horyzontalnej — codziennej obserwacji (pierwsza rozmowa — budowanie
dziennego i nocnego nieba);

e perspektywy Ziemi widzianej z kosmosu — obrazu niewidocznego z nieba, ale czgsto
prezentowanego w publikatorach (druga rozmowa);

e perspektywy Uktadu Stonecznego — obrazu nieprzedstawianego w mediach w postaci

zdjecia ale r6znych schematdw (trzecia rozmowa).

Pytanie o te same zjawiska (np. zjawisko dnia i nocy) z réznych perspektyw
pozwolito sprawdzié¢, czy dzieci prezentuja jednolita i spojng w wyjasnieniach koncepcje
Uktadu Stonecznego. Okazalo si¢, ze w wigkszosci prezentowane przez dzieci wyjasnienia
nie pokrywaty si¢ ze sobg (por. przytoczony model Dominika i Macieja). Oznacza to, ze
wyjasnienia udzielane przez dzieci byly budowane na biezagco w trakcie udzielania
odpowiedzi. Piaget tego typu wypowiedzi nazywa to przekonaniami samorodnym® co
wskazuje, ze stworzona podczas badania sytuacja diagnostyczna byta wiasciwa. Zaznacza
jednoczesnie, ze ustalone przekonania dziecigce, ktore nie s3 ze sobg spojne dzieci beda

weryfikowa¢ w przysztosci®.

Celem przytoczonych badan bylo ustalenie jak dzieci 5-letnie postrzegaja ksztalt
Ziemi, jej miejsce w kosmosie, lokalizacj¢ ludzi zyjacych na Ziemi i zjawiska dnia i nocy na
Ziemi. Badania wykazaty, ze w wigkszosci budowane przez dzieci przekonania ksztaltu Ziemi
odbiegaja od naukowego obrazu prezentowanego w przedszkolu za pomocg ilustracji i
globusa. Btedne wyobrazenie dotyczyto takze potozenia i ruchu obiektow na niebosktonie. Z
opisanych wyzej przekonan dziecigcych wynika, Ze ich Zrdédlem s3 nieprawidtowe
wyobrazenia, ktére wynikajg z braku doswiadczen z obserwacji nieba oraz niekonfrontowaniu

dziecigcych przekonan z naukowymi teoriami przez nauczycieli wychowania przedszkolnego.
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