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Wyobrazenia przyrodnicze uczniéw

1. Modele kosmograficzne dzieci

Celem badan prowadzonych przez B.J. Jones i wspdtpracownikéw (1987;
za: B. Goclowska, 1988) w czerwcu 1984 roku w Hobart (Australia) - miescie
liczacym 170000 mieszkancéw, bylo okreslenie tego, jakimi modelami
kosmograficznymi postuguja si¢ dzieci w wieku 9-12 lat. Wywiad przeprowadzat
jeden z autoréw artykutu, podczas gdy drugi nagrywat rozmowy na video. Dzieci
zostaly wybrane przez nauczycieli szkolnych. Ta droga wytypowano do badan po
o$miu uczniéw z klas IIL, IV, V, VI o zréznicowanych osiagnigciach szkolnych.
Zamieszczone ponizej pytania wprowadzaja nas w styl i strategi¢ metody
stosowanej przez autorOw omawianej publikacji.

Eksperyment

Pytania

Uczen ma mozliwos¢  obejrzenia
i manipulowania niewielkim modelom
planetarnym.

1. Co wiesz na temat Ksig¢zyca? Co wiesz
na temat Ziemi? Co wiesz na temat
Stonca?

Bryty z polistyrenu to: kule o $rednicy 5,
10, 15 cm, pétkule (5, 10, 15 cm), dyski
(oréznych  $rednicach i  grubosci
2,5 cm), bardziej lub mniej splaszczone
oraz okragle pierscienie (5, 10, 15cm
$rednicy).

2. Oto pudetko z rozmaitymi brylami.
Czy mozesz wybraé trzy ktére moga
reprezentowac Ziemie, Stonce, Ksigzyc?
2a. Dlaczego wybrales ........ jako Ziemig?
Dlaczego nie wybrafes ..........coovevvecene.
Tub..ccceciienes T

3a. Czy Ziemia zawsze jest tego ksztaltu,
ktéry wybrates? Czy moze to si¢ zmienic?
3b. Czy widziale$ kiedykolwiek Ksigzyc

wygladajacy podobnie jak ten na
fotografii?
(w przypadku odpowiedzi twierdzacej
pytanie 3c)

3c. W jaki sposob Ksigzyc zmienia si¢
azeby wygladac jak potksiezyc?

$1s SR NIEL L RSN SO jak ¢éwieré Ksigzyca?
(prowadzacy wywiad pokazuje dzieciom
obrazki) **
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Eksperyment Pytania

Przeprowadzajacy z dzieémi wywiad | 3e. Co dzieje si¢ noca ze Stoncem?
zachgcal je do  manipulowania | 3f. Co dzieje si¢ z Ksigzycem w ciagu
modelami (odsuwania ich od siebie, | dnia?

przysuwania, wprawiania w ruch
obrotowy itp.)

4. Teraz przyjrzyjmy si¢ trzem
modelom, ktére wybrates jako Ziemieg,
Ksiezyc i Stonce.

4a. Biorg¢ Stonce, a ty wez Ziemie,
pokaz mi jak to si¢ dzieje, ze nastepuje
dzien?

4b. Wez Ziemig, a ja Stonce i znow mi
pokaz, co dzieje si¢ podczas dnia.

* Miejsca kropkowane oznaczaja ksztalty wybrane przez dzieci.
** Obrazki przedstawiaja Ksigzyc w ré6znych fazach.

Jak wida¢ pytania nie byly ustalone w sposob sztywny dla wszystkich
badanych lecz uzaleznione od uzyskiwanych w trakcie rozmowy odpowiedzi.
Zastosowanie modeli miato zacheci¢ do ujawniania swych mysli z uzyciem jak
najwigkszej liczby pojec, terminow.

Najciekawsze wnioski z otrzymanych odpowiedzi dotycza wzajemnej
konfiguracji i przemieszczen Ziemi, Stonca i Ksigzyca. Mozna tu wyodrebnic¢
trzy typy modeli geocentrycznych (Ziemia usytuowana w centrum) oraz dwa
modele heliocentryczne.

<—>® @ ® +—>

Rys. 1. Model magiczny z Ziemia w $rodku.

Rysunek 1 prezentuje magiczny model z Ziemia usytuowana centralnie.
Magiczny - poniewaz Stonce w ,,cudowny” sposéb zbliza si¢ w strong Ziemi
dajac jej duzo $wiatla (tak powstaje dzien). Gdy Slonce cofa si¢ na wigksza
odlegtos¢ (w nieznane uczniowi miejsce) do Ziemi zbliza si¢ Ksigzyc dajac nam
»ksigzycowe $wiatlo” i wtedy nastaje noc. Potem w magiczny sposob Ksigzyc
odsuwa si¢ od Ziemi. Wedlug takiego wyobrazenia uczniéw Ziemia jest w
centrum $wiata a Stonce i Ksiezyc poruszaja si¢ po liniach prostych w przdd .i w
tyt (od nas i do nas).
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Rys. 2 Model wirujacej Ziemi.

Rysunek 2 przedstawia geocentryczny model wirujacej Ziemi. W modelu
tym nie ma luk logicznych. Ksig¢zyc i Stofice sg nieruchome. Ziemia wiruje i z
jednej jej strony jest dzien, a z drugiej noc. W wyniku jej ruchu obrotowego noc i
dzien ,,przesuwaja si¢” z jednej czgsci naszego globu na druga.

Na rysunku 3 mamy model Ziemi usytuowanej centralnie i wirujace wokot
niej Storice lub tez i Ksi¢zyca (Ziemia jest nieruchoma)

Rys. 3 Model Ziemi usytuowanej centralnie z orbitujacym Storicem (lub i Ksigzycem)

Uczen jest w stanie logicznie wyjasni¢ powstanie dnia i nocy, jak rowniez
zmiany zachodzace w ciagu roku (zmiany pér roku).

@)

Rys. 4. Model heliocentryczny z orbitujacymi wokoét Storica Ziemia i Ksigzycem
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Rysunek 4 to model ze Stoficem w centrum, Ziemia i Ksiezyc obiegaja
Stofice po tych samych lub koncentrycznych orbitach. Uczniowie sa w stanie
wyjasni¢ powstawanie dnia i nocy oraz nastgpujace po sobie zmiany w ciagu
roku.

I wreszcie model, w ktérym Ziemia okraza usytuowane w centrum Stofice,
wokot Ziemi krazy Ksiezyc (rysunek 5).

), )

Rys. 5 Model podrecznikowy.

Inaczej jest z dzieckiem w naszym spoleczenstwie. Jego umyst nie jest\
obciqzony basniami i wie ono, zZe demony i czarownice nie istniejq i
ksztalci swoj umyst, zeby nie wierzy¢ w takie ktamstwa, nawet jezeli serce
ciqgnie go do cudownosci. Ale z drugiej strony, od najmlodszego otrzymuje
rzetelnq informacje, ktérej wiarygodnosé absolutnie wykracza poza
wszelkie brednie opowiadane przez najbardziej pomystowych autoréw
basni. Na przyklad mowiq mu — i to tak autorytatywnie, ze nie pozostaje
zadnej watpliwosci, nie moze pozostaé — ze Ziemia nie jest nieruchoma, jak
wskazuje oczywistosé, ze Storice nie obraca sie dookola Ziemi, ze niebo nie
Jjest ciatem stalym, ze horyzont jest tylko ztudzeniem, i tak dalej. (W ten
sposob powstaje — red.) w kazdym z nas tendencja do przyjmowania za
prawde tego tylko, co odczuwamy jako falsz calq swojq istotq.

k Lew Szestow /

2. Ksztaltowanie si¢ pojec: ,,cialo stale”, ,,ciecz”

Ponizej przytoczymy wyniki badan nad ksztaltowaniem si¢ pojec: ,.cialo
state” i ,,ciecz” (R. Stavy i D. Stachel, 1985; za: B. Goclowska, 1987). Stosujac
metod¢ wywiadu z uczniem autorki szukaty odpowiedzi na nastgpujace pytania:

l. W jakim wieku dzieci zaczynaja dostrzega¢ roznicg migdzy pojeciami
,ciato state” i ,,ciecz”?

2. Jakich kryteriow uzywaja do odrdznienia tych poje¢ i jak kryteria te
zmieniaja si¢ z wiekiem badanych?

3 W jakim wieku dzieci sa w stanie odr6zni¢ specyficzne wlasnosci roznych
materialow i zauwazy¢ podobienstwa ciat statych i cieczy?
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Badaniami objgto osiem réznych grup wiekowych (od 5 do 12 lat). Byli to
uczniowie z przedszkola (pigciolatki) oraz z pierwszych siedmiu klas szkoly
mieszczacej si¢ W poblizu Tel-Avivu. Przedszkolaki zostaly wybrane do badan
droga testowa, natomiast uczniowie stanowili probe losowa (po 25 0séb z kazdej
klasy).

Zadania przedstawiono wszystkim uczniom w sposéb standardowy. Dlugos¢
wywiadu zroéznicowana byla ze wzgledu na wiek badanych. Zadania dla
pigciolatkéw podzielone byly na dwie sesje (dwa spotkania z dzie¢mi), starszym
dzieciom wystarczylo jedno spotkanie. Przedszkolakom stawial pytanie jeden
eksperymentator, podczas gdy druga osoba nagrywala odpowiedzi. Uczniowie
natomiast testowani byli przez jednego eksperymentatora. A oto tres¢ zadan
stawianych uczniom.

Definicja pojec ,,cialo stale”/,,ciecz”

Czynnosci Pytania

Pokazano uczniom dwa ciala state: | Gzy te dwa ciala majg jakies wspdlne
odtamek skalny i patyk cechy?

Jesli uczniowie nie uzywali w swych odpowiedziach terminu ,,ciato state”,
wowcezas mowiono im, ze obydwa przedstawione im przedmioty sa ciatami
stalymi.

Czy wiesz co oznacza pojegcie ,ciala
statlego”? Podaj inne przyklady cial

statych.
Pokazano uczniom dwie ciecze: Czy te dwa ciata maje jakies wspolne
herbate i perfumy. cechy?

Jesli uczniowie nie uzywali w swych odpowiedziach terminu ,,ciecz”, wéwczas
mowiono im, ze obydwa przedstawione im ciala sg cieczami.

Czy wiesz co oznacza pojgcie ,,ciecz”?
Podaj inne przyktady cieczy.

,,Cialo stale”/,,ciecz” - klasyfikacja

Czynnosci Pytania

Zaprezentowano uczniom zbior 30 | Obejrzyj to, dotknij reke poklasyfikuj na
materiatéw. Na ciala stale sktadal | ciala stale i ciecze. Jezeli jakie$ jedno lub
si¢ zbior przedmiotow twardych wigcej cial nie nalezy do zadnej z grup,
(moneta, kostka lodu, szpilka, wowczas poklasyfikuj je oddzielnie.
kreda, szklanka, Swieca) oraz
miekkich (ptétno, welna, ciasto,
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plastelina, gabka, folia aluminio-
wa, elana, sprezyna stalowa) i
sypkich (proszek aluminiowy,
trociny, maka, piasek, cukier). Na
ciecze skladaly si¢ ciecze o mate;j
gestosci (benzyna, olej rzepakowy,
woda chlorowana) i znacznej

gestosci (miodd, syrop Uzasadnij dlaczego tak, a nie inaczej
czekoladowy, szampon do wloséw, | umiescite$ kazdy z przedmiotéw w
rtec). poszczegodlnych grupach?

Przewidywania zachowania si¢ materialow

Czynnosci Pytanie

Uczniowie maj¢ 28 materialow Ktore z tych materialow mozna rozdzieli¢
uzytych w poprzednim zadaniu, | (rozdrobnié), a ktére nie? Uzasadnij swoje
oprdcz plasteliny i $wiecy. odpowiedz.

Na podstawie wynikow .uzyskanych w przedstawionych powyzej badaniach
autorki ich wyciagnety nastgpujace wnioski:

Juz najmlodsi badani rozpoznali podobienstwa migdzy dwoma
zaprezentowanymi im cialami statymi. Wczesniej (tzn. w mlodszym wieku)
zaczynaja uzywaé stowo ,.ciecz” niz ,ciato stale”, ponadto ,.ciecz” ma dla nich
bardziej ogdlne znaczenie. Dzieci na wszystkich szczeblach nauczania potrafig
scharakteryzowa¢ zachowanie si¢ ciat stalych i cieczy.

Definicje uzyte przez dzieci do okreslenia ,,cialo stale” ,,ciecz” odnosity si¢
tylko do fizycznych cech materiatéw. Brak bylo definicji wyjasniajacych uzycie
termindw w teorii czasteczkowe;j.

Dzieci mlodsze dokonywaly segregacji materiatow w trzech grupach: ciata
twarde, ciala migkkie i posrednie. Puder na ogét byt zaklasyfikowany do grupy
ostatniej lub cieczy (takiego przyporzadkowywania dokonywaly dzieci starsze,
poniewaz puder daje si¢ wg nich ,,przelewac”). Taka wlasnie klasyfikacja wynika
stad, ze uczniowie rozumiej ,ciato state” jako twardy materiat (ktérego ksztait
trudno jest zmieni¢), podczas gdy przedmioty migkkie nie sa traktowane w ten
sam sposéb.

3. Poglady uczniéw 11-letnich na temat gazéw i ich przemian

Ponizej zaprezentowane zostana wyniki badan M.G. Ser¢ (1986, za:
B. Goclowska, 1987), ktéra podjeta probe odpowiedzi na pytanie, jakie sa
wyobrazenia dziecigce (ksztaltujace si¢ w doswiadczeniu codziennym, przed
nauczaniem w szkole) zwiazane z gazami i ich przemianami. Badania
przeprowadzono we Francji na populacji 600 uczniéw. Uczniowie odpowiadali
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na pytania zawarte w kwestionariuszu. Dodatkowo przeprowadzono wywiady
z 20 uczniami. Pozwolito to na wyjasnienie niejasnych koncepcji uczniowskich,
uscislenie ich. Dodatkowe pytania postawione uczniom podczas wywiadu
pozwolito na wytlumaczenie tak podstawowych faktéw, jak np. ten ,.czy ilosé
powietrza nie zmienia si¢ (przy zmianach temperatury, ci$nienia itd.) — pyt. 41 5.

Problemy rozwazane przez dzieci:
1. W ktorym z nastgpujacych obiektow jest lub nie ma powietrza:
a) w otwartym pojemniku,
b) w pompce (rowerowej),
c) w butelce calkowicie wypelnionej olejem,
d) w dziurach sera szwajcarskiego?
2. Wskaz, gdzie w pokoju znajduje si¢ bardziej ogrzane powietrze?
a) Przy suficie.
b) Przy podtodze.
3. Wyobraz sobie dwie sytuacje:
— w pokoju jest powietrze,
— w pokoju w ogéle nie ma powietrza, nawet wewmtrz przedmiotow.

W pokoju bez powietrza W pokoju z powietrzem
Tak Nie Nie wiem Tak Nie Nie wiem

Kot moze zy¢

Czy moglbys
catkowicie zgnies¢
butelke plastikowa z
nakretka?

Czy moze pali¢ si¢
$wieca?

4. Jak myslisz, czy mozliwe jest przeniesienie powietrza z Florydy do Nowego
Yorku? Dlaczego?
5. Co sie dzieje z iloscia powietrza (w strzykawce), kiedy wciskajac tloczek
zmieniamy jego objetos¢?
6. Czy widziates juz wieszak na przyssawke?
Tak, w szkole
Tak, lecz nie w szkole
Nie
(W kuchni przyssawka moze mie¢ haczyk. Na jej koficu moze wigc co$ wisie€)
Kiedy przyciskasz przyssawke do gladkiej S$ciany, ona pozostaje
przytwierdzona. Przyssawka utrzymuje si¢, poniewaz:
a) na zewnatrz jest powietrze, a miedzy Sciang a przyssawka jest go niewiele
lub nie ma go wcale,
b) guma przylepia sig,
c) powietrza na zewnatrz nie ma, ale jest migdzy $ciang a przyssawka.
d) Nie wiem.
e) Sadze inaczej
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7. Napisz, czy zmieni si¢ cos, czy tez nie, jesli:
a) dodamy powietrza do zamknietego zbiornika,
b) dodamy powietrze do odkorkowanego pojemnika,
c) wiozymy zamkniety zbiornik do goracej wody,
d) wrzucimy musujaca tabletke do niewielkiej ilosci wody, gdy zbiornik jest
zamknigty i otworzymy go kilka sekund pdzniej,
€) wrzucimy zamkniety pojemnik do kostek lodu i odkorkujemy go.
8. Czy dostrzegasz jakakolwiek réznice miedzy powietrzem w detce
nadmuchanej z wielkim trudem pompka, a powietrzem wokoét Ciebie?
9. Czy stan powietrza ulega zmianie, je$li balon peka?
10. Czy powietrze w pekajacej pitce jest bardziej, mniej czy tak samo $cisniete jak
powietrze z otaczajacego Ci¢ srodowiska?
11. Czy powietrze w balonie (zanim on pgkl) jest mniej, bardziej czy tak samo
$cisnigte jak powietrze w otaczajacym Cig $rodowisku?

Niektore poglady uczniow ujawnione w badaniach:

e jesli uczen sadzi, ze w zbiorniku jest powietrze, to dlatego, ze wiasnie dof
weszlo;

e jesli w zbiorniku (bez wzgledu na to, czy jest zamknigty czy otwarty) brak
powietrza, to dlatego, ze wlasnie opuscito zbiornik;

e cieple powietrze wznosi sig, natomiast nigdy uczniowie nie odpowiadaja, ze
zimne opada,

e zdaniem ucznia ,mniej powietrza”, to ,mniejsza masa”, a wiec ,lzejszy
balon”;

e gorace powietrze jest lzejsze niz zimne, wigc po ogrzaniu jest mniej
powietrza (wg uczniéw podczas ogrzewania powietrze paruje);

e powietrze dziala tylko w jednym kierunku, mianowicie w kierunku
obserwowanego ruchu;

e tylko gorace powietrze (zimne nie) jest w stanie pcha¢ lub przyczyniaé si¢
do ruchu.

(opracowano na podstawie niepublikowanej pracy Barbary Goclowskiej, Meto-
dologia badan dotyczqcych ksztaltowania sie wiedzy przyrodniczej dzieci 7-12
letnich. Lublin 1987)

*k%

Od nastepnego zeszytu ,,Konteksty” beda poswigcone prezentacji wyobrazen
przyrodniczych uczniow z naszych szkél. Mamy nadziejg, Zze uda nam sie
opracowac katalog pogladéw dzieci 10-12 letnich na tematy przyrodnicze.



