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  چكيده
نگراني نتيجه اين انقلاب . به دانشجويان كارشناسي در جريان است علوم پايه دروس مقدماتي تدريسبه رشدي در  رو انقلاب

 تدريسسنتي  رويكردهايچرا جديدي است كه نشان مي دهد  تحقيقات آموزشيو نيز حاصل هايي درباره قابليت رقابت آمريكا 
 . ه آموزش فراهم مي كندبراي طراحي روش هاي بهبود يافتپايه اي و نيست در كلاس هاي بزرگ پاسخگوي نيازهاي دانشجويان 

را  شناسايي كرده اند متعددي بخش  نويدنوآورانه و قلمروها شيوه هاي در علوم زيستي و ديگر  محور- رشته تحقيقات آموزشي
آموزش پايه اي  پذيرش گسترده آن ها مي تواند تاثير مهمي بر. افزايش يادگيري دانشجويان نشان داده اند درو كارايي آن ها را 

  .ويان زيست شناسي داشته باشددانشج

  چيست؟ چالش
زيست شناسي و  نحوه تدريس دو نيروي عمده انقلاب در

را  و دانشگاه ها مدارس عالي ديگر علوم در دبيرستان ها، 
نخست، نگراني هاي زيادي درباره قابليت . پيش مي رانند

رقابت امريكا در حفظ و آموزش دانشجويان در رشته هاي 
. وجود دارد  (STEM1)علوم، فناوري، مهندسي و رياضي

تي اين بسياري از دانشجويان مستعد از دروس مقدما
اي از حقيقت هاست  دريافت را دارند كه علم تنها مجموعه

كه بايد به حفظ كردن آن پرداخت و در نتيجه از برنامه 
، با درك اندكي كه از چيستي علم دارند، STEMهاي 

مربيان دانشجوياني هم كه همچنان در . انصراف مي دهند
علوم زيستي باقي مي مانند نگران آن هستند كه زيست 

  .اسان پژوهشگر آينده آموزش مناسبي نمي بينندشن
نيروي پيش برنده دوم اصلاح برنامه آموزشي، تحقيقات 
جديد متخصصين آموزش و دانشمندان علوم شناختي 

اين تحقيقات . درباره نحوه يادگيري دانشجويان است
شواهد قوي فراهم مي كنند كه روش هاي سنتي تدريس 

س مقدماتي دوره درو كه در اغلب دبيرستان ها و
كارشناسي رايج است براي كمك به يادگيري دانشجويان 

محوري - روش هاي تدريس تحقيق. مطلوب نيستند
گسترش يافته كه معلوم شده است كاراتر هستند و تعداد 

                                                            
1 Science, Technology, Engineering and Mathematics 

كم اما رو به رشدي از استادان دانشگاه و مديران مطلع 
  . براي انتخاب اين روش هاي تدريس فشار مي آورند

افته هاي كلي درباره نحوه يادگيري دانشجويان، وراي ي
قابل  (DBER2)محور - امروزه تحقيقات آموزشي رشته

ملاحظه اي وجود دارد كه به تدريس و يادگيري يك رشته 
STEM اين گزارش به برخي از مهم . خاص مي پردازد

ترين يافته هاي كلي درباره نحوه يادگيري دانشجويان 
بر نتايج و كاربردهاي تحقيقات اشاره مي كند اما عمدتا 

محور و به طور خاص تحقيقات -جديد آموزشي رشته
اين مقاله بر تدريس و . آموزشي علوم زيستي تاكيد مي كند

يادگيري دانشجويان دوره كارشناسي به خصوص در كلاس 
هاي بزرگ جايي كه نوآوري بيشتر مورد نياز است تمركز 

  .  دارد
  آموزند؟دانشجويان چگونه مي 

در دهه شصت ميلادي ايده هاي جديد درباره تدريس و 
سنت شكن . يادگيري به تدريج توجه عموم را جلب كرد

نواقص محيط هاي  3هاي محبوبي مانند هلت و كزول
يادگيري غير فعال را براي آموزندگان تمام سنين نشان 

محور و باز كه -دادند و در عوض از كلاس هاي دانشجو
گوش كردن، خواندن و تماشا كردن يادگيري به جاي صرفا 

فعال را از طريق تجربه عملي با انجام افزايش مي دهد 

                                                            
2 Discipline-Based Educational Research 
3 Holt and Kozol 
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اين نويسندگان كه در زمان خود تندرو . طرفداري كردند
محسوب مي شدند، جزئيات ايده هايي درباره شرايط بهينه 
براي يادگيري معنا دار را ترسيم كردند كه به دنبال آن 

. يقات آموزشي زيادي تاييد شده اندامتحان و با تحق
همچنين طي سه دهه اخير، پيشرفت ها در علوم شناختي به 
تدريج فعاليت هاي عصبي و تغييرات سيناپسي همراه با 

نتايج تحقيقات در آموزش و . يادگيري را روشن كرده اند
شناخت در گزارش تاثير گذار شوراي تحقيقات ملي 

)(NRC1  مغز، ذهن، : مي آموزند افراد چگونهتحت عنوان
نتيجه گيري هاي مهم اين . مرور شده اند تجربه و مدرسه

  :تحقيق مي تواند به صورت زير جمع بندي شود
يادگيري مستلزم بسط ساختارهاي معرفت در حافظه  - 6

طبق اين ديدگاه سازنده گرا از . بلند مدت است
آموزش، نحوه آموزش موثر بايد از سطح دانش پيشين 

) ه مي تواند شامل سوء برداشت ها باشدك(دانشجو 
اطلاعات جديد بي ارتباط با دانش پيشين . آغاز شود

 .به سختي آموخته و ياد آوري مي شود

شاگردان در تجربه : هيچ دو شاگردي مثل هم نيستند - 7
پيشين، آموزش پيشين، سبك هاي ترجيحي يادگيري، 
زمينه خانوادگي، زمينه فرهنگي و غيره از هم متفاوت 

گوناگوني يك موهبت براي كار گروهي است زيرا . اند
اعضاي متفاوت گروه چشم اندازها و مهارت هاي 
متفاوتي را به ارمغان مي آورند البته اين مي تواند مانع 
يادگيري برخي دانشجويان شود مگر اينكه سطح و 

 .شيوه آموزش براي همه مناسب باشد

يگر محك يادگيري با بازخوردهاي مكرر، به عبارت د - 8
زدن دانش جديد به موازات كسب آن، پيشرفت مي 

متخصصين آموزش اين بازخورد را ارزيابي . كند
تكويني در مقابل ارزيابي پاياني مي نامند، كه به 
امتحان هاي سنگين پس از يك دوره آموزشي طولاني 

ارزيابي تكويني بازخورد سودمندي . مدت اشاره دارد
پرسش اين : هم مي كندبراي مربي و دانشجويان فرا

است كه آيا دانشجويان مفهوم ارائه يا بحث شده را 
درك مي كنند؟ آيا آن ها مي توانند اين مفهوم را در 

 يك شرايط جديد به كار گيرند؟

                                                            
1 National Research Council 

يادگيري موثر نيازمند آگاهي و پرسش از فرايند  - 9
اينكه من چقدر اين مطلب را : يادگيري خود است

ر موضوع به چه خوب مي فهمم؟ براي فهم بهت
اطلاعاتي نياز دارم؟ چه چيزي را هنوز متوجه نمي 
شوم؟ آيا آن را به اندازه كافي مي فهمم تا آن را خوب 
انتقال دهم؟ به اين معنا كه آن را در يك وضعيت 
جديد به كار گيرم؟ متخصصين آموزش اين آگاهي را 

 . مي نامند  2فرا شناخت

كه براي دانش يادگيري در جامعه اي از فراگيران  - 10
در اوايل . آموخته شده ارزش قائل اند افزايش مي يابد

كودكي اين جامعه خانواده است؛ در دانشگاه مي تواند 
يك گروه از دانشجويان باشد كه براي حل يك مسئله 

 .يا تكميل يك پروژه تحقيقاتي با هم كار مي كنند

يادگيري ساختار مغز را تغيير مي دهد و وسعت تغيير  - 11
رجه پيچيدگي، تحريك و درگيري عاطفي در با د

يادگيري كه در آن . محيط يادگيري افزايش مي يابد
سطوح انگيزه، كنجكاوي و توجه دانشجو بالاست، به 
عنوان مثال، طي يك تلاش گروهي براي حل يك 
مسئله برانگيزنده نسبت به يادگيري طي فعاليت هاي 

گوش  نسبتا منفعلانه مثل خواندن يك متن درسي يا
 .دادن به يك سخنراني بهتر محقق مي شود

يادگيري در يك حوزه خاص از دانش مانند علوم  - 12
زيستي مي تواند به صورت يك پيوستار از حالت 
نوآموز تا وضعيت يك متخصص ديده شود كه طي آن 

دانش يك . ما مي خواهيم دانشجويان پيشرفت كنند
متخصص ساختار منسجمي را تشكيل مي دهد كه در 

ن مفاهيم جديد مي توانند به سادگي جا بيافتند و از آ
بعكس، دانش . آن ها اطلاعات مرتبط بازيافت شوند

جديد براي يك نوآموز اغلب مجموعه اي از واقعيت 
هاي نامرتبط به نظر مي رسد كه حفظ كردن و 

به عبارت ديگر، . بازيافت آن ها مشكل است
د الگوهاي متخصصين بين اطلاعاتي كه در اختيار دارن

معنا دار و ربط مي بينند و از آن استفاده مي كنند در 
 .حالي كه نوآموزان نمي توانند اين كار را انجام دهند

  شيوه هاي نويد بخش براي افزايش يادگيري دانشجويان

                                                            
2 Metacognition 
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بسياري از استادان در آموزش عالي در كلاس هاي درس 
كم تعداد و سمينارها از گفت و شنود سقراطي و كار 

محور استفاده مي كنند ولي آن ها معتقدند - گروهي دانشجو
در برابر صدها دانشجو در تالار سخنراني با صندلي هاي 

با اين حال، . ثابت براي سخنراني جايگزيني وجود ندارد
محور - نوآور كه به دنبال تحقيقات آموزشي رشتهمربيان 

هستند شيوه هاي تدريس ديگري را ايجاد و امتحان كرده 
اند كه به طور قابل ملاحظه اي از سخنراني هاي سنتي 

اين پژوهش ها براي تغيير كلاس . موثر تر به نظر مي رسند
هاي درس بزرگ تعدادي شيوه نويد بخش را شناسايي 

يري دانشجويان و درك مفاهيم را افزايش كرده اند كه يادگ
  . مي دهد
بر اساس دو معيار ارزيابي مفيدي از شيوه هاي  1فرويد

عملي بودن اجرا ) الف: نويد بخش معرفي كرده است
، آزادي STEMگستره قابليت كاربرد در كلاس هاي درس (

) ؛  ب)رويه براي مربيان از محدوديت منابع، سهولت تغيير
نده كارآمدي در افزايش يادگيري شواهد نشان ده

از شواهد قوي، مانند مطالعات مقايسه اي با (دانشجويان 
كيفيت بالا، تا شواهد ضعيف مانند مطالعات كاربردي 

پاراگراف هاي بعدي اين شيوه ها را با ). توصيفي صرف
شيوه هاي معمول  در آموزش سنتي مقايسه و آن ها را بر 

اين شيوه . يد ارزيابي مي كنداساس دو معيار ذكر شده فرو
 .هاي كاربردي بر پايه نه جنبه سازمان داده شده اند

برنامه درسي در برابر هدف هاي : سازمان دهي محتوا - 1
  ويژه يادگيري

تفاوت بين آماده سازي يك برنامه درسي و تدوين هدف 
. هاي يادگيري بنيادي تر از آن است كه به نظر مي رسد

محور است و مباحثي را - يك برنامه درسي تيپيك مربي
فهرست مي كند كه مربي درباره آن ها سخنراني كرده، 
تكاليف خارج از كلاس را تعيين خواهد كرد ولي به 

سطح دركي كه بايد براي آن تلاش كنند دانشجويان درباره 
يا مهارت هايي كه بايد بياموزند اطلاعات چنداني نمي 

در زيست شناسي ملكولي به عنوان مثال، فرايند . دهد
رونويسي مي تواند در سطوح بسياري درك شود كه عموما 

بعكس، هدف هاي . در برنامه درسي مشخص نشده اند
هستند؛ اين هدف ها محور و روشن تر - يادگيري دانشجو

                                                            
1 Froyd 

توصيف مي كنند كه يك دانشجوي موفق بايد بتواند چه 
. كاري را در پايان كلاس درس يا واحد درسي انجام دهد

آنزيم اصلي كاتاليز "به عنوان مثال، دانشجويان بايد بتوانند
روابط توالي نوكلئوتيدي بين "را نام ببرند، "كننده رونويسي

ل رونويسي را توضيح محصو RNAالگو و  DNAدو رشته 
را با  RNA، مرحله اي از طويل شدن يك رونوشت "دهند

هاي نوكلئوتيدي ناحيه در حال رونويسي  نشان دادن توالي
 "يا  "ترسيم كنند RNAو  DNAو جهت هر دو رشته 

پيامدهاي فرايند رونويسي را وقتي يكي از چهار نوكلئوزيد 
  ."دتري فسفات ها در دسترس نيست پيش بيني كنن

. اهداف يادگيري بالا مستلزم سطوح متفاوت درك هستند
نيم قرن پيش، متخصص آموزش اهل آمريكا به نام بنجامين 

طرح مفيدي براي دسته بندي اين سطوح ايجاد كرد   2بلوم
شكل (كه به دسته بندي بلوم از حوزه شناخت مشهور شد 

هر يك از شش سطح درك بلوم مي تواند با افعال ). 1
. براي يك هدف يادگيري در آن سطح همراه شود مناسب

به عنوان مثال، توانايي نام بردن يك آنزيم يا توصيف يك 
فرايند نيازمند تنها حفظ كردن اطلاعات مرتبط  است 

در حالي كه توانايي پيش بيني يك پيامد ) سطح يك(
سطح (يا دفاع از يك اصل بر اساس شواهد ) سطح سوم(

افعال به كار . ومي عميق تري استنيازمند درك مفه) ششم
يك عمل يا توانايي را توصيف مي ) 1شكل (گرفته شده 

كنند كه مي تواند با درخواست از دانشجويان براي انجام 
دانشجويان بايد "اساسا، اظهاراتي مانند . آن ارزيابي شود

اهداف يادگيري  "متوجه باشند"يا  "بدانند"، "درك كنند
دستيابي به آن ها بدون معيارهاي نامناسبي هستند زيرا 

چون سطوح پايين . محور روشن آزمودني نيست- عملكرد
تر يادگيري بلوم را با امتحان هاي چند گزينه اي و پاسخ 
هاي كوتاه ساده تر مي توان ارزيابي كرد بسياري از مربيان 

نه به دنبال حصول  STEMدر كلاس هاي درس بزرگ 
  .كنندر مورد آن امتحان ميسطوح بالاتر درك هستند و نه د

امتحان نهايي كلاس هاي درس زيست  500مطالعه بيش از 
شناسي مقدماتي دوره كارشناسي و دانشكده پزشكي 
مشخص كرد كه اغلب سوال ها در سطوح يك و دو بلوم 

 GRE )Graduateو امتحان  MCAT3و سوال ها در آزمون 

Record Examination ( مي گيرندتنها كمي بالا تر قرار.  

                                                            
2 Benjamin Bloom 
3 Medical College Admissions Test 
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اين شما كه در ابتدا دسته بندي بلوم از حوزه شناخت ناميده شد شش سطح از درك مفهومي را طبق عمليات ذهني كه . سطوح درك بلوم - 1شكل 

مي تواند با افعال مناسب براي يك هدف يادگيري  هر يك از شش سطح درك بلوم. دانشجويان در هر سطح توانايي انجام آن را دارند تعريف مي كند
  .در آن سطح همراه شود
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يك مطالعه تحقيقاتي ديگر درباره نحوه ارزيابي كلاس هاي 
درس زيست شناسي مقدماتي نشان مي دهد كه اكثريت 
قريب به اتفاق موارد آزمون در امتحان هاي نهايي در سطح 

با توجه به اينكه يادگيري اغلب . ستنديك بلوم ه
دانشجويان در سطحي است كه در امتحان پاياني مورد 
ارزيابي قرار مي گيرد، تعجبي ندارد كه آن ها تنها يك 
. دانش سطحي از اين كلاس هاي درسي كسب مي كنند

مربيان مي توانند با هدف قرار دادن سطوح بالاتر بلوم در 
و ارزيابي معلومات  تدوين اهداف يادگيري كلاس

دانشجويان با سوال هاي چالشي و مناسب در امتحانات 
  .اين وضعيت را اصلاح كنند

طراحي درس براي اهداف يادگيري از اصل طراحي پس 
مربي نخست مقاصد كلي يادگيري و . رو پيروي مي كند

سپس اهداف يادگيري خاص تر را براي دانشجويان در 
از تعريف اين اهداف، او پس . كلاس درس تدوين مي كند

را طراحي مي كند تا ) هم تكويني و هم پاياني(ارزيابي ها 
فقط پس از اين او مناسب . دستيابي به آن ها را بيازمايد

ترين متن درسي يا ديگر منابع را انتخاب مي كند و فعاليت 
هاي يادگيري درون و بيرون كلاس درس را، كه بصورت 

در . امد، برنامه ريزي مي كندكارا به تحقق اهداف مي انج
ابتداي كلاس درس، او به صورت روشن دانشجويان را از 

  . اهداف يادگيري مطلع خواهد كرد
رتبه بندي كاربستي فرويد در شيوه طراحي درس حول 

اين شيوه در همه كلاس هاي . اهداف يادگيري، بالاست
، بدون محدويت معني دار منابع، بدون نياز به STEMدرس 

يرات ريشه اي در روش هاي تدريس مربي قابل تغي
تا (در مورد كارآمدي، هيچ مطالعه تجربي . بكارگيري است

براي مقايسه يادگيري دانشجو ) آنجا كه نويسنده مي داند
در درس هاي آموزش داده شده بر پايه برنامه درسي با 
. كلاس هاي برگزار شده حول اهداف يادگيري وجود ندارد

ه نظر روشن مي رسد كه در كلاس هاي با اين حال، ب
درسي كه هدفش بوضوح سطوح بالاتر درك مفهوم است 
و مستلزم آن است كه دستاورد اين اهداف را در امتحانات 
و ديگر كارهاي كلاسي نشان دهند يادگيري بيشتري رخ 

  .مي دهد
كار فردي در برابر كار : سازمان دهي دانشجويان - 2

  گروهي
  براي كوچك   گروه هاي   در  دانشجويان  دهي   سازمان

كارهاي داخل و خارج از كلاس مي تواند تجربه كلاس 
درس را از رقابتي به همكاري تغيير دهد، به دانشجويان 
اجازه دهد از يكديگر و همچنين از مربيان بياموزند و به 
درگير ساختن دانشجوياني كمك كند كه ممكن است در 

ال با محتواي كلاس درس غير اين صورت به طور فع
گروه ها مي توانند روي تكاليف خانگي . درگير نشوند

منظم، پروژه هاي طولاني مدت مانند تحقيق روي يك 
موضوع و ارائه پوستر و كار در كلاس، در كلاس هاي 
درسي كه شامل حل مسئله و ديگر فعاليت هاي يادگيري 

  .طي  زمان كلاس است، همكاري كنند
بستي براي سازمان دهي گروه پايين تر از رتبه بندي كار

اهداف يادگيري است، زيرا سازمان دهي گروه مستلزم 
تلاش مضاعفي از سوي مربي و تصميم گيري در مورد به 
عنوان مثال چگونگي ايجاد گروه هاي كارا، تسهيل عملكرد 
آن ها وكمك به دانشجويان براي ايجاد مهارت هاي 

ي، تحقيقات در علوم در مورد كارآمد. همكاري است
اجتماعي نشان داده است كه گروه ها به صورت كلي در 
حل مسائل پيچيده موثر تر از افراد هستند و كارايي گروه با 

مطالعات مقايسه اي و . تنوع اعضاي آن افزايش مي يابد
متاآناليزها شواهد قوي فراهم مي كند كه كار گروهي در 

يري دانشجويان به افزايش يادگ STEMكلاس هاي درس 
شواهد ديگري در رابطه با يادگيري فعال در . كمك مي كند

گروه ها در كلاس وجود دارد كه در چهارچوب شيوه 
  . چهار در ادامه آمده است

همچنين استدلال هاي ديگري براي تشويق كار گروهي 
با رواج فزاينده آموزش از راه دور، فرصت . وجود دارد

شجويان يكي از مزاياي براي تلاش فكري گروهي دان
اصلي دانشگاه هاي با آموزش كلاسيك است و اين 

همانگونه كه . دانشگاه ها بايد از آن بهره برداري كنند
آنچه در آموزش عالي اهميت دارد در كتاب خود  1استين

نتيجه گرفت روابطي كه دانشجويان با يكديگر و با مربيان 
موزش عالي خود برقرار مي كنند آن چيزي است كه در آ

به علاوه، ايجاد مهارت هاي كار گروهي در . اهميت دارد
وقتي . آماده سازي دانشجويان براي دنياي واقعي مهم است

دانشجوياني كه با روش يادگيري سنتي، فردي و عموما 
رقابتي راحت هستند با كار گروهي مخالفت مي كنند مربي 

نيروي كار مي تواند خاطر نشان كند كه زماني كه آن ها به 
                                                            
1 Astin 
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مي پيوندند احتمالا بخشي از يك گروه خواهند بود كه 
اعضايش را انتخاب نكرده اند و به عنوان بخش مهمي از 
آموزش خود بناچار بايد بياموزند كه چگونه به صورت 

  .كارا به عنوان عضوي از يك گروه كار كنند
  ارزيابي پاياني در برابر ارزيابي تكويني: بازخورد - 3

يكي از جنبه هاي كليدي آموزش موثر كه در گزارش  
شناسايي شده بازخورد دادن به  مردم چگونه مي آموزند

كلاس هاي درس . دانشجويان طي فرايند يادگيري است
سنتي بازخورد را با برگرداندن تكاليف و امتحان هاي نمره 
داده شده به دانشجويان فراهم مي كند، بازخوردي كه 

فاده بهينه بسيار دير داده مي شود چرا كه اغلب براي است
در . مباحث كلاس درس در اين زمان تغيير كرده است

مقابل، ارزيابي تكويني درون كلاس به دانشجويان و مربيان 
نتايج مي توانند شگفت باشند، . بازخورد فوري مي دهد

بويژه براي مربياني كه سخنرانان گيرا و كارايي به شمار مي 
در مي يابند كه فقط بخشي از دانشجويان  آن ها. آيند

دانشجويان نيز . توضيح به ظاهر روشن را درك كرده اند
ممكن است شگفت زده شوند زيرا مفهوم ارائه شده پيش 
از آنكه از آن ها توضيحي در آن باره خواسته شود روشن 

ولي مهم تر از آن، آگاهي از يك . و ساده به نظر مي رسد
و در  اجازه مي دهد بلافاصلهمشكل در درك مطلب 

چهارچوب همان متن جايي كه بي شك براي دانشجويان 
  . قابل فهم تر است به آن بپردازند
فيزيك دان با طرح سوال  1در دهه نود ميلادي، اريك مازور

هاي چند گزينه اي كه نيازمند كاربست مفهوم تحت بحث 
. بود  اين نوع بازخورد را در كلاس هايش به دست آورد

در ابتدا، دانشجويان جواب هاي خود را با بلند كردن دست 
يا نشان دادن كارت هايي با رنگ هاي متفاوت مشخص 

امروزه دستگاه هاي پاسخ مخاطب مرسوم به . مي كردند
كليكر ها كه در اصل براي بازي هاي تلويزيوني ايجاد شده 
بود اين نوع ارزيابي تكويني را مناسب تر و موثرتر كرده 

هر دانشجو يك كليكر دارد، معمولا با پنج دكمه با . ندا
كه با يك گيرنده به كامپيوتر مربي  A-Eبرچسب هاي 

زماني كه دانشجويان با استفاده از كليكرها به . وصل است
يك سوال چند گزينه اي پاسخ مي دهند، پاسخ هاي آن ها 
به صورت الكترونيكي ثبت مي شود و هيستوگرامي از 

                                                            
1 Eric Mazur 

ي مربي و سرانجام براي كلاس نمايش داده مي نتايج برا
اينكه مربي چگونه مي تواند به اين اطلاعات پاسخ . شود

دهد در قسمت بعدي درباره يادگيري فعال بحث مي شود 
پاسخ هاي : اما محاسن ارزيابي تكويني روشن است

دانشجو مستقل و بي نام هستند، پاسخ ها براي آناليزهاي 
رت تمايل ثبت مي شود، بعدي توسط مربي در صو

مشكلات در يادگيري بلافاصله ظاهر مي شوند و كلاس 
  .درس مي تواند در جا به اين مشكلات بپردازد

آزمون هاي كوتاه مكرر نيز مي توانند به عنوان ارزيابي 
تكويني به كار آيند و تحقيقات نشان داده اند كه گرفتن 

معناداري آزمون هاي كوتاه نسبت به مطالعه صرف به طور 
به علاوه، نتايج امتحان . به يادگيري بيشتري منجر مي شود

براي مربي ) و سوال هاي مفهومي در كلاس(هاي كوتاه 
جهت طراحي سوال هاي امتحاني مناسب در ارزيابي هاي 

نوع ديگري از ارزيابي تكويني . پاياني آينده سودمند هستند
خواسته  كاغذ يك دقيقه اي است كه در آن از دانشجويان

مي شود يك گزارش كوتاه از آنچه طي درس پيشين 
سخت و آنچه را كه جالب يافته اند بنويسند و به صورت 

اين تمرين تامل فوري دانشجو را . ناشناس تحويل دهند
تشويق مي كند و مربي را از مشكلات احتمالي مطلع مي 

ممكن است از دانشجويان خواسته شود به صورت . كند
ي درباره جنبه هاي عمومي كلاس درس اظهار مثبت يا منف
انواع ديگري از ارزيابي تكويني در قسمت بعدي . نظر كنند

هر . درباره فعاليت هاي درگيري فعال بحث مي شود
فعاليتي كه دانشجو را وادار به كاربست مفاهيم مورد بحث 
كند مي تواند بازخورد مفيدي از درك مفهومي به 

  .ددانشجويان و مربيان بده
سهولت اجراي ارزيابي تكويني بالاست؛ مربيان براي به 
دست آوردن بازخورد هاي گاه و بيگاه طي كلاس نيازي به 
تغيير روش تدريس خود ندارند،  گرچه همان گونه كه 
بيشتر در ادامه بحث مي شود نتايج اين بازخوردها مي 

كليكرها يك . تواند روش هاي تدريس آن ها را تغيير دهد
اضافي براي دانشجويان هستند كه دانشجو مي تواند خرج 

آن را در صورت تمايل در پايان كلاس درس به ديگري 
با توجه به شواهد نشان دهنده كارآمدي، ارزيابي . بفروشد

تكويني عموما با فعاليت هاي درون كلاس پيوند دارد و 
مطالعاتي كه . نمي تواند به شكل مجزا و منفرد ارزيابي شود
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تركيبي اين دو شيوه را نشان مي دهد در قسمت ارزش 
  .بعدي آمده است

گوش دادن و : فعاليت هاي يادگيري در كلاس - 4
   يادداشت برداري در برابر درگيري فعال

، فعاليت سنتي STEMدر كلاس هاي درسي بزرگ 
حتي . يادگيري گوش دادن به خود سخنراني است

د عمدتا درگير دانشجوياني كه به سخنران توجه زيادي دارن
ثبت منفعلانه اطلاعات و بدون فرصت كافي براي تامل 

 STEMشواهد قانع كننده اي از تمام رشته هاي . هستند
وجود دارد كه جايگزيني بخشي يا همه سخنراني با فعاليت 
هاي داخل كلاس كه دانشجويان را به صورت فعال درگير 

ي آن مي كند مي تواند به صورت چشمگيري ميزان يادگير
در ميان شيوه هاي نويد بخش كه اينجا . ها را افزايش دهد

بررسي شده اند، اين شيوه، به خصوص در تركيب با شيوه 
، ارزيابي هاي مكرر 3دو، كار گروهي دانشجويان و شيوه 

تكويني، چشم گيرترين بهبودها را در همه مطالعات نشان 
 -بسياري از فعاليت هاي درون كلاسي ممكن. داده است

مانند مغز باران، بازتاب حاصل از دنبال كردن بحث با يك 
، ترسيم )اشتراك انديشه(همكلاسي و گزارش به كلاس 

در كتاب بسيار  - نقشه مفاهيم، حل گروهي مسئله و غيره
و در مجموعه اي از سوژه ها با عنوان  تدريس علميخوب 

 1توسط آلن رويكردهاي تدريس زيست شناسي و يادگيري
به خوبي  3آموزش علوم زيستيدر مجله برخط  2و تنر

و  4با اقتباس از هندلزمن 1جدول . توصيف شده اند
ارائه سخنراني سنتي چند موضوع را با  (2007)همكاران 

  .جايگزين هاي يادگيري فعال مرتبط مقايسه مي كند
سوال هاي مفهومي درون كلاسي، به خصوص با استفاده از 

زماني . يادگيري فعال موثري باشند كليكرها، مي توانند ابزار
كه يك سوال مفهومي چند گزينه اي دشوار به كلاس ارائه 
مي شود و پاسخ اوليه تقريبا به صورت مساوي بين انتخاب 

منحرف (پاسخ صحيح و يك يا چند انتخاب نادرست 
: تقسيم مي شود، يك لحظه آموزنده پيش مي آيد) كننده ها

يا متعجب شوند ولي آن ها دانشجويان ممكن است مسرور 
دوست دارند بدانند چه كسي درست و چه كسي نادرست 

                                                            
1 D. Allen 
2 K.Tanner 
3 CBE-Life Sciences Education   
4 Handelsman 

پاسخ داده است و در نتيجه آن ها از نظر عاطفي درگير مي 
به جاي آشكار كردن پاسخ درست يا تلاش براي . شوند

توضيح دوباره مفهوم، مربي اگر علاقه مند به كمك به 
بخواهد پاسخ هاي يادگيري فعال باشد، بايد از دانشجويان 

خود را در گروه هاي كوچك بحث كنند، سعي كنند 
  .همكلاسي هاي خود را درباره انتخاب صحيح قانع كنند

پس از چند دقيقه بحث، مربي راي گيري ديگري مي كند و 
تقريبا هميشه، اكثريت دانشجويان حالا پاسخ صحيح را 
انتخاب خواهند كرد كه سپس روشن شده و بحث مي 

انشجويان اغلب بهتر از مربي شان مي توانند د. شود
استدلال معيوب هم سالان خود را شناسايي كنند و آن ها 

اين پديده  (2001)مازور . را به استدلال درست قانع سازند
مي توان اينگونه استدلال كرد . را آموزش هم سالان ناميد

كه دانشجويان كم سواد تر طي بحث تحت تاثير فشار 
ي كه ايشان را مطلع تر مي دانند قرار مي همكلاسي هاي

گيرند، اما بعكس يك مطالعه جديد نشان مي دهد كه 
دانشجويان حتي زماني كه هيچكدام در گروه ابتدا پاسخ 

  . صحيح را نمي داند مفاهيم را طي بحث مي آموزند
سوال هاي كليكي، براي اينكه موثر باشند بايد مفهومي و 

ه آل آن ها بايد شامل نكات به طور ايد. چالشي باشند
انحرافي  باشند، بر اساس سوء برداشت هاي شناخته شده 
دانشجو طراحي شوند و بتوانند سطوح درك بالاتر بلوم را 

طرح سوال هاي خوب دشوار اما ضروري . ارزيابي كنند
است؛ سوال هايي كه صرفا بر پايه اطلاعات آموزش داده 

يان را درگير شده جديد طراحي شده باشند دانشجو
اگر . كنند و در نتيجه استفاده آموزشي اندكي دارندنمي

مربي پس از راي گيري اوليه صرفا پاسخ صحيح را نشان 
بحث . دهد و پيش برود سوال هاي كليكي نيز مفيد نيستند

دانشجويي پيش از ارائه پاسخ صحيح و نيز پس از آن براي 
  . يادگيري كليدي هستند
مولا مسائل تعريف شده و مشخص را سوال هاي كليكي مع

مطرح مي كنند كه مستقيما با مبحث ارائه شده كلاس 
-ساير فعاليت هاي ارزشمند مسئله. درس مرتبط است

محور مي توانند بر اساس سوال هاي بزرگ تر و بدون 
نتيجه ساده باشند كه گروه هاي دانشجويي مي توانند مدت 

خارج از كلاس  زمان طولاني تري از زمان كلاس و نيز
  ). قسمت هاي بعدي را ببينيد(روي آن كار كنند 
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  مقايسه بين ارائه موضوعات در قالب سخنراني سنتي و فعاليت هاي يادگيري فعال مرتبط -  1جدول 

  كلاس فعال سخنراني غير فعال  مفهوم

  بيان افتراقي ژن
يكساني دارند اما ژن DNAهمه سلول هاي يك موجود

هاي متفاوت در زمان هاي متفاوت و بافت هاي متفاوت 
  .اين بيان افتراقي ژن ناميده مي شود. بيان مي شوند

يكساني  DNAاگر همه سلول هاي يك جانور 
دارند، پس چگونه سلول هاي بافت هاي 

  متفاوت مي توانند تا اين حد متفاوت باشند؟ 

جفت شدن بازهاي مكمل اساس مكانيسم همانند سازي   و همانند سازي DNAساختار 
DNA است.  

چه مي دانيد كه مي تواند  DNAدرباره ساختار 
  مكانيسمي براي همانند سازي فراهم كند؟ 

  آناليز داده و تفسير
بر اساس داده هاي ارائه شده در اين اسلايد، پژوهشگران 

بيماري عامل  Snarticus inferensis نتيجه گرفتند كه 
  .است

اين داده ها از آزمايش يك را كه توصيف شد 
كدام يك از نتيجه گيري هاي . در نظر بگيريد

  زير را مي توان از آن ها گرفت؟

  زيست شناسي و جامعه
بسياري از مردم درباره موجودات تراريخته نگراني هايي 

برخي از اين نگراني ها درست و بقيه درست . دارند
  .رنده خود شما هستيدتصميم گي. نيستند

يك گروه . كلاس به دو دسته تقسيم مي شود
درباره منافع بالقوه موجودات تراريخت و گروه 
ديگر درباره پيامدهاي مضر به تفكر و تبادل نظر 

  . واداشته مي شوند

  

اين ها همه مثال هايي از آموزش حول درگيري دانشجو با 
. به جاي حول اطلاعات صرف معلوم هستنديك مسئله 

انتقال واقعيت ها، مفاهيم  - تدريس قياسي 1پرينس و فلدر
بحث درباره كاربست آن ها در ) شايد(انتزاعي و در نهايت 
طرح يك  -را با تدريس استقرايي - مسائل واقعي زندگي

مسئله در دنياي واقعي براي دانشجويان و رها كردن آن ها 
م مرتبط و واقعيت ها در فرايند حل براي كشف مفاهي

در تدريس قياسي، انگيزه دانشجو . مقايسه كرده اند -مسئله
براي يادگيري واقعيت ها و مفاهيم اغلب عمدتا خارجي 
است كه با تمايل براي به دست آوردن يك نمره خوب 
پيش مي رود و مربي تلاش مي كند با اين تاكيد كه اين 

و حرفه آن ها مهم خواهد بود دانش براي مطالعات آينده 
در مقابل، در تدريس . دانشجويان را درگير نگه دارد

استقرايي دانشجويان با يك سناريو دنياي واقعي روبرو 
كه ) بسته به گروه خاص دانشجويان تحت آموزش(هستند 

احتمالا آن را جالب مي يابند و انگيزه آن ها ذاتي و بر پايه 
برچسب هاي گوناگوني به . تمايل يافتن يك راه حل است

- محور، سوال - رويكردهاي استقرايي از جمله جستجو
محور، سوال برانگيز و يادگيري - محور، مورد-محور، پروژه

حوزه سوال ها مي تواند از يك . كشفي داده شده اند
مجموعه سوال هاي كليكي مرتبط در يك دوره كلاس 

ه كار درسي منفرد تا يك سوال پيچيده نيازمند چند هفت

                                                            
1 Prince and Felder 

باشد كه در آن اطلاعات جديد در پاسخ به نياز دانشجويان 
فعاليت هاي . به داده ها يا نتايج تجربي خاص داده مي شود

محور كه در - محور و مورد-مرتبط با يك بيماري، مسئله
آن با دادن يك مجموعه از علائم از دانشجويان خواسته 

 شود به تشخيص برسند به طور گسترده در آموزشمي
  .پزشكي استفاده مي شود

مربياني كه تمايل دارند در كلاس هاي درسي يادگيري 
فعال بيشتري داشته باشند ممكن است با مشكلات متعددي 

اجراي اين روش تدريس مي تواند شامل . روبرو شوند
تلاش چشمگيري پيش از كلاس نسبت به شيوه هاي نويد 

س گرچه طراحي يك كلا. بخش بحث شده در بالا باشد
درس جديد حول مدل يادگيري فعال ممكن است نسبت 
به آماده سازي سخنراني ها براي يك كلاس درس سنتي 

نيازمند تلاش بيشتري نباشد، دگرگوني يك كلاس  جديد
درس سنتي نيازمند كار مضاعف جهت ايجاد فعاليت هاي 

مسئله . موثر درون كلاسي و ارزيابي هاي تكويني است
س هاي درس به سبك تالار ديگر اين است كه كلا

اجتماعات با صندلي ثابت براي كار گروهي برهمكنشي 
چند موسسه كلاس هاي درس . چندان مناسب نيستند

بزرگ با چينش صندلي هايي به سبك كافه برپا كرده اند كه 
محور را بسيار تسهيل مي كند و كلاس - تدريس دانشجو

گوني هاي درس اين چنيني بيشتري براي تشويق به دگر
مشكل نهايي، شايد سخت ترين . كلاس درس لازم است
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براي برخي مربيان، اين است كه تدريس موثر در روش 
جديد نيازمند هم كنار گذاشتن برخي از كنترل ها در 

محور - كلاس و نيز تغيير در چشم انداز از تدريس مربي
مربيان بايد ديدگاه انتقالي . محور است- به يادگيري دانشجو

شده رايج را كه طبق آن بايد همه آنچه دانشجويان  پذيرفته
براي دانستن لازم دارند به آن ها گفته شود رها كنند و در 
عوض بپذيرند كه دانشجويان نه تنها در محيط برانگيزنده و 

ديدگاه (حمايتي مي توانند به تنهايي بسيار بياموزند 
ند به بلكه آن ها بايد با توسعه اين توانايي بتوان) سازنده

  .دانشمندان موفق يا شهروندان مطلع تبديل شوند
در مجموع در برابر سختي هاي بالقوه ذكر شده در بالا، 
-شواهد روشن به دست آمده از تحقيقات آموزشي رشته

محور نشان مي دهد كه حركت به سمت يادگيري فعال 
محورتر مي تواند يادگيري -بيشتر در كلاس درسي دانشجو

بازسازي . يزان چشمگيري افزايش دهددانشجو را به م
كامل ضرورتي ندارد؛ حتي تغييرات تدريجي فزاينده مي 

 . تواند اثر قابل توجهي داشته باشد

مسئوليت : فعاليت هاي يادگيري خارج از كلاس - 5
  مربي در برابر مسئوليت دانشجو در يادگيري

دل نگراني هميشگي مربياني كه در صدد وارد كردن سوال 
يكي و ساير فعاليت هاي يادگيري فعال در كلاس هاي كل

هاي درس هستند اين است كه فكر مي كنند ديگر نمي 
نخست اينكه . توانند تمام محتواي سرفصل را پوشش دهند

پوشش بيشتر الزاما به . ممكن است اين چيز بدي نباشد
معناي يادگيري بيشتر نيست و مي توان استدلال كرد كه 

چند مفهوم مهم ارزشمند تر از ارائه  درك عميق دانشجو از
با اين وجود، مسئله محتوا . سطحي بسياري مفاهيم است

واقعي است زيرا مي تواند آماده سازي دانشجو براي كلاس 
هاي درس بعدي و آزمون هاي استاندارد شده مانند 

MCAT يك راه حل براي اين . را تحت تاثير قرار دهد
دوش خود دانشجويان  مشكل گذاشتن مسئوليت بيشتر بر

براي يادگيري مفاهيم پايه است و دوباره اين فناوري جديد 
با استفاده از يك رويكرد كه . است كه راه حل عملي دارد

ناميده اند به دانشجويان  1فيزيك دانان آن را تدريس بموقع
تكليف مطالعه داده مي شود و از آن ها خواسته مي شود 

ايت اينترنتي كلاس درسي تكليف خانگي را برخط براي س
                                                            
1 Just-In-Time-Teaching 

پيش از آنكه به يك موضوع در كلاس درس پرداخته شود 
نمونه (مربي سپس مي تواند نتايج را بررسي . ارسال كنند

و معين كند ) گيري تصادفي اگر كلاس درس بزرگ است
كدام مفاهيم را دانشجويان به نظر مي رسد خود فهميده 

بعدي  بر باشند و سپس فعاليت ها را در كلاس درس 
. روي مفاهيمي متمركز كند كه آن ها مشكل يافته اند

دانشجويان ممكن است در برابر به دوش گرفتن اين 
مسئوليت مقاومت كنند ولي بازهم، يادگيري با عمل براي 
مطالعات پيشرفته بعدي ضروري است و نيز براي زندگي 
در دنياي واقعي، جايي كه فرد براي يادگيري يك مفهوم 

رويكرد معكوس كلاس . واند منتظر سخنراني باشدنمي ت
كه به نوعي بسط تدريس بموقع است مي تواند براي  درس

دانشجويان پيش از كلاس به . دانشجويان پذيرفتني تر باشد
فايل هاي صوتي سخنراني پاور پوينت مربي يا ارائه مولتي 
مديا ديگر كه نمونه عملكرد انتقال اطلاعات سخنراني در 

زمان كلاس .  نتي است دسترسي پيدا مي كنندكلاس س
سپس مي تواند به سوال هاي كليكي، حل مسئله، تفسير 
داده ها يا ديگر فعاليت هاي يادگيري فعال بدون نگراني 

  .  درباره كاهش پوشش محتوا اختصاص داده شود
اجراي اين روش ها با استفاده از اينترنت و يكي از برنامه 

اساس وب كه امروزه در اغلب هاي مديريت كلاس بر 
دانشگاه ها براي مربيان كلاس هاي بزرگ در دسترس 

بسياري از اساتيد نه تنها به افزايش . است خيلي ساده است
يادگيري دانشجو با اين روش ها بلكه حمايت قوي 
دانشجويان پس از پي بردن به اينكه چقدر به يادگيري آن 

   .  ها كمك كرده است، اشاره كرده اند
به طور كلي، روش محول كردن تكليف خانگي در تدريس 

تكليف خانگي . زيست شناسي كمتر استفاده مي شود
ممكن است كمك زيادي براي حفظ اطلاعات بنيادي نكند 
ولي در كلاس هاي درس تحول يافته اي كه براي كمك به 
دانشجويان جهت دستيابي به سطوح بالاتر درك بلوم 

ف خانگي كه دانشجويان را ناگزير طراحي شده اند، تكالي
از كاربست مفاهيم، حل مسائل، پيش بيني نتايج، آناليز داده 
ها و طراحي آزمايش ها مي كنند يك مكمل بسيار 
ارزشمند براي تمرين هاي مشابه كلاسي به حساب مي 

علاوه بر شكل هاي سنتي تر تكليف خانگي،شبيه . آيند
ويي آموزشي به سازي هاي برهمكنشي و بازي هاي ويد
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نظر مي رسد به طور فزاينده اي به عنوان فعاليت هاي 
  . يادگيري خارج از كلاس مفيد باشند

  صراحت فن آموزش : استاد در كلاس-برهمكنش دانشجو -6
بسياري از دانشجويان كه با آموزش سنتي راحت هستند 
ممكن است با رويكردهاي جديد تدريس و درخواست 

تحول يافته از آن ها مي شود مانند  هايي كه در كلاس هاي
مسئوليت بيشتر براي يادگيري در خارج از كلاس درس، 
لزوم شركت در كلاس به صورت منظم، تاكيد بر كار 
گروهي، امتناع مربي از گفتن همه آنچه بايد فرا گيرند 

بهترين راه براي مواجهه با اين . وغيره مخالفت كنند
ويسنده و ديگران تشويق مخالفت ها، با توجه به تجربه ن

بهره مندي حداكثر دانشجويان با بازبودن درباره دلايل 
به عنوان . آموزشي و منفعت هاي رويكردهاي جديد است

مثال، مربي مي تواند چند دقيقه براي معرفي مفهوم سطوح 
بلوم وقت بگذارد و به دانشجويان يادآوري كند كه مهارت 

در دوره تحصيلات  هايي كه احتمالا موفقيت آن ها را
 6تا  3تكميلي و بازار كار معين مي كند مربوط به سطوح 

مربيان مي توانند ). 1شكل ( و نه سطوح يك و دو مي شود
به دانشجويان شواهد به دست آمده از تحقيقات آموزشي 

محور را نشان دهند كه كار گروهي و يادگيري فعال  -رشته
ا افزايش دهند مي توانند به صورت چشمگيري يادگيري ر

و خاطر نشان شوند كه همان طور كه در بالا گفته شد اين 
فعاليت ها مي توانند آن ها را براي زندگي در دنياي واقعي 

اما مربيان همچنين بايد هم درد و حامي . بهتر آماده كند
دانشجوياني باشند كه با اين تغييرات دست و پنجه نرم مي 

مربيان براي موفقيت با  كنند زيرا دانشجويان نيز مانند
رويكردهاي آموزشي جديد بايد درك خود درباره تدريس 

  .و يادگيري را تغيير دهند
فعاليت هاي يادگيري فعال كه در بالا بحث شد ميزان 

استاد را در مقايسه با ملزومات - برهمكنش دانشجو
استفاده از سوال . سخنراني سنتي بسيار افزايش مي دهد

ا آموزش همتايان، يك راه ساده براي هاي كليكي همراه ب
حركت كلاس ها از انتقال يكطرفه اطلاعات به گفتگوي دو 

  . طرفه بين مربي و دانشجويان و بين دانشجويان است
ساعت اداري : استاد خارج از كلاس- تماس دانشجو - 7

  در برابر ارتباط افزايش يافته
  به)    Umbach   and   Wawrzynski  (واورزينسكي   و امبچ 

مطالعاتي اشاره مي كنند كه نشان مي دهد عموما يادگيري 
استاد افزايش مي يابد و - دانشجو با افزايش تماس دانشجو

پيشنهاد مي كند كه استاد، در صورتي كه زمان اجازه دهد، 
. بايد فرصت هاي بيشتري براي برهمكنش فراهم كنند
يي برهمكنش هاي ديگر مي تواند شامل ويزيت هاي آشنا

كوتاه با دعوت به دفتر كار مربي يا براي كلاس هاي بزرگ 
 1ارتباط مجازي از طريق ارسال ايميل به كلاس، فروم هاي

بحث كنترل شده يا استفاده از وب سايت هاي شبكه هاي 
 جز ضرورت صرف زمان بيشتر از سوي. اجتماعي باشد

ط استاد، اين شيوه براي اجرا ساده است و كارآمدي آن توس
  .مطالعات مختلف پشتيباني مي شود

نمره دادن و گزارش : استفاده از دستياران آموزشي - 8
  تكاليف در برابر كمك به يادگيري دانشجويان

از يك  STEMبسياري از مربيان كلاس هاي درس بزرگ 
يا چند دستيار آموزشي كمك مي گيرند كه كار اصلي آن 
ها نمره دادن به تكاليف و امتحان هاست و شايد هدايت 
جلسات گزارش تكاليف براي مرور مطالب سخنراني و راه 

اگر دستياران . حل ها براي مسائل تكاليف خانگي است
آموزشي در فرايند تحول كلاس درس سهيم شوند و تعليم 

ل آموزشي داده شوند، آن ها مي توانند به عنوان حداق
كمك سودمندي در كلاس درس براي بحث درباره سوال 

به . هاي كليكي يا كارگروهي روي مسائل به كار روند
علاوه، آن ها نوع جديدي از تجربه تدريس را كسب كرده 
اند كه در صورتي كه خود در آينده استاد شوند مي توانند 

بسياري موسسات، اين تعليم را . ند شونداز آن ها بهره م
در برنامه هاي  STEMبراي دانشجويان فارغ التحصيل 

اجراي اين شيوه . آماده سازي اساتيد آينده فراهم مي كنند
بسيار ساده است و تحقيق براي ارزيابي كارآمدي آن در 

  .موسسه نويسنده و ديگر جاها در حال انجام است
تمرين هاي از پيش : يآزمايشگاه هاي دانشجوي - 9

  تعيين شده در برابر تحقيق
 STEMبه عنوان يك راه حل براي مسئله آموزش نا كافي 

براي دانشجويان كارشناسي گزارش كميسيون بوير بنياد 
پيشنهاد كرد كه دانشگاه هاي پژوهشي با شركت  2كارنگي

دادن دانشجويان بيشتر در پژوهش پيام هاي آموزشي و 
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در آزمايشگاه هاي سنتي . كپارچه سازندپژوهشي خود را ي
ملزوم بسياري از كلاس هاي بزرگ سخنراني دروس 
مقدماتي  دانشجويان تمرين هاي از پيش معين شده اي را 
انجام مي دهند كه در آن ها ممكن است برخي تكنيك 
هاي آزمايشگاهي را ياد بگيرند ولي عموما درك اندكي از 

 ءنتهاي ديگر طيف تجربهدر ا. تحقيق علمي كسب مي كنند
كار آزمايشگاهي، برخي دانشجويان كارشناسي در 
آزمايشگاه هاي اساتيد به عنوان كارآموز وارد مي شوند و با 
كار در كنار دانشجويان تحصيلات تكميلي و پسا دكتراها 
روي پروژه هاي تحقيقاتي كه اغلب به چاپ مقاله منجر 

گرچه . مي شوند مي شود، با نحوه انجام كار علمي آشنا
اين تجربه بسيار مطلوب است، اغلب واحدهاي آموزشي 
مي توانند آن را تنها براي بخشي از مهاد هاي خود فراهم 

بين اين دو انتها، برخي واحدهاي آموزشي كلاس . كنند
محور گوناگوني ايجاد كرده اند - هاي آزمايشگاهي تحقيق

فرايند تحقيق  كه براي آشنايي تعداد زيادي از دانشجويان با
اين كلاس هاي درس از آزمايشگاه هاي . طراحي شده اند

تحقيقاتي راهنمايي شده تا پروژه هاي تحقيقاتي گروهي بي 
انتها كه ممكن است به انتشار مقالات توسط دانشجويان 

اساتيدي كه هدايت اين . كارشناسي منجر شود نوسان دارد
ن ها را به كلاس هاي درس را به عهده مي گيرند اغلب آ

گونه اي طراحي مي كنند تا نتايج حاصل بتوانند مستقيما به 
  .برنامه هاي پژوهشي آن ها كمك كنند

محور به جاي آزمايشگاه - اجراي كلاس هاي درس تحقيق
هاي سنتي ممكن است نيازمند امكانات بيشتري از جمله 

گرچه فرويد اين . تعليم بيشتر براي دستياران آموزشي باشد
ويد بخش را در خصوص شواهد براي كارآمدي شيوه ن

پايين درجه بندي مي كند، برخي مطالعات نشان داده اند 
كه درگيري دانشجويان با مسائل تحقيقاتي واقعي يكي از 
راه هاي موثر براي حركت دانشجويان در طول مسير از 

در مقايسه با دانشجوياني كه تنها . مبتدي به متخصص است
اهي سنتي را تجربه مي كنند، منفعت كلاس هاي آزمايشگ

هاي گزارش شده براي دانشجويان در برنامه هاي درسي 
تحقيق محور شامل درك عميق تري از محتوا، افزايش 
اعتماد به نفس در توانايي آن ها براي درك و انجام علم، 
. نگرش مثبت تر درباره علم و ميزان ريزش كمتر مي شود

اقليتي كه از كلاس هاي درس  اين منافع در بين دانشجويان
بنابراين، . به طور خاص استفاده مي كنند آشكار است

منفعت هاي اين شيوه نويد بخش مي تواند شامل نه تنها 
افزايش يادگيري دانشجويان و ابقا تعداد بيشتري از آن ها 

مخصوصا اگر آزمايشگاه هاي تحقيق محور (در مهاد شود 
بلكه همچنين به ) ودزود در برنامه درسي وارد مي ش

  .تحقيق استاد كمك مي كند
  عملكرد دوگانه آموزش زيست شناسي: نتيجه گيري

كلاس هاي درس زيست شناسي مقدماتي دو هدف مهم 
يك هدف جلب كردن، برانگيزش و آماده كردن نسل  .دارند

بعدي زيست شناسان از جمله ستاره هاي تحقيقاتي آينده 
هدف ديگر كمك به عمده دانشجوياني است كه . است

زيست شناس يا حتي دانشمند نخواهند شد تا سواد زيست 
شناسي حداقلي به دست آورند و ماهيت علم، اهميت 

ي كه سيستم هاي زيست شواهد تجربي و اصول پايه ا
آن ها به عنوان . شناسي بر آن استوار است را درك كنند

شهروندان قرن بيست و يكم جهان به اين دانش براي 
تصميم گيري هوشمندانه درباره مسائلي مانند سلامت 
شخصي، ادعاهاي متضاد در رسانه ها، سياست انرژي، 

  . تغيير اقليمي و حفظ منابع طبيعي نياز دارند
ش هاي سنتي تدريس از پيشرفت دانشجويان برتر رو

كلاس هاي درس مقدماتي به كلاس هاي سطح بالا تر و 
تحصيلات تكميلي، كه ممكن است در آنجا در زمينه خود 
متخصص و به پژوهشگران ماهري تبديل شوند، جلوگيري 

اما با روش هاي سنتي اغلب دانشجويان مردود . نمي كند
س مقدماتي  را با اين ديد ترك مي شوند و كلاس هاي در

مي كنند كه زيست شناسي مجموعه بزرگي از واقعيت هاي 
پراكنده است كه ارتباط كمي با زندگي روزمره آن ها  دارد 

بخشي از مسئله همان طور كه . و زود فراموش خواهد شد
در اين مقاله توصيف شد در اين نيست كه ما به اين 

چگونه تدريس مي  دانشجويان چه چيزي تدريس بلكه
پذيرش گسترده شيوه هاي ! ما بايد بهتر عمل كنيم. كنيم

نويد بخش تحقيق محور توصيف شده در بالا كمك 
 .خواهد كرد


