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Streszczenie:

Ksztalt Ziemi, lokalizowanie ludzi na plaszczyznie pla-
nety i wyjasnienie zjawiska ksztaltu Ziemi to jedne z klu-
czowych zagadnien do przyjecia przez dzieci naukowych
wyjasnien dotyczacych astronomii. Na podstawie badan
(Jelinek, 2017) ustalono, ze modele umystowe polskich
dzieci s3 podobne do tych przedstawianych przez dzieci
winnych krajach (Vosniadou i Brewer 1992; 1994). W tym
artykule przedstawiono badania majace na celu ustali¢
czesto$¢ wystepowania poszczegélnych modeli umysto-
wych w roznych grupach wiekowych (N=444). Badania
wykazaly, ze wraz z wiekiem roénie liczba prawidlowych
wskazan na modele naukowe. Juz 15,2% badanych dzieci
pigcio- i szescioletnich podaje naukowe wyjasnienia do-
tyczace omawianych zagadnien astronomicznych. Z ko-
lei 1/3 badanych dzieci dziewiecio- i dziesiecioletnich nie
potrafi prawidtowo wyjasni¢ zjawiska dnia i nocy.

Stowa kluczowe: dziecieca astronomia, modele umystowe,
pojecia astronomiczne, dzieci w wieku przedszkolnym, ucznio-
wie klas I-II, teorie wyjasniajace, naiwne teorie.
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Zjawiska astronomiczne nie nalezg do tatwych w co-
dziennej obserwacji. Z kolei wnioski, ktore z nich wy-
nikaja nie sg intuicyjne. Spogladajac w niebo dzieci nie
zawsze moga zobaczy¢ Ksiezyc i gwiazdy, a ruch Stonca
na dziennym niebie jest tylko pozorny. Aby zrozumiec¢
rzeczywisty sposob poruszania si¢ obiektéw niebieskich
trzeba przyjaé, ze to Ziemia porusza si¢ dookola Ston-
ca, a nie na odwrdét. Paradygmat ten przez cale stulecia
wyznaczal granice miedzy potocznym i naukowym po-
strzeganiem obiektow i zjawisk astronomicznych. Cho-
ciaz wyobrazenie Ziemi krazgcej wokot Stonca (model
heliocentryczny) zostal zaprezentowany juz w starozyt-
noéci (patrz: Arystarch z Samos w III w. p.n.e., Seleukos
z Seleucji w IT w. p.n.e.) to jednak matematycznie zostal
udowodniony dopiero w XVI wieku przez Mikotaja Ko-
pernika (1473-1543) i mimo to wyobrazenie Ziemi znaj-
dujacej si¢ w centrum wszech$wiata do dzi§ dnia jest
podwazane (np. przez Czlonkéw Towarzystwa Plaskiej
Ziemi, por. Universal Zetetic Society).

Dzieci, podobnie jak doro$li, réwniez tworzg wyob-
razenia budowy Wszeché$wiata. Bazujg na informacjach
zdobytych od dorostych, zastyszanych w przekazach
medialnych oraz samodzielnych obserwacjach (Vosnia-
dou i Brewer 1992). Tworza wyobrazenia, ktdére bardziej
lub mniej przypominajg naukowe wyjasnienie. Mimo,
ze od kilku stuleci w nauce przyjmuje si¢ model helio-
centryczny to niestety zdarza sie, ze nawet dorosli opi-
sujg Uktad Stoneczny w sposob sprzeczny z aktualnie
obowigzujaca teorig. Bywa, ze tego typu wyjasnienia sg
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wynikiem korzystania ze skrotu myslowego (np. mo-
wimy Stonce zaszlo za chmurami zamiast powiedzie¢
chmury zastonity Slonice) albo sg efektem niewiedzy lub
przetrwalych naiwnych przekonan. Na przyktad bled-
nie wyjasnia sie przyczyne zjawiska pér roku zmiang
odleglosci Stonca wzgledem Ziemi (Jelinek 2016). Tego
typu wyobrazenie wynika zapewne z zapamietania
schematycznie zobrazowanego Ukladu Stonecznego,
w ktérym blednie prezentowana jest odleglos¢ miedzy
obiektami niebieskimi. Przekaz medialny - jako zrédto
informacji - réwniez nie jest odpowiedni. Przekaz cze-
sto jest niedostosowany do mozliwoéci poznawczych
dzieci. Ogladajac program popularnonaukowy dziecko
nie postrzega w nim rzeczywistego ksztaltu Ukladu
Stonecznego, a z przekazu wybiera tylko to co akurat
pasuje do jego wyobrazenia. Innymi stowy dzieci, dys-
ponujac ogromna liczbg danych na temat obiektéow
i zjawisk astronomicznych maja duze trudnosci w przy-
jeciu skomplikowanego obrazu Ukladu Stonecznego.
Taki wniosek wysuneli dotychczasowi badacze na temat
stanu dzieciecej wiedzy o obiektach i zjawiskach astro-
nomicznych (Novak i Nossbaum, 1976; Ganesh, Mali
i Howe, 1979; Vosniadou i Brewer 1992).

Pierwsze badania nad dzieciecymi wyobrazenia-
mi astronomicznymi realizowane byly wéréd uczniow
szkoty podstawowej (Nussbauma i Novaka, 1976; Vos-
niadou i Brewera, 1992; Vosniadou, 1994). Poniewaz
okazywalo sie, ze juz najmlodsi badani podawali pra-
widtowe odpowiedzi dlatego zaczeto badaé coraz to
mlodsze dzieci. Szybko upewniono sie, ze juz starsze
dzieci przedszkolne (pigcio- i sze$cioletnie) przejawiajg
wyobrazenia zblizone do naukowego (Nobes, Martin
i Panagiotaki, 2005; Kampeza i Ravanis, 2009; Sagkesa,
2015; Jelinek, 2017). Ustalono, ze jeszcze zanim dzieci
przekrocza prog szkoty dysponujg mozliwoéciami po-
znawczymi, ktére pozwalaja im wyjasni¢ wlasnymi
stowami relacje panujace miedzy Stoncem, Ksigezycem
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i Ziemia dla wyjasnienia np. zjawiska dnia i nocy. Dzie-
ciece opisy ksztattu Ziemi, lokalizacji ludzi na Ziemi sg
niekiedy tak podobne do siebie, ze dajg si¢ grupowaé
wyznaczajac w ten sposob pewne trendy w sposobie wy-
ja$niania zjawisk astronomicznych (Vosniadou i Bre-
wera, 1992). Obecnie uznaje si¢, Ze podobne do siebie
wyjasnienia stanowia pewnego rodzaju modele umy-
stowe (mental models). Niestety, w literaturze przed-
miotu zagadnienie to wciaz nie ma jednego okres$lenia.
W polskiej literaturze zagadnienie modeli umystowych
lokalizuje si¢ w psychologii rozwojowej, w nurcie badan
konstruktywistycznych. Polskie badania podazajg jed-
nak w kierunku teorii umystu, a wiec ustalania mecha-
nizmu rozumienia skomplikowanych relacji osobowos-
ciowych. Tymczasem opisane w tym artykule badania
oscyluja wokoé? teorii budowanych przez dzieci dla wy-
ja$nienia zjawisk otaczajacego $wiata. W tym kontek-
$cie prowadzi si¢ badania dla opisania naiwnych teorii
w zakresie m.in. biologii (Carey, 1985), i fizyki (McClo-
skey, 1983).

W tym nurcie badawczym czerpie si¢ z ustalen Jeana
Piageta (2006), ktory staral sie opisa¢ dziecigce sposoby
budowania wiedzy. Tlumaczyt on wyjasnienia dzieciece
jako synkretyczne, a wiec dowolne laczenie informacji
(tak wyjasnitanimizm i artyficjalizm). Piaget ttumaczac
dzieciecy trend do ozywiania przedmiotéw (animizm)
wskazuje, ze jest to tendencja, a wiec typowe zachowa-
nie. Podobnie jest z wyja$nianiem pochodzenia przed-
miotéw (artyficjalizm). Polskie badania bazujace na
tego typu ujeciu nierzadko potwierdzaja ustalenia Pia-
geta. Na przyklad Danuta Al-Khamizy (1996) badajac
wsrod szeéciolatkow stan pojec¢ przyrody nieozywionej
(w tym poje¢ astronomicznych) potwierdzila obecnos¢
animistycznego i artyficjalistycznego myslenia u dzieci
konczacych przedszkole. Jednakze wspoélczeénie tego
typu tlumaczenie dziecigcego sposobu opisywania
$wiata przestaje wystarczaé. Nie wiadomo bowiem jak

interpretowaé dla praktyki pedagogicznej informacje,
ze dziecko w pewnym okresie zycia ttumaczy obecno$¢
obiektow niebieskich na niebie jako tworzonych przez
czlowieka, lub zmiane faz Ksiezyca jako efekt pracy
czlowieka na jego powierzchni (Piaget, 2006). Stefan
Szuman (1939) tlumaczy, ze by¢ moze sa one w jakis
sposéb dziecku potrzebne, jednakze zaznacza, ze nie
nalezy tolerowa¢ ,,zbyt dlugo” poje¢ naiwnych.

Drugi nurt badan zupelnie inaczej spoglada na
dziecko. Nurt ten koncentruje sie wokél modeli umy-
stowych, réwniez bazujacy na mysli konstruktywistow
poréwnuje dzieci do naukowcéw. Zaklada, ze dzieci
przychodzac na $wiat dysponuja wewnetrznym mecha-
nizmem przetwarzania informacji (Carey, 1985; Gop-
nik, 1992; diSessa, 1998; Vosniadou, 2013). Dla jednych
mechanizm ten pozwala traktowa¢ dzieci jako matych
naukowcéw (Gopnik, 1992) dla innych jest on tylko ko-
lejng formg poznawania rzeczywistoéci (Carey, 1985).
Dzigki przetwarzaniu danych powstajg teorie wyjasnia-
jace. Zdaniem Alison Gopnik teorie dziecigece powstajg
dla wyjasnienia zjawisk. W chwili, gdy taka teoria prze-
staje opisywac rzeczywisto$¢ dzieci zmieniajg teorie.
Innego zdania jest Susan Carey (1985). Uwaza ona, Ze
proces tworzenia teorii przez dzieci jest bardziej przy-
padkowy i jest podobny do odkry¢ pod wptywem chwi-
li opisywanych przez Thomasa Kuhna (Kuhn, 2001).
Andrea diSessa uwaza, ze dzieci nie dysponujg stalymi
teoriami (jak twierdzi Gopnik), raczej buduja wyjasnie-
nia pod wplywem chwili, za kazdym razem na nowo
zestawiajac informacje (por. Theory Knowledge in Pie-
ces, diSessa, 1998). Z kolei Stella Vosniadou uwaza, ze
niektdre czesci teorii sg state (tak jak rama), a jedynie
elementy calej teorii ulegaja zmianie (por. Framework
Theory, Vosniadou, 2013). Ta ostatnia teoria wydaje si¢
mie¢ potwierdzenie w badaniach nad obrazowaniem
mozgu (Masson i wsp., 2014). Badania te wskazuja, ze
ludzie nie rezygnujg z poprzednich sposobéw wyjas-

nien a jedynie nadpisujg je nowymi. Zalozenia te wyda-
ja sie potwierdza¢, gdy budujemy wyjasnienie tu i teraz.
Umyst konstruuje odpowiedz korzystajac z informaciji,
ktére wydaja sie by¢ oczywiste. W przypadku zjawisk
astronomicznych na co dzien ogladany jest ptaski ho-
ryzont i (pozorny) ruch Slonica na niebosklonie. Nic
zatem dziwnego, ze w chwilach, gdy trzeba zbudowa¢
nagla odpowiedz konstruowane sg wyjasnienia zblizo-
ne do prymitywnych, wstepnych modeli umystowych.
Gdy umyst ma wiecej czasu do zastanowienia, dyspo-
nuje odpowiednimi informacjami i wystarcza mu woli
by w chwili napiecia (np. w sytuacji trudnej) dokonaé
analizy dostepnych informacji jest w stanie skonstruo-
waé odpowiedz zblizong do naukowej. Pod tym wzgle-
dem dzieci wydaja si¢ szczegdlnie wrazliwe. Mimo, ze
wiele z nich dysponuje juz wiedzg zblizong do naukowej
to jednak ulegaja napieciu i pod wplywem chwili anali-
zuja tylko te dane oczywiste, dostepne z bezposredniej
obserwacji.

W chwili obecnej nie potrafimy wyjasni¢ w jaki spo-
sob dzieci zmieniajg swoje przekonania, a wigc do kon-
ca wyjasni¢ nature teorii wyjasniajacych. W przypadku
wyjasniania zjawisk astronomicznych mozemy jedynie
w zarysie opisa¢ jak dzieci nabywaja wiedz¢ o wszech-
$wiecie. Co wazniejsze, ustalenia te pochodza z ba-
dan przeprowadzanych w obcych kulturowo krajach
np. Grecji, Holandii, Anglii, Turcji i Indii (wiecej: Jeli-
nek, 2017). Poniewaz system edukacji, formy wsparcia
rodzicielskiego, a takze pozaszkolny system wspierania
rozwoju dzieci i dostep do informacji naukowych moga
by¢ inne od naszego, dlatego nie nalezy traktowac tych
informacji jako dane, ktére beda odpowiadaé polskim
warunkom. Program badan Dziecigca astronomia, kté-
ry realizuje od 2014 roku ma na celu przyblizy¢ problem
edukacji astronomicznej i wyjadni¢ dziecigcy fenomen
poznawania zjawisk w tym obszarze przyrody (Jelinek,
2015).
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Dotychczasowe badania przeprowadzone wérdd
polskich dzieci (Jelinek, 2016) wskazaly, ze dysponuja
one wyobrazeniami nie odbiegajacymi w razaco od-
mienny sposéb od modeli umystowych opisanych przez
Vosniadou i Brewera (1992). Podobienstwo modeli po-
zwala traktowa¢ — w moim rozumieniu - narzedzia
opracowane na bazie tych modeli umystowych jako
narzedzia przesiewowe. Narzedziem takim jest np. test
EARTH2 (EArth Representation Test for cHildren, Test
Reprezentacji Ziemi dla dzieci), ktéry wykorzystatem
w badaniach opisanych w tym rozdziale. Ze wzgledu na
forme testowa pozwala w szybki sposéb ustala¢ dziecie-
ce przekonania astronomiczne.

Polskie badania pokazaly asymetrie i roéznice indy-
widualne u polskich dzieci w zakresie wyobrazen i wie-
dzy astronomicznej. Wiemy, ze niektdre przedszkolaki
potrafia — w sposob zblizony do naukowego — wyjas-
nia¢ pewne zjawiska astronomiczne (np. zjawisko dnia
i nocy). Z drugiej strony ustalono takze, ze spora liczba
uczniéw w klasie drugiej twierdzi z przekonaniem, Ze
Ziemia jest ptaska a ludzie zyja na gory dysku. Te skraj-
ne réznice w wyobrazeniach i pogladach dzieci s3 dowo-
dem - z jednej strony - na gotowo$¢ dziecigcego umy-
stu na poznawanie zjawisk astronomicznych, a z drugiej
na wielkie zaniedbania pedagogiczne w tym zakresie.
Poniewaz jednak dotychczasowe badania obejmowaty
dwie grupy dzieci (najstarszych przedszkolakéw i ucz-
niéw z klasy II) obecny stan wiedzy astronomicznej
dzieci pokazuje - méwiac obrazowo - tylko dwa punkty
na skali rozwojowej. Ani liczba dzieci objetych dotych-
czasowymi badaniami ani dwie grupy wiekowe nie po-
zwalajg ustali¢ jaki kierunek przyjmujg zmiany modeli
umystowych. Nie mozna takze ustali¢ jakie czynniki
moga wplywaé na zdobywanie wiedzy astronomicz-
nej. Ustalenie tego obszaru badawczego znajdowalo si¢
w obszarze zadan badawczych opisanych w artykule.

Program badan

Jednym z zasadniczych celéw przeprowadzonego
badania' byto ustalenie jak ksztaltujg si¢ pojecia i wy-
obrazenia astronomiczne starszych przedszkolakow
i matych uczniéw. Wérdéd celéw szczegdtowych bylto
ustalenie wplywu takich zmiennych jak: wiek, ple¢
i $rodowisko pochodzenia. Badaniami objalem grupe
444 dzieci. Badanymi byli dzieci w wieku od 5 do 10
roku Zzycia. Wéréd dzieci w wieku pieciu i szesciu lat
bylo 99 oséb, w wieku siedmiu i o$miu lat byto 242,
a w wieku dziewieciu i dziesieciu lat 103 osoby. Srednia
wieku wyniosta 7,5 roku zycia. Wéréd badanych bylo
252 chlopcéw i 192 dziewczynki. 206 dzieci pochodzito
ze $redniej wielkoéci podwarszawskiego miasta, a pozo-
stale 238 dzieci z oddalonej o 10 km wsi.

Do zrealizowania pierwszego celu badawczego prze-
prowadzilem test przesiewowy EARTH?2. Narzedzie to
przeznaczone jest dla dzieci w wieku od 4 do 16 roku
zycia. Test zawiera 9 pytan, ktdre przekazywane sg dzie-
ciom w formie sze$ciostronicowej broszury. Badacz czy-
ta pytania, a zadaniem dzieci jest zaznaczy¢ jedna z ilu-
stracji. Przygotowujac pytania autorzy testu postuzyli
siec modelami umystowymi ksztaltu Ziemi opisanymi
przez Vosniadou i Brewera (1992). Tym samym dzieci
udzielajac odpowiedzi na pytania (np. jak wyglada Zie-
mia, gdzie mieszkajg ludzie na Ziemi, gdzie sa chmury,
co sie stanie z pitka kopnieta przez olbrzyma itd.) dzieci
zaznaczajg ilustracje odpowiadajaca modelom umysto-
wym. Wéréd modeli znajdujg si¢: (1) model naukowy
»kulistej Ziemi”, (2) model wstepny ,plaskiej Ziemi”,
i modele uproszczone (3) model ,,splaszczonej Ziemi”,
(4) model ,,pustej Ziemi”, (5) model ,kulistej Ziemi, na
ktérej zycie odbywa sie tylko u gory”.

1 Badania zrealizowano dzieki dofinansowaniu Narodowego
Centrum Nauki (nr grantu: 2017/01/X/HS6/01980).

Poniewaz test zostal przeprowadzony w maju
i czerwcu wszyscy nauczyciele deklarowali, Ze zrealizo-
wali juz zagadnienia astronomiczne. Uznaj¢ zatem, Ze
wynik testu przedstawia nie tylko efekt codziennych
doswiadczen, zaséb dziecigcych informacji zdobytych
przez dzieci w czasie ogladania programéw telewizyj-
nych i wystuchujac wyjasnien rodzicdw, ale réwniez
skuteczno$¢ nauczania treéci astronomicznych w przed-
szkolach i szkolach, w ktérych prowadzono badania.
Wynik tego zadania badawczego (stanowigcego faze
pretestu calego programu badawczego) $wiadczy o sta-
nie wiedzy badanych dzieci konczacych przedszkole,
klase pierwszg, druga i trzecig. Uwzglednienie wigkszej
liczby dzieci i wiekszej liczby okreséw rozwojowych niz
w pierwszym badaniu (Jelinek, 2017) pozwolifa ustali¢
czestos¢ wystepowania poszczegdlnych modeli umysto-
wych, a takze skonstruowac¢ opis tendencji rozwojowej
w zakresie wyjasnien astronomicznych.

Wyniki

Wiéréd wielu zebranych informacji w artykule
przedstawie trzy zagadnienia stanowiace podstawe wie-
dzy astronomicznej u dzieci: (1) ksztalt Ziemi, (2) loka-
lizacje ludzi na Ziemi i (3) zjawisko dnia i nocy.

Ksztattowanie si¢ wyobrazenia ksztattu Ziemi wsrod dzieci
od5do10r.z.

Ogladana na co dzien plaska linia horyzontu suge-
ruje jakoby Ziemia byla dyskiem. Mimo to, zdecydowa-
na wiekszo$¢ badanych dzieci (98,6%) — w pierwszym
pytaniu testowym - stwierdzila, ze Ziemia ma ksztalt
kuli. W innym pytaniu (8) zdanie to potwierdzito 95,9%
badanych dzieci. Innymi stowy dysponujac réznymi
ilustracjami ksztaltu Ziemi - od horyzontalnego (ob-
serwowanego na co dzien), poprzez modele pustej Zie-
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mi (koncepcji zywej jeszcze w XIX wieku), i splaszczo-
nej Ziemi, po model naukowy przedstawiajacy Ziemie
jako kule, dzieci nie majg klopotu z wyborem wtasci-
wego ksztaltu Ziemi. Szczegélowe informacje na temat
poréwnania wypowiedzi dzieci w dwdch pytaniach te-
stowych przedstawitem w tabeli 1.

Jak sie zaraz okaze dzieci, ktdre wczesniej byly prze-
konane, ze Ziemia jest kulg zmienialy swoje wyobra-
zenie tylko po to, aby zaznaczajac ilustracje z innym
ksztaltem planety lepiej dopasowa¢ odpowiedz do swo-
jego wewnetrznego wyjasnienia. I tak, udzielajac odpo-
wiedzi na wszystkie pytania z 444 dzieci tylko 30,2%
we wszystkich pytaniach testowych zaznaczylo Ziemie
jako kule.

Wydaje sie, ze wyobrazenie kulistej Ziemi jest
okresleniem semantycznie pustym. Dzieci, ktére wie-
lokrotnie styszg, ze Ziemia jest okragla, widza w tele-
wizji obraz kolorowej Ziemi na tle czarnego kosmosu,
a w dloni nauczyciela ogladaja kulisty globus wiedza, ze
Ziemia ksztaltem przypomina pitke. Taki tez obraz za-
znaczajg na ilustracji w teécie. Jednakze, gdy dochodzi
do zinterpretowania elementdw tego obrazu, np. polo-
zenia ludzi, drzew i chmur, ustalenia jak bedzie poru-
szal si¢ czlowiek idacy caly czas w jednym kierunku,
pitka kopnieta przez olbrzyma i jaka jest relacja Ziemia-
-Slonice — wowczas dzieciom tatwiej wyjasni¢ to zja-
wisko korzystajac z bardziej zyciowych, codziennych,
a przez to takze prymitywnych, naiwnych doswiad-
czen. Tu tez pojawiaja si¢ ich rzeczywiste kompetencje.
Innymi stowy, wiele dzieci zapytanych jaki Ziemia ma
ksztalt bez wahania odpowiedzg, ze okragly jednak to
czy rzeczywiscie takim ksztalt przyjmuja za wyznacz-
nik elementéw skladowych tego wyobrazenia bedzie
oceng diagnostyczng ich kompetencji astronomicznych.
Jak bowiem wskazaty badania wraz z wiekiem wzrasta
liczba dzieci, ktére prawidlowo wyobrazajg sobie Zie-
mie udzielajagc odpowiedzi we wszystkich pytaniach
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Pytanie 1 Liczba Pytanie 8 Liczba Pec¢** Srodowisko** Wiek**
wskazan wskazan*  Ch. Dz. Miasto Wies 5, 6- 7, 8- 9, 10-
razem
_ 242
438 426 g1g 184 200 226 94 231 101
98,6% 95,9% o 974% | 971% 95% 94,9% 955%  98,1%
(]
9 4 9 2 0 2 0 2 0 1 1
am» 0% _ 0,5% 0%  11% | 0% 0,8% | 0% 04% 1%
{ 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0 ()} 0 0 0 0 0 0 0
9 0% v 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
9 1 1 1 0 0 1 0 1 0
0,2% — 02% 0,4% 0% 0% 0,4% | 0% 0,4% 0%

Tabela 1. Poréwnanie odpowiedzi na pytanie pierwsze (jak wyglada Ziemia, na ktérej mieszkaja wszyscy ludzie?) i 6sme (ktory

obrazek najlepiej przypomina Ziemieg?)

* Procenty nie sumuja sie do 100%, stanowig bowiem jedynie wskaznik oséb, ktére w pytaniu 6 i 9 wskazaty ten sam model.

** Dane liczbowe odnosza sie wytacznie do 0séb, ktére w obu pytaniach (6 i 9) wskazaty ten sam model.

llustracje uzyte w tabeli pochodza z testu EARTH2. Zrédto: opracowanie wtasne.

(z 15,2% wsrod dzieci piecio- i szeScioletnich, poprzez
28,1% dzieci siedmio- i o$mioletnich do 49,5% dzieci
dziewiecio- i dziesigcioletnich).

Ksztattowanie si¢ wyobrazenia lokalizacji ludzi zyjacych na
Ziemi wsrod dzieci od 5do 10r.z.

Wraz z wiekiem ro$nie takze liczba dzieci, ktore pra-
widtowo lokalizujg ludzi na Ziemi. Wéréd najstarszych

ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edu.pl |
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przedszkolakéw byto ich juz 48,5%, wérdd dzieci roz-
poczynajacych nauke szkolng (siedmio-, o$miolatkéw)
61,2%, a wsrod najstarszych badanych dzieci byto 79,6%
dzieci. Szczegélowe wyniki badan w tym zakresie zo-
staly zaprezentowane w tabeli 2.

Liczba wskazan na modele uproszczone i wstepne
(horyzontalny) nikna wraz z wiekiem. Cho¢ w pytaniu
pierwszym - o ksztalt Ziemi - zdecydowana wiekszos¢
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Tabela 2. Rozktad

£ ne Model Liczba Pte¢ * Srodowisko * Wiek *
odpowiedzi umystowy wskazad  Ch. Dz. Miasto  Wies 5, 6- 7, 8- 9, 10-
respondentow na razem latki  latki latki
pytanie (drugie),
ktory obrazek 278 153 125 135 143 48 148 82
najlepiej pokazuje 62,6% 60%  661% | 655%  60% 48,5% 61,2%  79,6%
ludzi zyjacych na
Ziemi? s 99 61 38 43 56 31 57 11

* Wartosci procen-
towe odnoszg sie do
wszystkich badanych
dzieci w okreslonej
kategorii.

llustracje uzyte

w tabeli pochodza

z testu EARTH2.

1% 4%

26 13
5,9% 4,7%

Zrédto: opracowanie
wiasne.

36 24
8% 9%

X%

22,3% 23,9%

6,3% 9,2% 6,8%

20,1% 20,9% 23,5% 31,3% 23,6% 10,7%

0 5 2 3 0
0,4% 0% 2,1% 2% 1,2% 0%
13 14 12 3 17 6
6,9% 6,8% 5% 3% 7% 5,8%
12 22 14 12 17 4

12,1% 7% 3,9%

dzieci wskazala, Ze Ziemia jest kulg o tyle tutaj, gdy mia-
ty zlokalizowa¢, gdzie na tej Ziemi mieszkajg ludzie wie-
le z nich (37,4%) zrezygnowalo z kulistego wyobrazenia.
Dowodzi to, ze wyobrazenie ksztattu Ziemi wydaje sie
by¢ ramg nowo tworzacej si¢ teorii wyjasniajacej (wg te-
orii ram; Vosniadou, 2013). Nim dzieci zbudujg jej pet-
ng wersje muszg jeszcze ,przenie$¢” wszystkie elementy
przynalezne do tego wyobrazenia (np. ludzi). Ze wzgle-
du na ograniczone mozliwo$ci wydawnicze przedstawi-
fem tutaj w sposob skrétowy problem lokalizacji ludzi
jednak w podobny sposéb problem ten dotyczy takze
potozenia drzew i chmur, sposobu poruszania si¢ ludzi
i obiektow nieozywionych (np. kopnietej pitki). Do mo-
mentu az dzieci nie zbudujg prawidlowego wyobrazenia
wszystkich elementéw przynaleznych do plaszczyzny
kulistej Ziemi do tego czasu dzieci nie beda przejawiaé
wyobrazenia naukowego.

Tymczasem przenoszenie tych elementéw wymaga
rozwigzywania probleméw poznawczych, tj. wyobra-
zenia sobie sposobu dzialania sity grawitacji. Jak wy-
kazaly badania Josepha Nussbauma i Josepha Novaka
(1976) dzieci poczatkowo wyobrazajg sobie, ze zrddlo
tej sily znajduje si¢ gleboko ponizej Ziemi i na pytanie
jak zachowalby sie przedmiot wrzucony do tunelu prze-
kopanego przez calg Ziemie¢ wskazali oni, ze przeleci
przez planete i bedzie lecial dalej. Dopiero pdzniej dzie-
ci zaczynaja sobie wyobraza¢, ze zrédlo tej sity znajduje
sie na dnie kuli (po drugiej stronie kulistej Ziemi), a na
konicu - w jej §rodku.

Ksztattowanie si¢ wyobrazenia zjawiska dnia i nocy wsrod
dzieciod5do 10r.z.

Na co dzien dzieci do$wiadczajg (pozornego) ruchu
Stonica na niebie. W zalezno$ci od dostepnych materia-

téw dzieci w rézny sposdb wyjasniaja ten ruch. Dyspo-
nujgc kartka papieru ttumaczg, ze porusza sie ono po li-
nii prostej (np. wzdtuz krawedzi kartki), gdy dysponuja
grudka plasteliny wskazuja, ze przybliza sie ono do Zie-
mi i oddala od niej (Jelinek, 2017). Z tego wzgledu nim
dzieci zaczng budowaé naukowe wyjasnienie zjawiska
dni i nocy najpierw muszg zrezygnowacé z geocentrycz-
nego modelu Uktadu Stonecznego. Tymczasem, udzie-
lajac w tescie odpowiedzi na pytanie, ktéry obrazek
najlepiej pokazuje jak zapada noc, 1/5 badanych dzieci
(20,7%) wydaje sie prawidtowo wyobrazaé ten fenomen.
Szczegblowy wykaz odpowiedzi na to pytanie przedsta-
wilem w tabeli 3.

Wérdd dzieci, ktére udzielity prawidtowej odpowie-
dzi bylo 13,1% starszych przedszkolakéw, 18,6% dzieci
siedmio- i o$mioletnich oraz 33% dziewiecio- i dziesie-
cioletnich. Pozostale dzieci wskazaly, ze za powstawa-
nie dnia jest odpowiedzialny ruch Storica. Najwieksza
grupa badanych (39,6%) wskazata obserwowane na co
dzien zjawisko dnia i nocy, w ktorym stonice zachodzi za
horyzont. Potwierdza to jak istotne znaczenie majg co-
dzienne doswiadczenia w wyjasnianiu tak skompliko-
wanych zjawisk jak astronomiczne. Ponadto niewielki
procent poprawnych odpowiedzi (dodam, ze byt on naj-
nizszy ze wszystkich uzyskanych w tescie) dowodzi, ze
zjawiska te s3 najtrudniejszymi do wyjasnienia u dzieci
w kazdym badanym wieku.

Dane te po raz kolejny potwierdzaja teorie ram
Vosniadou wszak budowanie wiedzy astronomicznej
wydaje sie by¢ uporzadkowane wedtug zasady od tego
co najblizsze do tego co najdalsze. Kiedy juz dzieci zbu-
duja w swoim umysle prawidlowe wyobrazenie ksztat-
tu Ziemi, muszg zacza¢ ,przenosi¢” (z wczesniejszego,
plaskiego wyobrazenia) na kuliste lokalizacje obiektow
znajdujacych si¢ na plaszczyznie, a nastgpnie wyobra-
zac sobie ich sposéb poruszania. Dopiero dysponujac
takim wyobrazeniem beda w stanie wyobrazi¢ sobie
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Tabela 3. Rozktad Pytanie 9 Liczba Ptec* Srodowisko* Wiek*
odpowiedzi wskazan Ch. Dz. Miasto Wie$ 5, 6- 7, 8- 9, 10-
respondentéw na razem latki latki latki
pytanie (dziewiate)
ktory obrazek najlepiej o 92 63 29 46 46 13 45 34
pokazuje jak zapada ©20,7% 24,7%  15,3% 22,3% 19,3% 13,1% 18,6% 33%
noc?
* Wartosci procentowe —)
odnoszg si¢ do wszystkich 111 65 46 57 54 14 66 31
badanych dzieci ™ 25% 25,5% 24,3% 27,7% 22,7% 141% 27,3% 30,1%
w okreslonej kategorii.
llustracje uzyte w tabeli
pochodza z testu EARTH2.
- ) — 26 12 14 9 17 13 11 2
Zrédto: opracowanie
wiasne. 5,9% 4,7% 7,4% 4,4% 7,1% 13,1% 4,5% 1,9%
1 176 95 81 73 103 47 97 32
¢ t 39,6% 37,3% 42,9% 35,4% 43,3% 47,5% 40,1% 31,1%
it > s
39 20 19 21 18 12 23 4
Y s 7,8%  10% 102%  7,6% 12,1% 9,5%  3,9%

sposéb dziatania promieni stonecznych na powstawa-
nie dnia i nocy.

Whioski i dyskusja

Przypomne, Ze w obowiazujacej w szkolach podsta-
wowych podstawie programowej (2017) widnieje zapis,
ze dzieci do klasy III wystarczy, jesli wyjasnig zjawisko
nocy jako efekt zachodu Stonica. W oparciu o zrealizo-
wane badania, a przytoczone tutaj w formie skrdconej,
zapis ten wydaje si¢ by¢ zdecydowanie zbyt ogranicza-
jacy. Wszak edukacja nie powinna i$¢ po $ladzie ucze-
nia, ale ,,0 krok” wyprzedza¢ rozwoéj dziecka. Jesli 1/3
dzieci dziewigcio- i dziesiecioletnich potrafi wyjasniaé

to skomplikowane zjawisko, nie majac — w przedszkolu
i szkole - mozliwosci poznad go w caloéci, nalezy zasta-
nowi¢ si¢ nad przeformutowaniem programéw naucza-
nia tak, aby dzieci nie musiaty utrwala¢ tego wstepnego
modelu umystowego. Wszak wysoki poziom prawidlo-
wych odpowiedzi w innych pytaniach dowodzi, ze sa
one zainteresowane i gotowe umystowo, aby przyjaé
tak abstrakcyjne zjawiska jak astronomiczne. Goto-
wo$¢ w rownym stopniu okazala sie dotyczy¢ chlopcéw
i dziewczynek, dzieci z miasta jak i ze wsi. W obu tych
zmiennych wyniki badan okazaly sie by¢ podobne.
Wryniki przeprowadzonych przeze mnie badan po-
réwnatem z wynikami ustalonymi przez Marthe Stra-
atemeier, Han van der Maasa i Brenda Jansena (2008),

autorow testu EARTH2. Swoje badania przeprowadzili
w Holandii wérdd 381 dzieci w wieku od 4 do 9 roku zy-
cia. Poniewaz wiek zycia respondentéw holenderskich
jest nizszy, dlatego poréwnujac wartosci procentowe
(tylko takie zostaly podane przez autordéw) nalezy je
mie¢ na wzgledzie oceniajac réznice w wynikach testu.
W tabeli 4. wérdd przykladéw podaje tylko odpowiedzi
naukowe.

Poréwnanie wyraznie pokazalo, ze polskie dzieci
maja wieksze kompetencje astronomiczne. Dla przy-
ktadu poréwnujac wyltacznie prawidtowe odpowiedzi
okazalo sig, ze polskie dzieci wskazaly wiecej prawid-
fowych odpowiedzi niz dzieci holenderskie. Jednakze -
jak juz wskazalem réznica ta moze wynika¢ z roéznicy
wieku badanych dzieci (siggajaca jednego roku zycia).
Moze by¢ zatem tak, ze polskie dzieci w niczym nie r6z-
nig si¢ od dzieci z innych krajéw. Szczegélnie, ze tam,
gdzie polskie dzieci mialy najwieksze trudnosci (tj. wy-
jadnienie zjawiska dnia i nocy) tam dzieci holenderskie
réwniez popelnialy wiecej bledéw. Innymi stowy wyni-
ki obu grup dzieci, mimo, ze pochodzga one ze stosun-
kowo odrebnych okregéw kulturowych utrzymujg one
podobny poziom udzielanych odpowiedzi.

Dotychczasowe badania, bedace kontynuacjg ba-
dan z 2017 roku, pozwolily ustali¢ jakie sg tendencje
rozwojowe dzieci w réznych okresach wiekowych. Po-
twierdzily on stowa Kozakiewicza (1965; 1988), ze §wiat
przekonan zmienia si¢ wraz z fazami rozwojowymi
i dlatego nie mozna do niego dopasowa¢ uniwersal-
nego klucza. Istnieja jednakze furtki, ktérymi mozna
dotrze¢ do wnetrza, ,ale za kazdym razem znajdujg si¢
one gdzieindzien, inaczej sie otwierajg i gdzieindzien
prowadzg”. Coraz czeéciej dochodzimy do wniosku, ze
poszukiwanie skutecznych uniwersalnych drég zapo-
znawania dzieci ze zjawiskami astronomicznymi nie
jest najlepsza metoda (Kampeza, Konstantinos 2009;
Sagkes, 2015; Jelinek 2017). Lepszy wydaje si¢ kierunek,
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w ktérym, analizujac dowolne zagadnienie z przyrody
wypunktujemy problemy poznawcze jakie dzieci musza
rozwigzaé, aby osiagna¢ naukowe wyobrazenie. Kom-
pletna lista probleméw poznawczych pozwoli zaplano-
waé szereg czynnosci jakie rodzic i nauczyciel muszg
omoéwié z dzieckiem, aby zgromadzito ono niezbedne
informacje i potrafilo je tak uporzadkowaé w swoim
umysle aby w konsekwencji skonstruowaé wyobrazenie
zblizone do naukowego. Poszukiwanie tych probleméw
poznawczych odbywa si¢ prowadzac zmudne badania
naukowe podobne do metody wypytywania stosowanej
przez Jeana Piageta. Niemniej jednak oprdcz ustalania
probleméw poznawczych istotne jest ustalenie w jakim
okresie zycia dzieci samodzielnie rozwigzuja te prob-
lemy. W tym artykule przedstawione zostaly niektdre
z tych problemow (tj. ksztalt Ziemi, lokalizacja ludzi na
Ziemi (w tym zjawisko grawitacji) i zjawisko dniainocy
(wigcej: Jelinek, 2017)). Konieczne s3 jednak badania
pozwalajace ustali¢ jak uczy¢ dzieci rozwigzywania tak
abstrakcyjnych problemoéw jak astronomiczne. Pod tym
wzgledem (jako drugie zadanie badawcze opisanego tu
projektu badawczego) bylo ustalenie skutecznosci tuto-
ringu réwiesniczego. Omoéwienie skutecznosci tej me-
tody bedzie tematem odrebnego artykutu badawczego.
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Pytania w tescie EARTH2
Model naukowy

(1) Jak wyglada Ziemia, na ktérej mieszkaja wszyscy ludzie?
Ziemia jako kula

(2) Ktéry obrazek najlepiej pokazuje ludzi zyjacych na Ziemi?
Ludzie zyja z kazdej strony planety

(3) Ktory obrazek najlepiej pokazuje gdzie s chmury?

Chmury sg dookota kulistej Ziemi

(4) Jesli olbrzym kopnie pitke bardzo daleko, co sie z nig stanie?
Pitka przeleci catg Ziemie i trafi w to samo miejsce

(5) Ktéry obrazek pokazuje najlepiej gdzie drzewa rosna na Ziemi?
Drzewa rosna z kazdej strony kulistej Ziemi

(6) Gdzie jest Storice w nocy?

W nocy Stonce jest po drugiej stronie planety

Wynik badan przepro-

wadzone wsréd dzieci Wynik badan przeprowa-

dzone wsrod dzieci holen-

(7) Co dzieje sie gdy bedziesz szedt przez bardzo dtugi czas w jednym kierunku?

Cztowiek obejdzie Ziemie dookota

(8) Ktéry obrazek najlepiej przypomina Ziemie?
Ziemia jako kula

(9) Ktéry obrazek najlepiej pokazuje jak zapada noc?
Ziemia obraca sie dookota wiasnej osi

p[\?fﬁi;h. derskich. N=381.
Wiek badanych:od5do | Viekbadanych:od4do
10r.z. or.z.
98,6% 81,0%
62,6% 44,6%
60,8% 45,1%
50,5% 39,9%
49,5% 42,4%
54,3% 40,9%
71,0% 47,5%
96,6% 81,0%
20,7% 12,7%

Tabela 4. Rozktad prawidtowych odpowiedzi w zestawieniu wynikéw badan przeprowadzonych wsérdd dzieci holenderskich
(Straatemeier, Mass, Jansen, 2008) i polskich (Jelinek, 2018) przeprowadzonych za pomoca testu EARTH2

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Children’s astronomy. The predominant mental models of

the shape of the Earth, the location of people on Earth and
the phenomenon of day and night in children from 5 to 10

years of age

Jan Amos Jelinek

The shape of the Earth, locating people on the surface of
the planet and explaining the phenomenon of the shape
of the Earth are some of the key issues for children to ac-
cept scientific explanations about astronomy. On the ba-
sis of research (Jelinek, 2017) it was found that the mental
models of Polish children are similar to those presented
by children in other countries (Vosniadou i Brewer 1992,
1994). This article presents research aimed at determin-
ing the frequency of individual mental models in different
age groups (N = 444). Studies have shown that the num-
ber of correct indications of scientific models increases
with age. Already 15.2% of the examined children in age
of five and six years gave scientific explanations regarding
the astronomical issues discussed. In turn, 1/3 examined
children in age of the 9 and 10 year-old cannot properly
explain the phenomenon of day and night.

Key words: children’s astronomy, mental models, astronomical
concepts, pre-school children, students of grades I-III ISCED I),
explanatory theories, naive ideas
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