Ludwina Palka

Badania nad strukturalnym nauczaniem
I uczeniem sie biologii

1. UWAGI WSTEPNE

Mineto juz ponad 25 lat od zapoczgtkowania przez 3.S.
Brunera /1957/ koncepcji nauczania strukturalnego. Niewie-
le jednak ukazato sie do tej pory prac z zakresu dydaktyki
biologii, przyblizajgcych nauczycielowi to zagadnienie w
spos6b przystepny i praktyczny. Poza nielicznymi /powsta-
tymi gtéwnie w Instytucie Pedagogiki UAM w Poznaniu/ pra-

wie zupeilnie brak jest rozwazan na ten temat, opartych na

szeroko zakrojonych badaniach eksperymentalnych i wynika-
jacych z nich - naukowo zweryfikowanych - wskazéwek doty-
czacych strukturalnego nauczania biologii. Badania nad sku-

tecznoscig strukturalnego nauczania biologii prowadzone w
Zaktadzie Dydaktyki Biologii WSP w Krakowie /L. Palka 1972
- 1980/ sa jednym z krokéw zmierzajacych do wypetnienia lu-
ki w tym zakresie.

W literaturze zagranicznej nauczanie strukturalne cze-
sto utozsamia sie ze etrukturyzacjg tresSci a pomija pozo-
state elementy procesu dydaktyczno-wychowawczego /U. Kat-
tmann, W. Isensee 1975, G. Schaefer 1979, 0. Stewert, 3.
Van Kirk, R. Rowell 1979/. W innych natomiast pracach /D.
Ausubel 1968, S. Brehme 1979, 3. Mflller 1969, 1979/ naucza-

nie strukturalne wigze sie szczegOlnie z rozwojem procesow
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poznawczych ucznia, w mniejszym za$ stopniu ze strukture

wiadomosci.

2. PROBA USCISLENIA ZNACZENIA PODGCIA
“NAUCZANIE | UCZENIE ST.C STRUKTURALNE"

w literaturze polskiej i zagranicznej brak jest do tej
pory peinego okres$lenia nauczania strukturalnego, ujmuje-
cego nie tylko tres$ci, ale rowniez procesy poznawcze ucz-
niow, ksztattujece sie w toku integracji dziatania nauczy-
ciela i uczniéw. Np. E. Fleming /1972/ w swej koncepcji na-
uczaodta strukturalnego koncentruje sie przede wszystkim na
strukturze lekcji, poswiecajec mniej uwagi problemom stru-
ktury tresci. Przez strukture lekcji rozumie on ogniwa
lekcji przebiegajece we wzajemnym powiezaniu.

Poprzez termin "nauczanie i uczenie sie strukturalne”
bedziemy rozumie¢ proces dydaktyczny, w czasie ktérego
§cisle okreslona struktura tresci realizowana jest przez
uporzedkowane dziatania nauczyciela i uczniéw, nakierowane
na osiegniecie zatozonych celéw. Tak wiec elementami skta-
dowymi w procesie nauczania strukturalnego se precyzyjnie
uporzedkowane treséci dydaktyczne oraz okre$lona struktura
dziatania nauczyciela i ucznia. Elementy te wspoéidziataje
ze sobe poprzez wzajemne powiezenia prowadzec do realiza-
cji zatozonych celéow nauczania w kategoriach ustrukturyzo-
wanej wiedzy, umiejetnosci i odpowiednich postaw ucznia.
Tak wiec efekt nauczania strukturalnego winien wyrazaé¢ sie
wysokim stopniem ustrukturyzowania wiedzy oraz odpowiednie
strukture umiejetnosci, szczegdlnie w kategoriach wyzszych
umiejetnosci poznawczych.



3. KIERUNKI PRACY NAUCZYCIELA NAD STRUKTURYZACD#
TRESCI BIOLOGICZNYCH

Strukturyzacja jest to ogo6t dziatan zwigzanych z do-
borem i ukltadem tres$ci celem stworzenia strukturalnych
uktadéw wiedzy /K .Denek i inni 1978/. Dziatania te prowa-
dzg do eliminacji tres$ci nieistotnych z punktu widzenia
globalnych, kierunkowych i etapowych celéow nauczania.

Nadrzednym celem strukturyzacji jest stworzenie lo-
gicznej ciggtosci i catosci wiedzy na danym etapie ksztat-
cenia lub - ujmujac szerzej - w zakresie danego przedmiotu
na wszystkich szczeblach ksztatcenia. Droga prowedzece do
strukturyzacji tresci jest optymalizacja struktur. Zmierza
ona do wydzielenia takich elementow tres$ci biologicznych
i uporzadkowania ich w taki spos6b,aby stuzyty w peini re-
alizacji zatozonych w programie celéw ksztatcenia.Tworze-
nie optymalnych struktur wiedzy biologicznej polega na ce-
lowej selekcji informacji naukowych z zachowaniem stopnia
ogo6lnosci i konkretnos$ci,odpowiedniego dla danego etapu
ksztatcenia.Prace zmierzajace do strukturyzacji tresci dy-
daktycznych uwarunkowane sg celami nauczania oraz najnow-
szymi osiggnieciami biologii,bedgcel w ty® wypadku przed-
miotem strukturyzacji.

Optymalizacja struktur wiedzy biologicznej winna zmie
rza¢ do nadania wiedzy wtasciwej postaci celem zapewnienia
w nauczaniu jej komunikatywnosci, skutecznos$ci i ekonomicz
nosci /K.Denek 1978/. Projektowanie modeli struktur wiedzy
obejmuje catoksztatt prac zwigzanych z wykonaniem zamierzo
nego pomystu optymalizacji i przedstawienia go w formie

stowno-graficznej. W kazdym modelu struktury tresci nalezy
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ciezy¢ do oddania specyfiki przedstawionych cech i wtasciwo-
§ci analizowanego uktadu elementéw i wystepujgcych zwigz-
kéw miedzy nimi. Model struktury wiedzy biologicznej jest
wiec abstrakcyjng formag odzwierciedlenia poznawanego fra-
gmentu rzeczywistoséci, tym bogatszag i doktadniejszg im,
bardziej szczeg6towo chcemy przekaza¢ wiedze o danej rze-
czywistosci. Przyswojony w fazie myslowej model struktury
wiedzy pozwala odtworzy¢ w fazie zmystowej wybrany fragment
rzeczywistosci przyrodniczej. Istotag modelowania struktur
wiedzy jest okres$lenie sekwencji elementéw, a nastepnie
graficzne zilustrowanie istniejgcych miedzy nimi zwigzkow.

Zdaniem D.Mflllera /1979/ efektywno$¢ nauczania i ucze-
nia sie biologii zalezy w auzym stopniu od umiejetnego mo-
delowania przez nauczyciela nie tylko struktur wiedzyyale
takze i proceséw poznawczych ucznia. Wazng przestankg przy
modelowaniu struktur tres$ci jest ich poprawno$¢ pod wzgle-
dem naukowym i zrozumiato$s¢ dla ucznia. Konstruowanie mo-
deli tresci winno wynika¢ w sposéb jednoznaczny ze zrozu-
mienia struktury obiektu poznania, a wiec struktury mate-
rialnej.

W literaturze pedagogicznej i metodycznej wyrdznia
sie roézne typy modeli struktur wiedzy. Biorac pod uwage
obiekt poznania oraz terminologie biologiczna okreslajaca
przedmiot, mozemy wyré6zni¢ kilka typoéw modeli struktur tre-
S§ci :

- hierarchiczne i bezhierarchiczne,

- liniowe i cykliczne

- przestrzenne,

- czasowo-przestrzenne,

- chronologiczne.

Typ modelu struktury zalezy przede wszystkim od spe-
cyficznych wtasciwosci zwigzkéw zachodzacych miedzy po-
szczegblnymi elementami. Do porzgdkowania tredci z zakre-

su morfologii i anatomii przydatne sa modele przestrzenne.
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tresci z fizjologii - modele czasonoprzestrzeme™, a przy
systematyzonaniu organizmow - modele hierarchiczne, w za-
leznosci od stopnia komplikacji tresci mozemy mowi€ 0 stru-
kturach prostych 1 ztozonych.

Optymalizacja struktur wiedzy biologicznej dla potrzeb
nauczania 1 uczenia sie biologii ma wielopoziomowy 1 eta-
powy charakter. Oest ona pomostem daczacym strukture tresci
biologii jako nauki ze strukture biologii jako przedniotu
nauczania.

W nauczaniu strukturyzacja zaczyna sie duzo wczedniej,
nim uczen zetknie sie z materialem dydaktyczrym. Nalezado-
by wiec wrdzni¢ 3 poziony optymalizacji struktur wiedzy
biologiczrej :

- konstruonanie prograndw nauczania,

- konstruowanie podrecznikdow 1 innych Srodkdw dydak-—

tycznych /np,, filmby, tablic czy fazogramow/,

- planonanie 1 realizacja jednostki dydaktyczrej.

Modelonanie struktur tresci ma tych trzech poziarach
razni sie pod wzgledem stopnia szczegdlowosci 1 abstrakeyj-
nosci analizonanych elementdw struktury. Nauczyciel przyste-
pujac do realizacji tresci objetych danym przedniotem nau-
czania dysponuje zapropononang juz wezesniej w progranach
1 podrecznikach - miej Iub bardziej doskonadg - strukturg
tresci. Dalsza jego praca bedzie wigzala sie z uszczegolo-
wieniem zapropononanej struktury 1 jej optymalizacje dla
potrzeb danego zespolu ucznidw 1 realizonanego tematu
lekcji.

W przypadku, gdy podreczniki dla ucznia s w madym
stopniu ustrukturyzonane, szczegbdlnie duzg role ma do spelb-
nienia nauczyciel. Oego zadaniem jest bowviem dobdr ma damg
lekcje wlascivej ilosci reprezentatywnych informacji oraz
ustalenie kolejnosci ich przyswajania przez ucznia, a wiec
- imymi stowy - ustalenie etapow /Zkrokow/ pozrania.

Przed przystgpieniem do planovania lekcji nauczyciel



winien zapoznaC sie ze strukture biologii jako przedmiotu

nauczania w poszczegolnych klasach oraz ustali¢ korelacje

pionore 1 poziome Bk wewnetrz-» jak 1 miedzyprzedmiotone.
Pozwol1 tO ma usuniecie zbednych redundacji 1 umozliwi od-
wolywanie sie do wiadomosSci znanych uczniom z poprzednich

klas czy tez innych przedniotow.

Dokdadna znajomoSE progranu nauczania biologil w danej
klasie pozwoli rma strukturyzacje tresci w dbrebie dziakdw
oraz poszczegdlnych jednostek tematycznych. Struktura tre-
&ci przewidziana do realizacji w czasie konkretnej jednos-
tki tematycznej ma sawoje drogi wejscione wiezece je z po-
znanymi Juz przez ucznia wiadomoSciami oraz drogi wyjscio-
we, ktorymi nastepi powiezanie tresci z nowmi, przewidzia-
mymi do realizacji w toku nastepnych lekcji. Proces decze-
nia poszczegdlnych, czastkowch struktur tresci w struktu-
ry globalne mozna zilustronaC nastepujecym schematem:

struktura ~ T  stryktura _ N 1tresci prze-
wiedzy zasta- * tresci w jedno- *widziane_do
nej i-— Istoe lekcyjrej g—lreallzaql

4. ETAPY MODELOWANIA STRUKTURY WIEDZY 1 PROCESOW
POZNAWCZYCH W CDNIESIENIU DO 3EDNOSTKI DYDAKTYCZNEJ

W ksztaktonaniu struktury wiedzy ucznia nalezy dostrze-
ga¢ Sprzezenie zwrotne dzialania nauczyciela 1 ucznia. Na-
silenie pracy nauczyciela 1 ucznia zmierzajecej do struktu-
ryzacji tresci jest rozne w poszczegolnych etapach lekcji.
W fazie planonania - majecej ma celu okreSlenie struktury
tresci 1 struktury lekcji biologii - szczegOlnie zaznacza
sie aktywnosC nauczyciela, natomiast w fazie realizacji
aktywnos¢ ucznia. w ksztaktowaniu struktur wiedzy duze wa-
e praypisuje sie aktywnemu wspdluczestniczeniu ucznia w



porzadkonaniu tresci /Z.\Wodarski 1979/. Nauczyciel pelni
tu fukcje kieromnicza i1 stymulujaca poprzez uSwiadamianie
uczniam kryteriow porzedkonenia tresci w struktury.

W przyjetej przez autorke koncepcyi nauczania stru-
kturalnego planuje sie nastepujece strategie dziakania na—
uczyciela:

1. SformAonanie celdw dydaktyczrnych 1 wychonawczych
odnoszacych sie do danej Jednostki lekcyjrej z uv-
zglednieniem zalozen progranu wnikajacych z celéw
glooalnych, kierunkowch 1 etapowch. Sprecyzona-—
nie hierarchii tych celdw.

2. Ustalenie ilosci 1 zakresu poje¢ znanych uczniom z
dotychczasonej nauki jako tzw. wiedzy wyjScionej
oraz korelacji wewngtrz- 1 miedzyprzedraiotonah.

3. Okreslenie materiatu nauczania pod wzgledem i1los-
ciowm i jakosciowm, sporzadzenie katalogu nomch
pojeC 1 umiejetnosci.

4. Wodrebnienie tresci podstanowych o charakterze
uogolnien, pelniacych fukcje nadrzedng jako oSrod-
ki strukturotworcze oraz ustalenie zakresu tresci
pochodnych o charakterze faktograficzym.

5. Uporzadkonanie materiadu nauczania /pojec ogolnych
1 szczegGlowchV/ w strikture, z uzglednieniem is-
tniejacych miedzy nimi zaleznosci logicznych i me-
rytorycznych, modelonanie graficznych przedstawien
struktur tresci.

6. Dobdr metody nauczania odpowiedniej do celdw i
tresci.

7. Zaprojektonanie struktury dziatania ucznia. Dzia-
4ania & mjg by skieronane ma przyswojenie kolej-
nych ogniw tresci skdadajacych sie ma strukture
wiedzy 1 umiejetnosci.

8. Ustalenie rejestru Srodkdw dydaktycznych niezbed-
nych do prawidlonego ksztaktonania pojec 1 tworze-
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nia ich systemoéw.

9. ZaprojeKtowanie zapisu w zeszycie przednictowm,
wzgledniajecego strukture wiadomosSci poznanych w
czasie lekcji.

10. Ustalenie zadan kontrolujacych stopien przyswoje-

nia zatozonej struktury treSci oraz umiejetnosci
w kategoriach wyzszych umiejetnosci poznawczych.

5. ANALIZA BADAN NAD SKUTECZNOSCI* STRUKTURALNEGO
NAUCZANIA 1 UCZENIA SIC BIOLOGII

% badaniach prowadzonych w latach 1972 - 1980, sta-
rano sie wkaza¢ wphyw nauczania strukturalnego biologii
na strukture wiadomoSci ucznidw 1 roawdj operacji myslo-
wych. Zatozono, ze w procesie tym ma miejsce iIntegracja
tworzenia struktur wiedzy i1 ksztaftonania intelektualnych
umiejetnosci  poznawczych ucznia.

5.1. Organizacja 1 metodyka badan

Badaniami objeto decznie 1392 ucznidw uczeszczajecych
do klasy szostej szkoly podstanonej™, w tym 704 ucznidw z
grupy eksperymentalnej /25 klas/ 1 688 z grupy kontrolnej
/25 Kklas/. Szkoly dbjete badaniami zlokalizonane byly ma
terenie 5 wojewodztw: bielsko-bialskiego, katowickiego,
krakowskiego, krosnienskiego 1 tarmowskiego.

Podstawone metode badawcze byt naturalny eksperyment
pedagogiczny, przepronadzony technike grup rownoleghych.
Lekcje biologit w klasach eksperymentalnych prowadzone by-
4y zgodnie z zatozeniami koncepcji nauczania strukturalne-
go opracowanej przez autorke. Nauczyciele klas eksperymen-
talnych /E/ otrzymali szczegbtone piseme wskazdnki do
kazdej lekcji z zaproponowana stownografic.zne strukture
tresci /modelem struktury/. eksperymentu zostali oni



przygotonani zaromno pod wzgledem teoretyczmym, jak i prak-
tyczym. W klasach kontrolnych /K/ nie okreslano nauczycie-
lovi sposobdw 1 metod pronedzenia lekcji. Badaniami dbjeto
tresci prograone klasy széstej ad "Bakterii' do "Ckryto-
zalezkowch'™ wlacznie. Na realizacje tych tresci, zgodnie
Z wtycznymi progranu przeznaczono 5 jednostek lekcyjrnych.

Metode uzupelniajece bylla doserwacja pedagogiczna kon-
trolovana, oparta ma specjalnie w tym celu skonstruonarnym
przewodniku, umozliwiajacym klasyfikonanie obserwonanych
Zzjawisk. Obserwecje szczegdlnie nasilono w klasach K, w
ktorych hospitonano 320 lekcji. Stanovi to 25,6% ogdhu lek-
cji pronadzonych w ] grupie z zakresu tredci dbjetych
badaniami .

Hospitacje w grupie E mialy ma celu czawmanie ned pra-
widdong realizacjg eksperymentu /zmienej niezalezrney/ 1
rejestronanie enentualnych odchylenn od zalozen zanartych
w szczegdtowch planach lekcji. Nauczyciele klas E po kaz-
dej lekcyi notonali wegi, dotyczace trudnosci 1 enentual-
nych odstepstw od przyjetych zatozen eksperymentu.

Do pomiaru efektow nauczania strukturalnego zastosona—
no metode badan testowch. Przepronadzono je pod koniec |1
111 semestru /testy: 1 1 11/.

Do analiz 1 prezentacji wnikow uzyskanych w trakcie
bedan zastosonano metody statystyki matematyczrej -

5.2. Wniki bedan

Ze wzgledu ma ograniczong dbjetosC artykidu nie spo-
stb jest ukazaC caloSC  uzyskanych wnikow. Cobejmonady one
bowviem zaromo efekty obserwacji pedagogiczrej, jak 1 badan
testowch.

Osiggniecia ucznidw klas E 1 K odnoszono do nastepuja-
oych kategorii celow:

a/ zasobu wiadomoSci ucznidw 1 stopnia ich rozumienia

A«l,
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b/ poziomu ustrukturyzowania wiedzy /S/(

myslowych /0 /.

rozwoju operacji

c/

testo*

tabele wynikéw badan

przedstawiono zbiorczg

Ponizej

K.

wych w grupie E
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Mwniku przepronadzonego eksperymentu: stwierdzono
istotny wphyw strukturalnego nauczania 1 uczenia sie
osiggniecia ucznidw z biologii w Kklasie szostej /tab. 1,
wykresy: 1 1 2/. Romica w osiggnieciach ucznidw miedzy
gruce eksperymentalng 1 kontrolng™ wrazona w procentach
v wnosHa 17,20, przy czym w badaniach 7-1 wynosida
16,184, natomiast w badaniach T-11 wzrosta oma do 18,16%.

Z zestawienia tabelarycznego /tab. 1/ i diagramoéw
/wykresy 1 i 2/ wynika, ze zastosowana w eksperymencie
zmienna niezalezna wptyneta w sposéb zrdoznicowany na osig-
gniecia uczniow w odniesieniu do poszczegdlnych kategorii
celéw strukturalnego nauczania i uczenia sie. Najmniejsza
réznica zaznaczyta sie w zasobie wiadomosci uczniéw, szcze-
g6lnie w zadaniach wymagajacych reprodukcji wiedzy. W wie-
kszym nat( miast stopniu wptyneta ta zmienne na wyniki w
zakresie rozumienia wiedzy.

Uczniowie gnypy™ E uzyskali najwyzsze wniki w zada-
niach badajacych roawdj operacji mySlowch /81,62%/, nie-
@ zasS nizsze w zakresie stopnia ustrukturyzonania wiedzy
/78,8 . Rbznice miedzy osiggnieciani ucznidw grupy ekspe-
ryrertalnej 1 kontrolnej, jak wykazaly obliczenia 1 anali-
zy statystyczrne, okazaly sie istotre ra pozionie 0,01 przy
00 stopniach swobody. W tym syntetycznym omowieniu wyni-
kéw badadé nalezy podkres$li¢ takze wieksze skupienie obli-
czonych wskaznikéw dyspersji wokét Sredniej w grupie E
w poréwnaniu z grupag K.

wyniki wskazuje, ze strukturalne nauczanie

1 uczenie sie biologii wphywa ma zastb wiadomosci ucznidw
1 ich rozumienie, stopien uporzadkonania wiedzy ucznia
/tan. subiektywng strukture wiedzy/ oraz ma raawdj operacji
mySlowch. Szczegolnie wrazny wolhyw zaznaczyt sie w kate-
goriach celdov oznaczonych symbolami IS /Struktura/ 1 0 /ope-
racje mySlone/. Pordnnanie wnikow bedan testowch w obre-
bie grupy E 1 K wskazuje ma korelacje dodatnig miedzy sto-
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pniem poprawnosci odpowiedzig udzielonych w trakcie roz-
wiazywania zadan badajacych ustrukturyzowanie wiedzy i ror
210J operacji mySlowych.

Najwieksze trudnosci dla ucznidw grupy K sprawialy za—
dania, ktorych poprawne rozwigzanie uwarunkowane bylo prze-
pronvadzeniem réznorodnych operacji mySlowch.

Badania wkazaly takze, ze nauczanie strukturalne
wohywa ma roandj tworczego mySlenia. Dowodem tego byly wyz-
sze osiggniecia uczniow grupy Ew rozwigzyweniu zadan, wy-
magajacych od nich samodzielnego™ a nie odtworczego budona-
nia struktury. Zdobyta umiejetnosC porzadkonania pojec pod-
nosida operatywnosC przysaojonej wiedzy.

Wniki badan testowych odniesiono takze do poszczegol-
nych dziadow program nauczania /tab. 2, wkres /.

Oak wnika z tabeli 2 1 wkresu 3 zadania testone dotycza-
ce organowcow sprawialy uczniom wieksze trudnosci,niz za-
dania z zakresu plechoncow. Tresci w dziale - Organonce™
dotycza w duzej mierze zagadnien z zakresu anatomii 1 fiz-
jJologii roslin. Unarunkonania zrdzniconanego stopnia trud-
nosci dla ucznidw tresci realizonanych w kllasie szostej
byly badane 1 opisane w literaturze z zakresu dydaktyki
biologii /.. Palka 1975, 1980/.

Tak w dziale "Plechonce’™, jak 1 "Oganonoe™* zaznaczyla
sie przewaga osiggnie¢ uczniow grupy E w poromnaniu z gru-
pa K 1 wnosi oma kolejno 11,8% 1 16,7/%. Zadania o chara-
kterze przekrojowm, dotyczace tresci progravowch z roz-
nych dziaddn, sprawialy uczniom grupy K szczegdlne trud-
nosci. Wmagady one bowiem znajanosci nie tylko odpowied-
nich pojec,ale takze przepronadzenia pordomnan, uogolnien,
odtworzenia znanych 1 budonania nowch struktur wiedzy.

W tg] grupie zadan romica procemtona okresSlajaca stopien
rozwigzania zadan w grupie E 1 K wnosida 20,99 ma korzysC
klas eksperymentalnych. Ronice w skutecznosci dydaktycz-
nej strukturalnego /e/ 1 komencjonalnego /K/ nauczania
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Wykres 3
Poroananie wnilkow uzyskanych przez ucznidw gnp E 1 K
wg dziaddw progranu

1. Bkterie 6. Paprotnika

2. Cloy 7. Negoresieme

3. Grahby 8. Ckrytoresiame

4. Porosty 9. Ime trescl dogjhujace réae
5. Mszaki dzialy

1 uczenia sie biolagii, w goarciu o wniki bedan testowah,
przedstawiono m wkresie 4.

Wniki bedan eksperymentalnych yoonezniajg o stwier—
dzenia, z strkturalne nauczanie 1 uczenie sie biolagii
ma wiekszg wartos¢ dydektyczng niz nauczanie konwencjomalne.
Romice w asiggnieciach ucznidw grupy E 1 Kw zakresie VR,
S 1 0 cazaly sie statystycmie istotre ra pozianie 0,01.
Prike wyjadnienia predyktordw ksztaktujacych zrimiconang,
skuteczno&C nauczania w grupie E i1 K padjeto w oddzielrej
pblikacyi, pragotomnane) do druu /A _Palke>  KsztaHo-
wenie struktur wiedzy biologiczne)] ucznia, mesaynopils/.
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Wkres 4

Olng skutecznosSE strukturalnego nauczania 1 uczenia Si
v%o%mmu z korwenc':‘Juonalnw ¢

Obszer skutecznosci
strukturalnego nau-
czania 1 uczenia sie
W poromnaniu z konwen-
cjonalnym

Potrzebne jest kontynuonanie badan ned szeroko rozu-
mianym strukturalnym nauczaniem 1 uczeniem sie biologii.
Upatruje sie w nim bowiem duze mozliwosci podniesienia
efektiv nauczania biologii, mierzonych nie tylko w kate-
goriach wiadomosci 1 ich struktury, ale romniez umiejetno-
s&ci logicznego 1 tworczego mySlenia.

Na koniecznoS¢ zwrdcenia wiekszej uwegi ma roawdj lo-
gicznego mySlenia uczniow wskazywad wielokrotnie w swch pu-
blikacjach W/ Stawinski /1972,1977,1978,197%/. Obserwacja
130 lekcji wkazata, ze tylko w 13 z nich /8,5%/ dada sie
dostrzec wyrazna troska nauczyciela o roawdj logicznego
mySlenia ucznidw /W.Stawinskl 1977, s. 123/.



W dalszych vbadaniach 1 analizach nalezatoby 2mociC
szczegolny wmege ma nastepujece zagadnienia:

- przebieg 1 warunkonania poszczegdlnych etapow ksztak-
tonania operacji mySlomwch,

- struktura informacji zanartych w Srodkach dydaktycz-
nych,

- Struktura tresci w szkolnych podrecznikach biologii
1 joj wolhyw e wniki nauczania 1 uczenia sie,

- doskonalenie sposobow kortroli operacji mySlowch
1 stopnia ustrukturyzowania wiedzy ucznia*
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