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ewnego razu, podczas wy-
k³adu popularnonaukowego
dla pierwszej klasy gimna-

zjum, zapyta³em s³uchaczy, jakiego
kszta³tu jest Ziemia. Pytanie to oka-
za³o siê bardzo proste. Natychmiast
z sali pad³y odpowiedzi, ¿e Ziemia
jest kulista. Po chwili, gdy wrzawa
usta³a, niektórzy nawet zaczêli mó-
wiæ, ¿e Ziemia wcale nie jest ideal-
n¹ kul¹, ale jest sp³aszczona na bie-
gunach wskutek obrotu Ziemi wo-
kó³ w³asnej osi. Nastêpnie us³ysza-
³em nawet, ¿e powierzchnia Ziemi
te¿ nie jest oczywiœcie g³adka, tyl-
ko troszkê poszarpana. Mamy prze-
cie¿ góry, rzeki i doliny... 

Po chwili zada³em drugie pyta-
nie, wg mnie bardziej istotne od po-
przedniego: „Sk¹d wiemy, ¿e Ziemia
jest kul¹?”. Wtedy na sali zapad³a
cisza. By³o dla mnie bardzo uderza-
j¹ce, ¿e na tak fundamentalne py-
tanie nikt z uczniów nie potrafi³
udzieliæ przekonuj¹cej odpowiedzi.
Wtedy zrozumia³em, sk¹d bierze
siê taki olbrzymi problem w na-
uczaniu przedmiotów przyrodni-
czych i dlaczego fizyka jest jedn¹
z najmniej lubianych szkolnych lek-
cji. Jest to wina nas, DOROS£YCH!
W szkole, zamiast uczyæ dzieci lo-
gicznego myœlenia, uczymy mówiæ
wyuczonymi schematami.

„Sk¹d to wiadomo?”

Jestem przekonany, ¿e podsta-
wowym zadaniem, jakie stoi
przed ka¿dym nauczycielem przyro-
dy, wcale nie jest nauczenie dzieci, jak
brzmi II zasada dynamiki albo jaka
jest budowa ¿abiego serca. To s¹ in-
formacje oczywiœcie bardzo wa¿ne
i potrzebne, ale du¿o wa¿niejsze jest
zaszczepienie u dzieci nawyku zada-
wania dwóch pytañ: „Sk¹d to wiado-
mo?” i „Dlaczego tak jest?”. To w³a-
œnie poprzez te pytania m³ody cz³o-
wiek mo¿e, odpowiednio pokierowa-
ny przez pedagoga, sam dojœæ do isto-
ty jakiegoœ prawa przyrody bez ko-
niecznoœci uczenia siê formu³ki na pa-
miêæ. Zysk z takiego podejœcia jest po-
trójny. Po pierwsze, uczeñ nie tylko
zna owo prawo, ale równie¿ rozu-
mie jego treœæ. Po drugie, jest prze-
konany o jego s³usznoœci, bo sam
na drodze logicznego myœlenia je od-
kry³. To sprawia, ¿e jego droga pozna-
wania œwiata praktycznie nie ró¿ni-
³a siê w tym przypadku od drogi, ja-
k¹ musia³ przejœæ uczony, który jako
pierwszy dane prawo odkry³. 

Trzeci zysk jest najwa¿niejszy,
choæ nie przychodzi natychmiast.
Oto po wielu takich intelektualnych
wyzwaniach dziecko posiada naj-
wa¿niejsze narzêdzie, z jakim powin-
no wkroczyæ w doros³e ¿ycie: owo
narzêdzie pozwala mu rozstrzygaæ,
co jest prawd¹, a co fa³szem. Scep-
tycyzm przyrodniczy sprawia, ¿e po-
trafi ono wyci¹gaæ racjonalne wnio-
ski z obserwacji otaczaj¹cego go
œwiata. Gdy z t¹ umiejêtnoœci¹ tra-
fi kiedyœ na szarlatana, który mu
powie, ¿e uk³adaj¹c piêtnaœcie kart
w trzech rzêdach i odkrywaj¹c co
drug¹, bêdzie mog³o przewidzieæ
swoj¹ przysz³oœæ, nie uwierzy mu
od razu. Najpierw siê zastanowi,
czy to w ogóle ma sens. Jeœli nadal 

bêdzie w¹tpi³o, to przeprowadzi
przyrodniczy test, którego nauczy³o
siê w szkole, i sprawdzi, czy istnie-
j¹ jakieœ dowody przemawiaj¹ce
za danym stwierdzeniem. Jeœli bê-
dzie mia³o dobrze zaszczepiony
zmys³ przyrodnika, bêdzie samo po-
trafi³o przeprowadziæ test empirycz-
ny, który natychmiast obali niepraw-

dziwe stwierdzenia. Sama znajo-
moœæ treœci II zasady dynamiki tu nie
pomo¿e, ale ogólna wiedza o tym,
jak dzia³a otaczaj¹cy nas œwiat i jak
ludzkoœæ dochodzi³a do kolejnych
przybli¿onych modeli opisuj¹cych
nasz¹ rzeczywistoœæ, ju¿ tak. 

Doœwiadczenia!

W³aœnie dlatego powinniœmy
z wielkim zaanga¿owaniem uczyæ
przedmiotów przyrodniczych po-
przez pokazywanie doœwiadczeñ.
Bo to w³aœnie testy doœwiadczalne
s¹ najlepszym kryterium w rozstrzy-
ganiu o prawdzie. Niejedn¹ piêkn¹
teoriê naukow¹ ju¿ obali³y i niejed-
n¹ brzydk¹ wynios³y na piedesta³.

Podczas mojego wyk³adu gimna-
zjaliœci nie potrafili uzasadniæ tezy,
¿e Ziemia jest kulista. Dlatego zu-
pe³nie zmieni³em strategiê i posta-
nowi³em „udowodniæ” im, ¿e Zie-
mia jest p³aska! Skoro ktoœ nie zna
dowodów na kulistoœæ Ziemi, to
dlaczego mia³by byæ o tym przeko-
nany? Zreszt¹ z kulistoœci¹ Ziemi s¹
przecie¿ tylko same problemy. Kil-
kunastoletni cz³owiek nie ma za-
zwyczaj jeszcze wyrobionej intuicji
geometrycznej i przyrodniczej –
trudno jest mu sobie wyobraziæ
cz³owieka chodz¹cego na przeciw-
nej pó³kuli „do góry nogami” albo
kamienie, które po przeciwnej stro-
nie Ziemi spadaj¹ w drug¹ stronê.
Poza tym wystarczy rozejrzeæ siê
wko³o. Czy ktoœ z nas odczu³ kiedyœ,
¿e Ziemia, któr¹ ma pod nogami,
jest „zagiêta”? Kiedy idê ulic¹, nie
mam ¿adnych w¹tpliwoœci, ¿e idê
po p³askiej powierzchni. Zadaj¹c
takie prowokacyjne pytania
uczniom, uruchamiamy w nich ¿¹-
dzê pokonania nauczyciela. Infor-
macja o tym, ¿e Ziemia jest okr¹-
g³a, jest tak bardzo zakodowana
w g³owie, choæ bez ¿adnych do-
wodów, ¿e intuicja nakazuje prze-
ciwstawiæ siê niedorzecznym stwier-
dzeniom o p³askiej Ziemi. Zaczyna-
j¹ szukaæ dowodów sami. I to jest
pierwszy, najwa¿niejszy, element
poznawania œwiata. Uruchomiæ
w dziecku chêæ znalezienia dowo-
du na postawion¹ hipotezê.

Wbrew pozorom kulistoœæ Zie-
mi jest bardzo ³atwo uzasadniæ i wy-
starczy tylko lekko naprowadziæ
uczniów, aby sami znaleŸli odpo-
wiednie dowody. Najprostszy z nich
to istnienie horyzontu. Sam fakt, ¿e
horyzont istnieje, ju¿ jest dowodem
na to, ¿e Ziemia albo siê gdzieœ
koñczy, albo nie jest p³aska. Gdyby
bowiem Ziemia mia³a kszta³t nie-
skoñczonej p³aszczyzny, to horyzont
nie istnia³by. £atwo sobie uzmys³o-
wiæ, ¿e wtedy moglibyœmy spojrzeæ
dowolnie daleko. Skoro zatem hory-
zont istnieje, to p³aska Ziemia nie
mo¿e byæ nieskoñczona. Jak mo-
¿na wykluczyæ, ¿e Ziemia jest 

p³aska, ale skoñczona? Wystarczy
zauwa¿yæ, ¿e horyzont istnieje za-
wsze i w ka¿dym kierunku odle-
g³oœæ od niego jest mniej wiêcej ta-
ka sama. Nie zale¿y to zupe³nie
od miejsca, gdzie na Ziemi siê znaj-
dujemy. Dla cz³owieka o œrednim
wzroœcie horyzont wydaje siê byæ
w odleg³oœci mniej wiêcej czterech
– piêciu km. Gdyby Ziemia by³a p³a-
ska, ale skoñczona, to nie ulega

w¹tpliwoœci, ¿e moglibyœmy przysu-
n¹æ siê do jej granicy, podejœæ do ho-
ryzontu. W zale¿noœci od miejsca
na Ziemi zmienia³aby siê zatem od-
leg³oœæ do horyzontu. Czegoœ takie-
go nie obserwujemy. 

S¹ oczywiœcie i inne dowody
na kulistoœæ Ziemi – zdjêcia sateli-
tarne, kszta³t cienia Ziemi na Ksiê-
¿ycu itp. Jednak przyk³ad z horyzon-
tem jest wg mnie najlepszym dowo-
dem, bo pozwala siê przekonaæ
o kszta³cie Ziemi samodzielnie, nie
wymaga przyjmowania na wiarê
innych twierdzeñ. Pozwala te¿
na tym prostym przyk³adzie zade-
monstrowaæ zasadê naukowej de-
dukcji wg schematu: obserwacja –
mo¿liwe wnioski – eliminacja fa³szy-
wych wniosków na podstawie in-
nych obserwacji – hipoteza nauko-
wa. W tym przypadku schemat ten
przebiega nastêpuj¹co. Widzê, ¿e
istnieje horyzont. To oznacza, ¿e
Ziemia nie mo¿e byæ p³aska i nie-
skoñczona. Musi byæ zatem albo
p³aska i skoñczona, albo nie byæ
p³aska. Gdyby by³a p³aska i skoñ-
czona, to odleg³oœæ do horyzontu
zmienia³aby siê wraz ze zmian¹
miejsca na Ziemi i mog³aby byæ ró-
¿na dla ró¿nych kierunków patrze-
nia. Nie obserwujê takiego zjawiska,
zatem jedyne, co pozostaje, to od-
rzucenie hipotezy, ¿e Ziemia jest
p³aska. Jaka zatem mo¿e byæ? Nie
wiem, ale stawiam hipotezê, ¿e jest
kulista, bo tylko dla kuli odleg³oœæ
do horyzontu nie zmienia siê wraz
ze zmian¹ miejsca, z którego doko-
nujê obserwacji. 

Nauka mo¿e byæ
przygod¹

Przedstawiony przeze mnie przy-
k³ad jest bardzo prosty i byæ mo¿e
wydaje siê zbyt nudny dydaktycznie.
Sam mia³em takie obawy, zanim
pierwszy raz przeprowadzi³em takie
rozumowanie ze swoimi s³uchacza-
mi. Muszê jednak powiedzieæ, ¿e
takiego zaanga¿owania i tego b³ysku
w oku dawno nie widzia³em. Wtedy
zrozumia³em, ¿e dzieci potrafi¹ zaj-
mowaæ siê rzeczami nawet najbar-
dziej oczywistymi, jeœli tylko dobrze
zbudujemy atmosferê przygody, któ-
rej celem jest poszukiwanie prawdy.

Zreszt¹ z kszta³tem Ziemi zwi¹za-
na jest jeszcze jedna niedorzeczna
sprawa, któr¹ czêsto wpaja siê 
dzieciom w szkole bez ¿adnego 

zaj¹kniêcia. Chodzi o rzeczywisty
kszta³t Ziemi. Skrupulatnoœæ, z jak¹
t³umaczy siê w szkole, ¿e Ziemia
nie jest idealn¹ kul¹, ale jest lekko
sp³aszczona na skutek wirowego jej
ruchu, budzi we mnie zawsze silny
sprzeciw. Jak to mo¿liwe, ¿e podczas
zajêæ tak ma³o czasu poœwiêcamy
na pobudzaniu uczniów do myœlenia,
a przyk³adamy tak du¿o wagi 
do tego trzeciorzêdnego szczegó³u?

JJaakk  uucczzyyææ  pprrzzeeddmmiioottóóww  pprrzzyyrrooddnniicczzyycchh??

ZZiieemmiiaa  jjeesstt  pp³³aasskkaa!!
PPooddssttaawwoowwyymm  zzaaddaanniieemm,,  jjaakkiiee  ssttooii  pprrzzeedd kkaa¿¿ddyymm  nnaauucczzyycciieelleemm  
pprrzzyyrrooddyy,,  wwccaallee  nniiee  jjeesstt  nnaauucczzeenniiee  ddzziieeccii,,  jjaakk  bbrrzzmmii  IIII zzaassaaddaa  ddyynnaammiikkii..

MM³³ooddyy  cczz³³oowwiieekk  mmoo¿¿ee,,  ppookkiieerroowwaannyy  
pprrzzeezz  ppeeddaaggooggaa,,  ssaamm  ddoojjœœææ  ddoo iissttoottyy  

jjaakkiieeggooœœ  pprraawwaa  pprrzzyyrrooddyy  bbeezz  kkoonniieecczznnooœœccii
uucczzeenniiaa  ssiiêê  ffoorrmmuu³³kkii  nnaa ppaammiiêêææ..

PPoowwiinnnniiœœmmyy  uucczzyyææ  pprrzzeeddmmiioottóóww  pprrzzyyrrooddnniicczzyycchh  
ppoopprrzzeezz  ppookkaazzyywwaanniiee  ddooœœwwiiaaddcczzeeññ..  BBoo  tteessttyy  ddooœœwwiiaaddcczzaallnnee  

ss¹¹  nnaajjlleeppsszzyymm  kkrryytteerriiuumm  ww rroozzssttrrzzyyggaanniiuu  oo pprraawwddzziiee..

PPoo  cchhwwiillii  zzaaddaa³³eemm  ddrruuggiiee  ppyyttaanniiee,,  
wwgg  mmnniiee  bbaarrddzziieejj  iissttoottnnee  oodd  ppoopprrzzeeddnniieeggoo::  

„„SSkk¹¹dd  wwiieemmyy,,  ¿¿ee  ZZiieemmiiaa  jjeesstt  kkuull¹¹??””..  
WWtteeddyy  nnaa  ssaallii  zzaappaadd³³aa  cciisszzaa..
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Tak, tak! Sp³aszczenie biegunowe Ziemi na-
prawdê jest efektem, który powinno siê zupe³-
nie pomijaæ podczas zajêæ. Ewentualnie mo-
¿na go zaprezentowaæ jako mi³¹ ciekawostkê
na zakoñczenie lekcji, aby pobudziæ
w uczniach przekonanie, ¿e zbudowany przez
nas model kulistej Ziemi wymaga lekkich po-
prawek. Zapewne w tym momencie troszkê
nadszarpn¹³em zaufania Czytelnika do moich
wywodów, dlatego œpieszê z wyjaœnieniami.

Zacznê mo¿e jednak od retorycznego py-
tania. Czy gdyby ktoœ nam powiedzia³, ¿e pi³-
ka koszykowa nie jest idealn¹ kul¹, ale jest
lekko sp³aszczona o – powiedzmy – 2 mm,
to uznalibyœmy to za informacjê ciekaw¹?
Wiedz¹c, ¿e promieñ pi³ki to ponad 11 cm,
natychmiast stwierdzilibyœmy, ¿e taka ma³a
„niedoróbka” zupe³nie nie powinna byæ bra-
na pod uwagê. Szczególnie w sytuacji, gdy
pierwszy raz rozmawiamy z kimœ o kszta³cie
pi³ki. Du¿o wa¿niejsze wyda³yby nam siê

wy¿³obienia na jej powierzchni, które u³atwia-
j¹ trzymanie pi³ki koszykarzowi. Dlaczego
zatem, do diaska, w szkole mówimy tak wy-
raŸnie o sp³aszczeniu Ziemi? Przecie¿ ró¿ni-
ca w d³ugoœci pomiêdzy promieniem równi-
kowym a biegunowym to zaledwie 22 km!
Bior¹c pod uwagê, ¿e œredni promieñ Ziemi
to 6371 km, ³atwo jest sprawdziæ, ¿e stosu-
nek tych dwóch wielkoœci to mniej ni¿ 
0,4 proc. Gdyby pi³ka koszykowa by³a w ta-
kim stopniu zdeformowana, oznacza³oby to,
¿e jej promieñ „równikowy” ró¿ni siê od „bie-
gunowego” o – UWAGA – 0,4 mm. Przecie¿
to jest zupe³nie marginalna sprawa. W œwie-
tle tego porównania Ziemia naprawdê jest
idealn¹ kul¹. Te wszystkie owalne rysunki,
które rysujemy na tablicy, albo co gorsza
te, które s¹ umieszczone czasami w podrêcz-
nikach, trzeba naprawdê braæ z wielkim dy-
stansem. Nie ma lepszego sposobu na na-
rysowanie kszta³tu Ziemi ni¿ u¿ycie cyrkla.
Do wszystkich zaœ nauczycieli przedmiotów
przyrodniczych apelujê, aby podczas zajêæ al-
bo w ogóle nie mówili o sp³aszczeniu Ziemi,
albo robili to z wielk¹ ostro¿noœci¹, podaj¹c
choæby przyk³ad z pi³k¹ koszykow¹. Przeka-
zuj¹c jak¹œ informacjê dzieciom, musimy
siê zawsze upewniæ, ¿e dobrze rozumiej¹
nie tylko sam problem, ale równie¿ jego ska-
lê. Mówienie, ¿e ró¿nica promieni jest rów-
na 22 km, nie jest informacj¹ wystarczaj¹-
c¹, a wrêcz mo¿e prowadziæ do nieporozu-
mienia. Trzeba j¹ koniecznie odnieœæ do rze-
czywistych rozmiarów Ziemi.

Nie daj siê 
manipulowaæ

Dyskusjê o rzeczywistym kszta³cie Ziemi
zawsze wykorzystujê w innym kontekœcie –
manipulacji liczbami. ¯yjemy w œwiecie in-
formacji i jesteœmy non stop zasypywani ró-
¿nymi liczbami dotycz¹cymi gospodarki, po-
gody, ¿ycia spo³ecznego, politycznego itd.
Wydaje siê, ¿e przyk³ad z kszta³tem Ziemi do-
skonale ilustruje, jak go³e liczby, nieodniesio-
ne do rozmiarów ca³ego zagadnienia, mog¹
pos³u¿yæ zbudowaniu tezy, która jest nie-
prawdziwa. Choæ liczby s¹ ca³kowicie praw-
dziwe, to s³u¿¹ uzasadnieniu twierdzenia, któ-
re stoi w ca³kowitej do nich sprzecznoœci. Na-
wiasem mówi¹c, tak jest niestety z ca³ym tym
zamieszaniem wokó³ ocieplenia klimatu.
¯ongluj¹c odpowiednimi danymi i wybiera-
j¹c tylko te, które s¹ „dobre”, mo¿na zbudo-
waæ ka¿d¹ z nastêpuj¹cych tez: œrednia tem-
peratura na Ziemi siê podnosi, œrednia tem-
peratura na Ziemi siê obni¿a, œrednia tem-
peratura na Ziemi nie zmienia siê. Nastêp-
nie do ka¿dej z nich mo¿na, za pomoc¹ od-
powiednio wyselekcjonowanych liczb, uza-
sadniæ przyczynê takiego stanu rzeczy: 
odpowiedzialny jest za to cz³owiek i jego

dzia³alnoœæ lub jest to naturalny proces zu-
pe³nie niezale¿ny od cz³owieka. Prawda jest
natomiast taka, ¿e rzetelnej analizy wszyst-
kich danych odniesionych do rozmiarów ca-
³ego zagadnienia nikt jeszcze nie przeprowa-
dzi³, bo jest to bardzo trudne, jeœli w ogóle
mo¿liwe. Stawanie dziœ zatem po którejkol-
wiek ze stron sporu klimatycznego by³oby
nonsensem. Jeœli kilka wyrwanych z kontek-
stu liczb jest w stanie nas przekonaæ do ja-
kiegoœ twierdzenia, to przykro mi to stwier-
dziæ, ale w praktyce nie ró¿nimy siê niczym
od wró¿ek i radiestetów. A przyk³ad z kuli-
stoœci¹ Ziemi jest tutaj wrêcz uderzaj¹cy.

Jak roz³o¿yæ 
akcenty?

Gdy na pocz¹tku mojego wyk³adu ucznio-
wie powiedzieli mi, ¿e Ziemia jest kul¹, lek-
ko sp³aszczon¹ i z nierówn¹ powierzchni¹,
podejrzewa³em, ¿e nauczyciel Ÿle roz³o¿y³
akcenty podczas poruszania tego problemu.
Pewnoœci nabra³em, gdy nie potrafili znaleŸæ
w g³owie ani jednego dowodu na kulistoœæ
globu. Nauczyciel skupi³ siê na rzeczach zu-
pe³nie marginalnych, a nie podj¹³ tematu
najwa¿niejszego. Zachowa³ siê jak jasno-
widz: przekaza³ tajemn¹ wiedzê o kszta³cie
Ziemi i nakaza³ jej zapamiêtanie bez ¿adnej
weryfikacji. Co gorsza, zapewne z kartków-
ki postawi³ dwójê uczniom, którzy napisali,
¿e Ziemia jest kul¹, a nie geoid¹. Gdyby na-
tomiast, przygotowuj¹c siê do lekcji, po-
dzieli³ na kalkulatorze choæby wysokoœæ Mo-
unt Everestu przez promieñ Ziemi, zauwa¿y³-
by, ¿e kulê o tak g³adkiej powierzchni jak po-
wierzchnia Ziemi nie jest wcale tak ³atwo zna-
leŸæ. Jeœli zachowamy ten stosunek, to na po-
wierzchni wspomnianej ju¿ przez nas pi³ki ko-
szykowej Mount Everest mia³by wysokoœæ 
0,2 mm. W odniesieniu do swoich rozmia-
rów nasza Ziemia nie tylko jest idealn¹ ku-
l¹, ale równie¿ jej powierzchnia jest niemal
idealnie g³adka. 

W mojej ocenie to w³aœnie z tak¹ wiedz¹
oraz umiejêtnoœci¹ jej uzasadnienia uczeñ po-
winien wyjœæ z lekcji przyrody. Nie wiem, jak
to siê dzieje, ale bardzo czêsto wychodzi
z wiedz¹ ca³kowicie odwrotn¹. Jeœli nie bê-
dziemy zwracali uwagi na takie subtelnoœci
podczas zajêæ z dzieæmi, to nie dziwmy siê
póŸniej, ¿e na przyk³ad tzw. ekolodzy podczas
dyskusji energetycznych zupe³nie nie czuj¹
skali problemu. Po ukoñczeniu szko³y 

ludziom du¿o ³atwiej jest przypomnieæ sobie
definicjê kilowatogodziny (choæ te¿ jest to
doœæ k³opotliwe) ni¿ uzmys³owiæ, ¿e wielkoœæ
posiadaj¹ca jednostkê nie mo¿e byæ obiek-
tywnie du¿a albo ma³a. Mo¿e taka byæ jedy-
nie w odniesieniu do innej wielkoœci o tej sa-
mej jednostce. Pytanie o to, czy energia pro-
dukowana w ci¹gu roku przez œredniej wiel-
koœci wiatrak (ok. 1,5 GWh) to du¿o czy ma-
³o, nie ma sensu! W porównaniu z energi¹
potrzebn¹ do zagotowania litra wody to bar-
dzo du¿o. W porównaniu z energi¹ elek-
tryczn¹ zu¿ywan¹ przez ca³¹ polsk¹ gospo-
darkê (w roku 2008 by³o to ponad 153 tys.
GWh) to kropla w morzu potrzeb. 

Dlatego tak wa¿ne jest zwracanie uwa-
gi podczas lekcji przyrody na jednostki
wielkoœci mierzonych. Bez nich liczby nic
nie mówi¹ i mog¹ pos³u¿yæ zmanipulowa-
niu faktów. Pierwsza lekcja, na której oma-
wiamy z dzieæmi zagadnienie kszta³tu Zie-
mi, jest dobrym momentem, aby to przy-
rodnicze uœwiadamianie rozpocz¹æ. Warto
o tym pamiêtaæ!

Tomasz Sowiñski
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DDllaacczzeeggoo  zzaatteemm,,  
ddoo ddiiaasskkaa,,  ww sszzkkoollee  
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