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Modele mentalne budowy wewnetrznej
Ziemi dzieci 6, 7 i 8-letnich

JAN AMOS JELINEK

Akademia Pedagogiki Specjalnej im. M. Grzegorzewskiej w Warszawie

Dzieciece przekonania dotyczace budowy wewnetrznej Ziemi sg rzadko tematem analiz empirycz-
nych. Tymczasem jak pokazuja badania, 50 dzieci w wieku od 6 do 8 roku zycia posiada bogata wie-
dze na temat wnetrza Ziemi. W artykule przedstawiono 6 modeli mentalnych budowy wewnetrz-
nej Ziemi, uporzagdkowanych od modeli wstepnych, poprzez uproszczone, az do naukowych. Swoja
wiedze na temat tego co znajduje sie we wnetrzu Ziemi, dzieci zdobywaja w sposéb przypadkowy,
a gtéwnie pochodzi ona z informacji jakie ustyszaty od dorostych, z wiadomosci zawartych w ksiaz-
kach i przekazach medialnych. Do ustalenia modeli mentalnych zastosowano eksperyment myslowy
Leonarda Eulera, autorski test rysunkowy wymuszonego wyboru oraz analize dzieciecych rysunkéw.

Stowa kuczowe: Dzieci przedszkolne, uczniowie klas poczatkowych, budowa wewnetrzna Ziemi,
modele mentalne, przyroda nieozywiona, test, analiza rysunkdéw, eksperyment myslowy, dzieciece
wyjasnienia

Cz’rowiek odczuwa wewnetrzng potrzebe wyjasniania otaczajacej go rzeczywi-
stosci, ktora wynika z dazenia do bezpieczenstwa. (Carey, 2007; Gopnik, 2010).
Gdy funkcjonujemy w otoczeniu, ktérego nie rozumiemy, wéwczas odczuwamy
z jego strony zagrozenie. Niepokdj, ktéry wzrasta w organizmie staje sie motorem
do préby zrozumienia mechanizméw sterujacych réznymi zjawiskami w otoczeniu
(Piaget, 2006). Jednym z efektéw dziatania tego dysonansu jest proba sformutowania
wlasnych definicji pojawiajgcych sie zjawisk (Carey, 2007; Gopnik, 2010, s. 250-254).

Badania pokazuja, ze juz piecioletnie dzieci sq zdolne do konstruowania sen-
sownych wyjasnien na temat zjawisk o wysokim stopniu abstrakcji (Nobes, Martin
i Panagiotaki, 2005, 2006; Kampeza i Ravanis, 2009; Sackes, 2015). Niektorzy widza
podobienstwo w strukturze i funkcji dzieciecych wyjasnien do teorii naukowcéw
(Carey, 2007; Gopnik, 2010). Analiza tych wypowiedzi wskazuje, ze pierwsze dzieciece
proby skonstruowania teorii sg wynikiem osobistych doswiadczen. Dzieci wyjasniaja
otaczajacy je swiat przez pryzmat tego, czego doswiadczajg na co dziei. Z czasem
jednak zaczynaja wtacza¢ w swoje subiektywne wyjasnienia informacje pochodzace
od dorostych, wiadomosci z przekazéw medialnych itd. (Vosniadou, 1994). Doko-
nujg wyboru tych informacji, ktére im pasuja do wyjasnienia aktualnego zjawiska
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(Vosniadou i loannides, 1998). W przypadku zagadnien abstrakcyjnych, a wiec takich,
w ktérych bezposrednie poznanie jest niemozliwe, istotne znaczenie ma to, jakie
informacje docierajg do dzieci. Tylko na ich podstawie majg one szanse zbudowac¢
wyjasnienia zblizone do naukowych. Dotyczy to szczegdlnie ksztattu Ziemi, jej
wewnetrznej budowy oraz potozenia Ziemi w kosmosie. W tym obszarze dzieci sa
zdolne osiggna¢ wyjasnienia zblizone do naukowych jesli zrezygnuja z osobistych
doswiadczen i przyjmg informacje pochodzace z posrednich zrédet.

W literaturze omawiane zagadnienie dotyczace dzieciecych wyjasnien jest na
tyle nowe, ze nie ma jeszcze jednego okreslenia. W kontekscie analizy dzieciecych
definicji z zakresu budowy wewnetrznej Ziemi Francek (2013), Cardoso, Ribeiro
i Vasconcelos (2018) uzywaja terminu misconceptions, ktéry mozna rozumiec jako
,Nieporozumienie” lub ,btedne przekonanie” (dostownie ,nietrafione przekona-
nie”), Dove (1998) postuguje sie okresleniem ,alternatywne przekonania” (alternative
conceptions), Ross i Shuell (1993) ,dzieciece wierzenia” (children’s beliefs), a Vosnia-
dou (1992) uzywa okres$lenia ,modele mentalne” (mental models). Z kolei Egenhofer
i Mark (1995) wyjasnienia dzieciece odrézniaja od prawdziwych teorii, nazywajac
je ,naiwnga geografia” (naive geography). Okreslenie ,naiwne” definiuja jako zbiér
intuicyjnej wiedzy (lub teorie) na temat otaczajgcego $wiata. Uzywane okreslenia
sg znaczeniowo podobne do siebie (Ozsoy, 2012). W niniejszej publikacji przyjatem
okre$lenie modele mentalne, ktére rozumiem jako ,zorganizowane systemy mysli,
w ktérych kazdy element przyczyniajacy sie do danego pojecia (osobiste doswiad-
czenia, nauczanie przez dorostych, ogélny poziom rozwoju) wchodzi w interakcje
z pozostatymi, doprowadzajac do specyficznego przekonania” Ross Vasta, Marshall
Maith i Scotta Millera (2004, 277-278). Modele mentalne dzielone sg na modele
wstepne zawierajace esencje codziennych doswiadczen oraz modele uproszczone
bedace swoistg mieszaning codziennych doswiadczen z informacjami zastyszanymi
od dorostych i wiadomosciami zdobytymi z mediéw (Vosniadou, 1992). Dodam, ze
okreslenie model mentalny (podobnie jak inne okreslenia) odnosi sie do szerokiego
spektrum sposobdéw w jaki dziecko werbalizuje swoje przekonania. Zazwyczaj ujaw-
nia je w rysunkach i zachowaniu na przedmiotach szkolnych, dlatego przyjeto, ze
modele mentalne — analogicznie do poje¢ — nie sg wytgcznie wyobrazeniami ani
stownymi wyjasnieniami.

Przypomne, ze w Polsce uzywa sie nastepujacych okreslen: intuicje, zarysy pojec
i pojecia zblizone do naukowych (Gruszczyk-Kolczynska i Zielinska, 2015, s. 52-56).
Pod tym wzgledem intuicje znaczeniowo odpowiadajg modelom wstepnym, zarysy
pojec¢ tozsame sg z modelami uproszczonymi, a pojecia zblizone do naukowych
odpowiadaja modelom naukowym. Przy czym poréwnanie tych ostatnich — jak sie
okaze w artykule - jest ktopotliwe. W literaturze anglojezycznej naukowcy (np. Car-
doso, Ribeiro i Vasconcelos, 2018), ktérzy postuguja sie okresleniem model mentalny,
poréwnuja dzieciece wyjasnienia do aktualnie obowigzujacej wiedzy, nie weryfikujac
czy do niej dzieci majg dostep. W artykule wskaze, ze w ocenie modeli naukowych
nalezy bra¢ pod uwage takze wiedze dostepna dzieciom.

Problematycznym jest fakt, ze informacje docierajace do dzieci, zaréwno od doro-
stych, jak i z przekazéw medialnych, nie zawsze sg prawdziwe (Barnett i in., 2006,
Jelinek, 2016). Dorosli dysponuja szeregiem btednych przekonan (Dove, 1998; Fran-
cek, 2013), a przekazy medialne (szczegoélnie filmy z fantastyki naukowej) oparte sg
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na udowadnianiu ktamstwa. Ich wysoki wptyw na ksztattowanie przekonan u dzieci,
zostat juz udowodniony (Barnettiin., 2006). Dzieci, dochodzac do naukowego prze-
konania, nie tylko musza odpowiednio potaczy¢ zdobywane informacje, ale takze
odseparowac te, ktére sa nieprawdziwe. Jednak czesto jest to niewystarczajace. Oka-
zuje sie, ze nawet ukonczenie studidow nie jest gwarantem, ze bedziemy wyjasniac
zjawiska otoczenia w sposoéb zblizony do naukowego (McCloskey, 1983).

W artykule skoncentruje sie na poziomie wiedzy na temat budowy wewnetrz-
nej Ziemi u dzieci w wieku 6, 7 i 8-letnich. Przypomne, ze na co dzien dzieci nie
maja okazji poznawac wewnetrznej budowy naszej planety. Kopigc w piaskownicy
doswiadczaja jedynie odmiennego koloru twardszej warstwy gleby. W przedszkolu
i w klasach I-1ll, nauczyciele nie omawiaja z nimi jej wewnetrznej budowy'. Jedy-
nym zrédtem informacji dla dzieci w wieku 6 - 8 lat moga by¢ obrazki w ksiazkach,
przekazy medialne i wiadomosci zastyszane od dorostych.

Nalezy pamietaé, ze wspotczesne informacje naukowe dotyczace budowy
wewnetrznej Ziemi wciaz nie sa wystarczajaco pewne. Dotychczas zdobyta wiedza
pochodzi z urzadzen odbierajacych fale dZzwiekowe i drgania. To miedzy innymi na
ich podstawie ustala sie obecnie budowe wewnetrzna i sktad Ziemi. Przypomne, ze
ostatni odwiert zakonczony w 2011 roku siegnat 12 345m w gtab Ziemi. Dalsze prace
zakonczyly sie fiaskiem ze wzgledu na nieoczekiwanie wysoka temperature panu-
jaca na tych gtebokosciach?. Oznacza to, ze ludzkos¢ nie przekopata sie nawet przez
ziemska skorupe.

Motywem podjecia badan byty ustalenia prowadzone wokét programu badaw-
czego Dziecieca astronomia, z ktérych wynikato, ze dzieci wydaja sie mie¢ bogata
wiedze na temat budowy wewnetrznej Ziemi. Po analizie nielicznych polskich badan
(Dawid, 1892; Lelonek, 1984; Korzeniewski, 1985; Guz, 1993; Al-Khamisy, 1996) usta-
litem, ze zagadnienia zwigzane z tym obszarem naukowym sg poruszane jedynie
marginalnie i na ich podstawie, nie sposéb choéby w zarysie ustali¢ dzieciecg wiedze
na ten temat. Z kolei opracowania zagranicznych badaczy (Shoon, Ross i Shuell, 1993;
Dove, 1998; Blake 2005; Francek 2013; Cardoso, Ribeiro i Vasconcelos, 2018) - cho¢
bogatsze — nie mozna bez weryfikacji (np. ze wzgledu na réznice kulturowe i dostepu
do wiedzy) uznawac za obowigzujace takze w Polsce, dlatego tez koniecznym byto
opracowanie nowego programu badawczego. Tak powstat zamyst badan nad Dzieciecq
geologiq. Pod jej pojeciem rozumiem zakres wiedzy, ktérg dysponujg dzieci na temat
budowy wewnetrznej Ziemi i zjawisk w niej zachodzacych.

' Por.Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r.w sprawie podstawy programowej wycho-
wania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogdinego dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniow
z niepetnosprawnoscia intelektualna w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogélnego dla branzowej
szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztatcenia ogdlnego dla
szkoty policealnej. Dz.U. z dnia 24 lutego 2017, poz. 356, zat. 1i 2. Witerska K., Janiak M. (2017), Trampolina. Program
wychowania przedszkolnego z terminarzem, Warszawa, PWN; Dziamska D., Buchnat M. (2017), Zbieram, poszukuje, badam,
Warszawa, Nowa Era; Kwasniewska M., Lendzion J., Zaba-Zabifiska W. (2018), Wokdt przedszkola. Program wychowania
przedszkolnego oparty na warstwowej koncepcji wychowania Stefana Kunkowskiego, Warszawa, Wydawnictwo MAC;
Pleskot M., Staszewska-Mieszek A. (2018) Kocham przedszkole. Program wychowania przedszkolnego, Warszawa, Wydaw-
nictwo WSiP; Faliszewska J., Lech G. (2017), Ja i moja szkota na nowo, Warszawa, Wydawnictwo Juka; Gluszniewska A.,
Prus-Wirzbicka K., Stryjewska D., Szczepkowska-Szczesniak K., Zatorska M. (2017), Szkolna Trampolina, Warszawa, PWN;
Mazur B., Sokotowska B., Zagoérska K. (2017), Gra w kolory, Warszawa, Wydawnictwo Juka; Hryszkiewicz E., Stepien B.,

Winiecka-Nowak J., Bielenica K., Bura M., Kwil M., Lankiewicz B. (2017), Elementarz odkrywcéw, Krakéw, Nowa Era.
2 Za: Portal W Meritum, dostep: Zrédto: https://wmeritum.pl/kiedy-ludzie-dotra-do-srodka-ziemi-naukowiec-pan-
-odpowiada/242811 , data dostepu 2018.8.14.
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Program badan Dziecieca geologia

Celem podjetych badani® byto ustalenie jak starsze przedszkolaki i mtodsi ucznio-
wie wyobrazaja sobie wewnetrzna budowe Ziemi i pojawiajace sie zjawiska na jej
powierzchni. Przedstawie w tym artykule czesciowe wyniki badan oraz skoncentruje
sie na dzieciecych przekonaniach dotyczacych ksztattu Ziemi, jej wewnetrznej budo-
wie i dziataniu sity grawitacji. Drugi zakres wynikéw badan, bardziej szczeg6towy
bedzie obejmowat modele mentalne dzieci, dotyczace takich zjawisk przyrody nie-
ozywionej jak: znikniecie lisci, pochodzenie wody w katuzach, studniach i jeziorach.
Wybuchy wulkandéw i powstawanie gor zostang przedstawione w odrebnym artykule®.

Badaniom zostata poddana celowo dobrana grupa 50 dzieci. Wsréd nich byto 25
starszych przedszkolakéw i 25 uczniéw. Wiek badanych wynosit od 6 do 8 lat. W rozréz-
nieniu na pte¢iwiek szkolny wzieto w nim udziat 17 chtopcéw (w tym 12 z przedszkola
i 5 ze szkoty) oraz 33 dziewczynki (w tym 13 z przedszkola i 20 ze szkoty). Badania
przeprowadzono w podwarszawskiej miejscowosci o zaludnieniu Sredniej gestosci.

Badanie polegato na przeprowadzeniu indywidualnych rozméw, podczas ktérych
po zademonstrowaniu przedmiotéw, prositem o wypetnienie testu i narysowanie
obrazka. Na kazdym etapie badania (za wyjatkiem wypetniania przez dziecko testu)
prowadzitem rozmowe z dzieckiem, tak aby za pomoca zadawania pytan lepiej ustali¢
jego wyobrazenia budowy wewnetrznej Ziemi. Czas trwania spotkania z badanym
dzieckiem wynosit nie dtuzej niz 30 minut.

Szczegobtowe przedstawienie zastosowanej procedury badawczej bede omawiat
przytaczajac kolejno wyniki badan.

Wyniki badan

Na poczatku kazdego spotkania prositem, aby ze styropianowych ksztattéw, dzieci
wybraty te, ktére ich zdaniem najlepiej przypominaja Ziemieg, na ktorej mieszkaja
wszyscy ludzie. Przedstawione ksztatty byty nastepujace: ptaski owalny dysk, ptaski
dysk o podstawie prostokata, kula, kula wyztobiona w $rodku oraz kula sptaszczona
z dwdch naprzemiennych stron (patrz: Zdjecie 1).

Zdjecie 1. Styropianowe ksztatty Ziemi prezentowane dzieciom

3 Badania zostaty zrealizowane dzieki dofinansowaniu projektu badawczego pt. Dziecieca geologia. Modele umystowe
starszych przedszkolakéw i mfodszych uczniow w zakresie budowy wewnetrznej Ziemi i zjawisk w niej zachodzqcych,
numer: BSTP 5/19-1. Projekt finansowany ze srodkéw ,badania wtasne” Akademii Pedagogiki Specjalnej.

* W opracowaniu.
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Z tak przygotowanych styropianowych ksztattow, kule wskazato 18 dzieci przed-
szkolnych oraz wszyscy uczniowie (25) w wieku szkolnym. Dzieci przedszkolne wska-
zywaty takze inne modele. Piecioro dzieci wskazato ptaski dysk, czworo z nich bryte
o podstawie prostokata, a jedno o podstawie kofa. Jedno dziecko wskazato kule wydra-
zona w $rodku. Jedno z dzieci nie udzielito odpowiedzi.

Nastepnie zademonstrowatem dzieciom model Ziemi (tym razem tylko kulisty) oraz
zadatem pytanie analogiczne do tego, ktére sformutowat Leonard Euler w XVIIl w. - co
sie stanie z pitkq wrzucongq do dziury wykopanej w Ziemi w taki sposob, ze tu (gest) jest
jej poczqtek, a tu koniec (gest). Dziura przechodzi przez catq Ziemie (gest). Jak myslisz co
sie stanie z przedmiotem wrzuconym do takiej dziury. Dla lepszego zrozumienia sytuacji
pokazatem dziecku ilustracje, na ktorej graficznie przedstawitem Ziemie z wydrazona
dziura, nad ktérg osoba wrzuca opisany przedmiot. Wéréd 50 badanych dzieci, oSmioro
z nich udzielito niezrozumiatej wypowiedzi. W tabeli nr 1 przedstawitem pozostatych
respondentéw wraz ze schematycznymi ilustracjami.

Tabela nr 1. Rozktad wypowiedzi badanych dzieci na eksperyment myslowy Leonarda Eulera.

Przedmiot przeleci przez Przedmiot zatrzyma sie Przedmiot zatrzyma sie
Ziemie i dalej bedzie u dotu planety w $rodku planety
leciat ,w kosmos”

DD @

Dzieci przedszkolne 18 1 0
Uczniowie szkolni 17 3 3
Razem 35 4 3

Pierwszy sposéb wyjasnien — przedmiot przeleci przez Ziemie i dalej bedzie leciat
w kosmosie - zgodnie z zatozeniem Josepha Nussbauma i Josepha Novaka (1976),
Swiadczy o traktowaniu globu ziemskiego jako obiektu, ktory réwniez podlega
cigzeniu ,do dotu”. Dzieci te uznaja, ze podobnie jak z przedmiotem bez oparcia,
ktéry spada, tak samo dzieje sie z Ziemig w kosmosie. Ich wyjasnienia wynikaja z oso-
bistych doswiadczen gdyz wielokrotnie byty swiadkami sytuacji w ktérych przedmiot
bez oparcia upada.

Dzieci, ktére stwierdzity, ze przedmiot zatrzyma sie u dotu planety, wiedza juz,
ze ,przedmioty nie spadaja z Ziemi”, wtgczaja te informacje do swojego wyjasnienia.
Jednak jeszcze nie potrafig w petni oderwac sie od swoich codziennych doswiadczen
i ttumacza, ze przedmiot przeleci przez catg planete i zatrzyma sie w jej dolnej czesci
(wewnatrz planety u dotu lub na zewnatrz planety u dotu).

Troje dzieci uznato, ze przedmiot wrzucony do dziury w Ziemi zatrzyma sie w jej
srodku. Dzieci te stwierdzity zarazem, ze wrzucony przedmiot moze sptona¢ w srodku
planety. Maja one prawidtowe wyobrazenie dziatania sity grawitacji. Wiedza juz, ze
przedmiot wrzucony do Ziemi bedzie przyciggany do $srodka - czyli do Zrédta sity
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grawitacji. Wyjasnienie to jest istotne dla wyjasniania sposobu zachowania sie obiek-
tow na powierzchni planety. Gdyz - jak wynika z innych badan (Jelinek, 2018) — wielu
starszych przedszkolakéw i mtodszych uczniow ttumaczy, ze ludzie moga zy¢ tylko
na pétnocnej po6tkuli poniewaz gdzie indziej mogliby spasc.

Po przeprowadzeniu eksperymentu myslowego Leonarda Eulera poprositem dzieci
0 narysowanie wnetrza Ziemi, na ktérej mieszkaja wszyscy ludzie. Do wykonania rysunku
dzieci miaty do dyspozycji biate kartki papieru i kredki. Otrzymatem 48 rysunkéw (2 dzieci
odmowito rysowania). 11 dzieci narysowato Ziemie widziang z zewnatrz — z drzewami
i domami (rysunkow tych nie poddatem analizie), a 5 zakonczyto rysowanie po zaznaczeniu
okregu. Na podstawie pozostatych 32 rysunkéw okreslitem 6 modeli rysunkowych budowy
wewnetrznej Ziemi. W tabeli nr 2 przedstawitem ich szczegétowy opis.

Tabela nr 2. Rysunki dzieciece wraz z opisami, tworzace 6 modeli mentalnych budowy wewnetrznej Ziemi.

Nazwa modelu Przyktadowy rysunek Wyjasnienie dzieciece Ia';Zebc?
Model wstepny. Dzieci zaprezentowaty ptaska linie gruntu,
Ziemia jest ptaska, jednym kolorem (brazowym lub z6ttym) )
nie warstwowa zaznaczajac budowe wewnetrzng Ziemi,
a ludzi lokalizujac nad linia.
Dzieci dokonaty prezentacji Ziemi jako
Model wstepny. dysku na podstawie czworokata. Zaznaczyty
Ziemia jest na nim lub w nim, ludzi, drzewa i przedmioty 3
dyskiem (np. ztoto). Niekiedy obok czworokata dzieci
zaznaczyty stonce i ksiezyc.
Dzieci przedstawity ptaska linie gruntu,
zaznaczajac na niej trawe, drzewa. Pod
linig narysowaty warstwy, zaznaczajac je
Model wstepny. réznymi kolorami. Wsréd koloréw dzieci
Ziemia jest ptaska, uzywaty koloru pomarafnczowego, zéttego, 5
warstwowa biatego lub brazowego. Niekiedy migedzy
warstwami dzieci dorysowaty przedmioty
(np. diamenty, kosci). Bywa, ze u samego
dotu zaznaczyty jadro.
Model VE Dzieci narysowaty okrag, a w jego wnetrzu
uproszczony. | zaznaczyty drzewa, domy, chmury, w taki
L \ 3 | s . R 2
Ziemia jest kula \ ‘ ) sposob jakby okrag stanowit kuliste okno na
pusta w srodku e '\Q ptaska linie horyzontu.
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Nazwa modelu Przyktadowy rysunek Wyjasnienie dzieciece I(_;;zetz?
T Dzieci narysowaty okrag, a nastepnie pas
Model — > (zwykle jeden lub dwa) przechodzacy przez
uproszczony. = srodek kota. Niekiedy dzieci zaznaczyty
Ziemia jest kula, 0 czerwonym kolorem jadro Ziemi (raz 3
ma warstwy 7 w centrum kuli, innym razem u jej dotu).
réwnolegte \/ Pas (warstwe) zaznaczyty pomarariczowym
kolorem.

Dzieci narysowaty okrag wewnatrz ktérego
zaznaczyty koncentryczne, mniejsze kota
tworzace warstwy. W najmniejszym okregu
(w Srodku Ziemi) znajduje sie czerwone
jadro. Liczba warstw jest rézna (od 2 do 17
6). Warstwy byty zaznaczone kolorem
pomaranczowym, zottym i brazowym.
Jedno dziecko zaznaczyto jak lawa
”) wydostaje sie ze srodka Ziemi.

i VoY

Wypowiedzi dzieci w trakcie wykonywania rysunkéw sa $wiadectwem na zdobycie
przez nich zaskakujgco duzej ilosci informacji na temat budowy wewnetrznej Ziemi.
U czesci badanych dominujg jeszcze osobiste doswiadczenia, z kolei u wiekszosci (17)
wida¢ wyraznie informacje zaczerpniete od dorostych, z ksigzek lub przekazéw medial-
nych. Do tej wiekszej grupy naleza prezentacje graficzne przedstawiajace koncentryczne
warstwy w budowie wewnetrznej Ziemi. Informacja ta jest o tyle zaskakujaca, ze dzieci
konczace przedszkole i pierwsza klase - jak wspomniatem we wstepie — nie maja okazji
zapoznac sie w szkole z budowa planety. Te zagadnienia musiaty zaczerpna¢ ze zrédet
poza edukacja szkolna.

Liczba warstw zaznaczonych na rysunkach zostata poddana analizie, i pozwolita
doktadniej ustali¢ jak dzieci wyobrazaja sobie podziat struktury Ziemi. Wsréd rysunkéw
widac pewna tendencje - najwiecej dzieci zaznaczato dwie warstwy (6) a najmniej sze$¢
warstw (1) — szczeg6ty w tabeli nr 3.

Model naukowy.
Ziemia jest kula,
ma warstwy
koncentryczne
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Tabela nr 3. Rysunki dzieciece przedstawiajace warstwowa budowe wewnetrzng Ziemi.

Liczba warstw 2 warstwy 3 warstwy 4 warstwy 5 warstw 6 warstw

&

Przyktad ( : ( @ =
rysunku Ay ey // J /)
L|czb? 6 4 3 3 :
rysunkow

Na koniec kazde z dzieci otrzymato autorski Test Reprezentacji Budowy Ziemi (test
ReBuZ) w formie broszurki z piecioma pytaniami. Test opublikowatem na stronie interneto-
wej: [http://dzieciecafizyka.pl/wp-content/uploads/2020/11/JELINEK-Test-ReBuZ.pdf].

Odpowiedzi zostaty przedstawione w formie obrazkowej. Rysunki opracowano na
podstawie modeli ksztattu Ziemi opisanych przez Stelle Vosniadou i Williama Brewera
oraz wyobrazenia przednaukowe opisane w literaturze naukowej, uznane dzisiaj za
koncepcje historyczne (np. Kirchera - ilustrujacy szereg korytarzy faczacych powierzch-
nie planety z jej jadrem; Woodwarda -przedstawiajacy Ziemie jednolita w srodku;
Gautiera - Ziemie pusta w srodku).

Rysunki przedstawiaty: (1) model horyzontalny (jako model wstepny wynikajacy
z codziennych doswiadczen), (2) model ptaskiej Ziemi otoczonej wodg, (3) model Ziemi
jako dysku, (4) model kulistej Ziemi pustej w srodku, (5) model przednaukowy kulistej
Ziemi oraz (6) model naukowy ilustrujacy wspodtczesne wyobrazenie warstwowe Ziemi
(rysunki uzyte w tescie przedstawitem w tabeli 3).

Kazdy z tych modeli zostat w tescie przedstawiony jako odpowiedz na piec¢ pytan:
(1) jak zbudowana jest Ziemia, (2) jak rosng drzewa na Ziemi, (3) gdzie jest woda na
Ziemi i w jej wnetrzu, (4) jak wybuchaja wulkany i (5) gdzie jest magma/lawa w Ziemi.
Podczas rozwigzywania testu czytatem pytanie i prositem, aby dzieci doktadnie przyj-
rzaty sie ilustracjom a nastepnie zaznaczyty ten obrazek, ktory ich zdaniem najlepiej
odpowiada rzeczywistosci. Po przeprowadzeniu pilotazu (na grupie 62 dzieci 7-letnich)
zmodyfikowano ilustracje, aby byty bardziej czytelne.

W tabeli nr 4 przedstawitem wyniki testu badanych dzieci, uporzadkowane od
modeli wstepnych do naukowych. Zaznaczam, ze w teécie ReBuZ, rysunkowe odpo-
wiedzi miaty inny porzadek.

Tabela nr 4. Wskazania starszych przedszkolakéw (P) i ucznioéw z klasy pierwszej szkoty podstawowej (S) na
ilustracje w tescie ReBuz, w kazdym z pytan testowych.

Zaznacz, ktéry obrazek najlepiej pokazuje jak zbudowana jest Ziemia

1oz () @
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Zaznacz, ktéry obrazek najlepiej pokazuje jak rosng drzewa na Ziemi

w5 879 () O S

Zaznacz, ktéry obrazek najlepiej pokazuje gdzie jest woda na Ziemi i w jej wnetrzu

<= ) A \ ’_,v
~ ~

Zaznacz, ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie jest magma/lawa w Ziemi

SRSEGRON-)

Il

9 4 2 2 4 4
6 6 2 0 7 4
42 20 13 15 17 18
25 12 il 20 20 36
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Test ReBuZ wykazat, ze dzieci uczeszczajace do przedszkola znacznie czesciej
wskazywaty modele wstepne bazujac na codziennych doswiadczeniach niz ucznio-
wie szkolni. Z kolei uczniowie z pierwszej klasy czesciej wybierali modele zblizone do
naukowych. Graficznie wyniki wartosci liczbowych przedstawitem na wykresie nr 1.

Wykres nr 1. Rozktad wskazan na modele wstepne, uproszczone i naukowe w tescie ReBuZ.

45 45
40 40
35 35
30 30
25 25
20 20
15 —* 15
10 10
5 5
0 0
Model wstepny Model Model Model Model Model naukowy

uproszczony 1 uproszczony 2 uproszczony 3 uproszczony 4

=@=— Dzieci przedszkolne =@= Uczniowie szkolni

Analiza stanu wiedzy na temat budowy wewnetrznej Ziemi dowodzi, ze w zalez-
nosci od obszaréw, dzieci udzielaja wyjasnien w sposob bardziej lub mniej zblizony
do naukowego. W tabeli nr 5 przedstawitem przyktadowe wyniki dotyczace modeli
budowy naszej planety, otrzymane w efekcie odpowiedzi badanych dzieci na 5 pytan
testu ReBuZ. Wida¢ wyraznie, ze réznica w zakresie dzieciecych wyjasnien jest obecna
w kazdym badanym wieku.

Tabela nr 5. Analiza wypowiedzi dzieci pod katem wskazar na modele mentalne budowy wewnetrznej Ziemi.
W - model wstepny, U - model uproszczony, N - model naukowy.

s £ @ B % s & & @

Pytanie E g % % ‘g g % % .

< Z 5 8 E = @ =

Jak zbudowana jest Ziemia? N N w N u u N U N
Jak rosna drzewa na Ziemi? N U N N N N U N N
Gdzie jest woda na i w Ziemi? u u U u u w W u u
Jak wybuchaja wulkany? u W w U u u W U u
Gdzie jest magma/lawa w Ziemi? N U W N N U u W U
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Whnioski i dyskusja

Na pytanie jaki ksztaft ma Ziemia, na ktdrej mieszkajq ludzie wiekszos¢ dzieci (43
na 50 badanych) — dysponujac gotowymi styropianowymi ksztattami, prawidtowo
wskazata Ziemie jako kule. Jednak kilka minut p6zZniej na polecenie narysuj jak zbudo-
wana jest w Srodku Ziemia, tylko 33 osoby narysowaty okrag. Spadek liczby wskazan
na kuliste odzwierciedlenie ksztattu Ziemi zgadza sie z ustaleniami innych badan
(Vosniadou i Brewer, 1992; Jelinek 2018). Wnioski te dowodza, ze dzieci, ktére zrezyg-
nowaty z przedstawienia kulistej planety (10) jeszcze nie potrafity zademonstrowac
budowy wewnetrznej Ziemi, stosujac tak duze uogélnienie. Podobnie jak w badaniach
poswieconych ustaleniu modeli mentalnych ksztattu Ziemi (Jelinek 2018), w ktérych —
stosujac test z gotowymi odpowiedziami - okazato sie, ze 98,6% badanych wskazato
kulista planete, ale na kolejne pytania — np. Gdzie na Ziemi sa ludzie, drzewa i chmury
- liczba wskazan na kulista planete zmalata do 30%. Okazato sie, ze dzieci, ktore rezyg-
nowaty z wyobrazenia kulistej planety, dysponowaty jedynie zarysem pojecia Ziemia.
Wszak pytanie o ksztatt Ziemi nie dotyczy tylko kulistosci ale takze wtasciwosci kuli
i ziemskiej grawitacji (np. idac caty czas w jednym kierunku dojde do tego samego
miejsca). Rezygnacja z wyjasnienia zblizonego do naukowego w kontekscie budowy
wewnetrznej Ziemi dowodzi, ze nie wszystkie dzieci, ktére méwia, ze Ziemia jest kulq,
czy rysuja okrag na kartce rzeczywiscie dysponuja jej naukowym pojeciem.

O przyjeciu naukowego wyjasnienia budowy wewnetrznej Ziemi (podobnie jak
prawidtowego lokalizowania obiektéw na planecie - por. Jelinek, 2018) w duzej mierze
decyduje to, jak dzieci wyobrazaja sobie dziatanie sity grawitacji. W przeprowadzo-
nych badaniach 35 dzieci btednie ttumaczyto, ze przedmiot przeleci przez wydragzona
w Ziemi dziure i dalej bedzie leciat w kosmosie, 4 dzieci stwierdzito, ze przedmiot
zatrzyma sie po drugiej stronie planety a tylko 3 osoby wskazato centrum planety
jako miejsce zatrzymania sie rzuconego przedmiotu. Wyniki te s3 podobne z ustale-
niami Nussbauma i Novaka (1976), ktérzy réwniez zadali dzieciom to samo pytanie.
Wynika z tego, ze przekonanie dzieci do tego zjawiska ewoluuje w podobny sposéb
jak wyjasnienia dotyczace budowy wewnetrznej Ziemi. Najpierw dzieci wyjasniaja
dziatanie sity grawitacji w sposéb jaki obserwuja je na co dzieA. Ttumacza, ze przed-
miot wrzucony do Ziemi (bez podparcia) przeleci przez Ziemie i dalej bedzie leciat
w przestrzeni kosmicznej. Wyjasnienie to bliskie jest codziennym doswiadczeniom,
w ktérych widza ze taki przedmiot upada. W podobny sposéb dzieci, ktére uwazaja,
ze ludzie zyja tylko u géry planety twierdza, ze z innego miejsca mogliby spas¢ (Jeli-
nek, 2019, 93-108). Dzieci, ktére wtaczajag wypowiedz dorostych, ze z Ziemi nie da sie
spasc i ze ludzie Zzyjq dookota planety zaczynaja lokalizowa¢ przedmiot wrzucony do
dziury w Ziemi, poczatkowo twierdzac, ze zatrzyma sie on u dotu planety, nastepnie
dochodzg do wniosku, ze zatrzyma sie w srodku Ziemi.

Analiza wypowiedzi testu ReBuZ wskazata, ze dzieci, ktére na jedno pytanie
udzielaty odpowiedzi zblizonej do naukowej, na inne zaznaczaty odpowiedZ wstepna
lub uproszczong, przejawiajaca elementy codziennych doswiadczen. Dowodzi to, ze
we wszystkich obszarach badanego zagadnienia dzieci moga rozumowac na innych
poziomach. Nasuwa to sugestie, ze wiedza dzieci dotyczaca budowy wewnetrznej
Ziemi nie jest jednorodna. Wyjasnieniem tego zjawiska moze by¢ sposéb w jaki dzieci
gromadza wiadomosci o budowie wewnetrznej Ziemi.
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Zagadnienie budowy wewnetrznej Ziemi nie znajduje sie w podstawie progra-
mowej wychowania przedszkolnego i edukacji wczesnoszkolnej. Ponadto temat ten
rzadko jest tez poruszany w rozmowach z dorostymi i w przekazach medialnych. Trzeba
uzna¢, ze dzieci gromadza wiedze na temat budowy wewnetrznej Ziemi w sposéb
przypadkowy i niesystematyczny, a brak konfrontacji tworzonych przez dzieci wyjas-
nien z wiedza dorostych sprawia, ze utrzymuja sie one na wyjasnieniach wstepnych.
Z kolei zakres dzieciecej wiedzy sugeruje, ze sg zainteresowane tym, co znajduje sie
w srodku naszej planety i potrzebuja interwencji edukacyjnej w celu uporzadkowania
juz zdobytej przez nich wiedzy.

Na koniec omoéwie jeszcze zagadnienie oceny modelu naukowego wzgledem kté-
rego ocenia sie dzieciece przekonania. Mimo ograniczonego dostepu do informacji,
w wypowiedziach badanych dzieci, przejawiaty sie juz modele zblizone do naukowych.
Dzieci pozyskaty te wiadomosci od rodzicow, z ksigzek i przekazéw medialnych. Wyjas-
nienia zblizone do naukowych ustalono w odniesieniu do ksztattu Ziemi. W liczbie 22
z 50 badanych narysowato kulista Ziemie, z ktérych koncentryczne warstwy zaznaczyto
17 dzieci. Liczba warstw zaznaczanych na rysunkach (od dwéch do szesciu) moze
wynikac ze zrédta na jakim polegaja dzieci. Problem jednak w tym, ze jedne ksigzki
dla dzieci przedstawiaja trzy warstwy Ziemi (skorupe, ptaszczijadro)®, natomiast inne
nawet do siedmiu®. Trudno zatem uzna¢, ktéry z powyzszych podziatéw jest prawid-
towy, biorac pod uwage, ze dzieci nie maja — w jednakowy sposéb - dostepu do wiedzy
naukowej, a ta przekazywana w ksigzkach jest czesto upraszczana. W badaniach za
prawidtowy rysunek uznatem zatem ten, na ktérym dzieci zaznaczaja warstwy kon-
centryczne a nie jednoliniowo.

W tym zakresie nie zgadzam sie z przyjetym przez zesp6t Cardoso, Ribeiro i Vascon-
celos (2018) zatozeniem, ze prawidtowa liczba warstw na rysunku powinna wynosi¢ 6,
gdyz zespot powotat sie na artykut naukowy opublikowany w 2014 roku’ do ktérego
dzieci nie miaty dostepu. Swoja wiedze ksztattowaty na podstawie ilustracji w ksigz-
kach, wypowiedziach dorostych i przekazach medialnych, a kazde z tych zrédet na
swoj sposéb upraszczato przekazywana wiedze.

Wyptywa stad wniosek do koniecznosci prowadzenia badain na modelami mental-
nymi dzieci w kontekscie obiektéw i zjawisk otaczajacego swiata. Dokonujac analizy
dzieciecych wyjasnien (werbalnych i graficznych) poréwnuje sie je z aktualna wiedza
naukowa zamiast z dostepnymi dzieciom zrédtami informacji. Za wyznacznik modelu
naukowego powinny by¢ uwazane tresci zwigzane z przedmiotem badan, ktére prze-
kazywane sg przez dorostych, ksiazki dla dzieci i media - Zrédta dzieciecej wiedzy.
Jest to szczegblnie wazne w tych obszarach, ktére dotycza zjawisk abstrakcyjnych,
niemozliwych do poznania w sposéb bezposredni, takich, w ktérych dominuja posred-
nie Zrédta wiadomosci. Oprocz wiedzy na temat budowy wewnetrznej Ziemi sg nimi
takze zagadnienia zwigzane np. z astronomia (Jelinek, 2018; 2019, 93-108): miejsce
Ziemi w kosmosie, przyczyny zjawiska dnia i nocy, pér roku itd.

5 Swiat w obrazkach. Nasza planeta (2011), red. K. Wi$niewski, Ozaréw Mazowiecki, Wyd. Oleksiejuk, s. 16.
¢ Mizielinski A., Mizielinski D., Pod ziemiq. Pod wodq (2015), Warszawa, Wyd. Dwie Siostry.
7 Grotzinger J., Jordan T. (2014), Understanding Earth. New York: W. H. Freeman and Company.
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Summary

Children’s beliefs regarding the structure of the Earth are rarely the subject of empirical analyses.
Meanwhile, the research of 50 children aged 6 to 8 years old show have a rich offer on the subject of the
interior of the Earth they have. In the article has shown a list of 6 mental models of the Earth's internal
structure, ordered from initials models, through synthetic to scientific. Children acquire their knowledge
of what is happening in the Earth in a random way, and their knowledge contains information that can
be heard from adults, with news contained in books and media messages. To establish mental models
for the preparation of Leonard Euler’s mental experiment, author’s drawing test of choice and selection
of children’s drawings.

Kevworps: Pre-school children, primary school students, the internal structure of the Earth, mental models,
inanimate nature, test, drawing analysis, thought the experiment
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