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Wprowadzenie

Prawidlowe wyobrazenie kulistego ksztattu Ziemi, lokalizacji ludzi zyjacych na
planecie oraz prawidiowe wyobrazenie ruchu Ziemi i Ksi¢zyca wokat Stonca po-
zwala wyjasni¢ podstawowe zjawiska astronomiczne, takie jak zjawisko dnia
i nocy czy pory roku. Na podstawie tej wiedzy mozna wyjasni¢ takze przyczyny
faz Ksiezyca, cyklicznego ulozenia gwiazdozbioréw na niebie, koniunkgji planet
czy corocznych opadow roju meteorytéw. Niestety, dzisiaj dzieci rzadko spoglada-
ja wniebo. Réwniez samo niebo jest coraz stabiej widoczne. Powoduja to stale bar-
dziej roz§wietlone miasta, ktérych tuna uniemozliwia dostrzeganie gwiazd (Wéj-
cicki, 2016, s. 10-11). Mimo to dzieci buduja swoja wiedze o kosmosie, opierajac
sie na wlasnych obserwacjach otoczenia, informacjach ustyszanych od dorostych
oraz przekazach medialnych. Na podstawie zdobytych informacji tworzg wlasne
wyobrazenia, dzigki ktdrym pdzniej uczg si¢ przewidywaé zachowania obiektow
niebieskich (np. kolejng faze Ksiezyca).

Niestety, informacje zdobyte w codziennych obserwacjach przecza nauko-
wym wyobrazeniom (ruch Storica na niebie jest tylko pozorny)*. Ponadto infor-
macje przekazywane przez dorostych czesto sg niezrozumiate dla dzieci i wrecz
przecza codziennym spostrzezeniom. Rodzice i nauczyciele wyjasniaja np., ze
Ziemia krazy wokot Stonica (cho¢ na co dzien do$wiadczaja odwrotnego zjawi-
ska), wokot Ziemi krazy Ksiezyc (cho¢ dzieciom wydaje sie, ze pojawia sie on

1 W artykule wykorzystuje fragmenty tekstu, ktdre zostaty opublikowane w Jelinek, 2017.
2 Stad przez cale stulecia ludzie traktowali Ziemig jako ogromy dysk otoczony niebieska
kopula. Por. Kijas, 2004, s. 351 n.
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tylko w nocy i odpowiada za jej powstanie), Ziemia ma ksztalt zblizony do kuli
i w dodatku ludzie zyja na calej planecie (cho¢ na co dzien widzg, ze przedmioty
bez podparcia u dotu upadajg, uwazajg zatem, ze zycie moze mie¢ miejsce tylko
na poinocnej pétkuli). Do tego dochodzg takze obrazy medialne. Dzieci widza
w nich niekiedy okragla niebiesko-zielono-biatg kule na tle czarnego kosmo-
su, ktdérg dorosli nazywajg Ziemia. Mimo to dzieci nie tacza tej ziemi z wlasnym
wyobrazeniem planety. W swoim umysle tworza wyobrazenie drugiej ziemi
- okraglej, traktujac ja jako podobng do Ksiezyca widzianego na niebie (Vosnia-
dou, Brewer, 1994, s. 123-183).

Nim dzieci przyjma naukowe wyobrazenie Ukladu Stonecznego do wyjasnia-
nia przyczyn powstawania zjawiska dnia i nocy, muszg zrezygnowac z uwzgled-
niania codziennych zjawisk kosmicznych jako ich wyznacznika. Proces ten nie
jest latwy, poniewaz wymaga przyjecia informacji, ktore sa przekazywane cze-
sto w sposdb zawily i niedostosowany do mozliwosci dzieci (por. Kampeza, Kon-
stantinos, 2009, s. 141-158). Zjawisko to wyjasnia J. Piaget, postugujac si¢ pojecia-
mi asymilacji, akomodacji i rownowazenia struktur poznawczych (Piaget, 1981;
Piaget, Inhelder, 1989). Uwaza on, ze zdobywajac informacje o otaczajacym $wie-
cie, nowe dane przyjmujemy, jesli pasuja do naszej struktury wiedzy. Jesli poja-
wiajaca sie informacja nie pasuje do dotychczasowego wyobrazenia (np. budowy
Uktadu Stonecznego), wowczas zostaje odrzucona lub - jesli tego typu informa-
cji pojawia sie wiecej, na ich podstawie umyst dziecka buduje drugie, alternatyw-
ne wyobrazenie (Piaget nazywa to dwoistos$ciag wyobrazen (Piaget, 1981)). Gdy
dowodéw na nieprawdziwos¢ jednego z aktualnych wyobrazen bedzie duzo, wte-
dy umyst dziecka dokonuje porzucenia jednego wyobrazenia na rzecz drugiego.
Mozna jednak sadzi¢, ze im bardziej podstawowa wydaje si¢ wiedza o $wiecie (do-
tyczaca fundamentalnych kwestii - takich jak budowa Uktadu Stonecznego), tym
trudniej dokonuje si¢ rewolucja na ptaszczyznie umystu.

Tymczasem zgodnie z podstawa programowa wychowania przedszkolnego®
dzieci konczace przedszkole powinny rozumie¢ takie zjawiska, jak powstawanie

3 Mam na my$li Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego
2017 roku w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy
programowej ksztalcenia ogolnego dla szkoly podstawowej, w tym dla uczniéw z niepetno-
sprawnoscig intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztalcenia ogélnego
dla branzowej szkoly I stopnia, ksztalcenia ogdlnego dla szkoly specjalnej przysposabiajacej
do pracy oraz ksztalcenia ogdlnego dla szkoty policealnej (Dz.U. z 2017 r., poz. 356). Dopiero
w klasie piatej dzieci beda mialy mozliwos¢ poznania ruchu Ziemi w Uktadzie Stonecznym.
Dodam, ze w poprzedniej podstawie programowej (zalacznik 1 do Rozporzadzenia Ministra
Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 roku w sprawie podstawy programowej wy-
chowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot, Dz.U.
22012 r., poz. 977) dzieci mialy mozliwo$¢ poznac te tresci wezesniej (w klasie czwartej).
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dnia i nocy oraz pory roku na Ziemi. Ze wzgledu na abstrakcyjny charakter zjawi-
ska astronomiczne sg trudne do wyjasnienia dzieciom przedszkolnym. Nauczyciel
wychowania przedszkolnego moze zatem ograniczy¢ wyjasnienie zjawiska po-
wstawania dnia i nocy jedynie do wskazania Stonca jako obiektu powodujacego
dzien, a zatem wskaza¢, ze Storice wylania si¢ nad horyzontem, powodujgc dzien,
i wieczorem chowa si¢ za horyzontem. Cho¢ to tylko fragment rzeczywistego wy-
jasnienia, to — zgodnie z obecnie obowigzujaca podstawg programowa — ten model
moze by¢ uznawany za wystarczajacy.

Takie prezentowanie zjawiska budzi w naturalny sposob wiele pytan dzieci.
Na przyktad pytania, dlaczego Stonce wytania si¢ w tym samym miejscu, a zacho-
dzi w innym, co si¢ z nim dzieje, gdy zajdzie, gdzie jest Ksiezyc w ciagu dnia itd.
Opisane tu ograniczenie sformulowane w podstawie programowej nie moze wy-
starcza¢ do realizacji tresci z zakresu astronomii w przedszkolu (Jelinek, 2016a,
s. 73-81). Mimo to tres¢ programéw wychowania przedszkolnego nie wykracza
W znaczacy sposob poza tresci zapisane w podstawie programowej. Poza tym jako
metode proponuje si¢ nauczycielom rozpoczecie zajec z zakresu astronomii od po-
kazania globusa jako modelu Ziemi czy tellurium* jako modelu kosmograficznego
(Bubien, 1975, s. 43-44). Tymczasem, jak wynika z badan S. Vosniadou i W. Bre-
wera (Vosniadou, Brewer, 1994, s. 123-183), wiele dzieci nie przyjmuje tego ob-
razu Ziemi za obowiazujacy. W swoim umysle buduja model podwdjnej Ziemi®.
Vosniadou stwierdzita, ze dzieci, ktore twierdzg, iz Ziemia jest okragta, nie maja
trudnosci ze zrozumieniem zjawiska dnia i nocy. Tlumacza, zgodnie z wyjasnie-
niami rodzicow, ze Ziemia krazy wokot wlasnej osi - tam, gdzie swieci Storice, tam
jest dzien. Natomiast dzieci, ktore twierdzg, ze Ziemia ma ksztatt dysku, napoty-
kajg na trudno$ci z wyjasnieniem zjawiska dnia i nocy. Wyobrazajac sobie tréjwy-
miarowy model, dostrzegaja, ze obrot Ziemi spowodowatby upadek zyjacych na
niej ludzi. Ttumaczg zatem, ze Ziemia jako dysk obraca sie¢ wokét wlasnej osi, jed-
nak za dzien odpowiedzialne jest Stonce, ktére na przemian z Ksi¢Zycem pojawia
si¢ na niebie.

Prowadzac badania nad dzieciecymi wyobrazeniami Ukladu Stonecznego,
Vosniadou i Brewer (1992, s. 535-585) wraz z zespotem pokazywali szereg troj-
wymiarowych bryt (np. okragly dysk, prostokatny dysk, kule (pitke), stozek, wy-
zfobiong w $rodku kule, kule sptaszczong na biegunach), a potem prosili badane

4 Tellurium to przyrzad przedstawiajacy ruch Ziemi i Ksigzyca wzgledem Stonca. Stuzy
do pokazania oswietlenia Ziemi w réznych porach dnia i roku, faz Ksi¢zyca oraz za¢mien
Stonca.

5 Oproécz opisanego tu modelu dwoistej Ziemi (dual Earth) wymienia si¢ takze: mo-
del horyzontalny, model ptaskiej Ziemi, model wydrazonej kuli, model splaszczonej kuli
i w koncu model kulistej Ziemi.
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dzieci o wskazanie tej bryty, ktéra najbardziej przypomina Ziemie. Nastepnie,
zadajac liczne pytania, sprawdzano, czy i jak dziecko wyobraza sobie ksztalt Zie-
mi. W podobny sposéb - stosujac tréjwymiarowe modele i pytania — proszono
dzieci o zademonstrowanie polozenia i sposobu poruszania si¢ Ziemi, Ksiezyca
i Stonica w przestrzeni kosmicznej. Jesli dzieci w podobny sposob udzielaty od-
powiedzi podczas wybierania bryly i podczas udzielania odpowiedzi (a tak byto
bardzo czesto), wowczas traktowano wyobrazenie dzieci jako swego rodzaju
umysfowy model. A. Gopnik wskazuje, Ze tego typu konstrukty mentalne, czy-
li wyobrazenia, przypominajg pod wzgledem struktury i funkeji teorie nauko-
we (Gopnik, 2010). Autorka twierdzi, ze dzieci szukajg potwierdzenia swo-
jego wyobrazenia. Jesli takie potwierdzenie znajduja, utrzymuja si¢ w nim, jesli
nie, porzucajg je na wzdr naukowcow (Popper, 1977). Co ciekawe, podobnie jak
naukowcy, ktérzy nie s3 w stanie zbada¢ zjawiska, dokonuja prognozowania i sg
w stanie przyjac jego dwuznaczne efekty®.

W $wiecie nauki dochodzenie do prawdziwego wyobrazenia odbywa sie po-
przez konfrontowanie wtasnych wyobrazen z dowodami naukowymi. Podobnie
proces ten przebiega w umysle dzieciecym (Carey, 2007, s. 167-181; Gopnik, Well-
man, 1992, s. 145-171). W edukacji szkolnej przyblizajacej dzieciom naukowy ob-
raz rzeczywistosci zagadnienia, ktore sg tak abstrakcyjne jak wyobrazenie Uktadu
Stonecznego, przedstawia si¢ wiec na zasadzie tworzenia i uruchamiania modelu
(odtwarzanie ruchu planet).

Przejde teraz do przedstawienia modeli umystowych Ukladu Stonecznego
ustalonych przez badaczy w Stanach Zjednoczonych (Vosniadou, Brewer, 1992,
s. 535-585) i w Indiach (Samarapungavan, Vosniadou, Brewer, 1996, s. 491-521).
Badania prowadzone w grupie dzieci koniczacych edukacje przedszkolng i rozpo-
czynajacych edukacje szkolng wykazaly, ze dzieci bardzo réznie wyobrazajg so-
bie sposéb poruszania sie Ziemi, Ksiezyca i Storica wzgledem siebie. Przykiadowo,
na sze$¢dziesigt przebadanych oséb ustalono przynajmniej dziewie¢ typoéw mo-
deli”. Modele te zostaty uporzadkowane, poczynajac od tych, ktére zbudowane sg
wylacznie na podstawie codziennych obserwacji — ruchu Stonca na nieboskionie
(modele te zostaly nazwane modelami wstepnymi - initial models), poprzez dru-
ga kategorie, tzw. modele uproszczone (synthetic models) faczace informacje z co-
dziennych obserwacji z informacjami przekazywanymi przez dorostych i media.
Przyktadem tego typu modelu jest zaprezentowanie ruchu obrotowego Ksiezy-
ca wokot Ziemi. Poniewaz jednak modele uproszczone sg wcigz uzupetniane

6 Dochodzi do tego element uznawania przez dziecko dwdch sprzecznych ze sobg wyja-
$nien zjawiska (por. dwoisto$¢ standw i przeksztalcen (Piaget, 1981)).

7 W badaniach autorzy taczyli powielajace si¢ wypowiedzi dzieci, tworzac jeden model,
dlatego rzeczywista liczba moze by¢ znacznie wigksza.
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o codzienne obserwacje, dlatego zawieraja elementy odbiegajace od naukowego
obrazu, ktéry stanowi trzecig kategorie modeli.

Zaprezentowany przez Vosniadou tréjpodziat wskazuje kolejnos¢ ewoluowa-
nia modeli umystowych. Jak juz wskazalem, modeli uproszczonych moze by¢ wie-
le, podobnie jak modeli wstepnych. Rdznica migedzy nimi zalezy jednak od licz-
by uwzglednianych informacji. Na przyktad omawiajac modele dnia i nocy, czes$¢
dzieci uwzglednia oprocz Stonca takze Ksigzyc jako obiekt istotny dla wywoty-
wania zjawiska nocy (przeciwienstwa dnia). Przechodzenie miedzy modelami
- biorac pod uwage wyjasnienia Gopnik — dokonuje si¢ w wyniku uwzglednienia
kolejnej informacji. Zagadnienie to zostanie przyblizone przeze mnie podczas
relacjonowania wynikéw badan.

Rzeczywiste przekonania dziecigce s3 w zdecydowanej mierze niejawne. Pigcio-
latki zagadniete po zajeciach opowiadaja to, co ustyszaly od nauczycieli, ale zapyta-
ne spontanicznie w innym momencie potrafig zada¢ na przyklad pytanie, dlaczego
Ksigzyc jest na niebie [w dzien], przeciez on robi noc®. Umysly dzieci przedszkolnych
i szkolnych, cho¢ zapamietujg tematy poruszane na zajeciach, wciaz potrzebuja ich
przepracowania. Beda tak robily az do chwili, gdy dziecigce wyobrazenie stanie si¢
zblizone do naukowego w takim stopniu, w jakim jest to wymagane na danym eta-
pie nauczania. Nie oznacza to jednak, ze w pewnym momencie dziecko zacznie ko-
rzysta¢ wylacznie z naukowego obrazu. W umysle dorostego wciaz tkwia przetrwate
naiwne wyobrazenia cho¢by Ukladu Stonecznego, ktore na wezesnym etapie rozwo-
ju nie zostaly prawidfowo uksztaltowane. Na przykiad czlowiek poznawat budowe
Ukfadu Stonecznego, nie prowadzac doswiadczen obrazujacych rzeczywistg skale
miedzy obiektami niebieskimi, a wowczas moze przejawia¢ btedne przekonania do-
tyczace takich zjawisk jak fazy Ksiezyca’.

W trakcie badan przeprowadzonych wsrod 38 indyjskich'® uczniow w wieku
od 5 do 8 lat", polegajacych na wskazaniu karty, ktéra najbardziej przypomina
model Uktadu Stonecznego, okazalo sig, ze tylko 12 dzieci (32%) rozpoznawalo

8 Tego typu przykliad ustyszalem podczas prowadzenia zajgé w przedszkolu.

9 Wrykazat to sprawdzian przeprowadzony wsrdd stu studentéw trzeciego roku wycho-
wania przedszkolnego i edukacji wczesnoszkolnej Akademii Pedagogiki Specjalnej w War-
szawie. Zdecydowana wigkszos$¢ (90%) studentéw uwazala, ze fazy Ksiezyca sg efektem za-
¢mienia Stonca przez Ziemie (Jelinek, 2016b, s. 45-52).

10 Siegam po badania indyjskie, poniewaz obok badan prowadzonych przez Vosniadou
i Brewera wérdd dzieci amerykanskich, badania w Indiach sg jedynymi, jakie s3 mi znane,
a ktdre dotycza wyobrazen dzieci odnosnie do Uktadu Stonecznego.

11 Badania byly prowadzone wérdd uczniéw prywatnej szkoty w dwdch zakresach wie-
kowych: 19 dzieci w wieku 5 lat i 8 miesiecy - 6 lat i 4 miesigce i 19 dzieci w wieku od 7 lat
i 6 miesigcy do 8 lat i 5 miesigcy. W szkole pierwszoklasisci poznaja ksztalt Ziemi (uzywajac
globusa), drugoklasisci poznaja ruch Ziemi i jej miejsce w Uktadzie Stonecznym.
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model heliocentryczny Uktadu Stonecznego. Z tego tylko potowa (6 dzieci) wska-
zala na model naukowy. Najczesciej wybieranym modelem byl model geocen-
tryczny - 22 dzieci (58%). Wsrod nich 15 dzieci stwierdzilo, ze Ziemia ma ksztalt
dysku lub jest kula, ktéra unosi si¢ na wodzie lub jest na niej wsparta filarami (ry-
sunek 1). W tym modelu zjawisko dnia wynika z wyjscia Stonca z wody i schowa-
nia si¢ Ksiezyca po drugiej stronie Ziemi, ktdrg to sytuacje dzieci obserwuja nad
morzem. Autorzy badan wskazuja, Ze wyobrazony ksztalt Ziemi w duzym stopniu
wynika z legend przekazywanych na tym obszarze'.

Rysunek 1. Model budowy Ukfadu Stonecznego najczesciej wskazywany przez dzieci indyjskie
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Zrodio: Samarapungavan, Vosniadou, Brewer, 1996, s. 491-521.

Badania prowadzone w Indiach potwierdzily, Ze wyobrazenie ksztaltu Uktadu
Stonecznego zmienia si¢ wraz z wiekiem. Wstepny model w klasie pierwszej prze-
jawia 42% dzieci, w klasie trzeciej juz tylko 11%. W podobnym stopniu dotyczy to
modeli uproszczonych (47-58%) oraz naukowego (5-26%).

Takie same badania Vosniadou i Brewer prowadzili kilka lat wcze$niej wérod
dzieci amerykanskich (Vosniadou, Brewer, 1992, s. 535-585). Badania przeprowa-
dzono wéréd 60 dzieci w wieku od 6 do 11 lat. Poréwnanie modeli umystowych
dzieci amerykanskich i indyjskich pozwolito stwierdzi¢, ze mimo znaczacych roz-
nic kulturowych, wyobrazenia dzieciece mialy podobny charakter. I tak wsrod
20 dzieci w wieku od 6 lat i 4 miesiecy do 7 lat i 5 miesiecy najwiecej, bo 14 dzieci
wskazywalo jeden z modeli wstepnych, w ktérym dzien powstaje w wyniku wej-
$cia Stonca na dzienne niebo (dzieci budowaly obraz horyzontalny). Wsréd tego

12 Indyjska legende o powstaniu $wiata (z Gyinungagap) mozna przeczytaé w: J. Knap-
pert (1996), Mitologia Indii, Poznan: Rebis.
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typu modeli byt réwniez taki, w ktérym dzien wynikat z zasloniecia Ksigzyca
przez chmure. Troje z badanych dzieci (pierwszoklasistow) wskazato na przeciw-
legle potozenie Stonca i Ksiezyca wzgledem siebie. Takie wyjasnienia wskazuja,
ze jesli Stonce jest wysoko, wowczas na Ziemi jest dzien. Jesli Ksigzyc jest wysoko,
a Stonice nisko, wowczas na Ziemi panuje noc".

Poréwnujac wyobrazenia (modele umyslowe) dzieci amerykanskich i indyj-
skich, stwierdzono, ze wérdd dzieci amerykanskich nie pojawil sie model obrazu-
jacy Ziemie jako dysk unoszacy si¢ na falach oceanu (ten model byt najczesciej wy-
bierany wérdd dzieci z Indii). Tymczasem wsrdd dzieci indyjskich nie pojawit sie
model podwojnej Ziemi — najczesciej wskazywany przez dzieci amerykanskie (por.
Samarapungavan, Vosniadou, Brewer, 1996, s. 514). I chociaz pozostale modele wy-
stepowaly w obu badanych grupach, to jednak za przyczyne tej réznicy upatruje
sie czynniki kulturowe. W Indiach duze znaczenie majg podania ludowe méwigce
o stworzeniu §wiata wylaniajacego sie z wody, natomiast w Stanach Zjednoczonych
— czesto pojawiajacy sie obraz Ziemi widziany w mediach dostepnych dzieciom.

Procedura badawcza

Przedstawione tu fragmentarycznie wyniki badan poswigcone ustaleniu wy-
obrazen dzieci na przetomie przedszkola i szkoty zostaty czesciowo potwierdzo-
ne przez badania przeprowadzone w 2016 roku wsrod 25 pieciolatkéow (13 dzieci
ze $redniej wielkos$ci miejscowosci i 12 dzieci wiejskich) w ostatnim roku wycho-
wania przedszkolnego', a takze wyniki badan przeprowadzone przez M. Malec",
ktéra przebadata 7 dzieci w ostatnim roku wychowania przedszkolnego z duzego
miasta. W obu badaniach wykorzystano to samo narzedzie.

Celem badan bylo ustalenie: (1) jak dzieci wyjasniaja zjawiska dni i nocy i ich
state nastepstwo; (2) jak wyobrazaja sobie ksztalt Ziemi i lokalizacje ludzi zyjacych
na Ziemi; (3) jak wyobrazajg sobie ruch Ziemi, Ksiezyca i miejsce Stonica w prze-
strzeni kosmicznej. Zastosowang technikg badawczg byta rozmowa. Zostala ona
podzielona na trzy czesci odpowiadajace celom badawczym. W trakcie rozmo-
wy dzieci miaty skonstruowa¢ kolejno obraz dziennego i nocnego nieba, odtwo-
rzy¢ za pomocy plasteliny ksztalt Ziemi oraz umiejscowi¢ zyjacych na niej ludzi.

13 Dodam, ze wsrod dzieci migdzy wiekiem 9 lat i 3 miesigce a wiekiem 10 lat i 3 miesia-
ce roznica ta spada az do czworga dzieci (na dwadzie$cioro badanych w tym wieku) prezen-
tujacych model wstepny i siedmiorga prezentujacych model uproszczony.

14 Projekt badawczy byl finansowany ze $rodkéw Akademii Pedagogiki Specjalnej
w Warszawie. Nr grantu BSTP 4/16-1.

15 Wyniki pracy zostaly przedstawione w niepublikowanej pracy magisterskiej pod
moim kierunkiem. Praca zostala napisana na Akademii Pedagogiki Specjalnej w Warszawie.



100 JAN AMOS JELINEK

Na koniec dzieci mialy, réwniez korzystajac z plasteliny, zbudowac Stonce, Ksiezyc
i — jesli potrzebowaly — przeksztalci¢ stworzony wcze$niej model Ziemi tak, aby
pasowal do ich wyobrazenia Ukfadu Stonecznego. Ze wzgledu na obszerny mate-
rial badawczy w niniejszym artykule skoncentruje sie na przedstawieniu jedynie
tej czesci wynikow badan, ktora dotyczy budowy Uktadu Stonecznego (wiecej: Je-
linek, 2017, s. 153-176). Ponizej przedstawiam plan rozmowy dotyczacy Ukladu
Stonecznego.

Zbudujemy teraz Uktad Stoneczny. Mam tutaj z61tq plasteling, zréb z niej Slotice...
A z tej szarej wykonaj Ksigzyc... Wykonales wczesniej Ziemie, czy chcesz jg teraz zmie-
ni¢? Powiedz, czy te elementy Uktadu Stonecznego sig poruszajg, czy stojg w jednym
miejscu? Czy Storice sig porusza? [Jesli tak] pokaz, jak sig porusza? Jak porusza sie Stor-
ce? Czy Ziemia sig porusza? [Jesli tak] pokaz, jak si¢ porusza? Czy Ksiezyc si¢ porusza?
[Jesli tak] pokaz, jak si¢ porusza? Wiesz dobrze, ze Storice powoduje dzieri na Ziemi. Po-
kaz, jak powstaje dzieri na naszym modelu. Na ktérej czesci Ziemi jest teraz dzien? Jak
na Ziemi powstaje noc? Pokaz, na ktorej czgsci Ziemi jest teraz noc.

Wyniki

W trakcie rozmowy dzieci zostaly zapytane o budowe Uktadu Stonecznego, o ruch
obiektéw i sposéb powstania zjawiska dnia i nocy na Ziemi. Ponadto pytano dzie-
ci o inne obiekty kosmiczne i obecnos¢ cztowieka w kosmosie. Informacje uzyska-
ne z wypowiedzi oraz sposob przedstawiania Uktadu Stonecznego i poruszania si¢
jego elementéw na wykonanych z plasteliny modelach obiektéw byty podstawa do
zbudowania wyobrazen poszczegdlnych dzieci. Wyjasnienia podobne zostaty ze-
brane dla skonstruowania modeli umystowych. Dodam, ze wigkszo$¢ przedsta-
wionych modeli byta powielana przez co najmniej dwie osoby. W ten sposéb usta-
lono dwanascie modeli umystowych.

Ponizej przedstawie ustalone modele, rozpoczynajac od prezentowania modeli
wstepnych (intuicyjnych), poprzez uproszczone, po naukowe. I tak wéréd mode-
li wstepnych wyrdzniono dwa wyobrazenia. Ich wspdélng cechg jest ptaska linia ho-
ryzontu §wiadczgca o bazowaniu na codziennych do$wiadczeniach, ktére stanowia
podstawe wyjasnienia Ukfadu Stonecznego. Tego typu modele zaprezentowalo tro-
je dzieci. Dysponujac plasteling, wykonaly z niej linig, na ktérej umieszczaty ludzi-
ki. Ludziki byly ukladane na stole, jednak ich potozenie na plastelinie wskazywato,
ze staly na ziemi (zob. zdjecie). Wyjasniajac zjawisko dnia i nocy, dzieci odwolywa-
ty sie do zakrywania przez wielkg chmure Stonca i Ksiezyca — pierwszy rodzaj mo-
delu wstepnego (rysunek 2) lub ich wzajemnego obracania si¢ (raz wida¢ Stonce,
innym razem Ksiezyc) - drugi rodzaj modelu (rysunek 3).
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Zdjecie 1. Model pfaskiej ziemi
wykonany przez jedno z bada-
nych dzieci

Zrédto: badania wiasne.

Rysunki 2 i 3. Model horyzontalny

o) o)
)

Zrédto: opracowanie whasne.

Przejde teraz do modeli uproszczonych. Dzieci roznily sie miedzy soba, co
przedstawialy modele wstepne i uproszczone, uwzglednianiem Ziemi jako ca-
tej planety (cecha modelu uproszczonego). Modele uproszczone, ktérych ustalo-
no osiem typow, podzielono na modele geocentryczne i heliocentryczne. Wérdd
wszystkich modeli najczesciej wskazywany byl model geocentryczny (przedsta-
wiony przez dziewig¢ osob i wszystkie one pochodzity ze wsi). Model ten polegat
na naprzemiennym, mniej okreslonym sposobie poruszania sie Stonca i Ksiezy-
ca wzgledem Ziemi (rysunek 4). Dzieci, prezentujac Ziemie (z grudki plasteliny),
ustawialy jg nieruchomo, nast¢pnie unosity na przemian Stonce - dla zobrazo-
wania dnia, lub Ksiezyc - dla zobrazowania nocy. Co ciekawe, gdy dzieci unosity
Stonce, grudka plasteliny obrazujgca Ksiezyc nie miata okreslonego miejsca. Byla
chowana w dfoni lub odsuwana dalej. Co prawda, byla zdecydowanie ponizej Zie-
mi, ale jej miejsce mogto by¢ dowolne w przestrzeni kosmicznej. Istotne dla dziec-
ka bylo to, ze Ksiezyc zawsze jest naprzeciw Storica wzgledem Ziemi. Podobnie
bylo z umieszczeniem Slonica, gdy dziecko prezentowalo Ksiezyc jako przyczyne
powstawania nocy.
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Rysunek 4. Model uproszczony, geocentryczny, ruch Storica i Ksiezyca nieokreslony

£
(D)

Zrédto: opracowanie whasne.

Znalazly sie tez dzieci, ktére dokladniej charakteryzowaly sposéb poruszania
sie obiektéw w kosmosie. Dla Macka Ziemia obraca si¢ dookola, a Ksigzyc i Ston-
ce byty nieruchome, natomiast dla Pauliny i Zosi to Ksiezyc i Stonce sie porusza-
ty, a Ziemia byta nieruchoma. Dzieci te twierdzily, ze Ksiezyc i Stonce na przemian
zblizajq sie i oddalajg od Ziemi (rysunki 5 i 6). W obu modelach dzien powsta-
wal w wyniku obrécenia si¢ Ziemi wzgledem Slonca. Jesli do Ziemi przyblizylo si¢
Stonice, wowczas powstawal dzien, jesli Ksiezyc — powstawata noc. W przeciwien-
stwie do przedstawionego wyzej modelu (rysunek 4) potozenie drugiego obiektu
niebieskiego mialto niewielkie znaczenie.

Rysunki 5 i 6. Modele uproszczone, geocentryczne, Ziemia nie porusza sie

Zrédto: opracowanie whasne.

Wsrod modeli heliocentrycznych oprocz tego, ze Ziemia nie byla przedsta-
wiana w centrum, rowniez Stonice byto nieruchome. Wokoét niego w rézny sposob
poruszaly sie Ksiezyc i Ziemia. Wyloniono model, ktérego przedstawiciele (czwo-
ro badanych, wszyscy z matego miasta) wskazywali, ze Ziemia krazy woko! nieru-
chomego Stonca i Ksigzyca (rysunek 7) lub wokot Ksiezyca, ktéry réwniez porusza
sie wokot Stonca (rysunek 8).
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Rysunki 7 i 8. Modele uproszczone, heliocentryczne

Zrédto: opracowanie whasne.

Jak si¢ okazalo, inne ustalone modele sa kombinacja sposobéw poruszania
sie wyzej wymienionych modeli. Zdaniem niektorych dzieci (Gabriela i Paw-
ta — z malej miejscowosci) Ziemia (plaska lub okragla) porusza si¢ wokét Ston-
ca, podczas gdy Ksiezyc jest nieruchomy (rysunek 9). Wedlug Gabrysi Ziemia
krazy po jednej orbicie wraz z Ksiezycem, w ten sposob zblizajac si¢ do Ston-
ca (wowczas powstaje dzien) lub oddalajgc sie od niego (kiedy to powstaje noc)
(rysunek 10).

Rysunki 91 10. Modele uproszczone, heliocentryczne

(D)

Zrédto: opracowanie whasne.

Jedno z dzieci (Mikolaj) zaprezentowalo takze model, w ktorym wszystkie
omawiane obiekty sg w ruchu: Ziemia i Ksi¢Zyc poruszajg sie woko! Storica po nie-
zaleznych orbitach, natomiast Storice porusza si¢, okrazajac Ziemie (rysunek 11).
Dzien i noc powstaja w wyniku zblizenia si¢ Storica do Ziemi, a noc przez zblize-
nie sie Ksiezyca. Ten model trudno zakwalifikowa¢ zaréwno do modeli heliocen-
trycznych, jak i geocentrycznych.
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Rysunek 11. Model uproszczony

Zrodio: opracowanie wiasne.

Wsrod badanych dzieci 5-letnich tylko jedna osoba (Zosia z matego miasta)
przedstawila naukowy obraz Ukladu Stonecznego. Wskazala, ze Ksigzyc porusza
sie wokol Ziemi, a Ziemia krazy wokot Stonica (rysunek 12). Dziewczynka wskaza-
fa, ze ,jesli chce sie mie¢ tu [gest] dzien, to ta strona Ziemi musi by¢ obrécona do
Stonca”. Z jej wypowiedzi wyraznie wida¢, ze dokladnie wiedziala, jak to sie dzie-
je, ze na Ziemi powstaje dzien i noc.

Rysunek 12. Model naukowy

Zrodio: opracowanie wiasne.

Interesujace jest rowniez to, ze dzieci, budujgc z plasteliny obiekty kosmicz-
ne, formowaly ich ksztalty w ptaskiej formie. Ksiezyc byt formowany jako ,,roga-
lik”, a Stonce jako ptaski dysk. Wypowiedzi dzieci potwierdzajg ich dziatanie. Oli-
wia, biorgc do dloni plasteling, stwierdzila, ze nie moze z niej zbudowac¢ Stonca,
poniewaz nie ma ,patyczkow” do zbudowania promieni. Podobnie brzmiata
wypowiedz Macieja, ktory z plasteliny wykonat zakrzywiony walec, ttumaczac,
ze Ksiezyc ma ksztalt ,rogalikowy”. Postrzegane przez dzieci obiekty niebieskie
wydajg sie dwuwymiarowe. Wskazuje na to réwniez wypowiedz Kuby podczas
budowania obrazu dziennego nieba: ,,Stonce nie moze by¢ nisko, bo bedzie spa-
la¢ drzewa”. Maciej, wykonujac te sama prace, stwierdzil, ze ,,Stonice jest przy gor-
nej krawedzi, nie moze by¢ za drzewami, bo jest na ziemi, a musi by¢ wysoko”.
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W podobnym tonie brzmialo wyjasnienie Maksymiliana: ,,chmury nie mogg by¢
nisko, bo wejdzie jaki$ cztowiek i moze polecie¢”. Wydaje si¢, ze wyobrazenia dzie-
ci przypominaja niebosklon w formie obréconej dnem do géry misy ustawionej
nad plaszczyzna Ziemi. Ruch planet w ich wyobrazeniu dokonuje si¢ na $cianie
misy jednoliniowo.

Oceniajgc przedstawione powyzej wyobrazenia dzieci dotyczace Uktadu Sto-
necznego, trzeba podkresli¢, ze z wyjatkiem jednej osoby (Zosi) wyobrazenia te sa
btedne. Sq nieprawidlowe w tym sensie, ze nie odzwierciedlaja wyobrazenia na-
ukowego przedstawianego w mediach i na zajeciach. Te umyslowe obrazy wyni-
kaja z dzieciecej wiedzy na temat ksztaltu Ziemi i codziennych obserwacji ruchu
Stonca i Ksiezyca na niebie. Ruch Stonca na dziennym niebie nie jawi sie jeszcze
dzieciom piecioletnim jako staly ruch po tuku ze wschodu na zachéd. Prezentuja
go przewaznie jako ruch wzdluz gérnej krawedzi kartki, w lewa lub prawg strone
(taki ruch przedstawilo 10 dzieci z malego miasta i 12 dzieci ze wsi) (Jelinek, 2017,
s. 153-176). Ruch Ksiezyca na nocnym niebie dzieci odwzorowuja na podobien-
stwo ruchu Stonca.

Whnioski i dyskusja

Przyjeto sie budowa¢ tresci nauczania w formie ukladu spiralnego. Jego pod-
stawowg ideg jest dostarczanie dzieciom coraz to bardziej ztozonych tresci oraz
systematyczne wracanie do tego, co stanowilo podstawe wczesniej. Oznacza to,
Ze przygotowujac programy nauczania, nauczyciel musi wyznaczy¢ punkt, od
ktérego zacznie omawiad tresci, np. z zakresu astronomii. Kiedy bedzie powra-
cal do zagadnien astronomicznych, powtoérzy (zazwyczaj juz w sposéb skroto-
wy) to, co omawial na poczatku, i rozszerzy ten zakres o nastepne elementy. Naj-
istotniejszy w tym sposobie budowania tresci programowych jest wybér punktu
wyjéciowego, co wynika z faktu, Ze nauczyciel musi rozdzieli¢ elementy otacza-
jacego $wiata, ktdre tworza nierozerwalng strukture. Tak dzieje si¢ w przypad-
ku astronomii. Przyjmujac za punkt wyjscia globus czy tellurium (Bubien, 1975,
s. 43-44), zalozono, ze dzieci bez przeszkdd przyjma jego wyglad i beda trakto-
wacé go jako wyobrazony obraz catej Ziemi (globu). Jak wykazaty badania Vo-
sniadou i Brewera, tak sie nie dzieje. Dzieci nie traktujg globusa jako modelu
Ziemi. Prowadzi to w konsekwencji takze do niezrozumienia sposobu porusza-
nia sie planet w Ukladzie Slonecznym zobrazowanego za pomoca modelu ko-
smograficznego (tellurium), w ktérym Ziemia wystepuje jako okragla planeta
Uktadu Stonecznego.

W zaprezentowanych badaniach ograniczono Uklad Sloneczny do Ziemi,
Ksiezyca i Stonca, aby ulatwi¢ dzieciom przedszkolnym orientacje i demonstracje
sposobu poruszania si¢ obiektow w przestrzeni kosmicznej. Okazalo si¢ jednak,
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ze na 25 przebadanych dzieci tylko jedno przedstawito naukowe wyobrazenie
Uktadu Stonecznego, natomiast tylko 17 wyobraza sobie Ziemie jako okragla pla-
nete, a 5 twierdzi, ze Ziemia jest ptaskim dyskiem.

W badaniach wyloniono dwanascie modeli umystowych, ktdore byly obecne tak-
ze w badaniach Vosniadou i Brewera (1992, s. 535-585). Wérdéd badanych dzieci nie
pojawily sie jednak takie modele, jak model ptaskiej Ziemi plywajacej na wodzie
(model obecny wsrod dzieci indyjskich) oraz model podwdjnej Ziemi (wystepuja-
cy wérdd dzieci amerykanskich). By¢ moze powodem jest zbyt mata liczba badanych
0s6b 1 gdyby zwiegkszy¢ grupe badanych, ten drugi typ modelu réwniez moglby sie
pojawi¢. Oznacza to, Ze wylonione modele nie wyczerpuja mozliwych wyobrazen
polskich dzieci. Z tego wzgledu potrzebne sa zatem kolejne badania.

Przedstawione wyzej wyniki badan potwierdzajg takze ustalenia dotyczace
uzupetniania przez dzieci domystami luk w wiedzy. W przypadku takich abstrak-
cyjnych zagadnien jak wyobrazenie ruchu Stonca, Ksiezyca i Ziemi dla powsta-
nia dnia i nocy dzieci tworza réznego rodzaju kombinacje zdobytych informacji
o ksztalcie Ziemi, lokalizacji ludzi Zyjacych na planecie czy ruchu Stonca, Ksigzy-
ca i Ziemi wzgledem siebie. Niemniej jednak wyobrazenia tworzone przez dzieci
wydajg si¢ spojne i funkcja przypominajg teorie, o ktdrych piszg S. Carey (2007,
s. 167-181) oraz Gopnik i Wellman (1992, s. 145-171). Analizujac bowiem wypo-
wiedzi podczas budowania obrazu dziennego i nocnego nieba oraz poréwnujac je
z wypowiedziami podczas tworzenia modelu tréjwymiarowego z uzyciem plaste-
liny, okazalo sie, ze wigkszos§¢ dzieci trzyma sie pewnych statych informacji (Jeli-
nek, 2017, s. 153-176). Informacje te sg niejako pewnikami, wokot ktérych dziec-
ko dobudowuje nowe, mniej pewne (zmys$lone?). Wydaje sie, ze wyjasnienie tego
zjawiska dobrze ttumaczg stowa J. Piageta, ktory piszac na temat ksztattowania sie
procesu rozumienia (przyczynowosci zjawisk), wskazuje, ze tyle jest typow przy-
czynowosci, ile jest stopni uswiadamiania jej sobie (Piaget, 1992, s. 273). W mia-
re rozwoju sposobu rozumienia ksztaltuje si¢ takze umiejetnos¢ porzadkowania
danych. Uwzgledniajgc zatem poszczegdlne informacje, dzieci dochodzg drobny-
mi krokami do prawidtowego wyobrazenia. W przypadku astronomii osiggniecie
naukowego modelu jest mozliwe juz u dzieci przedszkolnych. Potwierdza to przy-
padek Zosi opisany wyzej oraz podobne przypadki dzieci przedstawione w bada-
niach Vosniadou i Brewera (1992, s. 535-585).

Dzieci przedszkolne s3 w stanie zbudowa¢ wyobrazenie naukowe, jesli maja
okazje zdobywac wiedze na temat kosmosu. Jezeli ogladaja filmy o kosmosie, zdje-
cia planet, rozmawiajg na temat schematow prezentujacych budowe Uktadu Sto-
necznego czy konfrontujg swoje wyobrazenia z wyobrazeniami innych oséb, to
rozwigzujg przy tym problemy poznawcze, np. jesli ludzie moga zy¢ na calej pla-
necie, to dlaczego nie spadaja z niej, bedac na potudniowej potkuli. Wszystko to
musi by¢ rowniez poparte codziennymi obserwacjami zjawisk astronomicznych,
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obserwacja planet, gwiazd i zjawisk astronomicznych, ktére beda rodzi¢ kolejne
pytania i beda okazja do budowania naukowego wyobrazenia ksztaltu Ziemi.

Poniewaz jednak dzieci, mimo zainteresowania, nie majg okazji prowadzi¢
obserwacji astronomicznych i nie uczestniczg w zajeciach poswieconych astrono-
mii (nie ma ich w podstawie programowej, zajecia proponowane w programach,
jak wskazalem, czesto sg niedostosowane do mozliwosci poznawczych dzieci),
ich wyobrazenia nie sg konfrontowane i w konsekwencji utrwalaja sie u nich bted-
ne przekonania.

Na koniec dodam, ze stosowanie tellurium jako modelu kosmograficznego
Uktadu Stonecznego w przypadku dzieci, ktére dopiero budujg swoje prawidlowe
wyobrazenia (np. ksztattu Ziemi), moze prowadzi¢ do uformowania si¢ nieprawi-
dlowych wzorcow. Typowy bowiem model tellurium nie uwzglednia wyznaczni-
ka skali wielko$ci planet ani ich odleglosci miedzy sobg. Uwzglednia jedynie roz-
mieszczenie planet wzgledem siebie (ich kolejno$¢). Tego typu uktady bardzo Zle
wplywaja na rzeczywiste wyobrazenia dzieci. Swiadczg o tym badania prowadzo-
ne wérdd dorostych, ktoérzy wielokrotnie widzieli tego typu modele (czy ich rysun-
kowe przedstawienia) (Jelinek, 2016b, s. 45-52).

Tymczasem, gdyby trzymac sie wielkosci planet w przykladowym tellurium,
oznaczaloby to, Ze ich rzeczywisty dystans siega jednego kilometra. Przyktado-
wo, najwigksza planeta Ukladu Sfonecznego - Jowisz — w tej skali musialby znaj-
dowac sie w odleglosci 120 metréw od Stonca i by¢ wielkosci okoto 222 centyme-
tréw'e. Gdyby natomiast zmniejszy¢ wielko$¢ Uktadu Stonecznego do 30 metrow,
zachowujac jednoczesnie wielkos$¢ obiektow i ich wzajemne rozmieszczenie, wow-
czas nalezaloby postugiwac¢ si¢ ziarnkami piasku, aby zaznacza¢ potozenie takich
obiektow, jak Wenus, Ziemia czy Mars.
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