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POJECIE KSZTALTU ZIEMI
JAKO KLUCZ DO KSZTALTOWANIA
WYZSZYCH POJEC ASTRONOMICZNYCH.
WYNIKI BADAN WDROZENIOWYCH

The Concept of the Earth’s Shape
as a Key to Shaping Higher Astronomical Concepts.
Results of Implementation Research

Streszczenie

Podstawowym pojeciem, jakie uczniowie musza opanowaé w zakresie eduka-
cji astronomicznej, jest ksztalt Ziemi. Pojecie to jest abstrakcyjne, poniewaz
do jego zbudowania dzieci musza wyjs$¢ poza to, co widzg na co dzien. Ba-
dania pokazuja, ze wielu uczniéw wczesnej edukacji nie postuguje sie tym
pojeciem, wyjasniajac m.in. lokalizacje ludzi na Ziemi (Jelinek 2020). Celem
przeprowadzonych badan byto sprawdzenie skuteczno$ci interwencji eduka-
cyjnej w zakresie wspomagania dzieci w budowaniu pojecia ksztattu Ziemi.
W badaniach wykorzystano test EARTH2. Badaniami objeto 47 uczniéw z kla-
sy pierwszej i drugiej szkoty podstawowej. Badania wykazaty, ze (a) uczniowie
uczestniczacy w zajeciach edukacji astronomicznej osiggneli wyzsze wyniki
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po przeprowadzonych zajeciach. (b) Analiza pytan zadawanych przez dzie-
ci w trakcie trwania interwencji wykazata, ze daleko wykraczaja one poza
program nauczania astronomii w szkole. (c) Okazalo sie takze, ze uczniowie
obawiaja sie groznych zjawisk pochodzacych z kosmosu.

Stowa kluczowe: astronomia, ksztalt Ziemi, pierwsza i druga klasa, in-
terwencja edukacyjna, skutecznos¢

Abstract

The basic concept that pupils need to learn in astronomy education is the shape
of the Earth. This concept is abstract because children need to go beyond
what they see every day to construct it. Research shows that many students
in early childhood education do not use this concept when explaining, among
other things, the location of people on Earth (Jelinek 2020). The research
conducted aimed to test the effectiveness of an educational intervention in
helping children build the concept of the shape of the Earth. The EARTH2 test
was used in the study. Forty-seven pupils from the first and second grades of
primary school were included in the study. The research showed that (a) pu-
pils who participated in astronomy education classes achieved higher scores
after the classes. (b) Analysis of the questions asked by the children during
the intervention showed that they went far beyond the astronomy program
at school. (¢) It also emerged that pupils showed concern about threatening
phenomena from space.

Keywords: astronomy, shape of the Earth, first and second grade, educa-
tional intervention, effectiveness

Wprowadzenie

gladana na co dzien Ziemia jawi sie jako ptaszczyzna. Krajobraz
z jego architektura nie przedstawia kulistej Ziemi, wydaje sie pta-
ski. Wrazenie to wywiera ogromny wptyw na ksztattowanie sie pojecia
ksztattu Ziemi (Sackes i in. 2016; Kampeza, Konstantinos 2009). Po-
niewaz dzieci doswiadczaja tego obrazu od poczatku istnienia, silnie
ugruntowuje sie on w ich psychice i jest wykorzystywany do wyjasnienia
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zjawisk. Z tego powodu méwi sie o pojeciu ksztattu Ziemi (Mali, Howe
1979).

Pojecie ksztattu Ziemi ma duzy wplyw na rozwdj innych pojeé
astronomicznych, takich jak zjawisko dnia i nocy (Gallegos-Cézares
i in. 2022; Frede 2019). Dla skutecznosci oddziatywan edukacyjnych
w obszarze kosmosu istotne jest odpowiednie wspomaganie dzieci
w procesie konstruowania pojecia ksztattu Ziemi (Ozgiil 2021; Shaikh
i in. 2020; Yaléinkaya-Onder i in. 2020; Raviv, Dadon 2020; Kampeza,
Ravanis 2009). Badania pokazuja, ze nauczyciel, ktéry bez wczes$niej-
szego wyjasnienia rzeczywistego ksztattu Ziemi demonstruje dzieciom
globus, by wyjasni¢ zjawiska astronomiczne, nie osigga zamierzonego
celu (Mali, Howe 1979). Dzieci, ktére sa przekonane o ptaskosci Ziemi,
maja trudnosci z przyjeciem globusa jako jej kosmologicznego modelu.

Badania nad rozwojem pojecia ksztattu Ziemi sugeruja, ze wymaga
ono znacznej zmiany w strukturze pojeciowej. Zmiany te okrela sie
jako akomodacje (Piaget, Inhelder 1993, ss. 9-10) lub rame (Vosniadou
1994) i traktuje jako wyznacznik rozumienia innych pojeé. Przyjecie
innego ksztattu Ziemi wymusza zmiane w postrzeganiu lokalizacji lu-
dzi zyjacych na Ziemi i sposobu ich poruszania sie. Dzieci na co dzien
doswiadczaja zycia ludzi ,,na ptaskiej” Ziemi. Przyjecie wyobrazenia, ze
Ziemia jest kula, wymusza odpowiedz na pytanie, czy ludzie moga zy¢
na krzywiznie planety i czy moga zy¢ po jej drugiej stronie. Podobnie
jest ze zjawiskiem poruszania sie ludzi po catej kuli. Uzmystowienie so-
bie, ze ludzie idacy przez wiele dni w jednym kierunku dojda do tego sa-
mego miejsca (cecha kuli) i nie spadna z Ziemi (zjawisko przyciagania),
jest wyjasnieniem zblizonym do naukowego. Wymaga jednak od dzieci
odpowiedniej wiedzy i reorganizacji dotychczasowych przekonan.

Podobnie jest z problemem lokalizacji drzew, chmur i opadéw desz-
czu na kulistej Ziemi. W kazdym z tych zagadnien dzieci muszg do-
kona¢ modyfikacji. Modyfikacja, méwiac ogélnie, bedzie polegata na
stopniowym przenoszeniu obiektéw i zjawisk widocznych na co dzien
z ,plaskiej” Ziemi na kulista. To umystowe , przenoszenie” jest rozwia-
zywaniem probleméw o charakterze poznawczym. Zmiana moze sie
dokona¢, gdy dzieci zdobeda odpowiednia ilo$¢ informacji (np. o ro$nie-
ciu drzew w Amazonii, po drugiej stronie Ziemi) i osiaggna odpowiedni
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poziom umiejetnosci poznawczych, pozwalajacych konstruowaé¢ odpo-
wiednie wyobrazenia (Shaikh i in. 2020; Vosniadou, Brewer 1992).

Zmiany w strukturze pojeciowej zwigzane z ksztattem Ziemi nie do-
konuja sie nagle, sa procesem, ktéry wymaga odpowiedniego wsparcia
edukacyjnego. Gdy go brakuje, rozwoj pojecia ksztattu Ziemi zatrzy-
muje sie na silnym wyobrazeniu ptaskiej Ziemi. Badania prowadzone
wsréd polskich dzieci pokazuja, ze wielu uczniéw konczacych trzecia
klase szkoty podstawowej (Jelinek 2020), a nawet niektérzy uczniowie
klasy ésmej (Jelinek 2023) postuguja sie obrazem ptaskiej Ziemi, aby
wyttumaczy¢ zjawisko dnia i nocy.

Niewatpliwie przyczyna, dla ktérej uczniowie starszych klas nie
maja opanowanego podstawowego pojecia astronomicznego, jest pomi-
janie tego tematu w edukacji domowej i szkolnej. Pierwsze zajecia astro-
nomiczne polegaja na przedstawieniu dzieciom globusa i wyjasnieniu
to jest Ziemia (Jelinek 2022). Nastepnie przechodzi si¢ do zapoznania
dzieci ze zjawiskiem dnia i nocy, z porami roku i fazami Ksiezyca (Jeli-
nek 2020). Milczaco zaktada sie, ze dzieci bez omdéwienia rzeczywistego
ksztattu planety, przyjma globus jako model Ziemi.

Analiza historii nauczania astronomii wsréd dzieci wykazata, ze kie-
dys byto inaczej (Jelinek 2022). Adaptujac dowody Arystotelesa na ku-
listo$¢ Ziemi, odwotywano sie do osobistych doswiadczen dzieci. Wska-
zywano, ze zblizajac sie¢ do miasta, najpierw widzimy wieze kosciota,
potem jego dach, a na konicu jego filary (Kraszewski 1862). Postugujac
sie analogia do muchy chodzacej po wielkiej dyni, ttumaczono sposéb
poruszania sie ludzi na Ziemi (Nieznany autor 1897, s. 6). Z kolei jeszcze
w 1949 roku poswiecano cala lekcje, aby wyjasni¢ zagadnienie ksztattu
Ziemi (Program nauki w 11-letniej szkole 1949, s. 11).

Aktualne dzisiaj marginalizowanie edukacji astronomicznej byto
wielokrotnie krytykowane (Bubienn 1975; Pankéw 1982). Zwracano
uwage, ze nauka astronomii jest mocno okrojona, a stosowanie reguty
dydaktycznej ,,0d tego, co bliskie, do tego, co dalekie” jest dla tej nauki
szczegolnie szkodliwe. Ten indukcyjny tok nauczania sprawia, ze zagad-
nienia astronomiczne omawiane s3 na koncu i pomijane, gdy nauczyciel
nie zdazyt zrealizowa¢ wszystkich zagadnien programu.

Nic dziwnego, ze poziom wiedzy astronomicznej u polskich dzieci
na poziomie klas I-III jest alarmujacy. Pytane o ksztatt Ziemi méwia
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o kulistosci, ale nie postuguja sie nig, wyjasniajac lokalizacje obiektow
na powierzchni Ziemi i zjawisko dnia i nocy. Na 444 badanych w wieku
od 5. do 10. roku zycia tylko 30% trzymato sie wyjasnienia, ze Ziemia
jest kula. W grupie dzieci, ktére konezyty trzecia klase szkoty podstawo-
wej (9- i 10-letnich), potowa z nich rezygnowata z kulistego wyjasnienia
Ziemi (Jelinek 2020).

Badania pokazuja, Ze zmiana pojeciowa ksztaltu Ziemi dokonuje sie
stopniowo. W opisach stosuje si¢ teorie modeli mentalnych (Vosniadou,
Brewer 1992, 1994), ktére wyznaczaja etapy ksztaltowania sie pojecia
ksztattu Ziemi (Jelinek 2020). Modele mentalne w zakresie ksztattu
Ziemi omawia sie zwykle w konteks$cie pochodnych probleméw, np. lo-
kalizacji ludzi na Ziemi i sposobu ich poruszania sie. Na poczatku dzieci
lokalizujg ludzi na ptaskiej ziemi (Vosniadou, Brewer 1992; Nussbaum,
Novak 1976). Na rysunkach przedstawiaja Ziemie jako linie o niekon-
czacej sie dtugosci, pod ktéra znajduje sie ziemia, a na linii przedsta-
wiaja ludzi w pozycji stojacej. Z wyjasnien i opinii dzieci wynika, ze
opowiadaja o osobistych do$wiadczeniach — widoku ludzi chodzacych
na Ziemi. Dysponujac grudka plasteliny, tworza one prostopadtoscian
i wbijaja ludziki-zabawki tak, jakby staty na Ziemi (Jelinek 2020).

Dzieci, ktére juz rozpoczely proces konstruowania pojecia kuli-
stej Ziemi, zaczynaja ttumaczy¢, ze ludzie zyja tylko u gory planety,
i dodaja, ze nizej nie moga, poniewaz spadliby z Ziemi (Diakidoy i in.
1997; Vosniadou, Brewer 1992). Wyobrazenie krawedzi Ziemi nie musi
by¢ jednak fizyczne. W wyjasnieniach odwotuja sie one do psycholo-
gicznych barier, np. méwienia w innym jezyku (Jelinek 2020, s. 189).
Bywa, ze dodatkowo sptaszczaja ten fragment kuli, na ktérym zyja lu-
dzie (Nussbaum, Novak 1976). Na kartce rysuja okrag, przedstawiajac
od gory fragment Ziemi, na ktérym zyja ludzie. Z plasteliny za$ po-
trafia wykona¢ kule, sptaszczy¢ ja z jednej strony i wbi¢ w to miejsce
ludzika-zabawke dla oznaczenia lokalizacji ludzi (Jelinek 2020).

Bywa, ze dzieci, konstruujac pojecie kulistosci, ttumacza, ze ludzie
zyja wewnatrz pustej Ziemi (hollow sphere model, Vosniadou, Brewer
1992). Wyobrazenie to potwierdza kulisty ksztalt Ziemi i zgadza sie ze
stwierdzeniem, ze z Ziemi nie mozna spas¢ (ludzie zewszad otoczeni s
ziemig). Na kartkach rysujg okrag, a ludzi lokalizuja wewnatrz, u dotu
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okregu. Dysponujac grudka plasteliny, starajg sie utworzy¢ sfere, a wska-
zujac dziure, thumacza, ze ludzie zyja w jej wnetrzu.

Sa takze dzieci, ktére na rysunkach przedstawiajg dwa rodzaje Zie-
mi — jedna kulista, druga ptaska. Ttumacza, ze ptaska przedstawia to,
co widza na co dzien, druga zas odnosi sie do tego, co méwi nauczyciel,
pokazujac globus (dual earth model, Vosniadou, Brewer 1992).

Z rozwojem pojecia ksztattu Ziemi wigza sie pojecie lokalizacji
chmur i kierunek opadu deszczu. Badania Stelli Vosniadou i Williama
Brewera (1992) pokazaty, ze zanim dzieci przyjma wyobrazenie lokali-
zacji chmur znajdujacych sie dookota kulistej Ziemi, wyjasniaja ich po-
tozenie tuz nad ptaska ziemia. Na rysunkach zaznaczaja ich potozenie
réownolegle do linii ziemi. Wraz z wyobrazeniem sobie Ziemi jako kuli
ttumacza, ze chmury — podobnie jak ludzie — znajduja sie tylko u géry.
Kierunek opadéw deszczu wydawat sie odzwierciedla¢ ich wyobraze-
nie kierunku dziatania sity grawitacji.

Badania skutecznosci interwencji edukacyjnej pod katem zmiany
dzieciecych przekonan dotyczacych ksztattu Ziemi okazaty sie skuteczne
juz wsréd dzieci przedszkolnych. Badania Marii Kampezy i Konstantino-
sa Ravanisa (2009) realizowane ws$réd dzieci przedszkolnych w Grecji
wskazaty, ze dwudniowe zajecia edukacyjne skierowane na dostarcze-
nie dzieciom do$wiadczen w zakresie ksztaltu Ziemi moga wptywac
na ksztaltowanie sie dzieciecych wyobrazen. Autorzy stwierdzili, ze juz
dzieci przedszkolne sa gotowe do przyjmowania naukowego wyobraze-
nia ksztattu Ziemi, jesli tylko zajecia, w ktérych beda uczestniczy¢, beda
organizowane w odpowiedni spos6b. Podobne wyniki przedstawia wie-
le innych badan realizowanych wéréd dzieci przedszkolnych i uczniéw
klas I-III (np. Ozgiil 2021; Shaikh i in. 2020; Yaléinkaya-Onder i in.
2020; Raviv, Dadon 2020). W Polsce dotychczas nie realizowano badan,
ktére miatyby na celu potwierdzenie skutecznosci interwencji edukacyj-
nej w obszarze astronomii.

W badaniach potwierdzano wysoka skuteczno$¢ interwencji, jesli
w odpowiedni spos6b prowadzono rozmowy z dzie¢mi (Chi, VanLehn
1991), pozwalano dzieciom przedstawiaé swoje opinie i konfrontowac¢ je
miedzy sobg (Vosniadou i in. 2001), wykorzystywano programy multi-
medialne (Shaikh i in. 2020), stosowano modele dydaktyczne pozwala-
jace tworzy¢ symulacje zjawisk kosmicznych (Kallery 2011) i stosowano



POJECIE KSZTALTU ZIEMI

zabawy oparte na dociekaniach (Ozgiil 2021). W dotychczasowych ba-
daniach koncentrowano sie na ustaleniu skutecznosci pojedynczych
form oddziatywania edukacyjnego. Ponizej przedstawiono wyniki ba-
dan, w ktérych zastosowano wszystkie wymienione formy wspomaga-
nia rozwoju pojeciowego dzieci.

Problem i cel badan

Celem badan byto ustalenie skutecznos$ci interwencji edukacyjnej w za-
kresie wspomagania dzieci w konstruowaniu pojecia ksztattu Ziemi.
Podstawowg metoda, ktéra postuzyta do realizacji celu badawczego,
byt eksperyment pedagogiczny. Polegatl on na przeprowadzeniu inter-
wencji edukacyjnej wéréd dzieci i sprawdzeniu, jak zmienity sie ich
poglady po zakoniczeniu cyklu specjalnie zorganizowanych zaje¢.
Interwencja edukacyjna byta realizowana wedtug autorskiego pro-
gramu edukacji astronomicznej Dgziecieca astronomia. Program ten
zostal opracowany z wykorzystaniem modelu ksztaltowania sie pod-
stawowych poje¢ astronomicznych (Jelinek 2020) i zaadresowany do
uczniéw klas I-1V. Zatozeniem programu jest wspieranie dzieci w kon-
struowaniu poje¢ astronomicznych w pieciu etapach. Pierwsze trzy po-
ziomy — ktérych dotycza wyniki oméwione w tym artykule — zawie-
raja opisy dziatan stopniowego przechodzenia od obserwacji nieba do
budowania wyobrazenia Ziemi jako kuli i uwzglednienia globusa jako
modelu Ziemi. Zajecia rozpoczety sie od oméwienia budowy nieba i ob-
serwacji zjawisk kosmicznych z perspektywy ziemskiego obserwatora.
Nastepnie stopniowo konstruowano model kulistej Ziemi, aby wprowa-
dzi¢ w jego miejsce globus. Po oméwieniu informacji zakodowanych na
globusie uzywano go do ponownego przyjrzenia sie zjawiskom obser-
wowanym na co dzien, tym razem z perspektywy kosmiczne;.
Program w formie innowacji edukacyjnej wdrozono na zajeciach
w jednej ze szkdt na terenie Nowego Sacza'. Zajecia prowadzono w gru-

! Interwencje edukacyjng realizowano w ramach Nowosadeckiego Projek-
tu Edukacji Astronomicznej. Program wdrozono na mocy porozumienia miedzy
Fundacja NEWAG, Akademia Pedagogiki Specjalnej oraz Akademicka Szkotla
Podstawowa. Projekt byt finansowany przez Fundacje NEWAG.
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pie dzieci uczeszczajacych do dwdch klas szkoty podstawowej (I II kla-
sy), w ktérej zgodzono si¢ na realizacje innowacji edukacyjnej. Lacz-
nie badaniami objeto grupe 47 uczniéw w wieku 7 i 8 lat, 24 chlopcéw
i 23 dziewczynki.

Trzy etapy programu opisane wyzej przeprowadzono w ciggu sied-
miu zaje¢ szkolnych, ktére realizowano $rednio raz na tydzien przez
okres trzech miesiecy, od pazdziernika do grudnia 2022 roku. Na tak
dtugi czas realizacji programu mial wpltyw wyboér szerokiej gamy od-
dziatywan edukacyjnych. Podczas zaje¢ opracowano szereg zadan po-
legajacych na regularnej obserwacji elementéw nieba, ktére pozwalaty
dokonywa¢ drobnych odkry¢, wykorzystywano tréjwymiarowe mode-
le obiektéw kosmicznych, za pomoca ktérych symulowano zjawiska
astronomiczne, oraz programy multimedialne, za pomocg ktérych ilu-
strowano przebieg zjawisk kosmicznych (np. https://eyes.nasa.gov/).
Ponadto w trakcie zaje¢ zachecano dzieci do formutowania wtasnych
opinii i konfrontowania ich ze soba.

Do ustalenia skuteczno$ci interwencji edukacyjnej (czynnika ekspe-
rymentalnego) przyjeto technike jednej grupy metody eksperymentu,
ktora pozwala skoncentrowac si¢ na ustaleniu efektu interwencji edu-
kacyjnej. Uznano, ze poréwnanie efektéw edukacyjnych (zastosowanie
techniki grup réwnolegtych) nie jest konieczne, poniewaz na typowych
zajeciach szkolnych nie wyjasnia sie dzieciom zjawiska ksztattu Ziemi.

Do oceny skutecznos$ci edukacyjnej programu wybrano obrazkowy
test wymuszonego wyboru EARTH2, Earth Representation Test for
Children (Straatemeier i in. 2008) — zalacznik 1. Pozwala on ustalaé, jak
dzieci wyjasniaja obiekty i zjawiska astronomiczne w kontekscie ksztal-
tu Ziemi. Jego pytania dotycza lokalizacji ludzi, drzew i chmur, sposobu
poruszania sie ludzi na Ziemi oraz zjawiska dnia i nocy (zob. zalacznik
2). Test zostat przettumaczony na jezyk polski i sprawdzony pod katem
mozliwosci ujawniania sie innych, niz uwzgledniono w tescie, przeko-
nan polskich dzieci (Jelinek 2020). Zostat on wykorzystany dwukrotnie
w opisywanym badaniu. Pierwszy raz przed rozpoczeciem realizacji
programu Dziecieca astronomia i drugi po zakonczeniu trzech pierw-
szych etapéw, podczas ktérych wspierano dzieci w konstruowaniu wy-
obrazenia kulistego ksztattu Ziemi. Nalezy doda¢, ze test EARTH2 jest
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stosowany do oceny skuteczno$ci interwencji edukacyjnej juz wsréd
dzieci przedszkolnych (Ozgiil 2021).

Wyniki

Test sprawdzajacy przeprowadzono, zanim rozpoczeto realizacje pro-
gramu edukacyjnego. Wykazat on, ze 30% uczniéw (14 na 47) kon-
sekwentnie trzymato sie wyobrazenia Ziemi jako kuli, odpowiadajac
na wszystkie pytania, niekoniecznie wskazujac naukowa odpowiedz.
Z kolei naukowe wyjasnienia we wszystkich pytaniach w tescie wska-
zato 19% badanych (9). Szczegotowe wyniki pretestu zostaty przedsta-
wione w tabeli A w zalaczniku 2.

W trakcie realizacji programu nie rejestrowano zaje¢ ani dziecie-
cych wypowiedzi. Dostrzezono jednak rosnace zainteresowanie dzieci
tematem astronomii. Ujawnialo si¢ ono w coraz to wiekszej liczbie za-
dawanych pytan. Nierzadko dzieci przygotowywaty pytania w domu
i przynosity je na zajecia astronomiczne. Zadawano pytania o przyczy-
ny zjawisk kosmicznych (jak powstat Ksiezyc, jak duze sa najwieksze
obiekty kosmiczne, dlaczego nie mozna oddychaé¢ w kosmosie itp.) oraz
aktualne tematy wystepujace w mediach (przelatujace komety, lot na
Marsa, nature czarnych dziur, zycie na innych planetach, kosmitéw).
Nierzadko uczniowie z wlasnej woli przynosili na zajecia ksiazki o te-
matyce astronomicznej i jeszcze dtugo po zakonczonych zajeciach za-
trzymywali sie, chcac zaspokoi¢ swoja ciekawos¢ tematyka kosmosu.

W pytaniach i zachowaniach dzieci dato sie zauwazy¢ obawy to-
warzyszace poruszanej tematyce (np. niebezpieczenstwa wynikajace
z przelatujacych blisko Ziemi asteroid i komet). Podczas zaje¢ wyjasnia-
no kazde z niebezpieczenstw, podajac racjonalne dowody, np. przy-
ktady projektéw, ktore dotychczas wypracowano w obronie przed ko-
smicznymi kamieniami (np. program DART).

Po zakoniczeniu serii zaje¢ ponownie przeprowadzono test EARTH2.
Szczegotowe wyniki posttestu zostaty zamieszczone w tabeli B w za-
taczniku 2. W tym miejscu dokonam jedynie uogélnienia podstawo-
wych danych. Po zakonczeniu zaje¢ astronomicznych dwa razy wiecej
uczniéw wskazywato na odpowiedzi zblizone do naukowych (18 na
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47 badanych, 38%) i wiecej badanych (20 uczniéw, 43%) konsekwent-
nie trzymato si¢ wyobrazenia Ziemi jako kuli.

W poréwnaniu wynikow pretestu i posttestu uwzgledniono podziat
na modele wstepne, uproszczone i naukowe (zgodnie z podziatem Vo-
sniadou i Brewera 1992). Do modeli wstepnych zaliczono ilustracje
w tedcie przedstawiajgce Ziemie jako ptaski dysk, z kolei model nauko-
wy przedstawia Ziemie zgodnie z rzeczywisto$cig. Do modeli uprosz-
czonych zaliczano wszystkie posrednie modele (por. tabele A i B).
Brak zmian we wskazaniach dzieci na odpowiedzi w tescie — zwigzany
z udzielaniem poprawnych odpowiedzi — dotyczyt pieciorga dzieci. Za-
uwazono trzy rodzaje zmian w sposobie zaznaczania odpowiedzi mie-
dzy pretestem a posttestem:

* Progres. Zmiany w przechodzeniu od modelu wstepnego do
uproszczonego (9) dotyczyty rezygnacji z traktowania Ziemi jako
dysku. Z kolei zmiany od modelu uproszczonego do naukowe-
go (36) oraz od modelu wstepnego do naukowego (24) polegaty
na przyjeciu informacji okres$lajacych kulisty ksztatt Ziemi i lo-
kalizacje obiektéw lub zjawisk. Wszystkie zmiany progresywne
polegaty na stopniowej rezygnacji z doswiadczen pochodzacych
z codziennej obserwacji. Odnotowano 69 zmian o charakterze
progresywnym.

* Powracanie do poprzednich przekonan? bylo widoczne w zmia-
nie w sposobie zaznaczania odpowiedzi od modeli uproszczonych
do wstepnych (3), od modeli naukowych do wstepnych (6), ktére
byly powracaniem do silnego wrazenia traktujacego Ziemie jako
dysk. Z kolei zmiana z zaznaczonej wczes$niej poprawnej ilustra-
¢ji (model naukowy) do nienaukowego (uproszczonego) (21) jest
efektem wcigz ksztaltujacego sie pojecia ksztattu Ziemi w struk-
turze pojeciowej. Razem 30 zmian.

* Brak zmian lub zmiana w obrebie tego samego poziomu modelu
nienaukowego (ze wstepnego na inny wstepny i z uproszczonego

2 Regres jest okresleniem pejoratywnym, zwigzanym z cofaniem sie i spad-
kiem. Tymczasem w procesie uczenia sie powracanie do poprzednich przeko-
nan nie zawsze jest zjawiskiem negatywnym i dowodzi konieczno$ci ponownego
przepracowania wczesniejszych teorii.
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na inny uproszczony) sa wyrazem ksztaltowania sie pojecia
ksztattu Ziemi (43).

Piecioro dzieci (11%) na wszystkie pytania w pretescie i posttescie
wskazato na model naukowy, co oznacza, ze zanim jeszcze rozpoczeto
realizacje zaje¢ edukacyjnych, znaty juz poprawng odpowiedz. Przyj-
mujac jeden punkt za wskazanie prawidtowej (naukowej) odpowiedzi,
mozna okresli¢ srednig liczbe punktéw. W pretescie wynosita ona 6,3,
a w posttescie 7,2.

Whnioski

Przedstawione wyniki badan wskazuja na skuteczno$¢ zorganizowanej
interwencji edukacyjnej. Potwierdza sie znaczenie odpowiednio orga-
nizowanych zaje¢ (Ozgiil 2021; Shaikh i in. 2020; Yaléinkaya-Onder
i in. 2020) oraz zaje¢ wspomagajacych ksztatltowanie pojecia kulistej
Ziemi. Omoéwienie tego zagadnienia wérdéd pierwszych tematéw w pro-
gramie edukacji astronomicznej stanowi klucz do budowania wyzszych
poje¢ w obszarze astronomii.

Potwierdzity sie takze dotychczasowe czastkowe wnioski o skutecz-
nosci stosowania konkretnych metod, ktére zostaty uzyte w programie
Dgziecigca astronomia. Chodzi o prowadzenie rozméw, w ktérych dzieci
moga konfrontowa¢ swoje poglady, wykorzystanie modeli dydaktycz-
nych i prowadzenie symulacji, a takze wykorzystanie programéw mul-
timedialnych, w ktérych prezentowane byty symulacje nasladujace rze-
czywiste ruchy obiektéw kosmicznych (Shaikh i in. 2020; Kallery 2011;
Vosniadou i in. 2001).

Obserwacje zachowan dzieci przeprowadzone w trakcie realizacji
programu dostarczyty dodatkowych informacji o rozwoju zaintere-
sowan dzieci tematyka kosmosu. Przynoszone z wtasnej woli ksiazki
o kosmosie i zadawane pytania sg naturalnym objawem zaciekawie-
nia. Dzieciece pytania daleko wykraczatly poza tematy zaje¢ i w wiek-
szo$ci pochodzity z informacji zastyszanych z przekazéw medialnych.
Fakt, ze dzieci pytaja o ladowanie na Marsie, misje kosmiczne, galak-
tyki i czarne dziury, wskazuje na zagadnienia, ktére daleko wykracza-
ja poza program nauczania. Poniewaz znajduja sie one w obszarze ich
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zainteresowan, powinny wchodzi¢ w sktad programu edukacji astrono-
micznej na miare wspotczesnej edukacii.

Rozmowy z dzie¢mi i stawiane przez nich pytania potwierdzi-
ty takze pojawienie sie obaw dzieci zwigzanych z kosmosem (Raviv,
Dadon 2020). Wydaje sie, ze organizowane zajecia nie byly czynni-
kiem wyzwalajacym, ale pierwsza okazja dzieci do zastanowienia sie
nad istnieniem niebezpieczenstw kosmicznych. Prowadzone zajecia
staty sie okazja do szerszego oméwienia lekéw i wyjasnienia dziatan
podejmowanych przez dorostych zmierzajacych do unikniecia niebez-
pieczenstw. Wynika stad wniosek dla projektowania dziatan edukacyj-
nych, w ktérych nalezy uwzgledni¢ dziatania zmierzajace do niwelo-
wania dzieciecych obaw. Zagadnienie to wymaga jednak odrebnych,
pogtebionych badan.
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Zalacznik 1
Test Earth Representation Test for Children, version 2
(EARTH2)

Straatemeier, M., van der Maas, H. V., Jansen, B. R. Children’s knowledge of
the earth: A new methodological and statistical approach. Journal Experimen-
tal Child Psychology 100 (2008): 276-296.

Przedstawiajac ponizsze pytania, pominieto pytanie wstepne ,,zaznacz
kota”. Pytania zostaly przettumaczone na jezyk polski z jezyka angiel-
skiego.



1. Jak wyglada Ziemia? 2. Ktéry obrazek 3. Ktéry obrazek
najlepiej pokazuje, najlepiej pokazuje,
gdzie zyja ludzie na Ziemi? gdzie sa chmury?
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4. Ktéry obrazek 5. Ktéry obrazek 6. Gdzie jest Stonce w nocy?
najlepiej pokazuje, najlepiej pokazuje,
co stanie sie z pitka, gdzie sa drzewa na Ziemi?
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7. Co sie stanie, 8. Ktdry obrazek najlepiej 9. Ktéry obrazek najlepiej
jesli bedzie szed! prosto przypomina Ziemie? pokazuje, jak zapada noc?
w jednym kierunku
przez bardzo dtugi czas?
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