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Rozumienie przez dzieci 6-, 7- i 8-letnie
wystepowania wody w gruncie

Summary
Understanding of water in the ground by 6, 7 and 8-year-old children

Groundwater is out of direct observation. Their presence can be inferred from the observation of
water disappearing in puddles, wells and lakes. The article presents a childlike explanation of these
three phenomena. The study covered 50 children aged from 6 to 8 years. The obtained explanations
have been categorised into mental models and arranged in relation to the degree of approximation
to the scientific explanation. The research showed that children do not refer to groundwater when
explaining the phenomenon of water disappearance in puddles and the origin of water in a well and
lake. They are aware of the existence of water in the ground, but their cognitive horizon is limited
to a deliberate explanation of the phenomena of water origin (e.g. water from rain immediately
penetrates a well). The research has shown that children lack experience in preserving water in the
ground and conclusions for pedagogical practice have been presented.

Keywords: ground water, water disappearance in puddles, water in a well, water in a lake,
understanding, mental models, preschool children, school pupils

Stowa kluczowe: woda gruntowa, znikanie wody w katuzach, woda w studni, woda w je-
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Wiele zjawisk przyrody nieozywionej ma miejsce poza zasi¢giem bezposredniej obser-
wacji. Naleza do nich zjawiska zachodzace w przestrzeni kosmicznej i pod powierzchnia
ziemi. Wsrdd zjawisk, ktére wystepuja w ziemi, jest gromadzenie si¢ wod gruntowych.
Wodami gruntowymi okresla si¢ wody podziemne, ktdre wypelniaja wolne przestrzenie
posrod gruntu i skat. Pod wptywem sity ciezkosci wody te tworza jednolite zwierciadto
wod podziemnych, stad nazywa si¢ je takze wodami grawitacyjnymi (za: Pietkiewicz,
Zmuda 1973). Wody gruntowe, ktore wystepuja ptytko (do 2 metrow glebokosci), nazywa
si¢ wodami powierzchniowymi. Zrodlem ich zasilania sa opady deszczu i wody pocho-
dzace z koryta rzek. Wody powierzchniowe, saczac si¢, przenikaja do wod gruntowych.
W glebszych warstwach ziemi moga wystepowaé wody wglebne i nizej potozone wody
glebinowe. Zasilaja je wody gruntowe, polaczone w strukturze litosfery przez okna hydro-
geologiczne i uskoki tektoniczne (Macioszczyk, Dobrzynski 2002). Wody gruntowe maja
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istotne znaczenie dla zycia cztowieka. Poprzez wlasciwa gospodarke wodng utrzymuje si¢
odpowiedni poziom wody pod powierzchnig ziemi, a §wiadomos$¢ czystosci wod pozwala
nie zanieczyszczac gleby.

Obserwacja wod gruntowych nie jest mozliwa w sposob bezposredni. Z codziennych
obserwacji jedynie posrednio mozna wnioskowaé o obecnosci wody pod powierzchnig
ziemi. Jednym ze wskaznikow jej wystgpowania sg znikajace katuze i lustro wody w stud-
ni. Poniewaz te posrednie wskazniki tylko w nieznacznym stopniu sugeruja istnienie wod
podziemnych, dlatego ich obecnosci $wiadome moga by¢ te dzieci, ktore mialty okazje
zastanawiac si¢ nad skutkiem zniknigcia wody w kaluzach i obecnosci wody w studni.

W trakcie rozwoju poznawczego dziecko otwiera si¢ na obiekty i zjawiska przyrodnicze
(Piaget 2006). Zaczyna si¢ interesowaé zjawiskami, ktorych wczesniej nie dostrzegato.
W przypadku wystepowania wod gruntowych nie znamy doktadnie okresu, kiedy dzieci
zaczynaja zdawac sobie sprawe¢ z obecnosci wody pod ziemia. Piaget niewiele miejsca po-
$wigcil ustalaniu rozumienia przez dzieci wody w ziemi. Jednak dostarczone opisy pozwa-
laja stwierdzi¢, ze dzieci bezposrednio nie kojarza wody na powierzchni ziemi z wodami
podziemnymi. Kojarzenie to ujawnia si¢ dopiero pod wptywem glgbszego zastanowienia.

Od czas6w Jeana Piageta w literaturze anglojezycznej niewiele miejsca poswiecono
badaniu poszczegolnych poje¢ geograficznych i hydrologicznych (za: Mackintosh 2005).
Z kolei badania nad rozumieniem przez dzieci wod gruntowych szczegélnie naleza rzad-
kosci (za: Dickerson i in. 2007). W wielu badaniach tylko fragmentarycznie analizuje si¢
obecno$¢ wod gruntowych, koncentrujac si¢ na catym obiegu wody w przyrodzie (Ben-zvi-
-Assraf, Orion 2005; Cardak 2009; Kampeza, Ravanis 2009; Berat 2017) lub tylko pewien
fragment tego procesu (np. rzeki — Mackintosh 2005, chmury — Baumfalk i in. 2019). Inne
badania poswigcone sg ustaleniu budowy wewnetrznej Ziemi (Barnett i in. 2006; Cardoso
i in. 2018), a jeszcze inne koncentruja si¢ na ocenie skutecznosci opracowanych progra-
moéw 1 metod nauczania (Unterbruner i in. 2016; Arthurs 2019; Baumfalk i in. 2019).

W polskiej literaturze badanie rozumienia przez dzieci obiektéw i zjawisk przyrod-
niczych nalezg do rzadkosci (Klus-Stanska (red.) 2004; Wisniewska-Kin 2007), a z do-
stepnej mi literatury wynika, ze rozumieniem pojecia wod gruntowych w ogole si¢ nie
zajmowano. Dotychczasowe badania ograniczajg si¢ jedynie do ustalenia wiedzy poje-
ciowej dzieci na temat wod powierzchniowych (Korzeniewski 1985; Guz 1993; Al-Kha-
misy 1996; Zioto 2002). W badaniach wykazano, ze zjawisko obiegu wody w przyrodzie
jest jednym z trudniejszych w obszarze przyrody (Philips 1991; Guz 1993; Al-Khamisy
1996). Wiedza dzieci szescioletnich na temat obiegu wody w przyrodzie jest bogata, ale
stabo ze soba powigzana. Na przyktad wigkszos$¢ badanych dzieci (88%) potrafi wyjasnié
zjawisko parowania, lecz tylko nieliczne (15%) kojarza to zjawisko z powstawaniem
chmur (Guz 1993). Opisujac obieg wody, 14-latkowie ignoruja te czgs¢ procesu, ktora
wigze si¢ z wodami podziemnymi (Ben-zvi-Assraf, Orion 2005; Cardak 2009). Pomijaja
je takze, opisujac zbiorniki wodne na powierzchni (Kampeza, Ravanis 2009). Nieliczni
uczniowie, ktorzy wiaczaja do swojego opisu wody podziemne, przedstawiali je jako
podobne do wody w rzekach i jeziorach na powierzchni (Meyer 1987; Dickerson i in.
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2007). William Meyer (1987) ustalit m.in., ze uczniowie opisujg studnie jako niewyczer-
palne zrédlo wody, poniewaz zasilaja je podziemne rzeki.

Za przyczyng takich przekonan uznaje si¢ ograniczony zakres tresci ksztatcenia w edu-
kacji formalnej (Dickerson i in. 2007). W szkole na poziomie wczesnej edukacji omawia
si¢ cykl obiegu wody w przyrodzie, ale pomija zagadnienie wod gruntowych (Korze-
niewski 1985; Jaromin 2005; Budniak 2009; Vinisha, Ramadas 2013). Z kolei podstawa
programowa zaktada nauczanie o stanach skupienia wody bez precyzowania ich kontekstu
(Marszat i in. 2020: 118). Nauczyciele ograniczaja si¢ do tego, co jest zapisane w podrecz-
niku (Grajkowski 2013: 244). Tymczasem schematyczne opisy i ilustracje obiegu wody
zawarte w podrecznikach zawierajg wiele uproszczen, ktore wplywaja na ksztattowanie
si¢ blednych poj¢é przyrodniczych (Wampler 2000; Vinisha, Ramadas 2013). Dotyczy
to takze polskich podrgcznikow (np. Korzeniewski 1985: 135) i ksigzeczek o przyrodzie
adresowanych do dzieci (np. Beaumont 2010: 28-29). Korzystajacy z nich nauczyciele
i rodzice mogg si¢ przyczynia¢ do ksztaltowania i poglgbienia blednych przekonan dzieci
(Wampler 2000). Innymi zrédtami btednych przekonan sa rowniez biblijny opis potopu
(Meyer 1987), a takze filmy (Barnett i in. 2006).

W procesie konstruowania wiedzy uznaje si¢, ze dzieci stale dysponuja okreslong
liczba danych, na ich podstawie buduja wzglednie stabilne wyjasnienia, ktére funkcja
i struktura przypominaja teorie naukowe (Vosniadou, Brewer 1992; Carey 1999; Gopnik
2010: 250-254). Tlumaczy si¢, ze w miar¢ gromadzenia nowych informacji oraz liczby
rozwigzanych probleméw o charakterze poznawczym dzieci zaczynaja tworzy¢ wyjas-
nienia coraz to bardziej zblizone do naukowych (Klus-Stanska (red.) 2004; Wisniewska-
-Kin 2007). Umyst dziecka rozbudowuje strukture pojeciows, a dzieki rozwigzywaniu
problemdéw poznawczych reorganizuje ja, dostosowujac do nowych informacji. Stopien
zblizenia konstruowanych poje¢ wzgledem naukowych wyjasnien zalezy od ilosci zgro-
madzonych informacji i liczby rozwigzanych problemow.

W przypadku ksztattowania si¢ poje¢ na temat wod gruntowych ilo$¢ gromadzonych
na co dzien informacji jest niewielka. Dzieci rzadko majg okazj¢ widzie¢ lustro wody
w studni, a zjawisko ,,znikania” wody w katuzach wymaga dlugiego czasu obserwacji.
Ze wzgledu na niewielki zakres doswiadczen dzieci rzadko kojarzg wody na powierzchni
ziemi z wodami gruntowymi (Cardak 2009; Kampeza, Ravanis 2009). Poniewaz domi-
nujacym zrédlem informacji o podziemnych wodach sa zrédla posrednie, cechg charak-
terystyczng gromadzenia informacji z tego typu zrodet jest nieregularnos$é. Ze wzgledu
na to, ze nie prowadzi si¢ zaje¢ z dzie¢mi na temat wod gruntowych, a rodzice rzadko
rozmawiaja z nimi na temat tresci zawartych w ksiazkach (Basak 2012), nalezy przyjac,
ze informacje na temat wod gruntowych sa gromadzone w sposob przypadkowy i nieupo-
rzadkowany. Prowadzi to do wniosku, ze czas potrzebny na skonstruowanie przez dzieci
poje¢ na poziomie zblizonym do naukowego zalezy od wptywu edukacyjnego i kultury
(w tym dostepu do wiedzy naukowej i poziomu konkurencyjnosci wiedzy potocznej). Je-
$li otoczenie dostarcza odpowiednich informacji i stymuluje rozwiazywanie probleméw
poznawczych, mozna przypuszczaé, ze dziecko skonstruuje pojecia naukowe na temat
wod gruntowych wezesniej niz w takim, ktore jest ubogie w tego typu doswiadczenia.
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Program badan

Przyjmujac koncepcj¢ wiedzy jako teorii (Vosniadou, Brewer 1992; Carey 1999), uznatem,
ze mimo niesprzyjajacych warunkéw gromadzenia informacji na temat wod gruntowych
dzieci otrzymuja niewielkg liczbe dobrze rozwinietych, spojnych, cho¢ uproszczonych te-
orii opartych na osobistych doswiadczeniach. Potrafiag formulowac zrozumiate, dajace si¢
skategoryzowa¢ wyjasnienia dotyczace znikania wody w katuzach oraz pochodzenia wody
w studni i jeziorze. Poniewaz zagadnienia dotyczace obiegu wody w przyrodzie oraz ko-
niecznos$¢ dbania o czystos¢ wody dzieci poznaja juz w przedszkolu, badaniem dziecigcego
rozumowania objalem 50 dzieci w wieku 6-8 lat (srednia wieku wynosita 6,8 roku). Wéro6d
badanych bylo 25 starszych przedszkolakow i 25 uczniow klasy pierwszej, 17 chtopcow
i 33 dziewczynki. Badania rozpoczatem po uzyskaniu zgody dyrektora, opiekunow praw-
nych i samych dzieci. Byly one realizowane w podwarszawskiej miejscowosci $redniej wiel-
kosci. Badania przeprowadzitem w ramach programu badawczego ,,Dzieci¢gca geologia™'.

W opracowaniu narz¢dzia badawczego kierowatem si¢ wskaznikami sugerujacymi ist-
nienie wod gruntowych: 1) zjawisko ,,znikania” katuz po deszczu oraz 2) pochodzenie wody
w studni i 3) w jeziorze. Kazde z nich zostato rozszerzone o wprowadzenie, ktorego celem
bylo lepsze zrozumienie przez dzieci stawianego pytania. Ponadto wypowiadajac pytanie,
prezentowalem dziecku schematyczne ilustracje, ktore pozwolity osadzi¢ te pytania w szer-
szym kontekscie catego badania. W tabeli 1 przedstawiam tylko te ilustracje i pytania ba-
dawcze, ktore dotyczg analizowanego problemu rozumienia przez dzieci wod gruntowych?.

Tabela 1. Obrazki i pytania zadawane dziecku podczas badania

Numer Obrazek Pytanie zadawane dziecku

I Co jakis czas z chmur spada deszcz. Powstaja wtedy
! Q g &N katuze, co dzieje si¢ z wodg z takiej kaluzy? Zobacz,
’ e na dworze nie ma katuz, jak myslisz, co si¢ stato
tre - T z woda z katluz z ostatniego deszczu?

) ’_‘1 {*" Zobacz, to jest studnia. Jak myslisz, skad si¢ wzigla

woda w studni?

Gdy szedlem niedawno obok duzego jeziora, byto
tam bardzo duzo wody. Jak myslisz, skad ona si¢
wzigta?

Zrédto: opracowanie wiasne.

' Projekt badawczy ,,Dziecigca geologia. Modele umystowe starszych przedszkolakow i mtodszych ucz-
niéw w zakresie budowy wewnegtrznej Ziemi i zjawisk w niej zachodzacych” byt finansowany ze $rodkoéw
Akademii Pedagogiki Specjalnej im. M. Grzegorzewskiej w Warszawie (numer: BSTP 5/19-I).

2 Innym celem badawczym bylo ustalenie dziecigcego wyobrazenia budowy wewngtrznej Ziemi (Jeli-
nek 2019).
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Jesli dziecko nie udzielito wystarczajacej odpowiedzi, badacz — wzorem badan Jeana
Piageta (2006) — zadawat kolejne pytania, ktore mialy na celu lepsze zrozumienie dziecie-
cej wypowiedzi. Dziecigce wypowiedzi byly rejestrowane, stenografowane, a nastgpnie
analizowane. Ich analiza zostata poddana kategoryzacji wedlug procedury Stelli Vosnia-
dou (Vosniadou, Brewer 1992), ktora bazowala na teorii modeli mentalnych Johnson-
-Laird (1983). Polegata na ustaleniu sposobu rozumienia przez dzieci zjawiska, a nastgpnie
jego uogdlnianiu za pomoca taczenia w grupy podobnych do siebie wyjasnien. Stosowa-
tem uogolnienia na dwoch poziomach: pierwszy dotyczyt stosowania tych samych okre-
$len — stow-kluczy (np. katuze wyschiy... albo ...wsigkly albo ...zniknely), poziom drugi
dotyczyt taczenia wyjasnien o tym samym znaczeniu (np. katuze wechlonely w ziemig. ..,
wsigkly..., przenikly...). W ten sposob powstawaly typy wyjasnieniowe zjawiska znikania
wody w katuzach, wody w jeziorze i zachowania si¢ wody w studni, stanowiace element
wod gruntowych. Zgodnie z procedura Stelli Vosniadou i Williama Brewera (1992) mozna
je uporzadkowac, poczynajac od tych, ktére bazuja na osobistych doswiadczeniach, intui-
cjach, czyli modele wstepne, przechodzac do tych, ktdre stanowig mieszaning codzien-
nych doswiadczen i informacji zdobytych od dorostych i przekazéw medialnych — modeli
uproszczonych oraz modeli naukowych — ich wyjasnienie jest zblizone do naukowego.
Przyjety sposob analizy odzwierciedla model rozwojowy ksztaltowania si¢ poje¢ nauko-
wych u dzieci (Vosniadou, Brewer 1992).

Wyniki

Zanim przedstawi¢ wyniki poszczegélnych wyjasnien, omowie naukowe wyjasnienie
,zhikania” wody z katuz. Kaluze to niewielkie zbiorniki wodne, w ktorych gromadzi
si¢ woda deszczowa. W zaleznosci od zjawisk atmosferycznych oraz wlasciwosci grun-
tu woda zgromadzona w misie katuznej moze wyparowac i wniknaé¢ w ziemie. Procent
warto$ci wsigkajacej 1 parujacej wody zalezy od nasilenia promieni stonecznych oraz
przepuszczalno$ci i nasycenia gruntu. Na zadane pytanie: ,,Co si¢ stalo z woda z kaluz
z ostatniego deszczu?” i przedstawienie schematycznej ilustracji deszczu, 10 dzieci za-
reagowato zaskoczeniem. Podchodzily do okna i rozgladajac sie, stwierdzaty: ,,nie ma
wody”. Kolejne 5 dzieci przyznalo, ze nie wiedza, gdzie si¢ podziala. Pozostate (45) po
chwili zaczely formutowac wlasne wyjasnienia. Dzieci uzyly 17 okreslen (stow-kluczy).
Przedstawiam je w kolejnosci od modeli wstepnych, przez uproszczone, do naukowego.

Siedmioro dzieci (3 przedszkolakéw i 4 uczniow) ttumaczylo, ze trawa wsigkta, wy-
pita wodg z katuz lub ze kaluze znikaja, Zeby rosliny mogly zy¢. Dzieci postugujace si¢
tymi okresleniami zwrécity uwage na zyciodajng role wody. Pomijaty aspekt wsigkania
w ziemig, co moze sugerowac, ze ich zdaniem zjawisko znikania odbywa si¢ bez procesu
wsigkania w ziemi¢. Dzieci te czerpig z osobistych doswiadczen, czego dowodzi wypo-
wiedz Zuzi z klasy pierwszej: ...bo moja babcia podlewa rosliny. Ten rodzaj wypowiedzi
nazywam modelem wstgpnym: rosliny pija wode z kaluz.
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Piecioro dzieci stwierdzito, ze woda z katuz znikneta, bo sie rozpuscita. Jedno z dzie-
ci wyjasnilo to nastepujaco: Bo jak jest lod i skaczesz na niego, to bedzie katuza, a jak
stonce silnie grzalo, to katuza marnieje. Inne dziecko dodalo, ze woda wysycha i paruje.
Wypowiedzi te dowodza siggania do osobistych doswiadczen skakania po zamarznig-
tych kaluzach, przeciez po skruszeniu ich zewnetrznej pokrywy czesto ujawnia si¢ pusta
przestrzen. Badane dzieci okreslity to zjawisko rozpuszczaniem, a brak wody wyjasnialy
wysychaniem i parowaniem. Poniewaz badania byly prowadzone w marcu i mimo ze od
kilku tygodni na ziemi nie zalegal $nieg ani nie bylo katuz, dzieci mogty przywotywac
wezesniejsze doswiadczenia z zamarznigta wodg na powierzchni ziemi. Ten typ wyjasnie-
nia okreslam modelem wstgpnym woda z kaluzy znika w procesie zamrozZenia, prezen-
towalo go 2 przedszkolakéw i 3 ucznidw.

Czworo dzieci (3 przedszkolakow i 1 uczen) moéowito, ze woda z kaluz zniknela. Nie
tylko opisaly widoczny za oknem stan, ale okreslily, ze zjawisko to ma charakter ma-
giczny. Mimo dalszych pytan dzieci te nie udzielity innej odpowiedzi. Ten typ wyjasnien
okreslam jako model wstepny magiczne znikniecie wody w kaluzach.

Najwigcej dzieci (9) uzylo okreslenia kafuze wyschly. Na pytanie, co to znaczy, mo-
wily, ze parujg, po czym dodawaly sforice wstaje i ogrzewa je, suszy. Uzyte okreslenia
wskazuja, ze dzieci te rozumialty zjawisko ,,znikania” katuz jako zamiany wody w parg.
Troje uzylo sformutowania wyparowato, a pojedyncze mowily, ze woda zamienita sie
w dym 1 ze woda odparowata. Niektore dzieci w szerszej wypowiedzi odwolywaly si¢ do
osobistych doswiadczen, szukajac potwierdzenia w sytuacjach zyciowych. Amelia z klasy
pierwszej opowiadata: Jakby ktos umyl wlosy, mial mokre i wysuszyt suszarkq, to stonce
tak tez katuze suszy, zZeby znikly. W zastosowanej analogii wida¢ wyraznie proces paro-
wania. Ze wzgledu na podobienstwo semantyczne opisanych tu okreslen tacze je razem,
tworzac model uproszczony parowania wody z kaluz. Model ten przejawialo najwigce;j
(15) badanych dzieci (7 przedszkolakoéw i 8 uczniow).

Zupehnie inaczej ,,zniknigcie” katuz wyjasniaja okreslenia woda wsigka w pia-
sek 1 ...w ziemig uzyte przez pigcioro dzieci. Uwaga jest tu zwrocona na wlasciwosci
wchtaniajagce powierzchni, w ktérej gromadzi si¢ woda deszczowa. Takiego wyjasnienia
udzielito troje dzieci, thumaczac, ze woda wchionela do ziemi. Pojedyncze uzywaly okre-
slen: wplywa, wpadlta, przenika i wsysa do ziemi. Sformutowania te sg rzadko stosowane
w jezyku codziennym, wydaje si¢ zatem, ze dzieci zapozyczyty je od dorostych. Ponadto
okreslenie woda wsigkta w piasek moze wynika¢ z osobistych doswiadczen dzieci zdoby-
wanych w trakcie zabawy w piaskownicy z uzyciem wody. Podobienstwo znaczeniowe
uzytych okreslen pozwala polaczy¢ je w model uproszczony wsigkania wody z kaluz
w ziemie. Model ten przedstawito 14 dzieci (6 przedszkolakdéw i 8 uczniow).

Pokazujac dzieciom drugg ilustracje — schematyczny obrazek studni, zadalem pyta-
nie: ,,Skad si¢ bierze woda w studni?”. Studnia jest sztucznie wydrazonym pionowym
otworem si¢gajacym poziomu, w ktéorym gromadza si¢ wody podziemne. Woda w studni
gromadzi si¢ pod wptywem sily ciezkosci, ktdra sprawia, ze tworzy ona w gruncie jedno-
lite zwierciadto wod podziemnych. Natrafiajac na wolng przestrzen otworu studziennego,
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wypelnia go do poziomu odpowiadajagcemu poziomowi wdd gruntowych. Wody gruntowe
sa zasilane opadami deszczu, ktére uzupetniaja wody powierzchniowe i przedostaja si¢ do
nizszych warstw, gdzie tworzg warstwe wod gruntowych. Poza 4 wypowiedziami dzieci
przedszkolnych, ktore stwierdzily, ze nie wiedza, skad si¢ bierze woda, uzyskatem 12 réz-
nych wyjasnien tego zjawiska (stow-kluczy). Grupujac razem wypowiedzi o podobnym
znaczeniu, udato si¢ okresli¢ 5 modeli wyjasnien pochodzenia wody studzienne;j.

Uzyskatem 12 wyjasnien opartych na osobistych doswiadczeniach. Troje dzieci po-
wiedziato, ze woda w studni pochodzi z rur, z weza (zapewne weza ogrodowego). Do-
laczylem tu takze okreslenie z kanatu oraz kiedys tapali deszcz do wiadra i wlewali do
studni. Wydaje si¢, ze dzieci wyobrazaja sobie, ze proces gromadzenia si¢ wody w studni
jest sztuczny. Do tej kategorii wyjasnien zaliczylem takze odpowiedzi, ktore wskazywaty
na to, ze troje dzieci pomylito studni¢ ze zbiornikiem asenizacyjnym (szambo). Dawid
sprecyzowal, ze woda bierze si¢ z rur kanalizacyjnych, Amelia stwierdzita, ze: przeplywa
tam taka brudna woda oraz Gabrysia wskazata: Przeplywaly tam z toalety rozne rzeczy,
bo tam jest wielki kanal i sq tam takie rury. Wyjasnienia te tacze razem, tworzac model
wstepny woda studzienna bierze si¢ z rur. Model ten prezentowato razem 6 dzieci (4
przedszkolakdéw i 2 uczniow).

Najwiecej dzieci (14) wskazato, ze woda w studni bierze si¢ z ziemi. Kuba dodat,
ze: woda jest pod naszymi stopami, a o$mioletnia Hania powiedziata, ze: jak bedzie sie
gleboko kopac, to bedzie woda. Dzieci nie potrafity wyjasni¢, jak to si¢ dzieje, ze woda
z ziemi dostaje si¢ do studni (wigkszo$¢ mowita: jakos). Powotanie si¢ na czynno$¢ kopa-
nia w ziemi dzieci zapozyczyly z osobistych doswiadczen. Przypomniaty sobie sytuacje
na plazy, w ktorej kopiac dotki, odkrywaly wodg. Podobnymi okresleniami byty wiatuje
z dotu (uzyte przez 4 dzieci). Podkres$lajac kierunek, w ktorym woda dostaje si¢ do studni,
dzieci uzywaly gestow: rekg od dolu wykonywaty manewr ku gorze. Poniewaz kierunek
ten bez watpienia dotyczyt ziemi, dlatego tacze znaczeniowo te dwa rodzaje wypowiedzi.
Dzieci nie potrafity dalej okresli¢ pochodzenia wody.

Whioskowanie o pochodzeniu wody mozna interpretowaé budowa narz¢dzia badaw-
czego. W poprzednim pytaniu (o znikaniu wody z katuz) cze$¢ dzieci ttumaczyta, ze woda
wsigka w ziemi¢. Twierdzenie to wydalo si¢ mie¢ kontynuacje w wyjasnieniu pochodze-
nia wody w studni. Uznaly, ze woda wsigka w ziemig, a dalej pojawia si¢ w studni. Ten
rodzaj wyja$nienia nazywam modelem uproszczonym woda studzienna bierze si¢ z zie-
mi. Prezentowato go razem 19 dzieci (4 przedszkolakow i 13 uczniéw). Istotne jest to,
ze dzieci nie postugiwaty si¢ okresleniem ,,wody gruntowe” ani tez nie wydawaly si¢
wskazywac, jakoby woda pod ziemig gromadzita si¢ w pewien sposob.

Drugim rodzajem wyjasnien pod wzgledem czestosci wystepowania (14) byty te,
w ktorych dzieci thumaczyty, ze woda w studni pochodzi z deszczu. Mozna potraktowac
te wypowiedzi dzieci jako poprawne, jednak w dalszych wyjasnieniach okazato sie¢, ze
dzieci maja na mysli bezposrednie dostawanie si¢ kropel deszczu do otworu studziennego.
Dzieci mowily: kiedy pada deszcz, to wpada prosto do dziury, deszcz napadat do studni,
[woda] przelatuje do studni. Ten typ wyjasnien nazywam modelem wstepnym woda stu-
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dzienna bierze si¢ bezposrednio z deszczu. Model ten przedstawilo tacznie 15 dzieci
(11 przedszkolakow i 4 uczniow).

Na inne naturalne pochodzenie wody powotato si¢ 2 dzieci (1 przedszkolak i 1 uczen).
Twierdzity one, ze woda w studni bierze si¢ z ziemi i dopowiadaty, ze ze zbiornika wod-
nego. Kuba wskazal, ze woda w studni wzigta si¢ z jeziora, a Maja, ze przesigkla z morza.
Te réznorodne opisy zrodet wody w studni grupuje w modelu uproszczonym woda stu-
dzienna bierze si¢ z naturalnego zbiornika wody na powierzchni. Uzywanie zbiornika
powierzchniowego do wyjasnienia pochodzenia wody w studni sugeruje, ze to spostrzeze-
nie wynika z osobistego do§wiadczenia, np. ogladania strumieni taczacych jezioro. Z kolei
okreslenie przesigkta $§wiadczy o tym, ze woda dociera do studni pod ziemig. Odniesie-
nie do zbiornika wodnego (powierzchniowego) wskazuje, ze proces ten jest kierunkowy.
Woda nie jest gromadzona w studni z wielu réznych kierunkéw. Opis procesu, w jaki
woda dostaje si¢ do otworu studni, prowadzi do wniosku, ze dzieci te nie zdajg sobie spra-
wy z obecnosci wod gruntowych, a sposoéb przemieszczania si¢ wody pod ziemia zdajg si¢
opisywac tak jak w rzekach naziemnych.

Ostatnie wyjasnienia, najbardziej zblizone do naukowego, wiazaty si¢ z nastgpujacym
opisem zjawiska: spadajaca woda deszczowa wsigka w ziemig, a nastepnie przesigka do
studni i jg wypelnia. O$mioletnia Gabrysia o zjawisku tym opowiedziata nastgpujaco: Jak
deszcz pada, to ziemia wsigka wode, a potem, jak sie kopie studnie, to ta woda leci do
tej studni. Tego typu wypowiedz bliska jest zaznaczeniu obecnosci wody gruntowej, ale
okreslenie /eci oznacza raczej strumien lub rzeke. Nie jest to zatem poziom wody grun-
towej, ale swego rodzaju rzeka (zyla wodna?). Ten typ wyjasnienia nazywam modelem
uproszczonym woda studzienna bierze si¢ z wody deszczowej, ktora wsigka w ziemie
i przenika do studni. Wyjasnienie to byto prezentowane przez 4 dzieci (2 przedszkola-
kow 1 2 ucznidéw).

Po przedstawieniu dzieciom trzeciej ilustracji zadatem pytanie: ,,Skad si¢ bierze woda
w jeziorze?”. Pochodzenie wod w jeziorach tlumaczy si¢ nagromadzeniem wod po-
wierzchniowych w zaglebieniach w ziemi (misach jeziornych). W zalezno$ci od polozenia
misy jeziornej (gruntu i ksztattu terenu) pochodzenie wody moze by¢ rézne’. W interpre-
tacji dzieciecych wyjasnien uznaje, ze za naukowe nie powinno si¢ przyjmowac wyjasnie-
nia dotyczacego najblizszego jeziora w okolicy miejscowosci, w ktorej byty prowadzone
badania (miejscowos$¢ podwarszawska). Z tego wzgledu w analizie dziecigcych wyjas-
nien przyjatem ustalenia ogélnopolskie (Gutry-Korycka i in. 2014), ze potowa $redniego
odpltywu wdd sptywajacych polskimi rzekami do Baltyku pochodzi z zasilania wodami
podziemnymi. Oznacza to, ze jeziora — stojace na drodze do Baltyku — gromadza w po-
towie wode powierzchniowa (z deszczu i rzek) i gruntowa. Takie wyjasnienie uznaje za
naukowe. W badaniach poza odpowiedziami typu nie wiem (7) otrzymatem 14 wyjasnien
(stow haset), ktére pogrupowatem w 6 modeli mentalnych.

* Na przyktad w niektorych jeziorach moze dominowa¢ woda opadowa (Morskie Oko), a w innych woda
przelewowa (Sniardwy, Jezioro Wioctawskie).
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Najwiecej odpowiedzi (19, w tym 10 przedszkolakéw i 9 uczniow) dotyczyto wyjas-
nienia, w ktorym woda w jeziorze pochodzi z deszczu. Dzieci uzywaty okreslenia napel-
nia, co sugeruje, ze traktuja mise jeziorng jako zbiornik, pojemnik. Uwazaja, ze woda
deszczowa spada bezposrednio do tego zbiornika, go wypelniajac. Zaktadam, ze wyjas-
nienia te mogg wynika¢ z osobistych doswiadczen, takich jak nalewanie wody do miski
lub szklanki. Moze by¢ tez tak, ze dzieci rozbudzone pierwszym pytaniem dotyczacym
problemu ,,znikania” wody w katuzy zastosowaty analogie i staraly si¢ wyjasni¢ pocho-
dzenie wody w jeziorze opadami deszczu. Potwierdza to fakt, ze wigkszo$¢ dzieci przeja-
wiajacych ten poglad we wczes$niejszym pytaniu wskazywata na model woda studzien-
na bierze si¢ bezposrednio z deszczu. Wyjasnienia dzieci laczg¢ razem, tworzac model
wstepny woda jeziorna pochodzi bezpo$rednio z deszczu.

Innym rodzajem wypowiedzi byly interpretacje, ze woda w jeziorze wzieta si¢ z weza,
rur, kanatu, odplywu 1 ze Scieku, z tazienki. Czg¢$¢ z nich zostala uzyta ponownie — wcze$-
niej do wyjasnienia pochodzenia wody w studni. Wedlug jednych woda zostala nalana
butelka, a innych pochodzi ze studni. Dzieci wskazywaly, ze woda zostata tam doprowa-
dzona rurq. Wspolna cecha tych wyjasnien jest sztuczne pochodzenie wody jeziornej. By¢
moze powodem, dla ktérego niektore dzieci wyjasnily obecnos¢ ,,sciekéw” w rozmowie
o pochodzeniu wody jeziornej, sa doniesienia medialne o przypadkach zanieczyszczania
zbiornikéw wodnych. Model ten nazywam modelem wstepnym wody jeziornej sztuczne-
go pochodzenia, znalazt si¢ on w wyjasnieniach 8 dzieci (4 przedszkolakéw i 4 uczniéw).

Julia z klasy pierwszej wskazata, ze woda w jeziorze pochodzi z roztapiajacego si¢
lodu: Zimg jest lod, i skonczyta sie zima, to stonce by roztopito 16d. Dziewczynka nie byta
w stanie wyjasni¢, skad bierze si¢ 16d. Informacje o lodzie zaczerpneta zapewne z zamar-
znietej katuzy (osobiste doswiadczenie), o czym §wiadczy wypowiedz dotyczaca ,,zimy”,
anie z ksiazek przyrodniczych, w ktorych mogta znajdowac si¢ informacja o jeziorach po-
lodowcowych (np. o karowym jeziorze Morskie Oko). Wskazoéwka dotyczaca pory roku
moze sugerowac takze, ze dziewczynka uwaza, ze cata woda w jeziorze zamarza na zimg.
Poniewaz wypowiedz Julii nie pasuje do innych, uznaje, ze pozostanie ona odosobniona
w modelu wstepnym woda jeziorna pochodzi z lodu.

Drugim pod wzgledem czestosci wyjasnien pochodzenia wody w jeziorze bylo okre-
Slenie: z ziemi. Gabrysia powiedziala: Ziemia tak namigka i wyptywa z nich woda, katuze
sig robig. Cechg wspdlng zgromadzonych tu wypowiedzi jest wyjasnienie, ze woda w je-
ziorze pochodzi z ziemi. Do tego typu odpowiedzi zaliczytem takze wypowiedz dziew-
czynki, ze woda pochodzi z ziemi, nastepnie dodata: z deszczu. Dziewczynka wyjasnita,
ze woda z deszczu zostata zgromadzona w ziemi, co odrdznia jej wypowiedz wzgledem
tych dzieci, ktére twierdzity, ze woda jeziorna pochodzi bezposrednio z deszczu. Do tego
typu wyjasnien zaliczytem takze te wypowiedzi trojga dzieci, ktore thumacza samo po-
wstawanie jezior. Laura stwierdzita, ze: moze si¢ zrobi¢ dziure i tak woda pojdzie tez
troche na dot, a potem to [dziure] zakopac i bedzie woda. Wyja$nienie Laury przypomina
polaczenie dwoch czynno$ci: kopanie dziury w piasku (gdzie odkrywa si¢ wode) oraz
zatykanie odptywu w zlewie (w celu zatrzymania wody). Opisane tu wyjasnienia wydaja
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si¢ na tyle spdjne, ze pozwalajg utworzy¢ odrebny model mentalny, nazywam go modelem
uproszczonym woda jeziorna pochodzi z ziemi. Model ten wskazywalo (razem) 8 dzieci
(2 przedszkolakow i 6 uczniow).

Odrebnym sposobem wyjasnien byly okreslenia, ze woda w jeziorze pochodzi z in-
nych wiekszych zbiornikéw wodnych: z morza i z oceanu. Wsréd wypowiedzi dzieci zna-
lazty si¢ okreslenia: z przyphywu, z fal. Witek powiedziat: Z morza, iwoporacja sie robi,
ze poziom wody podnosi si¢ i nalewa wode do stawu. Chlopiec uzyt — z pewnos$cia zasty-
szanego — okreslenia ewaporacji w niewlasciwym kontek$cie (oznacza ono parowanie
wody). Dawid w odpowiedzi podal dwa zrddla na nawadnianie jeziora: Moze padaé, ze
napelni, a czasami przyptywajg przyplywy (kolejne pytanie potwierdzito, ze chtopcu cho-
dzilo o fale). Z kolei Bartek powiedziat, ze: tam sie wlewa woda z tych oceanow, po chwili
dookreslit, mowiac: jest taki zawor i on odkreca wode i tam sie wlewa. W kazdej z przyto-
czonych odpowiedzi dzieci twierdzity, ze woda dociera do jeziora z wigkszego zbiornika.
Proces ten moze przypomina¢ tworzenie si¢ lagun, jednak odbiega od rzeczywistego po-
wstawania tego typu jezior. Schematy ilustrujace obieg wody w przyrodzie przedstawiaja
doktadnie odwrotny kierunek zasilania — wody jeziorne zasilaja morza i oceany. Ten typ
wyjasnienia nazywam modelem uproszczonym woda jeziorna pochodzi z mérz i byt
reprezentowanych przez 6 dzieci (4 przedszkolakdéw i 2 uczniow).

Odosobniona jest wypowiedz Blanki z klasy pierwszej, ktéra jako jedyna wskazala,
ze woda w jeziorze pochodzi z rzeki. Jej wyjasnienie wydaje si¢ zgodne z ilustracjami
w ksigzeczkach, w ktorych — zgodnie z zaznaczonymi strzatkami symbolizujacymi ruch
wody — woda z gor ptynie do jezior, a stamtad kolejnymi jeziorami do morz. Ten typ
wypowiedzi nazywam modelem uproszczonym wody jeziornej pochodzenia rzecznego.

Whioski i dyskusja

Postugiwanie si¢ wskaznikami sugerujacymi istnienie wod gruntowych (przyczyna ,,zni-
kania” wody w katuzy, pochodzenie wody w studni i jeziorze) pozwolito ustali¢, ze zde-
cydowana wigkszo$¢ badanych nie zdaje sobie sprawy z istnienia wod podziemnych. Te
dzieci, ktore mowia o przedostawaniu si¢ wody pod ziemig (z katuz, do jezior), maja
swiadomos¢, ze co$ si¢ z ta woda dzieje, ale zadne z dzieci nie potrafito sformutowac wy-
jasnienia przedstawiajacego cho¢by w zarysie, ze woda gromadzi si¢ w ziemi mi¢dzy zia-
renkami piasku i kamieniami i porusza si¢, znajdujac w ziemi nizsze wolne przestrzenie,
dazac do utworzenia jednolitej powierzchni (lustro). Potwierdza to weze$niejsze ustalenia
badaczy (Kampeza, Ravanis 2009). Formutujac odpowiedzi na trzy pytania, dzieci opie-
raty si¢ na osobistych do§wiadczeniach (zabawie w piasku, na plazy, skakaniu po lodzie)
i informacjach zastyszanych od dorostych (ewaporacja).

Zdumienie 1/5 badanych dzieci, ze woda z ostatniego deszczu ,,znikngta”, dowodzi,
ze problem braku katuz nie znajdowat si¢ dotychczas w ich polu poznawczym. Ponadto
wszystkie badane dzieci w odpowiedziach podaty jeden kierunek znikania wody z katuz.
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Uznawaly, ze woda uchodzi albo do géry (w formie pary), albo w dot (wsigka w ziemig),
albo znika w formie lodu. Zadne z dzieci nie udzielito odpowiedzi, ktére jednoczesnie
laczylyby w sobie kilka mozliwo$ci. Poniewaz zjawisko ,,znikania” wody jest procesem
ztozonym i obejmuje jednoczes$nie parowanie i wsigkanie w glebe, dlatego zadne z bada-
nych dzieci nie przejawiato wyjasnienia zblizonego do naukowego (modelu naukowego).
Konstruowane przez dzieci wyjasnienia dotyczace parowania wody z katuz lub wsigkania
wody do ziemi sg zarysami pojec.

W przypadku rozmowy o pochodzeniu wody w studni ustalitem, ze cecha modeli
wstepnych sa informacje o wodzie przedostajacej si¢ do studni od gory (bezposrednio
z deszczu i rur doprowadzajacych wodg). W tych wyjasnieniach dzieci powotuja si¢ na
osobiste doswiadczenia, obserwacj¢ ptynacej wody i wnioskuja, ze dociera ona takze do
studni. W modelach uproszczonych dzieci thumacza, ze woda nie dostala si¢ bezposrednio
przez goérny otwoér studni, ale dolny (od dohu). Opisuja przemieszczanie si¢ wody pod
ziemia, ale traktuja poruszajaca si¢ wode w sposob analogiczny do rzek na powierzchni
ziemi. Modele uproszczone od wstepnych rézni swiadomos¢, ze ziemia jest warstwa prze-
puszczalng — woda juz nie wpada prosto do otworu studziennego, ale w formie deszczu
spada na ziemig¢ i tedy od dotu przenika do studni. Z kolei model uproszczony od nauko-
wego odrdznia jeszcze brak uwzgledniania procesu gromadzenia si¢ wody w gruncie.
Wszystkie dzieci thumaczyly, ze woda od razu przenika przez grunt w kierunku studni. To
wlasnie pomijanie wod gruntowych przez wszystkie dzieci sprawito, ze zadnej z wypo-
wiedzi nie mozna bylo uzna¢ za model naukowy.

W przypadku wyjasnien dotyczacych pochodzenia wody w studni okazalo si¢, ze cecha
modeli wstepnych dotyczacych pochodzenia wody jeziornej sa wyjasnienia o sztucznym
pochodzeniu wody lub interpretacje niewtasciwych zjawisk (np. topnienie kaluz). Na tym
podstawowym poziomie zrédtem dziecigcych wyjasnien sg osobiste doswiadczenia zwia-
zane z ogladaniem wody przeplywajacej przez rury i kanaly oraz sytuacje roztapiajacego
si¢ lodu. W modelach uproszczonych dzieci konstruujg wyjasnienia, opierajac si¢ takze
na opisach dorostych i informacji z ksiazeczek. Pochodzenie wody w jeziorze thumacza
przez pryzmat tego, co zdazyly zapamigta¢ — stad odwotania do ewaporacji (parowania),
fal i odptywow morskich. Na tym etapie dzieci wyjasniaja zjawisko pochodzenia wod
w jeziorze, wskazujac na jedno mozliwe zrodto wody.

Wyjasnienia dziecigce odnoszace si¢ do sztucznego pochodzenia wody w studni czy je-
ziorze potwierdzaja ustalenia Piageta o artyficjalizmie technicznym (Piaget 2006: 285).
Na podstawie przeprowadzonych badan nie udato si¢ potwierdzi¢, ze dzieci wyobrazaja
sobie wod¢ w gruncie jako powierzchni¢ jeziora, analogiczng do jeziora na powierzchni
(Meyer 1987; Dickerson i in. 2007). Wypowiedzi dzieci prowadzity raczej do wniosku,
ze wody podziemne traktuja nie jako jednolita warstwe wody, ale rzeke podobna do tej na
powierzchni ziemi.

Dzieci, gdy nie potrafiag sformutowac¢ wyjasnienia, si¢gaja po dostepne im informa-
cje 1 formutuja wyjasnienia zjawisk, o ktérych maja niewiele wiedzy. Stosuja analogie
do zjawisk obserwowanych na co dzien i uzywaja wyjasnien dorostych (np. korzysta-
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ja z trudnych sformutowan). Nie sposob na tej podstawie stwierdzi¢, czy badane dzieci
majg $wiadomos¢ wod gruntowych. Pytane o ,,znikanie” wody w kaluzy i pochodzenie
wody w jeziorze i studni, zdecydowana wiekszo$¢ dzieci ttumaczyta, ze woda porusza
sie pod ziemig. Zadne z dzieci nie opisywato wody pod ziemig jako zbiornika wodnego.
Sam proces przedostawania wody opisywaty jako bezposrednie przemieszczanie si¢ wody
z jednego miejsca w drugie (np. deszcz od razu trafia do studni). Zupekie pomijaty proces
gromadzenia si¢ wody w gruncie.

Poniewaz we wszystkich badanych obszarach przyrodniczych istniejg dwa poprawne
wyjasnienia, trzymanie si¢ jednego z nich dowodzi, ze pozostaja one na poziomie modeli
uproszczonych (jako zarys poje¢). Konstantinos Ravanis (2020) tego typu konstrukty
umyslowe nazywa modelami prekursorowymi. Z kolei z analizy dziecigcych wypowie-
dzi wynika, ze brakuje im doswiadczen zwigzanych z zachowaniem si¢ wody w gruncie,
a doktadnie — z dzialaniem sily grawitacji na wode w ziemi i prawem naczyn polaczonych
(Akerblom i in. 2018). Pierwsze z nich sprawia, ze woda utrzymuje powierzchnie zwierciad-
fa pod ziemia, a drugie, ze woda znajdujaca si¢ w gruncie, natrafiajac na wolng przestrzen
ponizej, zaczyna ja wypetnia¢, dazac do wyréwnania poziomu. Poniewaz do§wiadczenia
te dotycza tematu ,,Skad si¢ bierze woda w kranie”, omawianego juz na etapie przedszko-
la, nalezy zatozy¢, ze zajecia na ten temat powinny by¢ prowadzone z uwzglednieniem
doswiadczen obrazujacych zjawisko wsigkania wody w piasek oraz zachowania si¢ wody
w piasku (np. gdy jest obracany i jak tworzy warstwe wody), a dalej — jak wykopuje si¢
studni¢ i wydobywa wode. Wydaje sie, ze uzupelnienie tego tematu o brakujace doswiad-
czenia, wsparte wlasng aktywnoscig dzieci i madrymi rozmowami na temat zachowania si¢
wody pod ziemia, powinny pomoc dzieciom w konstruowaniu pojecia wod gruntowych.

Literatura

Akerblom A., Sou¢kova D., Pramling N. (2018), Preschool childrens conceptions of water, mol-
ecule, and chemistry before and after participating in a playfully dramatized early childhood
education activity. ,,Cultural Studies of Science Education”, 14(6).

Al-Khamisy D. (1996), Rozwijanie pojec¢ przyrody nieoZywionej u dzieci szeScioletnich. Warszawa,
Wydawnictwo Zak.

Arthurs L.A. (2019), Using student conceptions about groundwater as resources for teaching about
aquifers. ,Journal of Geoscience Education”, 67(2).

Barnett M., Wagner H., Gatling A., Anderson J., Houle M., Katka A. (2006), The Impact of Science
Fiction Film on Student Understanding of Science. ,,Journal of Science Education and Technol-
ogy”, 15(2).

Basak A. (2012), Wplyw bajek czytanych przez rodzicow na rozwdj dzieci w wieku szkolnym. ,,Pe-
dagogika Rodziny”, 2(4).

Baumfalk B., Bhattacharya D., Vo T., Forbes C., Zangori L., Schwarz C. (2019), Impact of model-
based science curriculum and instruction on elementary students’ explanations for the hydro-
sphere. ,,Journal of Research in Science Teaching”, 56(5).



62 Jan Amos Jelinek

Beaumont E. (2010), Swiat w obrazkach. Géry. Warszawa, Olesiejuk.

Ben-zvi-Assarf O., Orion N. (2005), 4 Study of Junior High Students’ Perceptions of the Water Cy-
cle. ,,Journal of Geoscience Education”, 53(4).

Berat A. (2017), The Effect of Talking Drawings on Five-Year-Old Turkish Children’s Mental Mod-
els of the Water Cycle. ,International Journal Of Environmental & Science Education”, 12(3).

Budniak A. (2009), Edukacja spoteczno-przyrodnicza dzieci w wieku przedszkolnym i miodszym
szkolnym. Warszawa, Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”.

Cardak O. (2009), Science Student s Misconception of the Water Cycle According to their Drawings.
,Journal of Applied Sciences”, 9(5).

Cardoso A., Ribeiro T., Vasconcelos C. (2018), What Is Inside the Earth? Childrens and Senior
Citizens’ Conceptions and the Need for a Lifelong Education. ,,Science & Education”, 27(7-8).

Carey S. (1999), Sources of conceptual change. W: E.K. Scholnick, K. Nelson, P. Miller (eds.), Con-
ceptual development: Piaget’s legacy. Mahwah, NJ, Lawrence Erlbaum Associates.

Dickerson D.L., Penick J.E., Dawkins K.R., Sickle M.V. (2007), Groundwater in Science Educa-
tion. ,,Journal of Science Teacher Education”, 18(1).

Dove J.E., Everett L.A., Preece P.F. (1999), Exploring a hydrological concept through children'’s
drawings. ,,International Journal of Science Education”, 21(5).

Gopnik A. (2010), Dziecko filozofem. Warszawa, Wydawnictwo Proszynski i S-ka.

Grajkowski W. (2013), Podstawa programowa przedmiotéw przyrodniczych w opiniach nauczycieli,
dyrektorow szkél oraz uczniow. Warszawa, Instytut Badan Edukacyjnych.

Gutry-Korycka M., Sadurski A., Kundzewicz Z.W., Pociask-Karteczka J., Skrzypczyk L. (2014),
Zasoby wodne a ich wykorzystanie. ,,Nauka”, 1.

Guz S. (1993), Rozumienie zjawisk przyrody nieozywionej przez dzieci szescioletnie. ,,Wychowanie
w Przedszkolu”, 6.

Harwood D., Jackson P. (1993), ,, Why did they build this hill so steep?”: Problems of assessing pri-
mary children s understanding of physical landscape features in the context of the UK National
Curriculum. ,,Geographic and Environmental Education”, 2(2).

Jaromin B. (2005), Woda, woda wszedzie. ,,Edukacja Przyrodnicza w Szkole Podstawowe;j”, 3/4.

Jelinek J.A. (2019), Dziecigca geologia. Modele mentalne budowy wewnetrzne Ziemi dzieci 6, 7
i 8-letnich. ,,Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa”, 70(1).

Johnson-Laird P.N. (1983), Mental models. Cambridge, Mass., Harvard University Press.

Kampeza M., Ravanis K. (2009), Transforming the representations of preschool-age children re-
garding geophysical entities and physical geography. ,Review of Science, Mathematics and
ICT Education”, 3(1).

Klus-Stanska D. (red.) (2004), Swiaty dzieciecych znaczer. Warszawa, Wydawnictwo Akademic-
kie Zak.

Korzeniewski B. (1985), Ksztattowanie poje¢ geograficznych w nauczaniu poczgtkowym. Warsza-
wa, WSIP.

Macioszezyk A., Dobrzynski D. (2002), Hydrogeochemia. Strefy aktywnej wymiany wod podziem-
nych. Warszawa, Wydawnictwo Naukowe PWN.

Mackintosh M. (2005), Children’s Understanding of Rivers. ,International Researching in Geogra-
phy and Environmental Education”, 14(4).

Marszat D., Ostrowska E.B., Sitek M. (2020), Osiggniecia przyrodnicze. W: M. Sitek (red.), TIMSS
2019. Wyniki miedzynarodowego badania osiggnieé czwartoklasistow w matematyce i przyro-
dzie. Warszawa, Instytut Badan Edukacyjnych.



Rozumienie przez dzieci 6-, 7- i 8-letnie wystgpowania wody w gruncie 63

Meyer W.B. (1987), Vernacular American theories of earth science. ,,Journal of Geological Educa-
tion”, 35(4).

Panagiotaki G., Nobes G., Potton A. (2009), Mental models and other misconceptions in children’s
understanding of the earth. ,,Journal of Experimental Child Psychology”, 104(1).

Philips W.C. (1991), Earth Science Misconceptions. ,,Science Teacher”, 58(2).

Piaget J. (2006), Jak sobie dziecko wyobraza swiat. Warszawa, Wydawnictwo Naukowe PWN.

Pietkiewicz S., Zmuda S. (1973), Stownik pojec¢ geograficznych. Warszawa, Wiedza Powszechna.

Platten L. (1995), Talking Geography: an investigation into young children’s understanding of geo-
graphical terms. ,International Journal of Early Years Education”, 3(1).

Posner G.J., Strike K.A., Hewson P.W., Gertzog W.A. (1982), Accommodation of a scientific con-
ception.: Toward a theory of conceptual change. ,,Science Education”, 66(2).

Ravanis K. (2020), Precursor models of the Physical Sciences in Early Childhood Education stu-
dents’thinking. ,,Science Education Research and Praxis”, 76.

Sackes M., Flevares L., Trundle K. (2010), Four- to six-year-old children’s conceptions of the mech-
anism of rainfall. ,,Early Childhood Research Quarterly”, 25(4).

Sheridan J.M. (1968), Children's awareness of Physical Geography. ,,The Journal of Geography”,
67(2).

Szuman S. (1939), Rozwdj pytan dziecka. Badania nad rozwojem umystowosci dziecka na tle jego
pytan. Warszawa—Wilno—Lublin, Nasza Ksiggarnia.

Unterbruner U., Hilberg S., Schiffl 1. (2016), Understanding groundwater — students’ pre-concep-
tions and conceptual change by means of a theory-guided multimedia learning program. ,,Hy-
drology and Earth System Sciences”, 20.

Vinisha K., Ramadas J. (2013), Visual Representations of the Water Cycle in Science Textbooks.
,,Contemporary Education Dialogue”, 10(1).

Vosniadou S., Brewer W. (1992), Mental Models of the Earth: A Study of Conceptual Change in
Childhood. ,,Cognitive Psychology”, 24(4).

Wampler J.M. (2000), Misconceptions — a column about errors in geoscience textbooks: Misconcep-
tions of the development of cones of depression. ,,Journal of Geoscience Education”, 48.

Wisniewska-Kin M. (2007), ,, Chcied, pragngé, myslecé, wiedzie¢”. Rozumienie poje¢ przez dzieci.
Krakow, Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”.

Wygotski L.S. (1971), Wybrane prace psychologiczne. Warszawa, PWN.

Zioto 1. (2002), Edukacja srodowiskowa na poziomie nauczania zintegrowanego. Krakow, Wydaw-
nictwo Naukowe Akademii Pedagogiczne;j.



