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ROZWOJ POJECIA KSZTALTU ZIEMI
U POLSKICH UCZNIOW W WIEKU OD 10 DO 15 LAT

DEVELOPMENT OF THE SHAPE OF THE EARTH CONCEPT
IN POLISH SCHOOLCHILDREN BETWEEN THE AGES 10 AND 15

Abstract: This paper presents the results of an EARTH-2 test administered in an online
format to 890 students aged 10 to 15 years attending grades 4 through 8 of elementary school.
Students were asked to identify the most correct image depicting the location of people, trees,
and clouds, the movement of people and objects on Earth, and the phenomenon of day and
night in the context of the shape of the Earth. The study found that one in three respondents
(38%) inconsistently indicated a spherical Earth when explaining the location of people, trees,
clouds, how people and objects move, and explains the phenomenon of day and night. The
study found that one in four surveyed elementary school graduates (27%) had difficulty in
explaining basic astronomical concepts. The study showed no significant differences in gender
and place of residence.

Keywords: Astronomy; shape of the Earth; location of people; place of residence; gender;
movement of people; day and night phenomenon

Streszczenie: Artykul przedstawia wyniki testu EARTH-2 przeprowadzonego w formie inter-
netowej wsrod 89o uczniow w wieku od 10 do 15 lat uczeszczajacych do klas IV - VIII szkoty
podstawowej. Uczniéw proszono o wskazanie prawidlowego symbolu graficznego przedstawia-
jacego lokalizacje ludzi, drzew i chmur, poruszanie si¢ ludzi i przedmiotéw na Ziemi a takze
zjawisko dnia i nocy w kontekscie ksztattu Ziemi. Badanie wykazato, Ze co trzeci badany (38%)
niekonsekwentnie wskazuje kulista Ziemie wyjasniajac lokalizacje ludzi, drzew, chmur, sposdb
poruszania si¢ ludzi i przedmiotéw oraz wyjasnia zjawisko dnia i nocy. Ponadto, co czwarty
badany uczen konczacy szkole podstawowa (27%) okazal si¢ mie¢ trudnosci w wyjasnianiu
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podstawowych pojec¢ astronomicznych. Badania nie wykazaly znaczacych réznic w zakresie
plci i miejsca zamieszkania.

Slowa kluczowe: Astronomia, ksztalt Ziemi; lokalizacja ludzi; poruszanie si¢ ludzi na Ziemi,
miejsce zamieszkania; ple¢; zjawisko dnia i nocy

Wprowadzenie

Zadaniem edukacji astronomicznej jest przyblizanie dzieciom ciat niebieskich
i zjawisk majacych miejsce w przestrzeni kosmicznej. Aby dzieci mogly zrozumie¢
skomplikowane zjawiska astronomiczne muszg mie¢ opanowane podstawowe
pojecia, np. ksztaltu Ziemi (Jelinek 2021; Kampeza, Ravanis 2012; Agan, Sneider
2003; Vosniadou, Brewer 1994).

Konstruowanie przez dzieci pojgcia ksztaltu Ziemi nie zostalo dotychczas w petni
opisane, nie wiadomo np. kiedy konczy sie proces jego budowania. Ustalono, ze
rozwoj tego pojecia rozpoczyna si¢ od wyobrazenia plaskiej Ziemi, ktore stanowi
esencje codziennych do$wiadczen (Vaiopoulou, Papageorgiou 2018; Ozsoy 2012;
Vosniadou, Brewer 1994). W trakcie konstruowania kulistego wyobrazenia Ziemi
dzieci rozwiazuja szereg problemdéw natury poznawczej. W literaturze przedmiotu
moéwi sie o lokalizacji ludzi i drzew na Ziemi, chmur nad Ziemia, poruszaniu si¢
ludzi i przedmiotéw na kulistej Ziemi (por. test EARTH-2, Straatemeier, Maas,
Jansen 2008).

Rozwdj pojecia ksztaltu Ziemi polega na zrozumieniu, ze procesy, ktore maja
miejsce w najblizszym otoczeniu przebiegaja podobnie w innych czesciach $wiata.
Zalozenie to jest $cisle powiazane z pojeciem grawitacji (Bar, Brosh, Sneider 2015;
Agan, Sneider 2003). Pojecie grawitacji w odniesieniu do zjawisk majacych miejsce
na calej planecie sprowadza si¢ do pytania, czy przedmioty spadaja z Ziemi. W tym
aspekcie dzieci przechodzg przez trzy etapy rozwoju myslenia. Poczatkowo twier-
dza, ze przedmioty spadajg z Ziemi, jakby zrodlo grawitacji znajdowalo sie daleko
ponizej planety. Nastepnie zaczynaja przesuwa¢ zrédlo grawitacji do wewnatrz
struktury planety az ostatecznie przyjmuja, Ze zrédto grawitacji znajduje si¢ w cen-
trum Ziemi (Sneider, Pulos 1983; Nussbaum, Novak 1976). Proces konstruowania
pojecia ksztaltu Ziemi jest dlugotrwaly i zalezny od dojrzalosci poje¢ pokrewnych,
takich jak pojecie grawitacji (Bar, Brosh, Sneider 2015).

W badaniach nad konstruowaniem pojecia ksztaltu Ziemi u dzieci ustalono, ze
przechodzi ono od ptaskosci do kulistosci poprzez rdzne formy posrednie. Do ich
opisania postugiwano si¢ koncepcja modeli mentalnych (Vosniadou, Brewer 1994).
Wyroézniono szes¢ modeli mentalnych, ktére stanowia skale rozwojowa ksztalto-
wania si¢ pojecia kulistej Ziemi. Wérdd nich jest model wstepny: (a) ptaska Ziemia;
4 modele uproszczone: (b) Ziemia wydrazona (pusta w srodku), (c) podwdjna
Ziemia (ptaska i kulista), (d) kulista, splaszczona u gory, (e) Ziemia bez grawitacji
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oraz (f) model naukowy. Obecnos¢ tych modeli potwierdzono w badaniach pol-
skich dzieci (Jelinek 2021).

Poniewaz samodzielna, bezposrednia obserwacja zjawisk astronomicznych
(np. pozornego ruchu slonca na niebie) moze prowadzi¢ do tworzenia blednych
przekonan (np. geocentryzmu) uznaje sie, ze najwazniejszym czynnikiem wplywa-
jacym na poziom wiedzy astronomicznej jest odpowiedni zakres tresci ksztalcenia
i sposéb nauczania (Ravanis 2022, Prain, Tytler 2021). Poniewaz okazuje sig, ze
bledne, intuicyjne przekonania nie sg usuwane, a jedynie spychane w podswiado-
mos¢, dlatego w nauczaniu dzieci szczegdlna wage kiadzie sie obecnie na znaczenie
wiedzy epistemologicznej (Vosniadou 2022). Niezaleznie jednak od przyjetej teorii
poznawczej (Vosniadou 1994, diSessa 1998) kluczowa pozostaje znajomos¢ prze-
trwalych blednych przekonan uczniéow dla organizowania zaje¢, majacych na celu
wesprze¢ dzieci w zdobyciu informacji i rozwigzaniu probleméw, ktére pozwola
im zbudowac¢ pojecia naukowe.

W artykule przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych wéréd starszych
ucznidéw szkoly podstawowej (klas IV-VIII). Motywem podjecia badan wsrod
starszych uczniéw byt zaskakujaco niski poziom wiedzy naukowej wérdéd pol-
skich dzieci miedzy 5 a 10 rokiem zycia (Jelinek 2021). W badaniach z 2018 roku
okazalo sie, ze tylko polowa badanych uczniéw (N=103) konczac III klase szkoty
podstawowej konsekwentnie wskazuje kulista Ziemie podczas wyjasnienia lokali-
zacjiludzi i drzew na Ziemi, chmur nad powierzchnia Ziemi, sposéb poruszania si¢
ludzi i przedmiotéw na Ziemi oraz zjawiska dnia i nocy. Najwieksze trudnosci
uczniom 9- i 10-letnim sprawilo wyjasnienie zjawiska zapadania nocy (prawidlowa
odpowiedZ wskazato 34%).

Program badan

Celem przeprowadzonych badan bylo ustalenie jak uczniowie klas IV-VIII szkoty
podstawowej w kontekscie ksztattu Ziemi lokalizujg ludzi, drzewa i chmury, jak
prezentujg sposob poruszania si¢ ludzi i przedmiotéw na powierzchni oraz jak
wyjasniaja zjawisko zapadania nocy na Ziemi. Badania byly prowadzone od li-
stopada 2020 do maja 2021 roku. W Polsce, tak jak w innych krajach, byl to czas
pandemii COVID-19, w ktérym ze wzgledu na wprowadzony rezim sanitarny
zamknieto placowki edukacyjne. Opracowujac metode badawczg nie mozna byto
przeprowadzi¢ badan w sposéb bezposredni z uzyciem testu w klasycznej formie
papier-otéwek. Pozostawal kontakt droga elektroniczng.

W badaniach zdecydowano si¢ wykorzysta¢ druga wersje testu wymuszonego
wyboru EARTH (Straatemeier, Maas, Jansen 2008). Narzedzie to zostalo opraco-
wane na podstawie modeli mentalnych ksztattu Ziemi (Vosniadou, Brewer 1994)
przy czym ustalanie modeli mentalnych w tescie EARHT-2 odbywa si¢ poprzez
wskazanie jednego z szeregu obrazkéow bedacych wizualnym odzwierciedleniem
modeli mentalnych Vosniadou i Brewera.
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Dostosowujac test EARTH-2 do badan w rezimie sanitarnym opracowano go
w formie elektronicznej na platformie Google Forms. Do przeprowadzenia badan
poproszono chetnych studentéow. Zglosilo si¢ 10 0séb, ktére przeszkolono pod
wzgledem etyki prowadzenia badan, nawigzywania kontaktéw z placowkami
edukacyjnymi celem prowadzenia badan naukowych, rozsylania testow i gro-
madzenia uzyskanych danych badawczych. W trakcie badan pozyskano zgody
na przeprowadzenie badan kolejno: dyrektoréw szkot, nauczycieli i rodzicow. Po
uzyskaniu zgody nauczyciele informowali swoich uczniéw o przeprowadzanym
badaniu i wysylali link do testu EARTH-2 z prosba o jego wypelnienie. Odsylane
przez ucznidow arkusze testowe byly automatycznie gromadzone na platformie
Google Forms, skad pobrano je w formie arkusza Excel do dalszej analizy.

Grupa badanych osob. W trakcie zbierania danych zapewniono respondentom
anonimowo$¢, w metryczce testu pytano jedynie o ple¢, miejsce zamieszkania
(wie$/miasto) oraz wiek i klase. Na poziomie wstepnej analizy usunieto te arkusze,
w ktorych metryczce znajdowaly si¢ informacje nieprawdziwe (np. wiek: 99 lat).

Wiréd arkuszy, ktére zostaly ostatecznie uwzglednione w analizie bylo 890
rekordéw. Wyniki uzyskanych ankiet bedg prezentowane w trzech grupach wie-
kowych: 10- i 11-latkéw, ktorych bylo 356 uczniow, 12- i 13-latkoéw (279 ucznidéw)
oraz 14- i 15-latkéw (255 uczniéw). Srednia wieku badanych wynosi 12,22. Wéréd
badanych uczniéw byto: 478 dziewczynek oraz 412 chlopcow; 365 uczniéw mieszkato
na wsi, a 525 pochodzilo z miasta. Mimo duzej grupy badanych uzyskane wyniki
nie moga by¢ odnoszone do calej populacji dzieci w tym wieku.

Wyniki

Wszystkie pytania testu EARHT-2 oraz szczegétowe wyniki zostaly zamieszczone
w tabeli zbiorczej (tabela 1, w zalaczniku, s. 204). Ogolna analiza wynikow wskazuje,
ze prawidlowych odpowiedzi (modele naukowe) wskazalo, w zaleznosci od pytania,
od 65% do 93% badanych uczniéw. Najwyzszy poziom wskazan na modele naukowe
odnosi si¢ do pytania bezposrednio zwigzanego z ksztaltem Ziemi (93%). Z kolei
najnizszy poziom odnosi si¢ do zjawiska zapadania nocy (65%) oraz poruszania si¢
kopnietej pitki na powierzchni planety (66%). Trudnosci we wskazaniach dowodza,
ze wielu sposrdd badanych uczniéw nie dysponuje jeszcze w pelni uksztaltowanym
pojeciem ksztattu Ziemi zasymilowanym w strukturze wiedzy.

O stopniu asymilacji kulistosci Ziemi w strukturze wiedzy moze dostarczy¢
informacja, jak uczniowie stopniowo odchodzili od zaznaczania kulistego ksztattu
Ziemi, rozwigzujac w tescie kolejne pytania-problemy. W tabeli 2 zestawiono liczbe
wskazan na kulistg Ziemie i inne ksztalty we wszystkich pytaniach testowych.
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Tabela 2. Liczba i procent odpowiedzi uczniow, ktorzy zaznaczyli i zrezygnowali ze wskazania
na kulisty ksztalt Ziemi w kolejnych pytaniach testowych

Pytanic w teécic EARHT-2 Liczba uc.zn.i()w .(%).’ ktérzy Liczba ucgr}iéw (%), kt()l.'zy )
zaznaczyli, ze Ziemia jest kula  zaznaczyli inny ksztatt Ziemi
N (%) N (%)

1. Jak wyglgda Ziemia? 817 91,80% 73 8,20%

2. Ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie 767 86,18% 123 13,82%
zyjq ludzie na Ziemi?

3. Ktory obrazek najlepiej pokazuje gdzie sq 727 81,69% 163 18,31%
chmury?

4. Ktory obrazek najlepiej pokazuje co 653 73,37% 237 26,63%
stanie sig z pitkq kiedy kopnie jq olbrzym?

5. Ktory obrazek najlepiej pokazuje gdzie sq 636 71,46% 254 28,54%
drzewa na Ziemi?

6. Gdzie jest Storice w nocy? 620 69,66% 270 30,34%

7. Co sie stanie jesli bedziesz szedl prosto w 580 65,17% 310 34,83%
Jjednym kierunku przez bardzo dlugi czas?

8. Ktory obrazek najlepiej przypomina 577 64,83% 313 35,17%
Ziemig?

9. Ktory obrazek najlepiej pokazuje jak 554 62,25% 336 37,75%

zapada noc?

Liczba badanych uczniéw, ktérzy konsekwentnie trzymali sie kulistego ksztattu
Ziemi spadia 0 30% (z 92% w pytaniu 1 do 62% w pytaniu 9). Wsrod 554 badanych,
ktérzy na wszystkie pytania wskazywali kulistg Ziemie bylo:

o 214 dzieci w wieku 10- i 11-1at, co stanowi 60,11% badanych w tym wieku;

o 173 dzieci w wieku 12-, 13-lat, czyli 62,01% badanych w tym wieku;

167 dzieci w wieku 14-, 15-latkow, czyli 65,49% badanych w tym wieku.

Wynik badania dowodzi, ze we wszystkich grupach wiekowych uczniowie
jeszcze nie w pelni zasymilowali pojecie kulistosci Ziemi do struktury pojeciowe;j.
Zkazdym pytaniem odstepstwo w odpowiedziach dotyczylo od okoto 2 do 5% bada-
nych, jednak najwiecej (ponad 8%) odstepstw od kulistego ksztaltu Ziemi wystapito
w pytaniu 4 dotyczacym zachowania sie kopnietej pitki. Dowodzi to, Ze rozumie-
nie zjawiska grawitacji przez badanych sprawia mniejszg trudno$¢ w przypadku
pytania o lokalizacje ludzi, drzew i chmur, a nawet poruszania si¢ ludzi na Ziemi,
a wiec zjawisk obserwowanych na co dzien. Zrozumienie jest jednak trudniejsze
wobec sytuacji poruszania sie obiektu (takiego jak pitka) i zjawiska dnia i nocy.

W tescie znajdujg si¢ pytania, ktére mozna okresli¢ mianem kontrolnych, po-
niewaz tematycznie dotycza podobnych kwestii. I tak, zestawiajac pytanie Ktéry
obrazek najlepiej pokazuje, gdzie zyjg ludzie na Ziemi? (pytanie 2), Ktéry obrazek
najlepiej pokazuje gdzie sqg chmury? (3) oraz Ktory obrazek najlepiej pokazuje gdzie
sqg drzewa na Ziemi? (5) mozna ustali¢ jak uczniowie wyjasniaja potozenie obiektow
na kulistej Ziemi. Szczegdly odpowiedzi na te pytania przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Konsekwencje wskazywania modeli naukowych, uproszczonych i wstepnych
w zakresie lokalizacji ludzi, chmur i drzew

N=890 . N . N
(%) Pytanie 3. (%) Pytanie 5. (%)

717 By 651
80,56% w) 73,15%

88 21
9,89% O 2.35%

e ]

Pytanie 2.

606
68,09%

C.

My h 44 16

1,80%

0,67% 0,22%

s d

52 S 35
5,84% g 3,39%

27 o 16 14

303% @D 1.80% 1,57%

30
3,37%

I ¢ € 6@
e €©6¢

Analiza konsekwencji pokazuje, ze wéréd 89o badanych co czwarty uczen
(25%) wykazal si¢ niekonsekwencja wskazujac inne modele w kolejnych pytaniach
testowych. Wéréd pozostatych uczniow najwiecej odniesien dotyczylo modelu
naukowego (68%), a nastepnie modeli uproszczonych (5%) oraz modelu wstepnego
(2%). Odchodzenie od modelu naukowego w kolejnych pytaniach nastepowato stop-
niowo (kolejno 7% i 5%). Wigkszy procent odchodzenia od modeli uproszczonych
(8% w przypadku modelu, w ktorym ludzie, chmury i drzewa znajduja si¢ u gory
i nad powierzchnig planety) dowodzi, ze cz¢s¢ badanych ma trudnosci z lokalizacja
ludzi, chmur i drzew.

Poréwnujac pytanie o lokalizacje ludzi i pytanie o sposéb ich poruszania si¢ na
Ziemi (tabela 4) mozna ustali¢ w jakim stopniu starsi uczniowie szkoty podsta-
wowej (wskazujac na obrazek-symbol) wykazuja si¢ staloscig modelu naukowego
i kierunki odstepstw od niego.
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Tabela 4. Konsekwencja wskazan na te same modele w pytaniu 2. (Ktéry obrazek najlepiej
pokazuje, gdzie zyjg ludzie na Ziemi?) oraz pytaniu 7. (Co si¢ stanie jesli bedziesz szedl prosto
w jednym kierunku przez bardzo dlugi czas?)

Ple¢ Zamieszkanie Wiek
Pytanie 2. Pytanie 7. Dz Ch Wies$ Dz 10-11 12-13 14-15
N=890 n=478 n=412 n=365 n=525 n=117 n=239 n=157

717 y 615 318 297 249 366 227 194 194
80,56% 69,10% | 66,53% 72,09% | 68,22% 69,71% | 63,76% 69,53% 76,08%
88 \ 3 1 2 2 1 1 1 1
9,89% u 0,34% | 021% 049% | 0,55%  0,19% | 028% 036%  0,39%

. :
[ 0
0.67% ;

L N8

52
5,84%

27 16 11 13 14 16 7 4
3,03% 335%  2,67% | 3,56%  2,67% | 449%%  2,51% 1,57%

J
9
-
=

12 7 5 4 8 4 4 4
. 135% | 146% 121% | 1,10% 152% | 1,12% 143%  1,57%
3% 4 4 1 3 1 2 1

0
lsf 0,45% 0,97% 0,30% 0,57% 0,28% 0,72% 0,39%

Z danych zebranych w tabeli 4 wynika, ze konsekwencja wskazan na model
naukowy wykazalo si¢ prawie 70% badanych. Wykazujac si¢ wskazaniami na
model naukowy respondenci uznali, ze cztowiek moze zy¢ z kazdej strony planety
i poruszac sie po jej calej powierzchni. Wsr6d modeli uproszczonych konsekwencja
wskazan wykazalo si¢ jedynie 3% badanych (z 16,4% wskazan w pytaniu 2). Niska
konsekwencja w przypadku modeli uproszczonych dowodzi, Ze maja one cha-
rakter przejsciowy i dowodza trwajacego wcigz procesu ksztaltowania sie pojecia
kulisto$ci Ziemi.

Podobny efekt duzej rotacji wobec wskazan na modele uproszczone byl dostrze-
zony podczas analizy konsekwencji (tabela 5) wskazan na pytanie o poruszanie si¢
ludzi i przedmiotéw na powierzchni Ziemi.

Roéznica wynoszaca prawie 5% we wskazaniu na model naukowy w pytaniu
417 dowodzi, ze wigkszo$¢ badanych uczniéw w podobny sposéb odnosi si¢ do
poruszania si¢ kopnietej pitki i ludzi chodzacych na powierzchni Ziemi. Z kolei
analiza wskazan na modele uproszczone pokazuje, ze modele te nie sg trwale we
wskazaniach uczniéw. W odpowiedzi na pytanie 4 wskazan na modele uproszczone
dokonato 26% badanych, z kolei w pytaniu 7 wskazan na te modele dokonalo 0 19%
mniej os6b. Wysoki procent wskazan na modele wstepne w pytaniu 4 dowodzi,
ze badani uczniowie udzielajac odpowiedzi - jak zachowa si¢ pitka — najczesciej
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Tabela 5. Konsekwencja wskazan w pytaniu 4. (Ktdry obrazek najlepiej pokazuje co stanie si¢
z pitkq kiedy kopnie jg olbrzym?) oraz pytaniu 7. (Co sie¢ stanie jesli bedziesz szedt prosto
w jednym kierunku przez bardzo dtugi czas?)

Ple¢ Zamieszkanie Wiek
Pytanie 4. Pytanie 7. Dz Ch Wie$ Miasto 10-11 12-13 14-15
N=890 n=478 n=412 | n=365 n=525 | n=117 n=239 n=157

590 547 275 272 223 324 197 178 172
66,29% 61,46% | 57,53% 66,02% | 61,10% 61,71% | 55,34% 63,80% 67,45%

135 \ 13 10 3 6 7 3 2 8
15,17% Q| 1,46% 2,09%  0,73% | 1,64%  1,33% | 0,84%  0,72%  3,14%

17 s 1 1 1 1
0 0 0 0
1,91% i 0,11% 0,21% 0,19% | 0,28%

78 45 29 16 17 28 20 20 5
8,76% 9 5,06% 6,07%  3,88% | 4,66%  533% | 562% 7,17%  1,96%

56 22 13 9 6 16 10 9 3
6,29% 2,47% 2,72%  2,18% | 1,64%  3,05% | 2,81%  323% 1,18%
14 6 1 5 2 4 2 2 2

It eQ@GC6oC

0,67% 021%  1,21% | 0,60%  0,76% | 0,56%  0,72%  0,78%

odnosili sie do codziennych doswiadczen (pitki kopnietej na plaskiej Ziemi). Liczba
wskazan na modele nienaukowe (prawie 39%) wskazuje, ze duza cz¢s¢ ucznidéw klas
starszych szkoly podstawowej ma trudnosci z wyjasnieniem zjawisk poruszania si¢
w skali calej planety.

O zjawisko dnia i nocy pytano w tescie z perspektywy lokalizacji storica w nocy
(pytanie 6) oraz proces zapadania nocy (pytanie 9). Analiza poréwnawcza konse-
kwencji wskazan na te same modele mentalne (tabela 6) pokazata, ze sa to zjawiska
najtrudniejsze dla badanych uczniow.

Analiza wskazan na modele naukowe wykazatla, ze tylko 58% badanych pra-
widlowo zaznaczylo obrazek, ktdry przedstawia naukowe wyjasnienie zjawiska
dnia i nocy. Modele uproszczone w obu pytaniach wskazato zaledwie 5% bada-
nych, a modele wstepne niecale 3%. Prawie 60% wskazan na modele naukowe to
najnizszy wynik w calym badaniu. Dowodzi, ze zjawisko dnia i nocy stanowi dla
badanych uczniéw duzg trudnos¢. Chociaz 80% badanych byto w stanie zlokalizo-
wac Stonce w nocy to 23% mniej dzieci byto w stanie wskazac¢ obrazek pokazujacy
ruch obrotowy Ziemi. Badanie wykazalo, ze az 21% badanych uczniéw miedzy 10
a 15 rokiem zycia odnosila sie do pozornego ruchu Stonca na niebie dla wyjasnienia
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Tabela 6. Konsekwencja udzielanych odpowiedzi na pytanie 6. (Gdzie jest Storice w nocy?)
oraz pytanie 9. (Ktory obrazek najlepiej pokazuje jak zapada noc?)
Ple¢ Zamieszkanie Wiek
Pytanie 6. Pytanie 9. Dz Ch Wies Miasto 10-11 12-13 14-15
N=890 n=478 n=412 | n=365 n=525 | n=117 n=239 n=157
_‘ 718 ‘ 514 262 252 195 319 190 154 170
80,67% 57,75% | 54.81% 61,17% | 53,42% 60,76% | 53,37% 55,20% 66,67%
- 90 Y28 17 1 10 18 12 1 5
10,11% ‘ T 3,15% 3,56%  2,67% | 2,74%  3,43% | 3,37%  3,94% 1,96%
31 _ 16 9 7 7 9 6 10
- ’
3,48% e 1,80% 1,88% 1,70% 1,92% 1,71% 1,69%  3,58%
39 o 21 9 12 9 12 8 7 6
]
- 0, l 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
4,38% - 2,36% 1,88%  291% | 247%  229% | 2,25%  251%  235%
e 12 T 4 2 2 1 3 2 2
3
- 1,35% = 0,45% 0,42%  0,49% | 0,27% 0,75 0,56% 0,78%

powstawania dnia i nocy. Dowodzi to silnego wptywu osobistych doswiadczen
w wyjasnianie zjawiska dnia i nocy wérod starszych uczniow szkoly podstawowej.
Tendencja wskazan na modele naukowe w réznych grupach wiekowych. We
wszystkich grupach wiekowych dajg sie zauwazy¢ dwa pytania (problemy poznaw-
cze), ktdére sprawiaja badanym uczniom najwieksze trudnosci. Jest nim pytanie
o poruszanie si¢ kopnietej pitki (pytanie 4) oraz zjawisko zapadania nocy (pytanie
9). Liczba poprawnych odpowiedzi na te pytania wzrasta wraz z wiekiem. Poprawne
odpowiedzi w grupie wiekowej 10-11 lat uczniowie wskazywali w 60-62%, w grupie
wiekowej 12-13 lat odpowiednio na poziomie 63-66%, a uczniowie w wieku 14-15
lat na poziomie 72%. Mimo wzrastajacej liczby odpowiedzi na te pytania daje si¢
zauwazy¢ znaczaca roznica we wskazaniach na pozostale pytania w tescie (o ksztalt
Ziemi i lokalizacje drzew, chmur i ludzi). Liczba wskazan na modele naukowe
w tych pytania wynosita wéréd uczniéow 10-11 lat 75-79%, w grupie wiekowej 12-
13 lat 79-81%, a w grupie wiekowej 14-15 lat 81-86%. Szczegbélowe dane dotyczace
wskazan na temat tych modeli naukowych zostata przedstawiona na wykresie 1.
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Wykres 1. Procent wskazan na modele naukowe na wszystkie pytania w tescie wérod badanych
uczniow

Whioski

Wiek a wiedza astronomiczna badanych uczniéw. Co trzeci badany uczen w klasie
IV - VIII wykazal si¢ niekonsekwencja we wskazywaniu tego samego ksztaltu
Ziemi w pytaniu o lokalizacj¢ ludzi, drzew, chmur, sposéb poruszania si¢ ludzi
i przedmiotéw oraz wyjasnienia zjawiska dnia i nocy. Wraz z wiekiem rosnie liczba
wskazan na modele naukowe i systematycznie spada liczba wskazan na modele
nienaukowe we wszystkich pytaniach w tescie.

Wykazano, ze zjawisko dnia i nocy (szczegolnie zapadanie nocy) oraz poru-
szanie si¢ kopnietej pilki sprawialy badanym zdecydowang trudno$¢ w kazdej
grupie wiekowej. Te dwa problemy stanowig dla badanych uczniéw (10-15-latkéw)
aktualne problemy poznawcze. O powadze tego zagadnienia $wiadczy fakt, ze az co
czwarty badany uczen konczacy szkole podstawowa (27%) nie wskazal wszystkich
prawidlowych odpowiedzi na pytania w tescie.

Powodem, dla ktérego uczniowie mieli trudnosci w wyjasnieniu sposobu poru-
szania si¢ kopnietej pitki jest niski zasob wiedzy uczniéw odnoszacy sie do zjawiska
grawitacji. W polskiej szkole zjawisko to dzieci poznaja dopiero w klasie VI. Starsi
uczniowie, ktdrzy na zajeciach szkolnych omdéwili juz podstawowe informacje na
temat zjawiska grawitacji mieli mozliwo$¢ udzielenia odpowiedzi w sposob bardziej
zblizony do naukowego, mimo to wielu z nich blednie wyjasnialo to zjawisko.
Badania prowadzone wsrdd uczniow klas I - IIT wskazaly, ze dowiodly intuicyjnego
wyjasniania tego zjawiska (por. Jelinek 2021).
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Podobnie jest z wyjasnieniem zjawiska zapadania nocy. W polskiej szkole rzadko
przeprowadza si¢ doswiadczenia pozwalajace dzieciom obserwowac zachowanie si¢
obiektow kosmicznych, rzadko takze stosuje sie modele dydaktyczne i symulacje
ruchu obiektow kosmicznych. Ze wzgledu na ograniczony czas uczniowie naj-
czesciej poznaja te zagadnienia z podrecznikow (Jelinek 2021). Wyniki wskazuja,
ze w edukacji astronomicznej, ksztaltowanie pojecia kuli ziemskiej i zjawisko
dnia i nocy wymaga metod ksztalcenia opartych na konkretach (np. modelach
kosmologicznych).

Ple¢ a wiedza astronomiczna badanych uczniéw. W badaniach uczestniczylo
478 dziewczynek oraz 412 chlopcéw. Maksymalne réznice we wskazaniach na
modele naukowe w zakresie plci wyniosty 6,7%. Poza pytaniem bezposrednio od-
noszacym sie do ksztaltu Ziemi (pytanie 11i 8) dziewczynki udzielaly nieco wiecej
wskazan na modele uproszczone. Z kolei w modelach wstepnych prezentujacych
Ziemig jako dysk wiecej wskazan mieli chlopcy. Réznica w tym zakresie siegata
maksymalnie 4% (dotyczyta problemu lokalizacji chmur). Wyjatkiem wéréd liczby
wskazan na modele wstepne byly pytania o sposob poruszania si¢ cztowieka na
Ziemi i zjawisko zapadania nocy. Przewaga dziewczynek wynosita 4% na modele
wstepne. Uznano, ze roznice wskazan dziewczynek i chtopcéw na modele naukowe,
uproszczone i wstepne sg podobne do siebie.

Miejsce zamieszkania a wiedza astronomiczna badanych uczniéw. Przypomne,
ze wsrdd badanych 365 uczniéw mieszkalo na wsi, a 525 w miescie. Powodem dla
ktdrego przyjeto ustalenie tej roznicy jest to, Ze nocne niebo w miastach jest mocno
o$wietlone. Utrudnia to obserwacje obiektéw kosmicznych, a tym samym moze
by¢ powodem wystepowania réznic w zakresie wiedzy astronomicznej starszych
uczniéw szkolnych. Réznice migedzy wskazaniami na modele naukowe wéréd obu
grup uczniow siegaty od 0,03% (pytanie o ksztalt Ziemi) do 7,3% (zapadanie nocy)
na korzys$¢ uczniow mieszkajacych w miescie. Wyjatkiem byly przewazajace wska-
zania uczniow mieszkajacych na wsi na pytanie o sposob poruszania si¢ ludzi na
Ziemi. Jednak i tu r6znica wskazan na model naukowy siegata jedynie 2%. Uznano,
ze zakres rdznic we wskazaniach na modele naukowe wsrod uczniow z miasta i ze
wsi okazal sie niewielki.

Konkludujgc, badania wykazaly, ze 65% uczniéw konczacych szkote podsta-
wowg (14- i 15-latkdw) na wszystkie pytania w tescie wskazalo kulista Ziemie. Dla
poréwnania w III klasie takich dzieci bylo 50% (Jelinek 2021). Podobnie jak wsréd
mlodszych dzieci (w wieku 5 - 10 lat) najtrudniejsze okazaly sie by¢ pytania o zja-
wisko zapadania nocy.

Pojecie ksztaltu Ziemi jest pojeciem stale rozwijajacym si¢ wérdéd badanych
uczniéw w wieku 10-15 lat. Szczegélnie trudne dla uczniéw sg problemy ze zjawi-
skiem zapadania nocy i poruszaniem sig¢ pitki (ziemska grawitacja). Wskazania na
szczegblnie trudne problemy majg istotne implikacje dla praktyki pedagogiczne;j.
Moga bowiem stanowi¢ klucz do zwigkszenia skutecznosci edukacyjnej zajeé
z zakresu nauczania astronomii w klasach starszych.
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Powodem nieopanowania wiedzy wsréd czesci ucznidéw jest ograniczony pro-
gram nauczania na I etapie edukacji. W klasach wczesnej edukacji dzieci nie maja
mozliwosci zastanowic si¢ nad problemem lokalizacji obiektow (np. ludzi, chmur)
oraz sposobu poruszania si¢ ludzi i przedmiotow wzgledem catej planety. Milczaco
zaklada si¢ rowniez, ze zaczng postugiwac sie kulistym ksztaltem Ziemi po zade-
monstrowaniu im globusa (Jelinek 2021). Ponadto, do trzeciej klasy dzieci nie sa
zapoznawane ze zjawiskiem grawitacji, poznaja je dopiero w klasie VI (skutkuje to
niskimi wynikami miedzynarodowego badania czwartoklasistow TIMSS-2019).

Potwierdzaja sie wnioski o kluczowym znaczeniu odpowiednio organizowanej
edukacji (Ravanis 2022; Prain, Tytler 2021). Ograniczenia pierwszego etapu edu-
kacyjnego negatywnie wplywaja na ksztaltowanie si¢ podstawowych poje¢ astro-
nomicznych u dzieci. Sprawiaja, ze uczniowie rozpoczynajacy zajecia na II etapie
edukacji nie majg jeszcze uksztaltowanych podstawowych pojec astronomicznych,
takich jak ksztalt Ziemi.

Podzigkowania

Dziekuje studentom, ktérzy przyczynili si¢ do zgromadzenia danych badawczych.
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