
Ulrich Kattmaim

Nauczanie biologii i dydaktyka biologii 
w Republice Federalnej Niemiec 

oraz innych krajach zachodnioeuropejskich

ROLA I  STAN NAUCZANIA BIOLOGII
W К RACJACH ZACH0DNI0EUR0PE3SKICH

Rzut oka na plan nauczania b i o l o g i i  w krajach  zachodnio­
e u ro p e jsk ic h  w skazuje , że mimo znacznych różn ic  s y tu a c ja  w zakre­
s i e  nauczania przedmiotów przyrodniczych j e s t  w za sa d zie  podobna. 
"Dla w szy stk ich  państw wspólne j e s t  dążenie do zapewnienia na­
uczania przedmiotów przyrodniczych trzem różnym grupom uczniów: 
zamierzającym p ó źn ie j  u częszcza ć  do s z k o ły  w y ż sz e j ,  zdobyć zawo­
dy o nachyleniu przyrodniczym lub opanować określone wiadomości 
i  zrozumienie nauk przyrodniczych jak o  ogólną podstawę wiedzy 
o św ie c ie  d o ty c z ą c e j  k o r z y ś c i  płynących ze stosowania o s ią g n ię ć  
nauk p r z y r o d n ic z y c h ,a le  ta kże  i  ewentualnych szkodliwych na-?

A

stępstw " . ( schemat s ,  134 i  z e s t .  s .  1 3 6 ) .
Ogólne podstawy świadomości b io lo g ic z n e j  i  odpowiedniego 

zrozumienia tych  zagadnień mogą być zapewnione je d yn ie  w ramach 
obowiązującego nauczania , w którym u c z e s tn ic z ą  wszyscy ucznio­
wie danego s z c z e b la  k s z t a ł c e n ia .

Wyższe s to p n ie  s z k ó ł ,  do których uczęszcza ty lk o  część  
uczniów, są w w ię k s z o ś c i  państw nastawione głównie na ich  przy­
gotowanie do studiów . Z a le ż n ie  od wyboru dokonywanego przez

1 C y ta t  pochodzi z narady zachod nioeu rop ejsk ich  ekspertów 
dydaktyki nauk p rzyrodn iczych : Euro-Round-Table: Bunte V i e l f a l t  
in Europas Schulsystemen. Umschau 79, 1979, Heft 2Ą S, 730 -73 8 . 
Ekspertyza ta ukazała s i ę  również w języku a n gie lsk im ; Sc ien ce 
education in  Europe at secondary sch ool level-En deavour New 
S e r ie s ,  Vo 1 .3 ,  No 3 ,1 9 7 9 ,  p .1 2 3 -1 2 7 .
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uczniów u d z ia ł  w le k c ja c h  ca łe go  bloku przedmiotów przyrodniczych 

może obejmować w t e j  f a z ie  nauczania od O % do 40 % łącznego cza­
su trwania z a ją ć  szk o ln y c h , jednak w w ię k s z o ś c i  państw u d zia ł  

ca łe go  bloku przedmiotów p rzyrod n iczych , w tym również dla  uczniów 
dokonujących ic h  wyboru, j e s t  p r z e c ię t n ie  m niejszy n iż  10 %.

Z punktu widzenia znaczen ia różnych, przyrodniczo uwarunkowanych 
d z ie d z in  w spółczesnego ż y c ia  ( t a k ic h  jak n p .te c h n ik a ,  ochrona 

zdrow ia, ochrona środow iska) i  aktualnego rozwoju nauk przyro­
dniczych w Europie należy uznać wyżej wymieniony wymiar godzin 

nauczania przedmiotów przyrodniczych za wyraz n iedoceniania  
znaczenia tych nauk w systemach k s z ta ł c e n ia  w krajach  zachodnio­
e u r o p e js k ic h .

Dobór b io lo g ic z n y c h  t r e ś c i  nauczania j e s t  bardzo z ró żn ic o ­
wany w poszczególnych  k r a ja c h .  Ta n i e je d n o l i t o ś ć  t r e ś c i  wynika 
z odmiennych założeń  reformy nauczania . W związku z tą  s y tu a c ję  
w t r a k c i e  obrad Wspólnoty E u ro p e jsk ic h  Towarzystw B io lo g ic zn y ch  

(European Communities B i o l o g i s t s  A s s o c ia c io n  -  EC E\)  przedłożone 
z o s t a ł y  prop ozycje  zm ierza jące  do u je d n o lic e n ia  nauczania b io ­
l o g i i  w kra ja ch  e u r o p e js k ic h .  Ze względu na treściow e u ję c ie  

programów s i l n i e  zaakcentowano wówczas konieczność k ształtow an ie  
" b i o lo g i c z n e j  św iadom ości", a w związku z tym także postaw 
i  u m ie ję tn o ś c i .  Wiąże s i ę  to  również z problemami stosowania wie­
dzy b io lo g i c z n e j  w codziennym ży ciu  (np, w życiu  rodzinnym, miejscu 
p ra cy , komunikacji i  o r g a n iz a c j i  czasu wolnego) 2 .

Opracowano bardzo konkretne propozycje godzinowego wymiaru 
nauczania b i o l o g i i  w p la n ie  nauczania ( z e s t .  s t r .  1 3 6 ) .  Przede 

wszystkim domagano s i ę ,  by nauczanie b i o l o g i i  obejmowało uczniów

2 Postulowano opracowanie katalogu zawierającego pod- 
stawowe(minimalne) treści nauczania z zakresu biologii i 
opierającego się na rzeczowym programie Towarzystwa Niemiec­
kich Biologów (Verband Oeutscher Biologen - VDB). Mitteilun- 
gen des Verbandes Deutscher Biologen, nr 192. Beilage zur 
Naturwissenschsftlichen Rundschau 25, 1973, z.6. Ten ramowy 
program został w międzyczasie opublikowany również w języ­
ku angielskim: Schaefer. G./ Frame syllabus for biology 
teaching at schools. European Oournal of Science Education,
Vo 1 3, 1981, N0.1, p. 47-61.
Postulaty konferencji ECBA zostały opublikowane jako: vlijm 
L„ Schaefer G., Brock V., Beardmore O.A.,(Hrgs); Biology in secon­
dary schools. Report of the European Communities Biologists 
Association (ECBA) on a Workshop at Salzburg, Feb. 1980, IPN 
Kurberichte 22, Kiel 1981.



w wieku 11-16 lat, tak by wraz z ich rozwojem można było w spo­
sób ciągły kształtować nieodzowną biologiczny świadomość. Propo­
nuje się podzielenie obowięzującego uczniów w wieku 11-16 lat 
tygodniowego wymiaru godzin nauczania (wynoszącego ok.30 godzin 
lekcyjnych) między pięć dużych bloków przedmiotowych, z których 
jeden winien być blokiem przedmiotów przyrodniczych. W ten 
sposób uzyska się na nauczanie przedmiotów przyrodniczych 6 go­
dzin tygodniowo. Takiego wymiaru godzin lekcyjnych dla naucza­
nia przedmiotów przyrodniczych domagają się ponownie odpowiednie 
przedmiotowe towarzystwa naukowe w Republice Federalnej Niemiec.
W grupie uczniów w wieku 11-13 lat połowa z tych 6 godzin powinna 
przypadać na biologię (obejmujgcg w niektórych krajach także 
geologię)̂  a druga połowa n& fizykę i chemię. W pozostałym okre­
sie czasu nauczania objętego obowiązkiem szkolnym, tzn . w gru­
pie uczniów w wieku 13-16 lat, winna według tych projektów 
wystąpić piervsza możliwość wyboru przedmiotów nauczania. Przed­
mioty przyrodnicze mogą być nauczane w postaci zintegrowanej, 
względnie każdy z nich odrębnie Cbiologia, chemia, fizyka).

Projekt planu nauczania przedmiotów przyrodniczych 
opracowany przez ECBA (wg Schaefera 1980)

i iViek uczniów 
! w latach

Przedmioty obowiązkowe! 
. godz./tyg. !

Przedmioty wybiera-i 
ne godz./tyg, [

! 16 - 19 ! Biologia /2/ Biologia /2/

! 13 " 16 Nauki przyrodnicze /4/iBiologia /2/

; ii - 13
1 I

Biologia/Geologia /3/ j 

Fizyka/Chemia /3/

T
Ï1!

« .. ił

i 5 -

i____

11 Nauczanie łączne 
z uwzql. biolooii

J1

wskazuje się na to, iż nie powinno być możliwe całkowite z r e z y g ­

nowanie z wyboru biologii jako przedmiotu nauczania pr z e z  s t a r ­

szych uczniów (w wieku 16-19 lat). Żąda się w tym przypadku 

uwzględnienia biologii jako przedmiotu obowiązującego uczniów



w wymiarze 2 godzin tygodniowo. W ramach tego przedmiotu powią­
zane będę zagadnienia  b io lo g ic z n e  z ważnymi d la  jed n o ste k  i  ca­
łego społeczeństw a problemami^.takimi jak  np. p r z y s z ło ś ć  c z ło w ie ­
ka, gen e ty k a , k sz ta łto w a n ie  krajobrazu d la  celów prod u k cji  i  wy­
poczynku, u rb a n iz a c je  oraz zastosow anie mikroorganizmów w tech ­
nice i  medycynie. Uczniow ie, k tórzy  w p r z y s z ł o ś c i  zam ierzają 
wybrać b io lo g ic z n y  kierunek studiów (np. b io lo g ię ,  medycynę, fa r ­
mację i t d . )  winni być dodatkowo o b ję c i  nauczaniem b i o l o g i i ,  
w wymiarze co najmniej 2 godzin tygodniowo, mającym dla  nich cha­

rakter  obowiązkowo wybieranego przedmiotu (W a h lp f l ic h t fa c h )  
przygotowującego ic h  do studiów w z a k re s ie  szczegółowych zagadnień 
z d z ie d z in y  b i o l o g i i .

P rop ozycje  k o n f e r e n c j i  ECBA dotyczące  nauczania b i o l o g i i  

nie są całkiem  nowe. C h a ra k tery sty c zn e  d la  rozwoju nauczania 
tego przedmiotu w Zach odniej Europie okazują s i ę  n ie k tó re  wspólne 
te n d e n cje .  Mianowicie -  ja k  s t w i e r d z i l i  e k s p e r c i -  “ w la ta c h  
s z e ś ć d z ie s ią t y c h  p o d ję to  duże w y s i łk i  zm ierzające  do a k t u a l i z a c j i  
programów nauczania i  przygotowania uczniów do studiów wyższych.
W la t a c h  s ie d e m d z ie s ią ty c h  uwaga z o s t a ł a  skierowana na programy 

nauczania d la  mniej uzdolnionych uczniów oraz na zintegrowane 
programy nauczania . W la ta c h  o s ie m d z ie s ią ty c h  e i l n i e j  zaakcen­
towane zostaną powiązania nauk przyrodniczych ze społeczeństwem ".

Aktualny s ta n  dydaktyki b i o l o g i i  w Republice  Federalnej 

Niemiec o k r e ś la ją  w y s i łk i  mające na ce lu  reformę sz k o ln ic tw a , 
a zw łaszcza u k szta łto w a n ie  nauczania b i o l o g i i  w s z k o ła c h , k s z t a ł ­
cenie n a u c z y c ie l i  b i o l o g i i  i  i n s t y t u c j o n a l i z a c j ę  dydaktyki bio­
l o g i i  w szk oła ch  wyższych. Ze względu na f a k t ,  że w RFN poszcze­

gólne k r a je  związkowe p o s ia d a ją  kompetencje w d z ie d z in ie  prowa­
dzenia p o l i t y k i  k u l t u r a l n e j ,  reformy te  z o s t a ł y  różnie przepro­
wadzonej a ich  wyniki odpowiednio różnie s i ę  o b ja w iły .  Mimo to 
podjęta  z o s ta n ie  d S le j  próba ukazania n iektórych  n a s ila ją c y c h  

s ię  t e n d e n c j i .



KSZTAŁCENIE NAUCZYCIELI I  INSTYTUCOONALIZACDA DYDAKTYKI
BIOLOGII W WY2SZYCH SZKOŁACH PEDAGOGICZNYCH I  UNIWERSYTETACH
W REPUBLICE FEDERALNEO NIEMIEC

T r a d y c y jn ie  rozczłonowany na s z k o ły  główne /H a u p t s c h u le / ,  
s z k o ły  realn e  / R e a l s c h u l e /  i  gimnazja system s z k ó ł  śred nich  

w RFN o p iera  s i ę  na s z k o le  podstawowej /G r u n d s c h u le / ,  do k t ó r e j  
u c z ę s z c z a ją  wszyscy u czn iow ie . Reformy szk oln e  zmodyfikowały 
i częściow o p rze zw ycięży ły  tę  tró jc z ło n o w o ść  s z k ó ł  ś r e d n ic h .

Oprócz istniejących szkół założono bowiem szkoły obejmujące te 
trzy dawne typy szkół /szkoły zbiorcze - Gesamtschulen/i Szczeble 
szkoły zostały na nowo określone: stopień pierwszy /Primarstufe/ 
klasy 1-4, szkoła podstawowâ  stopień drugi I /Sekundarstufe I/ 
klasy 5-10 szkoły głównej, szkoły realnej, szkoły zbiorczej 
i gimnazjum; stopień drugi II /Sekundarstufe II/ - klasy 11 - 13, 
dawniej wyższy szczebel gimnazjum, obecnie częściowo włączone 
do szkoły zawodowej.

Trójczłonowemu systemowi szkolnemu odpowiada dwudzielność 
kształcenia nauczycieli. Wyższe szkoły pedagogiczne kształcą 
nauczycieli szkół podstawowych, głównych i realnych. Uniwersyte­
ty natomiast kandydatów do zawodu nauczycielskiego mających pod­
jęć pracę w gimnazjum, częściowo też dla potrzeb szkół realnych. 
Dydaktyki przedmiotowe, w tym również dydaktyka biologii, są 
bardzo różnie reprezentowane w wyższych szkołach pedagogicznych 
i uniwersytetach.

W wyższych ezkołach pedagogicznych kierunkowym kształce­
niem biologicznym i kształceniem studentów w zakresie dydaktyki 
biologii zajmują się ci sami nauczyciele akademiccy /katedry 
biologii i jej dydaktyki/. W uniwersytetach natomiast dydaktyka 
biologii z reguły nie jest reprezentowana, względnie jedynie 
w bardzo ograniczonym stopniu. W efekcie student - przyszły 
nauczyciel gimnazjalny uzyskuje jedynie czysto przedmiotowo - 
-naukowe wykształcenie, najczęściej bez uwzględnienia potrzeb 
nauczania szkolnego. Praktyka szkolna jest przewidywana dopiero 
w drugiej fazie kształcenia w czasie seminarium /Studienseminar/.

Celem zintensyfikowania starań o właściwe wykształcęnie



nauczycieli biologii i ujednolicenie wymagań w stosunku do nich 
został opracowany przez Sekcję Dydaktyki Przedmiotowej przy 
Towarzystwie Niemieckich Biologów /VDB/ i poddany dyskusji kata­
log “kwalifikacji nauczycieli biologii" 3. Czynione w ciągu ostat­
nich lat starania o wprowadzenie dydaktyki biologii jako nauko­
wej dyscypliny do istniejących uniwersytetów okazały się bardzo 
trudnê a - wskutek oporu licznych biologów - w większości przy­
padków również i bezowocne. Wyjątek stanowią w tej mierze pra­
wie że wyłącznie nowo zorganizowane, zreformowane uniwersytety 
/Reformuniversitëten/ i zintegrowane szkoły wyższe /Gesamthochschu- 
len/, w których kształci się nauczycieli biologii dla wszystkich 
szczebli nauczania i wszystkich typów szkół.

W niektórych krajach związkowych nasila się w ciągu ostat­
nich lat wydawanie ustaw dotyczących szkół wyższych, według 
których wyższe szkoły pedagogiczne maję być zintegrowane z uni­
wersytetami, względnie połączone z nimi w jedną uczelnię 
/Gesamthochschule/. Sprawy niezbędnego,w efekcie późniejszego, 
podziału zadań między dydaktykami przedmiotowymi i biologami 
reprezentującymi poszczególne dyscypliny/jak również podziału 
organizacyjnego w dużym stopniu nie zostały dotychczas wyjaśnione.

Większość dydaktyków biologii domaga się, by dyscyplina ta, 
będąca samodzielną dziedziną nauki, należała organizacyjnie do 
zespołu przedmiotów przyrodniczych. Istnieją również projekty 
włączenia dydaktyk przedmiotowych do grupy przedmiotów pedago­
gicznych.

UDZIAŁ DYDAKTYKI BIOLOGII 
W REFORMIE PROGRAMÓW NAUCZANIA

Zakrojone rfe szeroką skalę anglo-amerykańskie rozwiązania 
programowe /BSCS, Nuffield Biology/ są do końca lat sześćdzie­
siątych źródłem ważnych impulsów dla reformy nauczania biologii

3 Przegląd problemów dotyczących kształcenia nauczycieli 
biologii w Republice Federalnej Niemiec zawiera tom informacyjny 
z obrad Sekcji Dydaktyki Przedmiotowej; Eulefeld G., Rodi D./Hrsg/, 
Biologielehrer-Ausbiidung. Aulis Verlag, Koln, 1977.

139



w RFN. Na przebieg dyskusji na ten temat i nową organizację nau­
czania biologii w sposób istotny wpływał powołany w 1966 r. 
w Uniwersytecie Kilońskim Instytut Pedagogiki Nauk Przyrodniczych 
(IPN) poprzez swe prace badawczo - rozwojowe nad programami nau-

4czania
Reforma nauczania biologii wynikała w szczególny sposób 

z postulatu orientacji celów, treści i formy procesu nauczania 
na trzy aspekty: stan wiedzy odnośnych nauk /np.biologii/, wyma­
gania społeczne i potrzeby uczniów. Ten wymóg stawia pod znakiem 
zapytania zarówno przekraczane granice przedmiotów nauczania, 
jak również liczne tradycyjne treści nauczania. W następstwie 
tego stanu rzeczy konieczne było w toku rozwoju programów nau­
czania, szczególnie na szczeblu początkowego nauczania 4 5 6 oraz 
stopniu drugim I, /Sekundarstufe I/, włączenie do nich i zweryfi­
kowanie nowych treści nauczania. Dotychczasowe treści nauczania
zostały znacznie zmodyfikowane, gdyż nadano im bardziej nowoczee- 0
ne ujęcie

W trakcie i efekcie takiego postępowania w sposób zasadniczy 
zmieniła się struktura nauczania biologii. Im więcej włączano do 
treści nauczania informacji o przebiegu, kierunkach i wynikach 
prac badawczych w dziedzinie różnych biologicznych dyscyplin 
naukowych, tym bardziej odchodzono od tradycyjnych a dominuję-

4 Programy biologii IPN ukazują się od 1974 r. jako "IPN- 
Einheitenbank Curriculum Biologie" w Aulis Verlag, Кб1п, /łącznie 
13 jednostek tematycznych dla szczebla wtórnego-Sekundarstufe/. 
Przegląd opracowań dają : Schaefer G., Kattmann U., IPN unit bank 
biology - a new type of biology curriculum. Journal of Biology 
Education 10, 1976, p,242-248.

5 Są one porównywane także w: Der Biologieunterricht 7, 1971, 
Heft <}. Beck Gy Claussen C., Einfuhrung in die Problème des Sachun- 
terrichts. Scriptor Verlag, Kronberg, Tsv 1976.

6 Informacje dotyczące rozwoju programów w nauczaniu biolo­
gii w RFN można znaleźć w: Sfinnichsen G., Die Erneuerung des 
3iologieunterrichts im Rahmen der modernen Curriculumforschung. 
Schroedel Verlag, Hannover, 1970j
Memmert W,. Grundfragen der Biologie-Didaktik. Neue Deutsche Schu- 
le Verlag, Essen, 1970;
Werner H., Biologie in der Curriculumdiskussion. Oldenbourg 
Verlag, München, 1973;
Rodi D. /red./, Biologie und curriculare Forschung. Aulis Verlag, 
Kóln, 1975.



cych wcześniej w gimnazjach kryteriów doboru treści nauczania wg 
reguł taksonomicznych na rzecz orientacji programu na ogólne 
biologiczne zjawiska /'względnie cechy charakteryzujące istoty 
żywe/ i dyscypliny biologiczne /jak fizjologia, etologia, ewolucjo- 
nizm, ekologia czy genetyka/.

Intensywnie pracowano również nad problemem silniejszego 
powiązania naukowych zagadnień biologicznych z zagadnieniami waż- 
nymi dla społeczeństwa i jednostki (ten problem jest porównywa­
ny z orientację na aspekty politechnicznego kształcenia). Usiło­
wano też odpowiednio powiązać ramowy i zorientowany na nauki 
biologiczne program skonstruowany przez Towarzystwo Niemieckich 
Biologów - mający stanowić egzemplifikację wytycznych opracowa­
nych przez komisje krajów związkowych - z postulatami doboru 
treści nauczania o dużym znaczeniu dla społeczeństwa i jednostek.

Założenia reformy nauczenia biologii zostały w poszczegól­
nych krajach związkowych RFN w różny sposób i w różnym zakresie 
zrealizowane. Niektóre z nich np. utrzymały tradycyjną taksonomi­
czną orientację treści nauczania na poziomie klas 5 i 6. Nowe 
ujęcie węzłowych treści nauczania na szczeblu wtórnym I można 
łącznie scharakteryzować w następujący sposób;

- w programach nauczania powiększył się znacznie udział 
biologii człowieka; aktualnie ujmuje się ję znacznie szerzej,  

gdyż włącza się do niej nie tylko anatomię, fizjologię i genetykę 
człowieka(lecz również naukę o zachowaniu się człowieka /psycho­
logię i etologię/, problemy rozwoju społeczeństwa, wychowania 
zdrowotnego i seksualnego,

- w miejsce "monografii gatunku" opracowuje się (najpóźniej 
od klasy 7) takie przejawy życia jak: ruch, pobudliwość, zacho­
wanie, przemiana materii, rozmnażanie i rozwój, dziedziczność, 
ewolucja oraz powiązania ze środowiskiem. 7

7 W związku z tym szczególne znaczenie posiada ustalenie 
tzw, sieci struktur przez "Munsteraner Gruppe” H.Blankertza, roz­
wój heskich ramowych wytycznych pod red. K.Dylli i wkładki 
strukturalne IPN. O wkładkach strukturalnych pisze: Ewers M.: 
Bildungskritik und Biologiedidaktik.Fischer Athënaum Taschenbu- 
cher 3017, Frankfurt, 1974;
O rozwoju heskich ramowych wytycznych; DyНа К., Bo junga W. - D. 
et al.: Zur Didaktik eines zeitgemassen Biologie-Unterrichts - 
zur Struktur des Fâches. Der mathematische und naturwiseenschaft- 
lich.e, Unterricht /MNU/27 1974, s. 139-144. Informacje na temat 
wkładek strukturalnych IPN zawarto w przypisach 10 i 11.

141



- na przebieg prac nad programami nauczania w coraz więk­
szym stopniu wywiera wpływ eksperymentalne biologia»

- treści nauczania skoncentrowano wokół społecznie ważnych 
problemów, co powoduje uwzględnianie w coraz to większej mierze 
tematów o charakterze międzyprzedmiotowym /jak np.ochrona środo­
wiska, zdrowie,agreeja/.
Przytoczone wyżej rozwiązania zostały uwzględnione nie tylko

3w nowych podręcznikach szkolnych , lecz również i w podręcznikach
Q

dydaktyki biologii
W przedstawionych wcześniej działaniach na rzecz reformy 

nauczania biologii zarysowuję się nadto pewne tendencje wymaga­
jące dodatkowych wyjaśnień. Programy nauczania w różnych krajach 
związkowych RFN są najczęściej zbudowane z mniejszych jednostek 
tematycznych. Coraz silniej uwidacznia się jednak fakt, że są 
one ze sobą bądź jedynie luźno powiązane, bądź też brak jest 
całkowicie jtkichkolwiek powiązań między nimi. Nauczaniu biologii 
grozi więc rozpad na luźne - pozostające w daleko idącej wzajem­
nej izolacji - elementy. Okazuje się więc konieczne opracowanie 8 9

8 Dla stopnia Sekundarstufe I opublikowane zostały następu­
jące prace, które w różny sposób odzwierciedlają nową koncepcję 
nauczania biologii: GarmsH., Lebendige Welt.Westermann Verlag 
Braunschweig,1975 do 1979}
Gerhardt Dircksen P,, Нбпег P.; Biologie, Bayerischer Schulbuch 
Verlag, München, 1974 do 1978}
Bauer E.W./Hrsg/ Biologie. CVK, Bielefeld, 1975 do 1978}
Lange Ft, Strauss E., Dobers D., Biologie./nowe opracowanie/} 
Schroedel Verlag, Hannover) 1975 do 1979}
Kattmann U., Palm W., Ruther fj; Kennzeichen des Lebendigen.
Metzler Veriag, Stuttgart /przedtem u Vieweg, Dusseldorf/ 1975, 
wyd. z 1979.

9 Esser H.: Der Biologieunterricht. Schroedel Verlag, 
Hannover,1973}
Grupę H., Biologie-Didaktik. Aulis Verlag Kôln, 1978} #
ICillermann W.î Biologieunterricht heute, Eine Didaktik fur Grund- 
schule und Sekundarstufe I.Verlag Ludwig Auer, Donauwôrth, 1974} 
Hostler G., Krumwiede D., Meyer G., Methodik und Didaktik des Bio- 
logieunterrichtą Verlag Quelle Meyer, Heidelberg, 1975}
Spandl O.P,i Didaktik der Biologie. Verlag Don Bosco, München,1974
Staeck L.̂  Zeitgemasser Biologieunterricht. Metzler Verlag,
Stuttgart /przedtem pro Schule, Düsseldorf/ 1975 (nowe wydanie
vi przygotowaniu); и
Stichmann W.: Biologie. Schwann Verlag, Dusseldorf, 1970 ;
patrz również przypisy: 6 i 11.



koncepcji obejmujących cały system nauczania biologii, w oparciu 
o które będzie możliwe takie ustrukturyzowanie procesu nauczania,
aby poszczególne jednostki tematyczne'lub lekcyjne wykazywały

-  - T fispójną konstrukcję i wzajemne powiązanie . Rozwinięcie tego ro­
dzaju koncepcji strukturyzacji treści nauczania uzależnione Jest 
od gruntownego zrozumienia współczesnej biologii i zadań przypi­
sywanych jej nauczaniu. Gest ono widoczne w odpowiednich opraco-

l iwaniach z dydaktyki biologii

BADANIE PROCESU NAUCZANIA BIOLOGII

Badania z zakresu dydaktyki biologii mieszczę się w zakre­
sie zadań wyższych szkół pedagogicznych, które tradycyjnie pro­
wadzę badania nad szczegółową strukturę procesu nauczania bio­
l o g i i  /np. badania dotyczęce wykorzystywania środków dydaktycz­
nych, polegające na analizie motywacji uczeń-a się biologii, 
analizie podręczników szkolnych lub sprawdzaniu przebiegu nau­
czania lekcyjnego).

W trakcie reformy programów W RFN powołane zostały przez 
poszczególne kraje zwięzkowe krajowe instytuty szkolne, które 
jednak zamiast przewidywanych prac badawczych przyjęły na siebie 
zadania administracyjne. IPN jako międzyregionalny ośrodek badaw­
czy i rozwojowy prowadzi badania naukowe nad procesem nauczania 
bezpośrednio powiązane z kształtowaniem /rozwojem/ programów nau­
czania /np.badania nad kształtowaniem pojęć w nauczaniu biologii, 
problemami transferu lub pomiarem postaw/. Wyniki tych badań 10 11

10 Różne wkładki strukturalne sę przedstawione w:
Kattmann U., Isensee W./Hrsg.y* Strukturen des Biologieunterrichts. 
Bericht uber das 6.IPN - Symposion, Aulis Verlag, Kóln, 1975. 
Kattmann U., Schaefer G.: New'approaches to restructuring school 
biology.Gournal of Biology Education 10,1976, p.139-147.

11 Kattmann U.: Bezugspunkt Mensch*Grundlegung einer human- 
zentrierten Strukturierung des Biologieunterrichts.Aulis Verlag, 
Koln,1977;
Wahlert G. vonj Die Geschichtlichkeit des lebendigen als Aussa- 
ge der Biologie, /w:/Kattmann /Isensee/ 1975̂  patrz przypis 15.



publikowane są w b io lo g ic z n o -d y d a k ty c z n y c h  czasopismach przedmio- 

towych .  D a lsz y  postęp w d z ie d z in ie  dyd aktyki b i o l o g i i  u z a le ż n io ­
ny j e s t  od i n t e n s y f i k a c j i  badań em pirycznych. Szeroko zakrojone 
badania nad nauczaniem b i o l o g i i  dop iero  s i ę  w ła śc iw ie  z a c z ę ły  . 
Celem uzyskania odpowiedniej naukowej podstawy dla  tego empiry­
cznego p o d e jś c ia  nieodzowne j e s t  te o re ty c z n e  podbudowanie naszych 
poględów na temat procesu nauczania .

ZADANIA DYDAKTYKI BIOLOGII 3AK0 NAUKI

W t e j  c z ę ś c i  pracy pragn ie  au to r  p rzy to c zy ć  o p is  zadań 

dydaktyki b i o l o g i i ,  w ynikający  z a n a l iz y  w spółczesnego stanu 
t e j  nauki.W inien on p rz y c z y n ić  s i ę  do uzasad nienia  tw ie rd z e n ia ,  
że dydaktyka t i o l o g i i  j e s t  d z ie d z in ę  nauk usytuowaną między 

b io lo g ią  i  naukami pedagogicznym i.
Dotychczasowe c h a r a k te r y s ty k i  dydaktyki b i o l o g i i  o gran i­

c z a ją  s i ę  głównie do p rze d staw ien ia  f u n k c j i  t e j  nauki odnoszę- 12 13 14

12 W RFN wychodzę n a stęp u ją ce  czasopisma z zakresu dydak­
ty k i  b i o l o g i i :  B io lo g ic a  d id a c t ic a ,  D id a k t is c h e r  D ie n st ,  H ild esh eim , 
Der B io l o g ie  u n t e r r ic h t ,  K l e t t  V e r la g , S t u t t g a r t  /dostosow ane do 
nauczania b i o l o g i i  w g im n a z ja c h /;
Naturw issenschaf ten im U n te r r ic h t ,  B io lo g ie ,  A u l i s  V erlag , Koln 
/dostosow ane do Sekundarstufe  I, k la sy  5 -  1 0 / ;
P ra x is  der N a t u r w is s e n s c h a f t e n ,B io lo g ie ,A u l is  V e r l a g , KSln / d o s t o ­
sowane do Sekundarstuf e I I ,  k l .  11 -  1 3 / ;
Der nathem atische und n a tu r w is s e n s c h a ft l ic h e  U n te r r ic h t ,  Düramlers 
Verlag , Bonn /dostosow any do potrzeb nauczania przedmiotów przy­
rodniczych w g im n a zja c h /;
U n te r r ic h t  B io lo g ie ,  Erhard F r ie d r ic h  V erla g , Veber /cza sopism o 
dla  w sz y stk ic h  s z c z e b l i / .
Przy w sp ółu d zia le  IPN wydawane j e s t  czasopism o: European Oournal 
of Sc ie n ce  Education, T a y lo r  Fran cis , London, w którym publikowane 
są głównie prace naukowe z dydaktyki przedmiotów przyrodn iczych .

13 P rzegląd  aktualnego stanu dyd aktyki b i o l o g i i  w RFN za­
wiera praca zbiorowa: Rodi O. , Bauer E.W, {H rsgJ;  B io lo g ie d id a k -  
t i k  a i s  W iss e n s c h a f t .  A u l i s  V e r la g ,  K ó ln , 1981,
Współczesne dysk u sje  ja k  również dążenia do wprowadzenia z a ło ­
żeń reformy do p ra k ty k i  s z k o ln e j  z o s t a ł y  przedstawione w: Beyer 
L., Eschenhagen D., M effert  A. ( H r s g . ) :  B io l o g ie u n t e r r i c h t :  Z i e l -  
setzung und R e a l i t a t .  U n te r r ic h t  B io lo g ie  4 ,  1980, z e s z y t  4 8 /4 9 .
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cych s i ę  do szkolnego nauczenia b i o l o g i i 1 4 . Przy tym j e s t  ona 

w dużej mierze ujmowana z punktu widzenia nauk b io lo g ic z n y c h .D e j  
zadania sę przede wszystkim kierowane (wraz z całym pedagogicznym 
arsenałem naukowym) na czynne transponowanie wiedzy b io lo g ic z n e j  
do potrzeb nauczania b i o l o g i i .  Tym samym dydaktyka b i o l o g i i  
z b l iż a  s i ę  n ie b e z p ie c z n ie  do zw ykłej t e c h n o lo g i i  nauczania.

Usytuowanie dydaktyki b i o l o g i i  między b io lo g ię  i  naukami 
pedagogicznymi nie może prowadzić do j e j  przyporzędkowania 
jedrtej z tych nauk, l e c z  do ukazania ś c i s ł y c h  powiązań między 
nimi a dydaktykę b i o l o g i i .  Dydaktyki b i o l o g i i  nie można jednak 
o gran icza ć  ani do d z ied z in y  nauki ( b i o l o g i i ) ,  do k tó r e j  s ię  
od w o łu je ,a n i te ż  do nauczania tego  przedmiotu (szkoln ego  naucza­
nia b i o l o g i i ) .  P e łn i  ona bowiem pedagogiczn e, sp ołeczn e i  nau­
kowe zadania p rz e k ra c z a ję c e  wiedzę b io lo g ic z n ą  i  nauczanie b io ­
l o g i i .

Naukowych podstaw dydaktyki b i o l o g i i  nie może stworzyć ani 
sama przedmiotowa d y sc y p lin a  naukowa ( b i o l o g i a ^  ani praktyka 
szkolna (nauczanie b i o l o g i i ) ,  ani te ż  o b ie  te  d z ied z in y  razem 
w z ię te .  Nie może jednak również i s t n i e ć  dydaktyka b i o l o g i i  bez 
nauczania b i o l o g i i  w publicznych s z k o ła c h .  Nauczanie szkolne 
i  k s z t a ł c e n ie  n a u c z y c ie l i  stanowię wprawdzie główne zadania 
dydaktyki b i o l o g i i ^ n i e  sę jednak d la  n ie j  jedynymi punktami 
o d n ie s ie n ia .  Należy bowiem uwzględnić znacznie  w ięcej środowisk 

uczenia s i ę  i  form uczenia s i ę  n iż  s z k o ln e ,  a mianowicie} rodzinę, 
środowisko zawodowe, stow arzyszenia  (np. towarzystwa zajmujące 
s i ę  ochronę przyrody lub sprawami k s z t a ł c e n ia ,  k o ś c i o ł y ) ,  środki 
maeowego przekazu (np. t e le w iz ja ,  k s ię ż k i ,  c za so p ism a ), ad m in istra ­
c j ę ,  naukę czy k s z ta ł c e n ie  d o r o s ły c h .S tę d  te ż  dydaktyki b i o l o g i i  
nie można o k r e ś la ć  ani jako stosowaną (w nauczaniu przetransform o- 
wanę) b i o lo g i ą  ani te ż  jako stosowaną (w nauczaniu p r z e tr a n s fo r -  
mowaną) dydaktykę o gó ln ą . Konieczne j e s t  uw zględnienie j e j  -  o 
w ie le  sze rszyc h  -  publicznych i  społecznych zadań oraz d a le j  
idących teore tyczn ych  z a ło ż e ń . 14

14 Berek K.H.* Thesen f3r die Gruppenarbeit (Verhëltnis von 
Biologie zu Biologiedidaktik sowie zu Erziehungswissenschaft und 
Schulpraxis in der Ausbildung von BiologielehrernX In: Eulefeld G.
Rcdi D.(Hrsg.): Biologielehrerausbildung, Didaktik der Naturwissen- 
schaften 2.Koln : Aulis 1973, 133-191, zał. 202-207.
Schaefer G.: Fach-Didaktik-Fachdidaktik. MNU 24 (1971).390-396.
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Dydaktyka b i o l o g i i  j e s t  naukę em piryczną. Z j e j  empirycz­

nych procedur nie wynika jednak redukcja  metod w s e n s ie  wąsko 
rozumianej p r z y r o d n ic z e j ,  naukowej o b i e k t y w iz a c j i .  Naukowe bada­
nia z d yd aktyk i b i o l o g i i  odpowiadają w w ięk sze j mierze opartym 
na badaniach empirycznych naukom społecznym i  wymagają podobnego 

ja k  i  one te o re ty c z n e g o  u za sa d n ie n ia .
Dydaktyka b i o l o g i i  nie  może być uprawiana jako  "pozbawiona 

w a r to ś c i"  C w e r t f r e i " )  nauka p rz y ro d n icz a . Musi s i ę  ona s t a l e
0 w ie le  k r y ty c z n ie j  o d n o s ić  do swych własnych normatywnych z a ło ­
żeń , zw łaszcza gdy s k u t k i  prac badawczych zm ierzać będą do

k s z ta ł to w a n ia  programów n au czan ia , procesu, nauczania i  p ra k ty k i  
15s z k o ln e j

Wartość tak  szeroko zakrojonego i  s t a t y s t y c z n i e  za b e zp ie ­
czonego p r z e d s ię w z ię c ia  j e s t  o gra n iczo n a , gdy z e s ta w ie n ie  l i c z b
1 danych procentowych s t a j e  s i ę  celem samo w s o b ie ,a  dydaktyczne 

rozważania i  o k r e ś le n ia  celów badanej l e k c j i  (procesu nauczania) 
spychane są na margines tych  d z ia ł a ń .  W przypadku naukowych ba­

dań z d yd aktyk i b i o l o g i i ,  k tóre  mają doprowadzić do wiarygodnych 
i  p ra k ty c z n ie  znaczących wyników, nieodzowne j e s t  przed ich  
rozpoczęciem o c e n ie n ie  w szy stk ic h  tych  h ip o t e z ,  na podstawie 
których  mogą być wyjaśnione zakładane wyniki badań. W innym ra­
z i e  n i e p r z e jr z y s t e  różn ice  w z a k r e s ie  uzyskanych danych l i c z b o ­

wych doprowadzą je d y n ie  do dowolnych s p e k u l a c j i .
W reszcie w naukowych badaniach z dyd aktyki b i o l o g i i  nie 

można oczekiwać uzyskania żadnych tzw . obiektywnych danych, 

ponieważ każde ba d a n ie , każdy wykorzystany arkusz te s tó w , czy 

przeprowadzony wywiad stanow i sam z s i e b i e  in g e r e n c ję  w badane 
z jaw isk a  oraz zmienia ich  p o ło że n ie  w yjśc io w e. O dgraniczenie  
podmiotu i  przedmiotu -  o i l e  byłoby nawet możliwe -  nie  j e s t  
zgodne z pedagogicznymi celam i tych badań. W p r o c e s ie  nauczania 
w grę wchodzą u czn iow ie , a więc chodzi o l u d z i ,  względem których 
zabrania s i ę  dokonywania dowolnych eksperymentalnych m a n ip u la c ji .

15 Eschenhagen D . :  Zu den Aufgaben der F a c h d id a k tik .  
N a tu rw issen sch aften  im U n t e r r ic h t .  B io lo g ie  2 6 ,1 9 7 7 ,  s .  1 17 -11 9 .



Badania z dydaktyki b i o l o g i i  winny o p ie ra ć  s i ę  na dobrej 
znajom ości o b j ę t e j  nimi p ra k ty k i  s z k o l n e j .  Wymaga to udziału  
w nich o b ję ty c h  tę  praktykę osób ( n a u c z y c i e l i ,  uczn iów ,rod ziców ). 
Przepaść między " t e o r i ę "  i  "p raktyk ę" można pokonać Jedynie 
przez w s p ó łd z ia ła n ie .  Chodzi przy tym o aktywny u d z ia ł  obję tych  
badaniami osób w pracach badawczych, a więc zarówno w formułowa­

niu celów badań. Jak i  w przeprowadzaniu badań oraz ocenie uzyska­
nych wyników. v

Dydaktyki przedmiotowe nie zajmuję s i ę  stosowaniem wiedzy 

przedmiotowej l e c z  j e j  udostępnianiem . Term iny;"czynność" i  "udo­
s tę p n ia n ie "  rozumie s i ę  Jako " z b l iż a n ie "  i  “w ięzan ie" wiedzy. 
Zadaniem dydaktyków j e s t  więc wywieranie wpływu na t r e ś ć  i  formę 
przekazu naukowych problemów i  o s i ę g n i ę ć .  Przy tym musi d o jś ć  do 

z n ie s ie n ia  i z o l a c j i  i  o b ie k ty w iz a c j i  wiedzy, k tóre  sę w każdej 
d z ie d z in ie  wiedzy w określonym stop n iu  nieodzowne (przynajm niej 
w ic h  h is to r y c z n ie  r o z w in ię te j  fo r m ie ) ,  przy czym sędy rzeczowe 
włęczane będę w m iędzyludzkie i  sp ołeczne z a l e ż n o ś c i .  W tym sen­

s i e  dydaktyka b i o l o g i i  j e s t  naukę "p o śr e d n ic z ę c ę ” ( "V e rm itt lu n g s -  
w i s s e n s c h a f t " ) .

Programy nauczania i  s z e r s z e  opracowania programowe ( c u r r i ­
c u la )  rozw ijane sę w oparciu  o t r z y  n a stę p u ję c e  determinanty: ich  
znaczenie d la  "indywiduum" ( u c z n i a ) ,  d la  "nauki" i  "społeczeństw a" 
Ten fa k t  prowadzi jednak c z ę s to  do a r b itr a ln e g o  faworyzowania 
je d n e j z tych  d z ie d z in .  R zeczyw isto ść  "indywiduum" i  "nauki" może 

być w tym przypadku w p e łn i  zrozum iała je d yn ie  w obrębie sp o łe ­
cznych powięzań. Z tych względów wyłania s i ę  przed dydaktykę bio­
l o g i i  zadanie krytycznego przekazywania wiedzy z zakresu b i o l o g i i  
i  wiedzy o je d n o stc e  wraz z j e j  sp ołecznę r z e c z y w is to ś c ię  i  wew- 
n ętrz  n i e j .  W p r o c e s ie  ta k ie g o  w łęczania nauki w społeczne 
i  lu d z k ie  r e l a c je  dydaktyka b i o l o g i i  wywiera także wpływ na pos­
ta ć  i  t r e ś c i  naukowych s p e c ja l i s t y c z n y c h  problemów i  wyników badań

W ten sposób dochodzimy do zdefiniow ania dydaktyki b i o l o g i i  
jako nauki p o śre d n iczą ce j (u d o s t ę p n ia ją c e j )  z uwzględnieniem 
podwójnej c h a r a k te r y s ty k i  zadań. D e f in i c j a  ta  brzmi następ ująco:

Dydaktyka b i o l o g i i  j e s t  naukę pedagogiczną zajmującą s ię  
przekazywaniem (udostępnianiem ) wiedzy b i o l o g i c z n e j .  Nie zadowala 
s ię  ona jednak metodycznym przekształceniem  naukowych twierdzeń 
b io lo g ic z n y c h ,  gdyż ma je  nadto k ry ty cz n ie  sprawdzać i  sugerować



niezbędne d la  te g o  przekazu rzeczowe w y ja ś n ie n ia .  Wymaga to  do­

b re j znajom ości pracy b io logów . To u d o stę p n ia ją c e  w łączanie  sądów 
b io lo g ic z n y c h  w indywidualne lub sp ołeczn e r e l a c j e  wymaga prze­
kraczan ia  u sta lo n y ch  przez b i o lo g i ę  grar.ic  przedm iotu. I n t e r ­

d y scy p lin a rn e  p o d e jś c ie  d yd aktyk i b i o i o g i i  d o s trz e g a  s i ę  np. 
w z a k r e s ie  problemów nauczania ochrony środow iska , wychowania 

se k su a ln e g o , czy wychowania d la  pokoju .
Podejmowanie przez dydaktykę b i o l o g i i  k r y ty k i  s p e c j a l i s t y ­

cznych naukowych sądów b io lo g ic z n y c h  wydaje s i ę  być u z u rp a c ję .  

Konieczność j e j  podejmowania wynika jednak p i l n i e  z zadań p rze d - 

m iotow o-dydaktycznych. D e ś l i  bowiem b io lo g ic z n e  sędy ( tw ie rd z e ­

n ia )  nie maję być przez uczących s i ę  b e z k ry ty c z n ie  przejmowane, 
to  tym b a r d z ie j  s t a j e  s i ę  o c z y w is te ,  że przekazywanie (upowszech­

n ia n ie )  wiedzy b i o l o g i c z n e j  nie może p rze b iega ć  w sposób bezkry­
tyczny., Prawo do konstruktywnej k r y ty k i  dokonywanej przez dydak­

tyków b i o l o g i i  wynika nadto z n astęp u jących  faktów:

1» Od naukowców re p re ze n tu ją c y c h  poszczególn e  d y sc y p lin y  

b io lo g ic z n e  nie wymaga s i ę  zrozum ienia b i o l o g i i  p rz e k ra cza ją cego  
zakres tych  s p e c j a l n o ś c i .  Leży to  zwykle poza ich  za in teresow a­
niami naukowymi. Dążenie do gruntownego rozumienia b i o l o g i i  
j e s t  natom iast ważnym zadaniem dydaktyka b i o l o g i i ,  możliwym do 

z re a liz o w a n ia  przy współpracy z biologam i różnych s p e c j a l n o ś c i .  
Porównuje się np. rozwój rozumienia biologii jako "nauki o h i s t o ­

rii b i o s f e r y " .
2 .  Dydaktyka b i o l o g i i  nie j e s t  cenzorem naukowych^dyskusji. 

Może ona jednak o ce n ia ć  kontrow ersje  i  in t e r p r e t a c j e  ze względu 
na ich  nadrzędny związek oraz p rzedstaw iać  je  i  możliwie łą c z n ie  
przekazywać.

3. W badaniach z zakresu dydaktyki biologii nie można 
ograniczać się do upraszczania złożonych sądów (np. zamieszczanych 
w akademickich podręcznikach biologii) stosownie do wymagansgo 
poziomu uczących się. Dydaktyk biologii musi w większym stopniu 
uwzględniać tego rodzaju specyficzne powiązania, które specjalista 
w swoich pracach przyjmuje. Są one jednak na ogół nieznane osobom 
spoza danej dyscypliny naukowej.

4. W pracach naukowców specjalistów odczuwa się często 
rzeczowe i terminologiczne braki, gdyż nie uwzględnia się w nich 
treści rzeczowych z zakresu pokrewnych dziedzin̂ względnie wyników 
badań innych pracowników naukowych.

i



5 . W p rze k azie  wiedzy b io lo g ic z n e j  dydaktycy b i o l o g i i  nie 
maja w yłącznie reprezentować b i o l o g i i ,  a le  również kierować pod 
adresem t e j  nauki pedagogiczną wymagania i  s taw iać  pytania o j e j  
sp e c y f ic z n y  wkład, ro lę  i  znaczen ie  w naszym ż y c iu .  Z tych wzglę 
dów układanie b io lo g ic z n y c h  sędów w ponadprzedmiotowe powiązania 
musi być oparte  na -  s ta ra n n ie  u ję ty c h  pod względem przedmiotowo 
metodycznym -  podstawach. Z a r z u t ,  że dochodzi przy tym do prze­
kraczania fachowych kom petencji może odpowiadać kłopotom i  kompe 
tencjom biologów s p e c j a l i s t ó w .  Dydaktyk b i o l o g i i  mimo to wykona 
swe za d a n ie .

Z dotychczasowych rozważań wynika, że dydaktyka b i o l o g i i  
j e s t  zarazem c z ę ś c i ą ,  jak  i  przeciwieństwem b i o l o g i i  jako nauki. 
Przeciwieństwem j e s t  o t y l e ,  o i l e  tw ierd zenia  b i o l o g i i  jako 
samodzielny p artn er in t e r p r e t u je  i  p rze k a zu je .  C z ę śc ią  natomiast 
tak d a le c e ,  jak bezpośrednio również i  ten proces udostępniania 
musi być włączony w k sz ta łto w a n ie  ś c i ś l e  b io lo g ic zn yc h  t e o r i i .  

Wartość i  wagę samej b i o l o g i i  potęgu ję  dydaktyczno-naukowe skład 
n ik i  w obrębie b io lo g ic z n e g o  przedmiotu nauczania.

Do dydaktycznych problemów naukowych należy przekazywanie 

o s ią g n ię ć  naukowych i  in fo r m a c ji  o ce lach  badań, ja k  również 
warunków i  zasad u d zia łu  w nich p u b l ic z n o ś c i .  Muszą one być roz­
wiązane również w i n t e r e s i e  biologów s p e c ja l i s t ó w .

D z ię k i  temu n a s tą p iła  zmiana kierunku d y s k u s j i  toczonej 
wokół p o ję ć :  "nauka" i  "d yd ak tyka" . Głównym problemem nie j e s t  
ju ż  dydaktyka b i o l o g i i  jako nauka i  j e j  dostosowanie do u s t a lo ­
nych norm postępowania naukowego, le c z  funkcje  nauki będącej 
dydaktyką.

Bez szkody dla pedagogicznego charakteru dydaktyki b i o l o g i i  
jako nauki wyłania s i ę  p r o je k t  usytuowania j e j  w obrębie nauk 
b io lo g ic z n y c h .  Bako samodzielna d z ied zin a wiedzy uosabia ona 

naukowo-dydaktyczne s k ła d n ik i  b i o l o g i i .


