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GAMTAMOKSLINIS UGDYMAS PRADINEJE MOKYKLOJE:
MOKSLINIUY TYRIMU KONTEKSTAS

Vincentas Lamanauskas
Siauliy universiteto Gamtamokslinio ugdymo tyrimy centras, Lietuva

Pastaraisiais metais visuomenéje vis placiau diskutuojama apie menkéjantj gamtamoksli-
nj tiek jaunosios, tiek vyresniosios kartos i$silavinimg. Stojantieji j aukstasias mokyklas ne tik
Lietuvoje, bet ir kitose Europos Salyse prioritetg teikia socialiniams-humanitariniams, o ne gam-
tos mokslams. Ypa¢ didelj susirlipinimg jaunimo gamtamoksliniu ugdymu sukélé tarptautinis
ROSE tyrimas (http://www.ils.uio.no/english/rose/). 2007 metais Lietuvoje buvo atliktas nacio-
nalinis I'V ir VIII klasiy mokiniy gimtosios lietuviy kalbos, matematikos, gamtamokslinio ir so-
cialinio ugdymo pasiekimy tyrimas. Nustatyta, kad mokiniams geriau sekasi atlikti uzduotis,
reikalaujancias Ziniy pateikimo, sunkiausiai — reikalaujancias praktiniy gebéjimy taikymo. Ty-
rimas taip pat parodé, kad nepakankamas mokiniy tyrimy planavimo, atlikimo patyrimas, gebé-
jimas formuluoti i§vadas, matavimo prietaisy rodmeny skaitymas, naudojimasis jvairiais infor-
macijos Saltiniais. Mokiniams truksta gilesnio reiskiniy, procesy ir sagvoky supratimo, teoriniy
ziniy taikymo bei susiejimo su praktika (Bigeliené, Uginciené, 2008). Visa tai rodo, kad biitina
intensyviau dométis gamtamokslinio ugdymo biikle ir tobulinimo galimybémis pradinéje mo-
kykloje, kur formuojami biisimo i$silavinimo pagrindai.

Akivaizdu, jog norint suvokti gamtamokslinio ugdymo ypatumus dirbant su jaunesniojo
amziaus (6—12 mety) vaikais reikalingi i§samiis tyrimai ir jy pagrindu modeliuojamas, koreguo-
jamas bei plétojamas gamtamokslinis ugdymas pradinéje mokykloje (Lamanauskas, 2003). Is-
samiau susipazinus su uzsienio Saliy patirtimi galima teigti, kad gamtamokslinio ugdymo kalu-
simais domimasi pakankamai iSsamiai. LeidZiami tokie moksliniai zurnalai, kaip ,,Elementary
School Journal®“ (ISSN 0013-5984), ,International Journal of Science Education® (ISSN 0950-
0693), ,,Journal of Research in Science Teaching™ (ISSN 0022-4308), ,,Journal of the Learning
Sciences™ (ISSN 1050-8406), ,,Research in Science Education® (ISSN 0157-244X), ,,Science
Education” (ISSN 0036-8326), ,,Research in Science and Technological Education (ISSN
0263-5143), ,,Journal of Biological Education® (ISSN 0021-9266), ,,Studies in Science Educa-
tion“ (ISSN 0305-7267), ,,Journal of Baltic Science Education® (ISSN 1648-3898) ir daugybé
kity.

UzZsienio $aliy mokslininkai pradinés mokyklos gamtamokslinio ugdymo srityje vykdo
pacius jvairiausius tyrimus. IS esmés vieningai pripazjstama gamtamokslinio ugdymo svarba,
itin akcentuojant prading mokykla. Gamtos moksly dalykai uzima pagrinding vieta jvairiy Saliy
ugdymo programose ir to niekas negaléty paneigti (Shafer, 1996). Jau po 1950 mety vis dazniau
buvo iSsakomos nuomonés, jog gamtamokslinis ugdymas pradinéje mokykloje turi biti
kiirybinis procesas, gamtos moksly mokymas negali apsiriboti tik gamta.

Tymms (1997) tyrinéjo, kodél moksleiviy gamtamokslinio ugdymo pasiekimai
mokyklose yra skirtingi, tai lemia jvairios priezastys. K. Alford tyringjo (1997) moksleiviy
gamtamoksliniy ziniy plétotg. Autorés nuomone, peré¢jimas nuo gyvenimisky ziniy (life
knowledge) prie moksliniy ziniy (science knowledge) néra automatinis ir lengvas procesas.
Neformalias gamtamokslines Zinias vaikai jgyja i§ jvairiy socialiniy-kultiiriniy $altiniy (Alford,
1997). Realybé ta, kad ne visi mokytojai gamtamoklsinj ugdymg realizuoja vienodai. Vadinasi,
bitina identifikuoti egzistuojancius barjerus, kurie trukdo efektyviam gamtamoksliniam
ugdymui pradinéje mokykloje (Lee A. Plourde, 2001). Nemazai démesio skiriama chemijos
turinio klausimams pradinéje mokykloje. Akcentuojama, kad Sia sritimi nepakankamai
domimasi, o vaikas susiduria su daugybe cheminiy medziagy kasdieniniame gyvenime
(Bargellini, Riani, 1991; Eaton, 1991; Skamp, 1996; Nakhleh, Samarapungavan, 1999;
Marinopoulos, Stavridou, 2002). Jaunesnieji moksleiviai daznai nesugeba tinkamai, jy amziui
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pricinamu lygiu, paaiskinti daugelio cheminiy reiskiniy, vykstan¢iy kasdieniame gyvenime.
Pagrijstai teigiama, kad chemijos turinys galéty pasitarnauti kaip reik§minga priemoné siekiant
pradinio gamtamokslinio ugdymo tiksly (Skamp, 1996).
M. Nakhleh ir A. Samarapungavan tyrinéjo jaunesniyjy moksleiviy (7-10 mety)
supratimg apie mikroskopines ir makroskopines medziagy biisenos (kietos medziagos, skys¢iai,
dujos) savybes. Tiriamyjy supratimas buvo akivaizdziai klaidingas (Nakhleh, Samarapungavan,
1999). D. Marinopoulos ir H. Stavridou (2002) tyringjo pradiniy klasiy moksleiviy zinias apie
rigsciojo lietaus formavimasi ir tokio lietaus pasekmes Zzmonéms bei aplinkai. Tyrimas buvo
sukonstruotas kaip minieksperimentas, t. y. vykdyta 10 valandy trukmés ugdomoji intervencija
(taikant konstruktyvyji mokyma). Prie§ vadinamaja ugdomajg intervencija dauguma moksleiviy
buvo jsitiking, kad j atmosferg pateke terSalai yra priezastis fiziniy, bet ne cheminiy reiskiniy
(Marinopoulos, Stavridou, 2002). Akivaizdu, kad 11-12 mety vaikams sunku suvokti fizikinius,
0 juo labiau cheminius reiskinius. Siy tyréjy atliktas tyrimas parodé, kaip svarbu vaikams
pateikti iSsamig gamtos reiskiniy sampratg. Verta paminéti tokius jJdomius momentus:
o vaikams budingas nustebimo ir smalsumo apie juos supantj pasaulj pojitis (Qualter,
1994; Alford, 1997);

e cgzistuoja akivaizdus skirtumas tarp vaiky gyvenimiSkyjy ir moksliniy Ziniy.
Peréjimas nuo pirmyjy prie antryjy ne visuomet yra automatinis ar linijiskas (Black,
Lucas, 1993);

e gamtos dalyky mokymasis pradinés mokyklos lygmeniu yra efektyviausias, kai
moksleiviai gali interpretuoti savo asmening patirtj ir atliktus tyrinéjimus moksliniais
terminais (Wenham, 1995).

Daug démesio skiriama paciam gamtamokslinio ugdymo procesui, gamtamoksliniam
raStingumui, kokybiskoms programoms, integruoto mokymo klausimams (Avdul, 1994; Harlen,
2001; Waldrip, 2001; Jenkins, 2000; Petere, 2001). R. Avdul pabrézia, kad nepakankamas
mokytojy pasirengimas daznai yra esminis veiksnys, trukdantys mokyklose realizuoti naujas
gamtamokslinio ugdymo programas (Avdul, 1994). E. Jenkins (2000), akcentuoja du
reik§mingus momentus:

e jaunesnieji moksleiviai yra itin smalsts ir domisi jvairiais gamtos reiskiniais, siekia

juos suprasti ir paaiskinti bei pagrjsti, remdamiesi kasdiene patirtimi;

e daugumai moksleiviy, kaip ir apskritai daugumai Zmoniy, Zinios ir supratimas

igyjami bei formuojasi veikloje, tokioje, pavyzdziui, kaip mokslinis tyrinéjimas (p.
214).

Kaip pastebi A. Petere (2001), pradinéje mokykloje vis dar vieSpatauja rimti
priestaravimai tarp mokymo dalyky turinio jvairiapusiSkumo ir vaiko gebéjimo tai suvokti.
Anot autorés, integruoto mokymo poziiiris geriausiai skatina gyvenime biitiny Ziniy, gebéjimy,
vertybiniy orientacijy jsisavinimg bei padeda vystytis kirybiniam aktyvumui. Kaip teigia G. N.
Antonova (2002), gamtiniy teksty panaudojimas pradinéje mokykloje yra efektyvus, daznai
atlieka integruojancia funkcija. Harlen (2001) analizavo pagalbos moksleiviams klausimus,
jiems mokantis gamtos paZinimo — mokytojas privalo gerai Zinoti vaiky pasiekimy lygj.
Atkreipiamas démesys, jog mokymo procese vyrauja atgaminamojo pobidzio mokytojy
klausimai. Tokiose pamokose net 65% klausimy buvo atgaminamojo pobudzio ir tik 17%
reikalavo deduktyvinio pagrindimo ar i§vady formulavimo (Stiggins et al., 1989). Pavyzdziui,
Anglijoje tik 5% mokytojy klausimy galima laikyti atviraisiais, tuo tarpu vaidnamyjy uzdaryjy
net 22% ir 30% reikalaujantys ziniy / informacijos atgaminimo ar specifiniy fakty (Galton,
1980). Palmer nustaté, kad mokytojy planai fokusuojami j tai, kad moksleiviai turéty daryti ar
ka jie darys, o ne ] tai, kg jie iSmoks arba kaip pats mokytojas palengvins vaiky mokymasi
(Palmer, 1997). Egzistuoja skirtumai tarp mergai¢iy ir berniuky. Cornett (1981) savo
disertaciniame darbe nustaté, kad berniukai yra pozityviau nusiteike gamtos moksly atzvilgiu
nei mergaités. Guillermo R. F. de la Garza (2002), analizuodamas tiriamosios veiklos reik§me
Meksikos pradinése mokyklose, taip pat akcentuoja, kad:
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o vaikai labiausiai domisi gamtos mokslais ir technologijomis, kai jie tyrinéja, atranda,

aktyviai dalyvauja tokio pobtidzio veikloje;

e toks gamtamokslinis ugdymas yra puiki parama mokytojui apskritai mokant vaikus

rasyti, skaityti, skai¢iuoti ar mokantis kity programoje numatyty dalyky.

Vis placiau diskutuojama apie tai, kaip vaikus jtraukti j tiriamaja veikla. Laikomasi
poziitirio, kad tokia veikla turéty biiti plétojama ankstyvuosiuose mokyklinio ugdymo etapuose
(Kellett, M., 2005; Goodwin, 2005; Lamanauskas, Augiené, 2008). Tiriamosios veiklos jgiidziy
turéty jgyti visi moksleiviai. Tam biitina atitinkamai rengti mokytojus. Vélgi tyrimai rodo, kad
mokytojams reikalingas specialus mokymas ne tik kaip organizuoti tiriamajg veikla, bet kaip
interpretuoti jvairiy jau atlikty tyrimy rezultatus (Teppo, Rannikmae, Holbrook, 2006).

Akcentuojama biitinybé, kad mokytojas suprasty gamtos moksly prigimtj, tai yra visuo-
tinai pripazjstamas dalykas (Littledyke, 1997). Pripazjstama, jog tai turi jtakos mokymui.
Littledyke (1997), analizuodamas ekologinio (aplinkosauginio) ugdymo klausimus pradinéje
mokykloje, nustaté trukdancius faktorius:

e menka parama mokymui ir mokymuisi, resursy trilkumas daugelyje mokykly;
laiko trukumas;
menkas mokytojy supratimas aplnkosauginés problematikos srityje;
menkas dalies mokytojy doméjimasis aplinkosauginiu $vietimu;
ribotas mokslo reik§més ir vaidmens sprendziant aplinkosaugos problemas
supratimas;

e mokymo prieigos, formuojancios netinkamg vaiky gamtos moksly supratima.

Bitina pabrézti, kad moksleiviams ekologiné-aplinkosauginé veikla patinka ir yra
idomi. Dazniausiai tai biina projektinio pobiidzio veikla, kai vaikams sudaromos salygos
atskleisti savo gebéjimus, laisvai sitilyti idéjas ir pan. Pavyzdziui, Danijos tyréjy patirtis dirbant
pagal MUVIN projekta leido i$skirti tokius aplinkosauginio ugdymo aspektus apie tai, kg vaikai
labiausiai vertina (pripazjsta) (Breiting, 1999, p.265):

e darbg su realiomis problemomis, kurios domina Zzmones uz mokyklos riby;
darbg grupése turint pakankama laisve tokj darbg organizuoti;
galimybe daryti jtakg mokymo tikslams, kontekstui bei organizavimui;
tikimybe sulaukti pagarbos dél jy atlickamo darbo — tiek i§ mokyklos, tiek i§
uzmokyklinés aplinkos;
galimybe padidinti savo savigarbg klaséje;
galimybe sutikti suaugusius zmones ne mokyklos aplinkoje ir su jais bendrauti;
galimybe veikti sprendziant aplinkosaugos problemas;
galimybe dirbti kompleksiskai, kuomet reikalingos pacios jvairiausios zZinios ir vei-
klos budai;

o galimybe iSreiksti jspuidzius tiek inteleltualiai, tiek emociskai;

e galimybe susipazinti su jvairiais Zmoniy pozidriais ir skirtingu mastymu.

Suprantama, kad projektinis darbas pradinéje mokykloje yra sudétingas, ] tai atkreipia
démesj daugelis tyréjy.

Analizuojami tokie reikSmingi aspektai, kaip jaunesniyjy moksleiviy sampratos apie kai
kurias sagvokas kitimas ontogenezéje, teigiama, jog sagvoky kaitos jvairové priklauso ne tik nuo
mokymo kokybés, bet ir kity faktoriy (Chartrain, Caillot, 2001). G. Hellden (1999) atliko
longitudinj tyrima, kuriame dalyvavo 23 vaikai nuo 9 iki 15 mety. Taikytas interviu metodas
(devynis kartus). Buvo tiriama vaiky samprata apie gyvenimo sglygas, augima, irima. Hellden
nuomone, sékmingam gamtamoksliniam ugdymui laiduoti reikia:

o atrinkti blitinas sgvokas ir vaiky turimas sampratas, susijusias su Siomis sgvokomis;

e parengti reikiamas edukacines strategijas, kad minétos sgvokos biity perteikiamos

prasmingose situacijose;

e padéti vaikams mokytis, kaip mokytis;
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o sukurti tinkamg mokymo(si) atmosfera, kuri sudaryty salygas vaikams atpazinti,
reflektuoti ir diskutuoti jvairias idéjas.

E. Kikas, T. Hannust ir H. Kanter (2002) tyrinéjo, kaip vaiky amzZius ir eksperimentinés
salygos jtakoja tokiy sgvoky, kaip ,,zemé* ir ,,gravitacija®“, mokyma(si). Tyrime dalyvavo 47
vyresnieji darzelinukai ir 56 pirmos klasés moksleiviai. Rezultatai parodé, kad tinkamai
organizuojant mokymga tiek penkiameciy, tiek septynmeciy vaiky astronomijos Zinios Zenkliai
pageréjo.

Nemazai tyrimy, skirty analizuoti, kaip vaikai suvokia jvairius gamtos reiskinius
(Hellden, 2001), savo kiino viding struktiirg (angl. how do people develop their understanding
of what is inside them? (Reiss, Tunnicliffe, 2001). G. Hellden pastebi, kad ankstyva patirtis
jvairiy reiskiniy atzvilgiu vaidina svarby vaidmenj plétojant tolesnj konceptualyjj supratima (p.
111).

Daug démesio skiriama bisimiesiems pradiniy klasiy mokytojams, jy pasirengimui
gamtamokslinio ugdymo srityje (Bennett, 1988; Alexander, 1992; Qualter, 1999; Akvileva,
Klepinina, 2001; Howes, 2002; Zembal-Saul, Krajcik, 2002), taip pat akcentuojama pradiniy
klasiy mokytojy dalykiniy Ziniy svarba (Shulman, 1986; Osborne, 1996). Parker ir Spink (1997)
analizavo mokytojy praktikanty nuostatas gamtamokslinio ugdymo atzvilgiu. Daugumai
praktikanty gamtos moksly Zinios buvo itin problematiskos, o tai savo ruoztu formavo apskritai
negatyvy poziiirj j ugdomaja veikla (Parker, 1997; Spink, 1997).

Mokytojas turi padéti vaikams visapusiskai. Kaip pastebi S. Kleinberg (1999), vaikams
reikia jvairios pagalbos, pavyzdziui, pagalbos mokantis tyrinéti ir pagalbos mokytis tyrinéjant.
Akcentuojama nepakankama pradiniy klasiy mokytojy gamtamoksliné kompetencija (Waldrip,
2001; So Wing-mui, Cheng May-hung, Tsang Chiao-liang, 1998). Nepaisant tyréjy pastaby
mokytojy gamtamokslinés kompetencijos klausimu pastebimi ir teigiami poslinkiai. T. Jarvis
(2002), analizuodama pradiniy klasiy mokytojy rengimo poky¢ius Anglijoje, pastebi, kad
vykstantys poky¢iai sudaro kur kas geresnes sglygas mokytojy rengimui nei netolimoje
praeityje. So Wing-mui, Cheng May-hung, Tsang Chiao-liang (1998) apklausé 300 Honkongo
pradiniy klasiy mokytojy. Jy tyrimas parodé, kad reikia atkreipti démesj j tokias problemas:

¢ nepkankamos mokytojy gamtamokslinés zinios;

e mokymui ir mokymuisi reikiamy resurs? trikumas;

e netinkama patirtis organizuojant klasés veiklg ir jvairius eksperimentus;

¢ sunkumai valdant gamtamokslinio ugdymo procesa.

Nemazai darby skiriama pradinio gamtamokslinio ugdymo Kkaitai analizuoti.
Diskutuojama, koks gamtamokslinis ugdymas turi buti pradinéje mokykloje (Asoko, 2000),
kaip kinta vaiky supratimas apie gamtamokslinj ugdyma pradinéje mokykloje ir jiems peréjus |
viduring mokyklag (Campbell, 2001), kaip apskritai modernizuoti gamtamokslinj ugdyma,
pripazjstant, kad naujosios gamtamokslinio ugdymo programos turéty biiti fokusuojamos | tai,
kaip mokslas ir technologijos gali biiti panaudojami visuomenés gerovei ir zmogaus naudai
(DeHart Hurd, 2002).

Apibendrinant galima teigti, jog:

e gamtamokslinio ir technologinio rastingumo problematika yra viena i§ svarbiausiy;

e daug démesio skiriama vaiky kognityviniy gebé&jimy plétotei, pabréziama, kad

pradinio gamtamokslinio ugdymo sékmé priklauso nuo mokymo kokybés;

o akcentuojamas svarbus didaktinis désningumas — nuo paprasty vaizdiniy iki
moksliniy sgvoky aiskinimo, vystymo ir pan.;

e sickiama iSnagrinéti ne tik pazintiniy veiksniy jtaka mokymosi sékmei
(pasiekimams), bet ir motyvacijos, mokymo metodologijos, klasés mikroklimato,
socialinés aplinkos ir kity veiksniy jtaka;

e vis daugiau démesio skiriama gamtamokslinio ugdymo paradigmy kaitai — nuo
akademinio gamtos moksly dalyky mokymo prie gamtamokslinio ugdymo visiems
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(science for all). Kokie esminiai gamtamokslinio ugdymo tikslai naujajame amziuje
ir kokios mokymo strategijos efektyviausios — bene svarbiausios tyrimy kryptys;

e pradiniy klasiy mokytojy gamtamokslinei kompetencijai skiriamas itin didelis
démesys, ieskoma jvairiausiy budy, kaip efektyvinti gamtamokslinj ugdyma
pradinéje mokykloje. Kaip teigia G. Akvileva ir Z. Klepinina (2001, p. 3), viena
silpniausiyjy grandziy gamtamokslinio pradiniy klasiy mokytojy rengimo srityje —
silpni studenty gebéjimai teorines zZinias perkelti j praktine veikla;

o labai svarbus aspektas — gamtamokslinio ugdymo programos ir jy konstravimas. Nors
pati savaime programa negarantuoja gamtamokslinio ugdymo kokybés, vis délto ji
yra puikus instrumentas, kuriuo mokytojas gali naudotis. Pradinés mokyklos
gamtamokslinio ugdymo programy konstravimas — viena i§ butiny mokytojo
kompetencijy. Problematiskas islieka programy turinys pagrindiniy gamtos dalyky
turinio prasme. Suprantama, kad pradinés mokyklos gamtamokslinis turinys
integruotas. Taciau tai nereiskia, jog jame nepateikiamos biologijos, chemijos,
fizikos srities zinios. Koks turi biti $iy pagrindiniy sri¢iy balansas — diskutuotinas
klausimas. Analizé rodo, kad itin menkos yra chemijos srities zinios ir §ioje srityje
bitini i$samis tyrinéjimai. Per didelis turinio ,biologizavimas®“ nuskurdina
gamtamokslinj moksleiviy iSsilavinima, sudaro prielaidas ateityje nusivilti chemijos
bei fizikos mokslais.
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NATURAL SCIENCE EDUCATION IN PRIMARY SCHOOL: THE CONTEXT OF
SCIENTIFIC RESEARCH

Vincentas Lamanauskas
Siauliai University, Lithuania

The patterning, correction and expansion of primary natural science education that is based on ex-
haustive research are necessary to perceive the peculiarities of natural science education of the junior pu-
pils aged from 6 to 12. The revision of particular training issues of the junior period (content, methods and
forms) is insufficient in order children should become the equal members of society, nation and the world
yet in childhood.

Foreign scientists carry out a number of different investigations in the field of primary natural sci-
ence education. In fact, the importance of natural science education is accepted putting emphasis on pri-
mary school. In considering the place of the natural sciences in the curriculum of schools, one cannot fail
to recognize their centrality in the lives and work of those of us living in the industrialized countries
around the globe (Shafer, 1996). After 1950 the subsequent positions were more frequent: primary natural
science education has to be a creative process, sciences teaching cannot be only nature study.

Scrupulous attention is devoted to chemistry issues in primary school. It is underlined that the field

should be revised more attentively as the child faces plenty of chemical substances in daily life.

The proceeding following moments are worth to be mentioned:

e children have a natural sense of wonder and curiosity about their world (Qualter, 1994; Alford,

1997);

e  exists a distinction between children’s life knowledge and scientific knowledge. The transition from

the first to the second is not always automatic or linear (Black, Lucas, 1993);

e learning in primary science is most effective when children can interpret their own experience and

investigations in scientific terms (Wenham, 1995).

It can be concluded that:

¢ one of the burning issues is natural science and technological literacy;

e much attention is devoted to broadening children’s cognitive abilities, it is emphasized that the
success of primary natural science education should depend on teaching quality that is given to
children;

e a consistent important didactic pattern is stressed — from simple visions to the interpretation, de-
velopment, etc. of scientific concepts;
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It is sought to examine the impact of the cognitive factors on the success of learning (achieve-
ments) as well as that of motivation, teaching methodology, classroom microclimate, a social
environment, etc.;

¢ more and more attention is focused on the alteration of natural science education paradigms — from
academic science subjects teaching to “science for all”. The most important directions of re-
search are the final goals of natural science education of the present century and the most effec-
tive strategies of teaching;

e primary teachers’ natural science competency is given very close attention. Different approaches
are searched for making primary natural science education more effective. Akvileva ir Klepinina
(2001, p.3) state that one of the weakest links in the training of primary natural science teachers
are limited students’ abilities to transfer theoretic knowledge into practical activities;

e natural science education curricula and its planning are very important aspects. Though a curricu-
lum itself does not guarantee the quality of natural science education, it is a suitable instrument
for the teacher. Designing of primary natural science education curricula is one of the obligatory
components of the teacher’s competency. The content of the curricula of the main science sub-
jects remains problematic. It is clear that the content of primary natural science education should
be integrated. However, it does not mean that the knowledge of biology, chemistry, and physics
is not introduced. The question about the balance of the main fields arises. Assessment shows
that the knowledge of chemistry is very poor and requires obligatory and exhaustive research in
the field. Unusually prominent “biologization” makes pupils’ natural science education poor,
lays down preconditions to give up on chemistry and physics.
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