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شناسی سلولی باید به شکل تجربی سلولی: زیست زیست شناسی( در آموزش PCKپداگوژی دانش محتوا )

 تدریس شود
 

 1فیروزه علویان

 

 چکیده

امروزه، تأکید از آموختن اصول  .تغییرات چشمگیری ایجادشده است پایههای علومسال گذشته، در تمامی سطوح اهداف آموزشی و در تمامی رشته 02طی  

 است که باهایی جهت داده است. تجدید نظر در سازمان کنونی آموزش نیز مدافع دستورالعملو حقایق تئوری علمی به توسعه درک عمقی مفاهیم تغییر

گذاری کرده باشند. چنین تغییراتی مستلزم آن سرمایه ایصورت بین رشتههای مختلف علوم و بهدیدی وسیع بر روی درک یکپارچه چند مفهوم اساسی شاخه

رویکرد و نگرش معلمان و توجهی در این تحول نیاز به تغییر قابل .های عمیق برای هدایت تجربی استفاده کنندسازیاست که معلمان علوم از مفهوم

های مختلف علوم؛ ازجمله، زیست سلولی دارد. نیاز واضح در درک های موردنیاز برای آموزش گرایشها و تکنیکو همچنین در روش آموزاندانش

ل تجربی آن، حرکت از سطح مولکولی و تعیین عملکرد این ماشین بسیار پیچیده، زیبایی خاصی دارد که با در نظر گرفتن شک-چگونگی تعاملات سلولی

منجر   های دیگرو بسیاری از روش های مفهومییادگیری مبتنی بر حل مسئله، مطالعات موردی و نقشهکارگیری ساده به یادگیری علمی مفهومی و عملی، به

 اخت.شود؛ موضوعی که در این مقاله به آن خواهیم پردمولکولی می-به خلق دنیایی متفاوت در درک مباحث سلولی

 .شناسی سلولی، تحقیق، تجربی، نقشه مفهومیآموزش، زیست کلمات کلیدی:
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 مقدمه

مولکولی باید -مباحث علم؛ خصوصاً در مورد دروسی مانند مباحث سلولی»کند که: شدت توصیه میبه  (AAAS)1انجمن آمریکایی پیشرفت علم

شده هستند که اهمیت های طباخی و با اهداف و نتایج از پیش تعیینمثابه کتاببه« آزمونسخنرانی و پس»؛ زیرا فرمت سنتی؛ «به شکل تجربی تدریس شوند

آموزان را در آموز محوری است که دانشهای آموزشی معلم محور، به تجربیات دانش، تغییر دورهAAAS . اساس کار[1]اند دادهآموزشی خود را ازدست

نگران هستند و از نیاز به چنین تغییراتی  ریزی تجربی علوم پایهحال، بسیاری از معلمان علوم پایه از برنامه. بااین[3, 0]کند یادگیری مبتنی بر تحقیق درگیر می

انفجار  .توانند برای رسیدن به اهداف، مورداستفاده قرار گیرند آشنا نیستندهای خاصی که میاطمینان ندارند. علاوه بر این، بسیاری از معلمان از استراتژی

آموزان باید دانش .شدتر از آنی است که ابتدا تصور مین سلول پیچیده، ای[5, 4]شناسی سلولی و مولکولی در دهه گذشته را در نظر بگیرید دانش در زیست

. گذشته از این، نیاز که پیامدهای گسترده زیستی موجودات پرسلولی را چگونه توجیه کنندو این ها ماوراء غشاهای اطرافشان استبدانند عملکرد سلول

های دیگر، خصوصاً ریاضی، بیوفیزیک و بیوانفورماتیک؛ برای نشان دادن جامعیت سلولی و رشته شناسیبیشتری به بحث متقابل و همکاری بین زیست

. بر این اساس، تعداد کمی از افراد مخالف این موضوع هستند که [12-2]دهند وجود دارد الشعاع خود قرار میمشکلاتی که سلامت و ایمنی ما را تحت

 تری داشته باشند. تر و مفهومیباید دانش واقعی مانی که ما داشتیم،معلمان امروزی نسبت به معل

-های عملیدر این مقاله، به بررسی شواهد حمایتی از نیاز به اصلاحات با تمرکز به مبحث زیست شناسی سلول خواهیم پرداخت؛ همچنین، مثال

 های تدریس خود شک دارند، معرفی خواهیم کرد.ز محور در استراتژیآموای را برای افرادی که در مورد یادگیری دانشکاربردی و منابع ویژه

 

 سلولی شناسیمشکلات یادگیری زیست

 و زمان ناکافی شناسیهای زیستازحد کتابمحتوای بیش

حال، آیا  .شودمیها به شکل سخنرانی و آزمایشگاهی ارائه طورمعمول در کلاسشناسی سلولی بهدر حال حاضر موضوع مهم این است که زیست

آموزان ای از اطلاعات در اختیار ما  قرار دارد کافی است؟ چگونه این محتویات انبوه را برای دانشزمانی که برای کلاس درس و آزمایشگاه و حجم گسترده

 دهیم؟در این مدت محدود آموزش می

ها است و نه نوآوری، خلاقیت و د یادگیری، پاسخ صحیح به پرسشاین امر ممکن است سبب تقویت این اعتقاد اشتباه شود که موضع علم در مور

 .[11]زنند های سلولی مبتنی بر تحقیق به عوامل محدودکننده دیگر دامن میتحقیق. علاوه بر این، نیاز به مقادیر زیادی از مواد برای آزمایشگاه

هایی ضروری هستند، که چنین فعالیترا کاهش دهد؛ درحالی هاتواند زمان لازم برای بحث متقابل و همکاری با سایر رشتهمشکل کمبود وقت می

های دیگر، فقط توسط یک مولکولی و البته بسیاری از رشته شناسیزیستها در مبحث حل پاسخبنابراین، راه شود؛یحل نم رویزیرا هیچ مشکلی در با تک

تا  این یعنی در میانه راه تغییر تدریس علم هستیم؛ ما در حال حرکت از سطح ساده به یادگیری علمی مفهومی و یکپارچه هستیم .رشته واحد ایجاد نخواهد شد
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-هایی با شرایط نظریریزی درسی لازم است تا برای درسهایی در برنامهطور فعال در کشف و تحقیق علمی مشغول به کار شوند و سیاستبه آموزاندانش

 .[14-10]عملی، زمان بیشتری تخصیص یابد 

 

 شناسی سلولی و رفع ابهاماتنیاز به باز شدن برنامه درسی زیست

خود را کنار بگذارند. معلمان نباید باید تفکرات اشتباه  شناسیزیستدهند که معلمان های مؤثر تدریس نشان میهای منتشرشده و روشگزارش

های هایی صرف کنند که خارج از پوشش اصلی محتوای دروس است. در بحث کلاسی، حل مسئله مشارکتی و فعالیتوقت باارزش تدریس را برای فعالیت

کند. این موضوع مهم است؛ زیرا آموختن میآموزان را در مورد چگونگی استفاده از دانش علمی برای حل مسئله مطرح مبتنی بر تحقیق، یادگیری دانش

طور همان ای از حقایق به حافظه نیست، بلکه به توانایی استفاده از منابع و جستجو در این منابع، ارزیابی و اعمال اطلاعات نیاز دارد.علوم، اندوختن مجموعه

. برای مثال، استفاده از [12, 15]« شده استنان که خانه از سنگ ساختهشده است، همچعلم از حقایق ساخته»گوید: که ریاضیدان فرانسوی پوانکاره می

رژی برای دهنده تنفس سلولی و نیاز موجود به برداشت انهای شیمیایی اجزاء تشکیلتر از روابط بین واکنشواکنش شیمیایی چرخه کربس بدون درک عمیق

آموزان وجود، به دانشهای شیمیایی چرخه کربس ممکن است برای گذراندن امتحان مفید باشد، بااین؟ یادآوری واکنش[19]تواند باشد غذا چه چیزی می

حتی، درک روند و چگونگی ارتباط آن با کل بدن موجود زنده نیز در این شرایط مهم نیست؛ در حقیقت،  کند تا مشکلات جدید را حل کنند.کمک نمی

دهنده کند، بلکه نشاندهد )مهارتی که فرد را برای زندگی واقعی آماده نمیآموزان نحوه گذراندن امتحانات را یاد میحفظ مطالب در درجه اول به دانش

. البته، برخی از همکاران با این موضوع مخالف [11]کند آموزان را برای محدوده زمانی دوران مدرسه بیشتر آماده میدانش بازیگر یک بازی است( و فقط

حال، به خاطر های مختلف و یا مسیرهای بیوشیمیایی، سیگنالینگ و ... تأکید کنند. بااینممکن است بر اهمیت به خاطر سپردن اسیدآمینه هستند. این همکاران

ضرب برای حل مشکلات پیچیده لازم نیست، اما دانستن زمان استفاده از ضرب برای حل یک مشکل ضروری است. نکته مهم این است که سپردن جدول

محتوا با توجه به کار گروهی بنابراین، ارزیابی  یابند؛طور طبیعی از حل مشکلاتی که نیاز به ضرب دارند تکامل میزیاد بهاحتمالن جدول ضرب، بهدانست

و تمرکز بر دهد. علاوه بر این، عدم تأکید بر اهمیت دانش محتوا آوری شواهد، یادگیری حاصل از آن و حل مشکلات جدید رخ میآموزان، جمعدانش

آموزان و مدت بر زندگی دانشوتحلیل و ارتباط عوامل سازنده چرخه کربس( اثر طولانیمثال: توانایی فکر کردن، منطقی بودن، تجزیهعنوانروی فرآیند )به

 .[17]ها در مشارکت در پیشرفت علم داشته است توانایی آن

 

 حل چیست؟راه

سنتی ممکن است تنها سبب افزایش تجربه و خبرگی و آمادگی برای آموزش لازم باشد. متأسفانه اغلب معلمان از « آزمونسخنرانی و پس»فرمت 

ها در جریان انتقال دانش ها و یادداشتسادگی آنچه از طریق سخنرانیبه همین ترتیب، بسیاری از ما به .اطلاع هستندهای جایگزین تدریس بیروش

آموزان آموزش گذاری شخصی در فرایندها به دانشآموز و سرمایهجای دخالت فعال دانشمثال قوانین مربوط به تنفس و فتوسنتز( را بهعنوانایم )بهفراگرفته

. در حال حاضر کاملاً بدیهی است که هر [00]شده است توجهی در درک ما از نحوه یادگیری افراد حاصلحال، پیشرفت قابل. بااین[01, 02]دهیم می
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دانیم که تنها خواندن دستورالعمل مثال، همه ما میعنوان. به[04, 03]های مرتبط با سلول را توسعه دهد ای باید درک خود از مفاهیم، روابط و رویهیادگیرنده

 ، تا آنجا که به علم مربوط است تغییر دهیم؟«انجام رساندن»توانیم رویکرد خواندن را به پس چگونه می .سازی غذا مفید نیستغذا برای آماده

باید با . این بدان معنی است که رویکرد تدریس [3]عنوان یک علم تجربی تدریس شود سلولی باید بهشناسی این نکته بسیار مهم است که زیست

و همچنین افزایش شور و  های ذهنی و مفهومیمطالعات موردی و نقشه، (PBL) 1. یادگیری مبتنی بر حل مسئله[05, 3]ماهیت تحقیق علمی سازگار باشد 

یادگیری مبتنی بر حل مسئله توسط مشکلات  .[01-02]های مختلفی برای دستیابی به این اهداف هستند ها به یادگیری، روشآموزان و عشق آنشوق دانش

. مشکلات دنیای واقعی انگیزه یادگیری [07]شوند ای که ریشه در شرایطی دارند که ممکن است یادگیرنده در دنیای واقعی با آن روبرو شود، آغاز میپیچیده

و به اطلاعات جدید برای حل مشکلات نوین آورند )مثلاً وقتی یادگیرنده آنچه را در قبلاً یاد گرفته به یادگیری جدید ربط دهد عمیق مفهومی را به وجود می

کنند )شکل ها کار میحلآوری اطلاعات، درس گرفتن از آن مسئله و پیدا کردن راهطور مشارکتی برای شناسایی مشکل، جمعآموزان بهاضافه کند(. دانش

1.) 

 

 

                                                           
۱ Problem-based learning 
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 Ausubel ها بر اساس نظریه یادگیری شناختیهای مفهومی در درک بهتر رویکردهای آموزش مؤثر هستند. این نقشه: نقشههای مفهومینقشه

ترین عامل تأثیرگذار بر یادگیری، کند که مهمبیان می Ausubel نظریه .کنندشدت بر روی ساخت مفاهیم و روابط تاکید میو به [32]شوند طراحی می

 ساسا بریادگیری  

مسئلهحل   

ادغام دانش و  -5

جدید   هایمهارت

 مشکل درزمینه

از   حاصل هاییافته آموزش -4

 مسائل خاص به یکدیگر )همفکری(

اختصاص هر مسئولیت به یک نفر   -9

قبل از شروع   خاصمسئله برای حل 

 عدیکلاس ب

  یشروع با یک سناریو-6

 مسئله در مورد پیچیده

طوفان مغزی برای -2

 مسئلهدرک ماهیت 

9- 

که بر  دهنده چرخه تکرار مراحلی است که باید توسط گروه کوچکی از دانش آموزان هنگامینمودار نشان اساس حل مسئله. یادگیری بر. 6شکل 

ای که با آن مواجه  آموز با مسئله: یادگیری دانش6گیرد. مرحله شوند، موردتوجه قرار میوارد عمل می (PBL)حل مسئله  اساس یادگیری بر پایه

این   .وساز افراد چاق افزایش یابد(شود )مثلاً چه تغییراتی در متابولیسم سلولی ایجاد شود تا سوخت، آغاز میهاجای تسلط بر واقعیتشود، بهمی

:  2مرحله  .کنندشوند و دانش آموزان سؤالاتی را مطرح میشود؛ زیرا مفاهیم به شکل کاربردی آموخته میامر باعث افزایش انگیزه دانش آموزان می

: دانش  9مرحله  .های مفهومی را پرکنید و تصورات غلط را مطرح کنیدکنند. شکافآوری کرده و با هم مشورت میرا جمعدانش آموزان اطلاعات 

گیرند اطلاعات جدیدی را پیداکرده و آنها را پردازش کنند و برای حل مشکل با پرسش و پاسخ دادن به سؤالات با  آموزان و همسالان خود یاد می

گیرند( و  کنند )بیشتر در معرض مشکلات قرار میهای جدید یادگیری موردنیاز را تعریف میدانش آموزان زمینه :4 مرحله .یکدیگر همکاری کنند

های جدید  : دانش آموزان دانش و مهارت5 آموزند. مرحلهاند میشدهکه به یک عضو تأثیرگذار از یک تیم تبدیلهای ارتباطی مؤثر را درحالیمهارت

 .دهندهای مشترک را در دستیابی، تحلیل و انتقال اطلاعات افزایش میزنند و مهارترا به هم پیوند می درمورد مسئله
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اند، ربط دهند )فقط به اجزای سلول و روابط آموخته طور علمی و صریح اطلاعات جدید را با مفاهیمی که قبلاًآموزان باید بهدانش .آموز استخود دانش

توانند مفاهیم جدید را شناسایی کرده و به مفاهیم موجود پیوند دهند. این موضوع مهم است زیرا آموزان میترتیب، دانشاینبه .کند(ساده این اجزا اکتفا نمی

ا بسیاری از مفاهیم دیگر است. این موضوع خصوصاً در مورد سلول و مفاهیمی که در عمق طور مجزا وجود ندارد و هر مفهوم وابسته به ارتباطش بمفاهیم به

دار بین مفاهیم را ایجاد روابط معنی هاآموزان در آنهای مفهومی نمونه نمودارهایی هستند که دانشبنابراین، نقشه تعمیم است؛خوبی قابلآن نهفته است به

 های مفهومی است که در مورد سلول، اجزا و عملکرد آن رسم شده است.این نقشهای از معرف نمونه 0کنند. شکل می

های استفاده از نقشه 1کند. نواکآموزان را فعالانه در جستجوی روابط بین دانش موجود و دانش جدید درگیر میساخت نقشه مفهومی، دانش

مطرح کرد؛ همچنین،  ها راای در مورد چگونگی استفاده از آنو توضیحات برجسته عنوان استراتژی مؤثر در آموزش و یادگیری توصیف کردمفهومی را به

 .[31]چند نمونه نقشه مفهومی ارائه داد 

 

                                                           
۱ Novak 
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دار بین مفاهیم است. مفاهیم با کلماتی مرتبط هستند که روابط  این نقشه مفهومی، نموداری غیرخطی از روابط معنییک نقشه مفهومی.  .2شکل 

 .شونددار استفاده میهای مختلفی برای افزایش یادگیری معنیهای مفهومی در شکلنقشه .کنندرا توصیف می های کلیدییا ارتباطات بین مولفه

های مرجع و تدریس به شکل سخنرانی مرتبط است، توالی ثابتی از رویدادهای یادگیری است  های درسی یا کتابمثال، مشکلی که به کتابعنوانبه

ی  فرد دارد که از تجربیات فردکه هر یادگیرنده یک ساختار شناختی منحصربهبا توجه به این .اندشدهکه توسط نویسنده کتاب یا معلم طراحی

تواند نقشه پایه و  شود، یک توالی خاص هرگز برای همه دانش آموزان مطلوب نیست. برای غلبه بر این محدودیت، معلم میخودش حاصل می

  دانش آموزان .عنوان نقطه شروع برای دانش آموزان ارائه شوداسکلت مفاهیم مهم را فراهم کند؛ که البته بهتر است این داربست، مفهومی باشد و به

همچنین   .دهندتر نشان میتر و دقیقهای پیچیدهها را در نقشهکنید و آندهی ساختار و به شیوه دانش خودشان، تکمیل و پر مینقشه را با سازمان

دانش آموزان،   با افزایش درک و دید .وسیله شناسایی و پیوند مفاهیم مهم ایجاد کنندهای مفهومی خود را بهتوانند نقشهدانش آموزان هر کلاس می

تواند در  شود، کل سخنرانی، واحد، دوره یا برنامه درسی میتر خواهد شد. وقتی روابط بین مفاهیم نشان داده میطور فزاینده پیچیدهها بهنقشه آن

 .این رویکرد مشخص شود
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 آموزش خلاقانه

های جدید نیاز به بحث و گفتگو از طریق ن علم، تلفیق ایدهدر ایسزایی دارد. شناسی سلولی علمی است که در پرورش خلاقیت نقش به زیست

سالان، معلمان و گیری دانش با مطرح کردن سؤال، ایجاد پاسخ و تعامل با هممعلم دارد؛ همچنین، شکل-آموزآموز و دانشدانش-آموزتعاملات دانش

تواند توجه خود را بر روند کلونینگ : با استفاده از این مثال، معلم می[31]ای از یک مطالعه موردی است نمونه« دالی». گوسفند [14] موضوع مربوط است

سازی، های شبیهعلاوه بر این، با معرفی تکنیک .سازی، متمرکز کندسلول، تنوع مواد ژنتیکی در یک گونه و صفات ژنتیکی، همچنین آینده و اخلاق شبیه

ها و نظرات خود را آموزان نیز ایدهطبیعتاً، دانش .ها و ادغام هسته سلول اطلاعاتی کسب کنندسلول توانند در مورد کشت سلولی، انتخابآموزان میدانش

نمایند و سعی در حل مسائل به شکل تعاملی خواهد نمود. در این میان، بازخورد سریع معلم نیز برای تمرکز بر روی نکاتی که درک آن برای مطرح می

آموزان فرصت کافی برای ارزیابی دانش قبلی و اصلاح و تعدیل مناسب در تفکر خود را که دانشطوریروری است؛ بهآموزان دشوار است، امری ضدانش

ای برخوردار است. همچنین، مطالعات متعدد العادهآموزان از اهمیت فوقیافته دانشگیری ذهن خلاق و سازمان. این روش در پرورش و شکلکنندکسب می

مثال، آموزش به بقیه عنوانبه .اندهای سنتی پیشرفت بیشتری داشتهکنند، نسبت به کلاسهای تعاملی استفاده میآموزانی که از شیوهدهد دانشنشان می

ود شود، سبب بهبآموزان با یکدیگر و با معلم میآموزان در کلاس و افزایش تعامل دانشکه باعث ارتقای مشارکت دانش -آموزان و آزمون مشارکتیدانش

 .[34-30]شود ها و امتحانات )تسلط بر مطالب اصلی( و همچنین یادگیری مفهومی عمیق )توانایی حل مشکلات جدید( میعملکرد فرد در آزمون

به این موضوع تأکید دارد  گرا. نظریه ساخت[32, 35]دهد که یادگیری نیاز به ساخت دانش جدید از دانش قبلی دارد گرا نشان مینظریه ساخت

مثال، ماهیت پیچیده و عنوانآموز وجود داشته باشد، مفاهیم جدید به صورتی متفاوت شکل خواهند گرفت. بههای جایگزین در ذهن دانشکه اگر مدل

آورد، در این ره .را حس کنند و در مورد جزئیات آن بیشتر فکر کنند بینندآموزان است تا آنچه زیر میکروسکوپ میها، مشوق دانشمیکروسکوپی سلول

شده و شوند که دانش قبلی و تصورات غلط، کشفاز طرف دیگر، مفاهیم جدید زمانی یاد گرفته می .ها مهم استها و ترکیبات مولکولی آنتمایز بین سلول

 .[39, 14]موردتوجه قرار گیرند 

ماهیت این متد بر اساس  .سلولی نیز تکنیکی است که در یادگیری مفهومی و عمیق این درس مؤثر است شناسیتدریس و بازخورد آنی زیست

های ذهنی را تکمیل کرده، بازخورد دریافت می کند، روابط جدید را طور دقیق نقشهصورت الکترونیکی و بهآموزان بهتخصیص مبتنی بر وب است که دانش

 . [31] کندحل مسائل استفاده میهای خود در افتهکنند و درنهایت از یشناسایی می

دهند تا متون، ای به معلمان اجازه میافزارهای چندرسانه. نرم[37]شود ای تسهیل میاز سوی دیگر، آموزش نوآورانه توسط محصولات چندرسانه

ا ای، اکتشاف و تحقیق در فرایندهای پیچیده رتصاویر، ویدئو، صدا و انیمیشن را برای یک تجربه یادگیری یکپارچه ترکیب کنند. تجربه یادگیری چندرسانه

. [43-42]دهد های یادگیری را نیز در خود جا داده و با یکدیگر تطبیق میکه طیف وسیعی از سبککند و تجربه جذابی را به دنبال دارد؛ درحالیتشویق می

صورت ها را بهدهد تا آنزیمآموزان اجازه میشود، به دانشمدت میبرای مثال، انیمیشن کامپیوتری یک ابزار آموزشی است که موجب یادگیری طولانی

مرتبط باشد که  dual-codingها ممکن است با تئوری . ارزش انیمیشن[43]کند بعدی مشاهده کنند و ببینند که چگونه یک چنگال همانندساز عمل میسه

های فرایندهای هایی که حاوی انیمیشنسایتوه بر این، وبعلا .شودهای کلامی و بصری تسهیل میمدت با ترکیبی از نشانهکند حافظه طولانیثابت می

 .زیستی هستند، بهترین مشوقان یادگیری تجربی در این مبحث هستند-سلولی
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 منابع آموزش و یادگیری

است. پانزدهم شدهها، انقلابی در منابع آموزشی ایجادشده که تبدیل به رقیب اختراع چاپ در قرن آوریبا توسعه انفجاری اینترنت و سایر فن

اند که یافتهشوند، به بهبود آموزش و یادگیری اختصاصمثال، چندین مجله آموزشی که توسط جوامع علمی ملی کشورهای مختلف حمایت میعنوانبه

انتشار روشهای وند که از طریق شدهندگان تشویق میتعلیم .اندشدهها به زیست سلولی و شیوه های آزمایشگاهی مرتبط با آن اختصاص دادهبسیاری از آن

های ها باید قابل توجیه باشند و از تئوریپژوهش .های خود را برای تدریس، یادگیری و ارزیابی به اشتراک بگذارند، استراتژیابتکاری و ایده های خلاقانه

های باشند که استراتژی ایهای پژوهشی، با روایی و پایایی بالا منشأ گرفته باشند. علاوه بر این، بایستی شامل محتوای آموزشی تخصصییادگیری یا یافته

ویکرد استفاده از اینترنت برای تمرینهای کاربردی آزمایشگاهی ر MacAlpine و Blystoneبرای مثال، .شده باشدتدریس مربوط به آن استفاده

شناسی را توصیف نموده و گسترش دادند. دراین شرایط، دانش آموزان با کم و زیاد کردن مواد موجود در آزمایشگاه مجازی و بدون هیچ گونه زیست

های . علاوه بر این، کمپبل یک دوره ژنومیک برای دست ورزی ژن را توسعه داد که بسیاری از پایگاه[44] زننداحساس خطری، دست به آزمایش می

خواهند کنند. این منابع برای افرادی است که نمیهای عمومی، ابزارهای تحقیقاتی و مجلات آموزشی ژنوم، پروتئومیک و رایانه از آن استفاده میداده

 .[45]دهند آفریننده و خلاق نیز باشند ا بخوانند، اما ترجیح میها رسادگی فقط دستورالعملبه

 

 های آموزشینگرانی
ممکن بسیاری از معلمان به علت کم بودن حمایت لازم از سوی همکاران و مدیران و عدم آشنایی با چگونگی ورود به دنیای آموزش خلاقانه، 

وری تحقیق بر مبنای خبرگی تدریس و نوآوری وپرورش، پیشرفت بر اساس بهرهدر برخی از مدارس کشورهای موفق در امور آموزش .است نگران باشند

بهایی را  اند، پس چرا باید وقت گرانهای سنتی تدریس برای چندین دهه کارکردهعلاوه بر این، بعضی از معلمان خبره عموماً معتقدند که روش .استوار است

برای رفع این های نوین آموزشی گذاشت؟ های ارزشمند دیگر مورداستفاده قرارداد، برای توسعه و استفاده از روشتوان برای تحقیق یا سایر فعالیتکه می

فرد با قدرت مانور بالا است که هرچه بیشتر وارد مولکولی امری منحصربه-سلولی شناسینگرانی، معلمان زیست باید تشخیص دهند که آموزش بحث زیست

های مرتبط با سلامتی را نیز نمسائل و بحرا تواندبخش است، بلکه میها لذتتنها درک آنکنند و نهشویم، نکات جدیدتری نیز خودنمایی میعمق آن می

آموز امروز من، گذارد؛ زیرا دانششود، احتمالاً بر روی بسیاری از افراد تأثیر میهای مدارس انجام میکارهایی که در آزمایشگاه .[49, 42]متحول نماید 

 ی تأمل دارد.معلم، پزشک و محقق آینده خواهد بود؛ بنابراین، این موضوع و بها دادن به آن، جا

 

 گیرینتیجه

خواهند وارد ای که در آن میعنوان یک سری حقایق، بدون هیچ ارتباطی با حرفهشناسی سلولی را بهآموزان، آموزش زیستطور سنتی، دانشبه

های را به دانش موجود یا موقعیت دهد که یادگیرنده تلاش کند اطلاعات جدیدبه خاطر سپردن معانی در بخش سلولی زمانی رخ می .کنندشوند، تجربه می

که تمرکز بر یادگیری یکپارچه علمی مفهومی اجزا و روابط داخل سلولی و مسیرهای سلولی، هنگامی شناسیحال، آموزش زیستبااین .جدید مرتبط سازد

دهد که یادگیرنده اطلاعات جدید را با دانش رخ می شود. یادگیری معنادار زمانیدار میسیگنالینگ، به همراه تجربه عملی باشد، منجر به یادگیری معنی
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های ، مطالعات موردی، نقشهPBLبا اطلاعات جدید برای حل مسائل جدید استفاده کند. با در نظر گرفتن  هاموجود ارتباط داده و تفسیر کند و از ترکیب آن

 .دار کمک کردان به یادگیری معنیتوهای خاصی که در این مقاله ذکر شد، میو همچنین سایر استراتژی مفهومی
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