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Dziecieca astronomia.
Jak starsze przedszkolaki
i mtodsi uczniowie
wyjasniaja ksztalt Ziemi

I je] miejsce w kosmosie

(Wyklad inauguracyjny)

Niewiele jest dzisiaj uczelni w kraju, ktd-
re tak wspaniale przywolujg imi¢ swojego
patrona, jak Panstwowa Wyzsza Szkola
Zawodowa w Lesznie; 20 lat temu przyjeta
za patrona wlasnie posta¢ Jana Amosa Ko-
menskiego - nie tylko z tego powodu, ze
mieszkal on przez pewien czas w Lesznie,
ale dlatego, ze utozsamia si¢ ona z ideatami
i warto$ciami prezentowanymi przez tego
pedagoga.

Komenski jako autor dzieta Didak-
tika magna |/ Opera didactica omnia, czy-
li Wielkiej dydaktyki (ktéra ukazala sie
w 1638 roku) zwrocit uwage, ze dziecko
powinno by¢ zapoznawane ze $wiatem
zewnetrznym. Do tej pory rodzice nie
zajmowali si¢ dzie¢mi w sposob, jakie-
go oczekujemy od nich dzisiaj. Tymcza-
sem Komenski juz w XVII wieku zwrdcil
uwage, ze dziecko pozostawione samemu
sobie (jak to wdéwczas miewalo miejsce)
nie poznaje $wiata w sposéb dostatecznie
odpowiedni. Dostrzegl, ze wlasciwe ,kar-
mienie” zmystéw moze rozwijaé dzieciecy
umyst.

Przygotowujac swoje dzielo, Ko-
menski staral sie pod kazdym wzgledem
tworzy¢ je z perspektywy dziecka, dlatego
badal jego mozliwosci poznawcze. Sam
tez nieustannie sie doksztalcat i z wielkim
zamilowaniem zdobywal wiedz¢ na temat
owczesnych odkry¢ przyrodniczych. Na
przyktad 24 lata przed napisaniem Wiel-

kiej dydaktyki Komenski nabyt dzieto Mi-
kotaja Kopernika. Dzieje si¢ to tez na 14 lat
przed przybyciem do Leszna. Dokladnie
17 stycznia 1614 roku od Jakuba Christ-
manna (éwczesnego wiasciciela) odkupu-
je oryginalne dzielo Mikotaja Kopernika
De revolutionibus orbium coelestium®.

W tym czasie Komenski zapoznaje
sie takze z pracami innego astronoma -
Tycho Brahe, ktéry wowczas mieszkal na
praskim Zamku. Znajac zatem nieco zmo-
dyfikowany i zawily w swojej konstrukeji
model geocentryczny dunskiego astro-
noma Tycho Brahe oraz model heliocen-
tryczny Mikofaja Kopernika, Komenski
musial podja¢ decyzje, ktdra teorie¢ na-
ukowa opisaé. Komenski jako duchowny
wiedzial, ze dzielo O obrotach..., wydane
po $mierci astronoma, zostalo oficjalnie
zakazane przez Ko$ciol.

W dziele Szkota macierzynska...?
w taki sposdb opisuje budowe wszech-
$wiata, ze mozna odnie$¢ wrazenie, iz
obiekty niebieskie krazg wokoél Ziemi.
Poleca rodzicom, aby ogladali z dzie¢mi
gwiazdy na niebie, rozpoznawali Stonce,
Ksiezyc i gwiazdy, aby razem z dzie¢mi
obserwowali wschody i zachody Stonca,
a takze, aby starali sie wraz z nimi ob-
serwowa¢ zmiane dlugosci dnia i nocy.
Kazdy czytelnik natychmiast wychwyci,
ze Komenski przedstawia zdecydowanie
model geocentryczny. Jednakze nie jest
to do konca prawda. Nie mozemy zapo-
mnie¢, ze Komenski doskonale zdawal
sobie sprawe z mozliwosci intelektualnych
dzieci. Jako sensualista wiedzial, ze wszyst-
ko, co dziecko ma pozna¢, wczesniej musi
przej$¢ przez zmysly. Zdawal sobie sprawe,
ze zdecydowana wigkszo$¢ wiedzy astro-
nomicznej — w tym ustalenie modelu he-
liocentrycznego - byta zdobywana przez
setki lat obserwacji, a w dziele Kopernika
zostata udowodniona matematycznie. Nic
zatem dziwnego, ze Komenski polecat ro-
dzicom najmlodszych dzieci obserwowa¢
niebo. Wiedzial, ze dzieci do 6 roku zycia
nie sg w stanie zrozumie¢ budowy Uktadu
Stonecznego, dlatego ograniczat si¢ do za-
checania rodzicéw, aby prowadzili z dzie¢-
mi obserwacje nieba.

Nie oznacza to jednak, ze Komen-
ski jest zwolennikiem modelu geocen-
trycznego. Kilka lat pdzniej (w 1658 roku)
publikuje Swiat w obrazkach, w ktérym
umieszcza wyrazny heliocentryczny opis.
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Komenski pisze (na s. 287): ,,Kula niebie-
ska obraca si¢ na osi okoto okregu ziem-
skiego w dwudziestu czterech godzinach,
w samej rzeczy obraca si¢ ziemia okolo
stonca” zdroworozsgdkowo
uwazal, ze w chwili, gdy dzieci s gotowe,
powinny poznaé calg prawde’. Prawda ta
wszak - zgodnie z jego podejsciem pe-
dagogicznym — powinna by¢ dostarczana
w przyjazny dzieciom sposob.

Historia lubi si¢ powtarza¢, z tg rdz-
nica, ze opisane kiedy$ zalozenia mialy
charakter ogélny, a dzisiaj zostaly potwier-
dzone i znamy ich szczegoly. Setki lat po
Komenskim na jednym ze szkolen, jakie
prowadzg nauczyciele akademiccy, troje
nauczycieli nie moglo uwierzy¢ stowom
osoby prowadzacej, ze dzieci w VIII kla-
sie szkoly podstawowej wciaz wyobrazajg
sobie Ziemie jako plaski dysk. Nauczyciele
stwierdzali, Ze w rozmowach z dzie¢mi ni-
gdy nie slyszeli, aby opisywaly one ksztalt
Ziemi jako plaski lub twierdzily, Ze Ziemia
jest w centrum wszech$wiata. Postanowi-
li wiec zrealizowa¢ badania i pod opieka
swoich mentoréw Garego Sneidera i Ste-
vena Pulosa w 1979 roku przebadali* 159
dzieci nepalskich z klas od III do VIII. Ba-
dania wykazaly, ze wiele dzieci, mimo ze
wielokrotnie pokazywany byt im globus
jako model Ziemi, wcigz przedstawiato
plaska Ziemie, uwazajac niekiedy, ze z Zie-
mi mozna spas¢.

Kilka lat wczesniej (1976)° zydowscy
badacze Joseph Nussbaum i Joseph Novak
podali nauczycielom nagrania zawierajace
wywiady z dzie¢mi i poprosili, aby podzie-
lili je na te wypowiedzi, ktére — jak uwa-
zaja — pochodza od osoby uczestniczacej
w zajeciach astronomicznych i od osoby,
ktora w takich zajeciach nie uczestniczyla.
Wyjasnienia dzieci z obu tych grup byly
tak bardzo podobne, ze nauczyciele nie
byli w stanie rozrézni¢ wypowiedzi tych
dzieci. Badania te uznaje si¢ dzisiaj za po-
czatek badan nad dzieciecymi wyobraze-
niami astronomicznymi. Ze wzgledu na
ograniczone mozliwosci czasowe przed-
stawie pokrotce wazniejsze ustalenia ba-
dawcze, ktore powstaty do tej pory.

W 1986 roku Stella Vosniadou wraz
z Williamem Brewerem (USA) rozpoczeli
szereg badan, ktorych celem bylo ustale-
nie, jak wygladaja dzieciece modele umy-
stowe obiektow i zjawisk astronomicznych.
Na podstawie badan sformutowano 6 mo-
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deli umystowych ksztaltu Ziemi (1992,
USA), modele umystowe wyjasniajace
zjawisko dnia i nocy (1994) oraz modele
Ukladu Stonecznego (1996, USA, Indie).
Autorzy podczas badan dzielili wyjasnie-
nia dzieci na wstepne, uproszczone i na-
ukowe. Modele wstepne zawieraly esencje
codziennych do$wiadczen. Dzieci opisy-
waly w nich Ziemie jako plaski dysk, nad
ktérym dzien i noc powstawaty w wyniku
naprzemiennego pojawiania si¢ i znikania
Storica i Ksigzyca. Modele uproszczone za-
wieraly cechy codziennych doswiadczen
i elementy wiedzy przekazywanej przez
dorostych (np. Ziemia jest okragta, Ziemia
obraca si¢ wokdt wlasnej osi). Ustalono, ze
kompilacja codziennych do$wiadczen i in-
formacji od dorostych powoduje, iz dzieci
tacza te dwa zbiory informacji, by na ich
podstawie stworzy¢ wlasne przekonania.
Badania Vosniadou i Brewera doprowa-
dzily do ujawnienia modelu umystowego
nazwanego dualistycznym modelem Ziemi.
Niektoére dzieci przejawiajace to wyobra-
zenie raz traktuja Ziemie jako plaski dysk,
a innym razem jako kule. Dalszy, trzeci
model, jest zblizony do naukowego wyja-
$nienia.

Teoria modeli umystowych w pol-
skiej literaturze zaliczana jest do teo-
rii o rozwoju poznawczym; miesci si¢
w nurcie konstruktywistycznym¢. Badacze
w swoich wyjasnieniach bazujg na bada-
niach Jeana Piageta (1926)’, ktory szeroko
opisywal dzieciece opinie, ttumaczac je
animizmem, artyficjalizmem, a takze syn-
kretycznym sposobem Iaczenia informacji.
W Polsce historia badan nad dziecigcymi
wyobrazeniami astronomicznymi, a takze
ogolng wiedza dzieci z zakresu przyrody
nieozywionej, jest niedltuga. Przypomne
postaé Stefana Szumana (1947)%, Ludwi-
ka Kelemena (1968)°, Mariana Lelonka
(1984)"° i Danuty Al-Khamisy (1996)"".

W 2016 roku przeprowadzitem ba-
dania, by sprawdzi¢, czy modele umystowe
ksztaltu Ziemi ustalone przez Vosniadou
i Brewera znajdujg potwierdzenie takze
w wypowiedziach dzieci polskich. Cho-
dzilo o ustalenie, czy roznice kulturowe
w Polsce dostarcza modeli, ktore dotych-
czas nie zostaly potwierdzone w innych
krajach.

Badania'? te przeprowadzilem za po-
mocy stworzonych przez siebie narzedzi.
Objatem nimi 50 dzieci, z czego 25 to star-

sze przedszkolaki, a 25 to uczniowie klasy
IT w jednej z podwarszawskich $redniej
wielko$ci miejscowoséci. Zadaniem dzieci
bylo zbudowanie obrazu dziennego i noc-
nego nieba, uformowanie z grudki pla-
steliny ksztaltu Ziemi, Ksigzyca i Storca,
a nastepnie z ich pomocg zaprezentowanie
wzajemnej relacji tych obiektéw. Na ko-

niec, pokazujac rézne zdjecia cial niebie-
skich, prositem o ich nazwanie.

Nie przedstawie szczegotowo swoich
badan, ale z przyczyny ograniczen czaso-
wych zaznacze jedynie, ze dzieci polskie
nie przedstawialy wyobrazen razaco od-
miennych od tych, ktére zostaly opisane
w badaniach w krajach odmiennych kul-
turowo'. Ten wniosek pozwolil mi prze-
prowadzi¢ kolejne, bardziej rozlegle ba-
dania z wykorzystaniem gotowych testow
przesiewowych. Chce zaznaczy¢, ze mtod-
sze dzieci majg na og6t trudnosci z wy-
jasnieniem potozenia Stonica w réznych
porach dnia, mimo Ze zjawisko to mozna
oglada¢ niemal na co dzien.

Przedstawiajagc wyobrazenie budo-
wy Ukladu Stonecznego, dzieci tworzyly
bardzo wiele kombinacji relacji Ziemia
- Ksiezyc - Stonce. Pojawily si¢ dwa mo-
dele wstepne, w ktorych Stonce i Ksiezyc
zamienialy si¢ miejscami lub Stonce bylo
zaslaniane przez chmure. Je$li chmu-
ra zastaniala Slonice, w wyobrazni dzieci
powstawala noc. Wéréd modeli uprosz-
czonych mozna dostrzec informacje za-
styszane od dorostych (np. o sposobie po-
ruszania si¢ obiektéw w kosmosie), a takze
esencje codziennych doswiadczen (np.
aby powstal dzien, Storice musi by¢ blizej
Ziemi). W wypowiedziach dzieci mozna
zobaczy¢ niespdjnos¢ wyjasnien, a nawet
ich sprzecznos$¢. Na przyktad 16 dzieci
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przedszkolnych i 25 uczniéw rozpoznato
na zdjeciu Ksiezyc, ale jednoczesnie spo-
$rdd tych dzieci az 6 przedszkolakéw i 11
uczniéw uwazalo, ze na dziennym niebie
nie mozna zobaczy¢ Ksiezyca. Mimo tych
sprzecznosci dzieci majg ogromng wiedze
szczegotowa. Twierdza, ze na Ksiezycu
nie ma powierza, a flaga wbita w jego po-
wierzchnie to $wiadectwo jego zdobycia.

Po ustaleniu, ze modele umystowe
polskich dzieci sa podobne do wyobrazen
dzieci z innych krajow, przeprowadzilem
badania dla ustalenia czestosci wyste-
powania tychze modeli wsrdéd polskich
dzieci. Studia te przeprowadzitem w 2017
12018 roku™.

Wykorzystujac gotowy test prze-
siewowy EARTH2 zbadalem 444 dzieci
- starszych przedszkolakéw i mlodszych
uczniéw szkolnych, w wieku od 5 do 10
lat. Ogladajac pie¢ ilustracji przedstawia-
jacych rézne wyobrazenie ksztaltu Ziemi,
zdecydowana wiekszo$¢ dzieci udzielita
prawidlowej odpowiedzi, jednakze lo-
kalizujac ludzi zyjacych na Ziemi, dzie-
ci zaczely zmienia¢ swoje wskazania jej
ksztattu. Badania wykazaty, ze im mlodsze
dzieci, tym ich wyobrazenie ksztattu Ziemi
jest bardziej wstepne, pierwotne, nasycone
codziennymi do$wiadczeniami. Podobnie
bylo z lokalizacja chmur i drzew, z wyja-
$nieniem tego, co si¢ stanie, jesli sie mocno
kopnie pilke, a takze tego, gdzie znajduje
sie Storice w nocy oraz z pytaniem o to, czy
mozna obej$¢ Ziemie dookota.

Moje badania potwierdzily, ze juz
male dzieci sg zainteresowane obiekta-
mi i zjawiskami astronomicznymi, a nie-
ktére dzieci przedszkolne przedstawia-
ja wyjasnienia zblizone do naukowych.
Pokazaly, ze wiedza potoczna dzieci jest
efektem nazbyt rzadkich obserwacji
astronomicznych. Zbyt duze s3 odstepy
miedzy ogladaniem obiektéw wzgledem
mozliwosci zbudowania z tych obserwa-
¢ji wizualizacji linii ruchu obiektu na nie-
bie. Badania potwierdzity takze, ze starsi
uczniowie, ktérzy wielokrotnie widzieli
globus i ktérzy uczestniczyli w zajeciach
astronomicznych, nie zawsze przedsta-
wiaja wyobrazenia kulistej Ziemi. Wida¢
to w sytuacjach, gdy wzgledem tego mo-
delu muszg zlokalizowaé ludzi, drzewa
i chmury.

Z 278 dzieci, ktdére udzielity od-
powiedzi na drugie pytanie w tedcie,

w nastepnym pytaniu tylko 207 uznalo,
ze chmury - podobnie jak ludzie - moga
znajdowaé si¢ z kazdej strony kulistej
Ziemi. A sposrod tych dzieci tylko 157
stwierdzito dalej, ze drzewa moga rosnaé
z kazdej strony Ziemi.

Uogodlniajagc  dodam,
zylem, iz wéréd badanych dzieci 30%
konsekwentnie wskazywalo Ziemie¢ jako
kule. Przy czym najwicksze trudnosci
z ksztaltem Ziemi dzieci mialy podczas
wyjasniania zjawiska dnia i nocy, a wiec
polozenia Stonca i Ksiezyca.

Innym zadaniem badawczym bylo
ustalenie, czy dzieci, ktére wiedza nieco
wigcej z zakresu astronomii, bedg potrafity
wyjasni¢ zjawiska astronomiczne innym
dzieciom-uczniom. W tym celu zorgani-
zowalem spotkania tutoringowe. Pomin-
my tu trudnoéci interpretacyjne zwigzane

zZe zauwa-

z oceng efektywno$ci metody tutoringu
podczas omawiania tak abstrakcyjnych
zagadnien, jak zjawiska astronomiczne.
Badania pozwolity dostarczy¢ interesuja-
cych strategii nauczania, jakie stosujg dzie-
ci-nauczyciele wzgledem dzieci-uczniéw.
Okazalo sig, ze dziecko-uczen pod wply-
wem dzialania dziecka-nauczyciela (jego
rysunkow, gestéw i wyjasnien) zmienilo
niektére swoje przekonania na zblizone do
naukowych.

Prosze mi wybaczy¢, jesli zbyt po-
bieznie przedstawilem swoje badania, ale
liczba danych jest zbyt dluga, by w pelni
omoéwi¢ je w ramach jednego wyktadu. Na
koniec dodam, ze istotnym wnioskiem dla
praktyki pedagogicznej jest rewizja spo-
sobu prowadzenia edukacji astronomicz-
nej. Dokonalem analizy sposobu naucza-
nia astronomii od czaséw Komenskiego
i stwierdzitem, ze do XVIII wieku pojawia
sie rozw6j mysli pedagogicznej w sposobie
nauczania dzieci podstawowych zagad-
nien astronomii, lecz w XIX wieku, mimo
znaczacych odkry¢ astronomicznych, do-
konuje si¢ regres w tej dziedzinie. Trwa
on do dzisiaj. Od 120 lat nie zmienit si¢
sposob nauczania podstawowych zagad-
nien astronomicznych. Malo tego - dzie-
ta takich pedagogéw jak Antoni Magier,
Henryk Wernic, August Jeske i innych
zyjacych w XIX wieku prezentowaly wie-
cej zagadnien astronomicznych niz ma to
miejsce dzisiaj.

Uwazam, ze podobnie jak rewolu-
cja Kopernikanska w nauce i rewolucja

Komenskiego w dydaktyce, tak i eduka-
cja astronomiczna dzisiaj wymaga grun-
townej zmiany w sposobie jej nauczania.
Reformy, ktéra obejmie juz dzieci przed-
szkolne. One s3 chetne i gotowe, by pozna-
waé otaczajacy $wiat, nawet tak odlegty,

jak sfera kosmosu.
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