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  ها سازه دستسازي و  مدلبا استفاده از  شناسي زيستآموزش  توسعه
 *حسين فراست

  يسانش تسيز شزومآگروه دانشگاه فرهنگيان، تهران، ، ايران

  چكيده

در  .بدهد ءو ارتقا بهبودرا  فرايند يادگيري تواند مي هاي سـنتي در آمـوزش، به جاي روش و نو هاي فعال از روش استفاده
و به منظور ايجاد ) ي بوميها بند فعاليت( شناسي زيستو دبيرخانه كشوري  شناسي زيستگروه آموزشي  هاي برنامهراستاي 

اي  اهميت ويژه ها سازه دستسازي و  مدلاستفاده از  ،شناسي زيستو  تجربيعلوم  دروسبه ويژه در  ،آموزان دانشخلاقيت در 
 هجامع. استبه صورت موضوعي  شناسي زيستآموزش  در سازي مدل و مزاياي كاربرد از هايي نمونهارائه  مقاله اينهدف . دارد

روش تحقيــق در . مي باشد شناسي زيستشناسي در مقطع متوسطه دوم در رشته  زيست هاي كتاب تمـام اين مطالعه آمـاري
ي آموزشي براي ها حل فراهم كننده راهي ها تارنماي او با استفاده از مطالعات اسنادي، ترجمه محتو بوده ايــن پژوهـش توصيفـي

ارائه كه  ستا نتايج پژوهش حاكي از آن. انجام شده است ،استفاده از تجربيات شخصي نويسنده نيز، مؤسسات آموزشي و
به دانش، فهم و از جمله بلوم  شناختيمختلف سطوح در  تواند ميهاي مرسوم  در مقايسه با روش مدل سازيآموزش مبتني بر 

 يادگيري شده و كارآيي و اثربخشي نظام -ي ياددهيها بهبود فعاليت تواند ميه و تأثير مثبتي داشت مطالب ك و كاربستدرويژه 
شناسي ارائه شده است، و بنابراين  طرح و مدل در آموزش زيست 25در اين مطالعه بيش از . ه باشدآموزشي را به دنبال داشت

در نهايت پيشنهاد . شناسي مورد تاييد و تاكيد قرار گرفته است در آموزش زيستپذيري استفاده عملي از روش مدل سازي  امكان
از اين طريق چرا كه  ،توسعه يابد شناسي زيست توسط مدرسان ها سازه دستو  ها مدلاستفاده از كه تدوين تدريس با  شود مي
   .نمودجبران به طور نسبي را  آزمايشگاهيمكانات ا كمبودبا كمك فراگيران  توان مي
  .علوم پايه، تدريس، يادگيري، آموزشگاه، درسهم :گان كليديواژ
 Hussein.Farasat@gmail.com :نويسنده مسئول، پست الكترونيكي* 

  مقدمه
و  آموزان دانش ،افراد نياي امروز نيازمند آموزش و تربيتد

 قدرت شناخت و استفاده از است كهدانشجوياني 
يكي از اهداف مهم  ژهياپژان . خود را دارند يها آموخته

يعني قدرت فهم ، هوش تربيت در جهان معاصر را پرورش
و  دانسته فراگيراندر  ، يزندگ مسائل و آفرينندگي و حل
علمي و آشنايي  مستلزم پرورش روح نيل به اين هدف را

  . )1386كياني، (  دانسته است مي با علوم تجربي
 و تبيين در كليدي نقشي علمي ها سازه دستو  ها مدل
 يها پديده  كه هستند ييها بازنمايي آنها. دارند علمي درك

 رويدادهاي بيني پيش در كنند، مي ساده يا توصيف را پيچيده
 تسهيل را ها ايده ميان ارتباطبرقراري و  روند كار مي به آينده
آنها  ، همچنين)2013اسوبودا و پاسمور، ( كنند مي

 با آنها مشاهده كه كنند مي مشاهده قابل را ييها موجوديت
 ).1997فرانكوئور، ( است ناپذير امكان غيرمسلح چشم
 بلكه نيست، نهايي حقيقت به رسيدن مدل، يك ي ايده
 را آنها كه است معني بدان اين. ستها بهتر پديده درك

 به بخشيدن معنا براي كه ديد ييها نظريه عنوان به توان مي
 ريچارد، و داشل( اند شده ساخته شده مشاهده يها پديده
1990.(  
 استفاده مورد هاچيز بازنمايي عنوان به توان ميرا  ها مدل
 كردجديد استفاده  هاي توليد داده براي ها آن از يا ،داد قرار

مورد  بازنمايي كه براي ها مدل. )2017گووئا و پاسمور، (
 نگر گذشته رويكرد اغلبگيرند  استفاده قرار مي

)Retrospective (يا خلاصه را موجود يها داده زيرا ،دارند 
 بيني پيش براي يي كهها مدل طرف ديگر، زا. كنند مي تجسم

 شوند مي ما استفاده اطراف جهان درك و آينده رويدادهاي
كرل و كروگر، ( دارند) Prospective( نگر آينده رويكردي

؛ آپمير زو بلزن و كروگر، 2014؛ پاسمور و همكاران، 2017
چه  و نگر گذشته صورت به ، چهها مدل از استفاده .)2010

 تجربه جهان و علمي نظريه بين پلي نگر، آينده به صورت
 درك داشتن. )2003جوستي و گيلبرت، ( كند بنا مي شده
 فرآيندهاي و علم دركاربري آنها  و ها مدل از اوليه



 1401پائيز و زمستان  ،12، شماره 6جلد                                                                                )            علمي(مجله زيست شناسي ايران 

204 

آشنايي همگاني با آنها  كه است مهمچنان  گيري تصميم
  ).2011 اوه، و اوه ؛2005 ادنباگ،( گردد توصيه مي

 علم از دقيقي درك كه آموزاني دانش كه است اين بر اعتقاد
 هاي سازه ها، مدل و علمي دانش كه كنند مي درك دارند،
 از هايي بخش بيني پيش و توضيح براي كه هستند انساني
 درك). 2005اسكوارز و وايت، ( اند شده طراحي ها پديده
 براي سازي مدل در نگر آينده و نگر گذشته ديدگاه دو هر

 فرآيند و علمي هاي مدل درك. است مهم آموزان دانش
 تسهيل را علم محتواي يادگيري تواند مي تنها نه سازي مدل
 به را ها پديده علم كه روشي فهم بهتر به بلكه كند،

 دانش. كند مي كمك نيز كند مي بررسي و كشيدهتصوير
 بتوانند كه يابد مي افزايش زماني علم مورد در آموزان دانش
 تعريفرا  شده كشيده تصوير به مدل يك در كه را آنچه
 مدل ساخت هنگام كه هايي انتخاببين  همچنين و كنند
 درك. ارتباط ايجاد كنند ،تعاريف و آن اند شده انجام

 علمي فرادانش از بخشي علم در ها مدل از استفاده
)Scientific meta-knowledge (است )،وايت و همكاران 

 گيلبرت،( افزايد مي آموزان دانش علمي سواد به و) 2011
1991 .( 

 با را مدل آموزان دانش ،ها و مدل ها سازه ماهيت جنبه در
 چه تا كه دهند مي توضيح و كنند مي مقايسه اصلي نمونه
ساخت . منطبق دانست اصلي نمونه با را مدل توان مي حد
 دارد اشاره واقعيت اين به از يك سوژه چندگانه هاي مدل
 انعكاس يا اصلي نمونه مختلف هاي جنبه بر تمركز با كه
 براي توان مي مدل چندين متفاوت، از يها روش به آنها

 هيچ كه آنجايي از. كرد استفاده نمونه اصلي يك نمايش
 تمام در را فرآيند يا شي يك تواند مين واحدي مدل
ي مختلف ها سازه دستو  ها مدل از دهد، نشان آن يها جنبه
 مفهوم يك دشوار و مهم يها جنبه كشف براي توان مي

 شود مي سازي ساده اغلب مدل كار، اين براي. شود استفاده
 تنها و شود داده مي تطبيق گر پرسش قبلي دانش و نياز با و
 ايده يك توضيح براي كه شود مي تأكيد هايي جنبه بر

). 2000 ترگست، و هاريسون( دارند زيادي اهميت كليدي
ها و  مدل گانسازند است كه هدف همين بر اساس

 نحوه يادگيري و توسعه كه ندنك مي تلاش ها سازه دست
را  تغيير علمييا  در مورد يك پديده زيستي فراگيران تفكر

آموزش آن مفاهيم و  در كه هدفي به بسته. تسهيل كنند
  بيني پيش توضيحي، توانند مي ها مدل ،شود مي دنبال ها پديده

  .)2014اوسكينسون، ( باشند كاربردييا  و كننده
   تحقيقبيان مسئله و ضرورت 

 اي از دانش نامند، شاخه مينيز  يطبيع موعل را علوم تجربي
 لذا ؛ي روزمره با آن مواجه هستيمها كه در اغلب فعاليت

در  را نقش اساسي خودبايد بتواند  شناسي زيستآموزش 
اكنون ديگر . نشان دهدرابطه انسان با طبيعت بهبود 
مفاهيم و براي انتقال  تنها يك موضوع درسي شناسي زيست

 بلكه بنا به ماهيت محدود نيست؛ اهداف داراي تعاريف و
 كه در آموزش عمومي افراد جامعه ايفا اي ارزندهنقش  و

و  توان استدلال مسئول توسعه و تعميم مفاهيم، كند، مي
تقويت ، انگيزه، پرورش تفكر انتقادي خلاقيت، ايجاد

و ايجاد  ها آموخته كارگيري به شناسي و افزايش توان زيبايي
شيوه كنوني سنتي  .است آموزان دانشارتباط بين آنها در 

 ، نتوانسته است يادگيري و آموزششناسي زيست آموزش
 زيرا را به نحو مطلوب انجام دهد؛ آموزان دانشبراي عموم 

به صورت  را مفاهيمو سنتي، تعاريف  آموزش به روش
 وار طوطي را به حفظ آموزان دانشو  دكن ميمعرفي انتزاعي 

 از استفاده اين در حالي است كه. ددار ميمطالب درسي وا
 سازي ساده و توصيفدر  تواند مي ها و مدل ها سازه دست
قرار گيرد  استفاده پيچيده مورد علمي و فرآيندهاي ها پديده

انتزاعي مفاهيم علمي را براي  هاي و موجوديت
 رويدادهاي بيني پيش براي كند و مشاهده قابل آموزان دانش
  .شود استفاده نيز آينده

بيشترين محتواي آموزشي مربوط به با توجه به اين كه 
ي درسي هر دوره آموزشي در ها در كتاب شناسي زيست

مهديان و همكاران، (سطح دانش متمركز شده است 
ها ساز دستهدايت فراگيران براي ساخت خلاقانه ، )2002

درسي آمده  هاي كتاببا استفاده از مفاهيمي كه در متن 
 مطالب انتزاعي ،شود مي محيط و فراگير تعامل موجب است 

 دنياي واقعي در تجربه عرصه به و كرده ملموس و عيني را

 كمك كردن مفاهيم عيني و علمي مفاهيم درك به آورند، مي

 كردن مفهومي سبب خود نوبه به كردن عيني اين. كنند مي

 باعث يعني، گردد مي مفاهيم كردن معنادار و يادگيري

 حفظ را مفاهيم و مطالب كه آن جاي به آموزان دانش ميشود

 ساخت در مناسبي جايگاه در و كرده درك را آنها كنند،

 نظريه( دهند قرار خود) Cognitive construction( شناختي

 تجارب و مفاهيم بين صحيحي رابطه و )گرايي ساخت

20هاي واره طرح و جديد
 و مفاهيم به مربوط موجود ذهني 
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 معنادار و مفهومي  يدرك به و سازند برقرار قبلي تجارب
  . دست يابند

معرفي موضوعاتي از  پژوهشدر اين  ما هدف
 ساخت و در مقطع دبيرستان با قابليت شناسي زيست
 شناسي زيستتدريس  در ها و مدل ها سازه دستاز  استفاده

 درسي آمده هاي باكه در متن كت است مفاهيمي بر اساس
و  ها سازه دستهمچنين ميزان اثر بخشي استفاده از  .است
 آموزانايجاد يادگيري معنادار در دانشدر تدريس و  ها مدل

  .به مورد بررسي قرار مي گيرد
  ي پژوهشها فرضيه

با استفاده از  شناسي زيستساختار آموزش  تدوين - 1
 .امكان پذير است مدل سازيو  ها سازه دست

سطوح مختلف در  به مدل سازي آموزان دانشترغيب  - 2
 .مورد توجه قرار مي گيرد شناسي زيست مباحثيادگيري 

  روش پژوهش 
انجــام شــده  شناسي زيستاين مطالعه در مورد مباحث 

 هاي كتاب تمـام بـر مشـتمل آمـاري هجامع و اســت
ي ها در مقطع متوسطه دوم يعني كتاب شناسي زيست
دهم، يازدهم و دوازدهم در رشته علوم  شناسي زيست

بـا توجـه بـه ماهيت موضوع پژوهش و . تجربي مي باشد
ه گيري صرفنمونه  از آماري هبودن جامع به دليل محدود

 گرفته نظر در نمونه براي آمـاري هظر شـده و كل جامعن
رشته از دانشجويان در طي شش ترم متوالي  .است شده

ع كارشناسي در دانشگاه در مقط شناسي زيستآموزش 
يي از محتوي آموزشي ها بخشفرهنگيان خواسته شد كه 

ه و مدل ساز دستكه قابليت اجراء و ساخت  شناسي زيست
 كنند، وبه صورت موضوعي انتخاب  را سازي دارند

در تدريس  توانند ميكه  اي خلاقانهي ها و مدل ها سازه دست
در آزمايشگاه و كنند را بسازند استفاده  شناسي زيستدرس 

 توسطيي كه ها و مدل ها سازه دستدر مواردي . ارئه كنند
ي درس مورد استفاده قرار ها نويسنده در كلاس شخص

 اراده شده بخشي از موارد. گرفته، نيز ارائه شده است
ي ها و مدل ها سازه دستي ها نمايشگاهمربوط به 

ه ارائه دهند تارنماهاي معتبردانش آموزي،  شناسي زيست
كه  هستند علمي مقالات و مجلاتي آموزشي، ها راهبرد

   .اند شدهبراي تكميل اين پژوهش ارائه 

   :ها و مدل ها سازه دست يطراح مراحل
 رندهيادگي ،يآموزش يها و مدل ها سازه دست طراحي يبرا
 :شود مي ريز مراحل شامل كه گرفته قرار فعال نديفرا كي در

 يبرا موضوع ييو جز كلي ساختار و ميمفاه سيتدر  - 1
 .ريفراگ

 مورد موضوع مورد در هساز دستساخت  شنهاديپ ارائه  - 2
در دسترس دانش  يها اليمترمواد و  از استفاده با بحث
 فوم ،گچ ،چوب ،كاغذ ،تيونولي پارچه،: رينظ(آموز 
 ليوسا ،يخوراك و ييغذا مواد ،يكيپلاست ،يومينيآلوم
 ).مانند آن و گل ،يختنير دور

با  را كلي مفهوم با مرتبط اختصاصي ممفاهي يادگيرنده - 3
در قالب ي موجود ها متريالمواد و استفاده از 

اين . تهيه مي كندخود ي خلاقانه ها ه و مدلساز دست
 ..به صورت گروهي يا انفرادي انجام شود تواند ميكار 

 با كنار هم قرار دادن مفاهيم يادگيرندهمدرس يا   - 4

 بتواند كه دنمي گرد ساختاري جستجوي به اختصاصي

  .سازد مرتبط يكديگر به راآنها 
با  يا و دستي صورت به علمي مفهومدر نهايت  - 5

 . شود مي طراحي اي رايانه هاي برنامه

  ها يافته
يي كه در ها دلمو  ها سازه دستاز مواردي  ها در بخش يافته

ارائه  تارنماهاي معتبر، شناسي زيستمختلف ي ها نمايشگاه
معرفي مقالات و مجلات ي آموزشي، ها راهبرددهنده 

و  ها سازه دستدر مواردي  .، ارائه شده استاند شده
ي درس مورد ها در كلاستوسط نويسنده يي كه ها مدل

  .استفاده قرار گرفته، نيز ارائه شده است
قابل استفاده در آموزش ي ها مدلو  ها سازه دستانواع 
  :شناسي زيست

  ساخت – 1
  پارچهنخ و استفاده از با ي آموزشي ها سازه دست

آموزان، آشنايي  يكي از مباحث به نسبت سخت براي دانش
دستگاه : شامل(هاي درون آن  با ساختار سلول و اندامك

گلژي، شبكه آندوپلاسمي، ميتوكندري، كلروپلاست، 
و آشنايي با ) ليزوزوم، ريبوزوم، پري اكسيزوم و واكوئل
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هاي مربوط به  سازه تهيه دست. ا استشكل و نقش آنه
ها نيازمند داشتن دانش اوليه از وجود و انواع ديواره،  سلول

هاي گياهي و جانوري،  هاي اختصاصي سلول نوع اندامك
داشتن اين . ها و جايگاه قرار گيري آنهاست شكل اندامك

شود كه دانش آموز با دقت بيشتر اين  ها باعث مي آگاهي
ساخته و عمق بيشتري در يادگيري مفاهيم ها را  سازه دست

هايي با رنگ بندي متفاوت و  به كار بردن پارچه. ايجاد كند
برخورد روزانه در محيط زندگي يادگيري را بيشتر تثبيت 

سازه و مدل دو بعدي از  دست - 1شكل . خواهد كرد
هاي گياهي و جانوري، مورفولوژي قلب و مسير  سلول

  .پارچه عروق با استفاده از نخ و
  ساخت – 2

  هاي آموزشي با استفاده از يونوليت سازه دست
هاي  بندي لوازم خانگي يا يونوليت موجود در بسته  يونوليت

توان به عنوان يكي  صفحه اي با قطرو ابعاد متفاوت را مي

ها مورد استفاده  سازه هاي مناسب در ساخت دست از متريال
برش يونوليت مورد  تواند براي ابزارهايي كه مي. قرار داد

هاي  استفاده قرار گيرند عبارتند از تيغ موكت بري يا سيم
لازم به ذكر . شوند باريكي كه با جريان الكتريكي داغ مي

است كه براي چسباندن قطعات يونوليتي، بعد از طراحي 
هاي مختلف و برش آنها، از چسب مايع استفاده  بخش

نابراين به جاي ب. كند—نشود چرا كه يونوليت را ذوب مي
  . چسب بهتر است كه از سريش استفاده شود

  ساخت  - 3
  هاي آموزشي با استفاده از خمير بازي سازه و مدل دست

شكل پذيري، تنوع رنگ و در دسترس بودن خمير بازي و 
شود  قابليت اتصال ساده قطعات خمير به يكديگر سبب مي
راي كه بتوان از خمير بازي به عنوان وسيله مناسبي ب

و از جمله (هاي هنري  ساخت الگوهاي ويژه اي از پديده
 .استفاده كرد) زيستي

  

  
  سازه ها دست -1شكل 



 1401پائيز و زمستان  ،12، شماره 6جلد                                                                                )            علمي(مجله زيست شناسي ايران 

207

ساده و جزيي موجود در  توان ابتدا مفاهيم با خمير بازي مي
ساختار مورد نظر را به صورت جداگانه ساخت و سپس 
آنها را در كنار يكديگر قرار دارد تا ساختار كلي پديده 

سازه و  توانيد دست مي 3در شكل . مورد نظر شكل بگيرد

مدل ساخته شده از ساختار پوست با استفاده از خمير بازي 
وست شامل بافت را مشاهده كنيد كه در آن  اجزاء پ

، )دما، لمس، درد و فشار(هاي پوست  پوششي، انواع گيرنده
  .ساختار مو و بافت چربي نشان داده شده است

  
  

  
  .هاي گياهي و جانوري با استفاده از يونوليت مدل سه بعدي از سلول -2شكل 

  

  

  .سلول گياهي با استفاده از خمير بازي سازه و مدل ساختار پوست و دست -3شكل 
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ديافراگم  و ساخت مدل قفسه سينه و عملكرد  -  4

 ها شش

دستكش با استفاده از بطري نوشابه، ني،  4در شكل 
مدل قفسه سينه براي درك و دو بادكنك سالم  لاستيكي

 مدل اين در. ساخته شده است ها عملكرد ديافراگم و شش

دو شاخه پايين  ناي،ني معادل  ،ها ششمعادل  ها بادكنك
و  ها دندهري نوشابه معادل ط، ديواره بها نايژهمعادل  ها ني

ته ظرف بطري نوشابه  دستكشو  وديواره قفسه سينه 
 ،ته ظرف دستكشبا پايين كشيدن . هستند ديافراگممعادل 

 بردن دستكشطي دم و با  بالا  ها و شش وضعيت ديافراگم

طي بازدم قابل درك  ها ته ظرف وضعيت ديافراگم و شش
  .خواهد شد

ها و مجاري تنفسي با  ساخت مدل دو بعدي شش - 5
 استفاده از كاغذ

توان براي ساخت  هاي كاغذي را به راحتي مي سازه دست
هاي بدن مورد استفاده قرار  شكل دو بعدي بسياري از اندام

هاي  گ پذيري و اتصال بخشقابليت برش آسان، رن. داد
ها  ، ساخت مدل مختلف با استفاده از كاغذ، مقوا و يا كارتن

ها و مجاري تنفسي  مدل شش 5شكل  .را تسهيل مي كند
  . با استفاده از كاغذ را نشان مي دهد

  

  
  .با استفاده از وسايل دور ريختني ها مدل قفسه سينه و عملكرد ديافراگم و شش -4شكل 
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.با استفاده از كاغذ ي جمجمهها و موقعيت استخوان و مجاري تنفسي ها مدل شش -5شكل   

 مدل معده با استفاده از گل رس ساخت - 6

ي كم هزينه در درگير ها ي رسي يكي از روشها سازه دست
در يادگيري براي آموزش ساختارهاي  ها شدن دست
 شناسي زيستي درس ها بعدي در كلاس سهآناتوميكي 

، يادگيريضمن د نكمك مي كن آموزان دانشهستند كه به 
راحتي به را  ها سازه دستاين . تجربه كننداوقات مفرحي را 

ي ها بعدي بسياري از اندام سهبراي ساخت شكل  توان مي
مورد استفاده قرار ... از جمله استخوان، كليه، مغز و بدن 
در دسترس بودن و شكل پذيري، خشك شدن آسان، . داد

ي سفال ها قابليت رنگ پذيري و يا حتي پختن آنها در كوره
آنوتوميكي مدل  5شكل . گري از مزاياي ديگر آنهاست

ي مختلف آن و حتي چين و چروك سطح ها معده، بخش
بايد  .را نشان مي دهد گل رسستفاده از با ا داخلي معده

زماني امكان پذير است  ها كه ساخت اين مدلداشت توجه 
از مفاهيم درس اتفاق افتاده باشد و مدل  رستيكه درك د

در تعميق مفاهيم اثر  تواند ميسازي با اين اطلاعات اوليه 
  .بخش باشد

  

  
  .معده با استفاده از گل رسآناتوميكي مدل  -6شكل 
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  .ها با استفاده از گچ مدل فسيل -7شكل 

  گچبا استفاده از  ها فسيلساخت مدل  - 7

يي كه براي ها همان ويژگي امشابه برا گچي ي ها سازه دست
استفاده قرار مورد  توان مي ،هاي رسي مطرح شدساز دست
با اين تفاوت كه كه اگر گچ به صورت زنده تهيه شود   داد؛

سريع تر نيز و حالت پذيري آن  دهسريعتر خشك ش
ي از گچ ها با تراشيدن بخش توان مياز طرفي . خواهد بود

 7شكل . ي سه بعدي خاصي را ايجاد كردها شكل
ي جانوري به صورت ها يي از ساخت فسيلها سازه دست

   . فرورفته و برجسته را نشان مي دهد
 استفاده از مواد غذايي و خوراكيساخت مدل با  -  8

 شناسي زيستشكل دادن مواد غذايي در راستاي مفاهيم 
ي آموخته شده قبلي بوده ها محصول  پيش دانسته تواند مي

براي فرد سازنده و يادگيري  ها و منجر به تعميق آموخته
برش  8در شكل . شود ها مشاهده كنندگان اين مدل بيشتر

كليه براي پيتزايي طراحي شده كه در آن بخش قشري و 
با استفاده از . مركزي كليه به خوبي قابل تشخيص است

. ي كليه نمايش داده شده استها ي سوسيس هرمها برش
با  ها تاحيه لگنچه با استفاده از برش قارچ و گلومرول

. ر ناحيه قشري نشان داده شده استقطعاتي از گوجه د
ي داخلي به ها قسمت ب فرايند الحاق وزيكول 8شكل 

 توان يم يبه خوب  يطراح نيدر ا. غشا را نشان مي دهد
  يداخل هيلابه  ها كوليغشا وز  يخارج هيدرك كرد كه لا

  يخارج هيلا به كوليغشا وز  يداخل  هيلاو  سلولغشا 
 رونيموارد درون آن به ب تاينها و وندديپ يم سلول غشا

 با كه سلول طرحدر .   شود يمدفع  ايسلول ترشح و 
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 ،يتوكندريم حالت است شده هيته ييغذا مواد از استفاده
به  ها زوزوميو  ل ها بوزومير هسته، ،يآندوپلاسم شبكه
  .اند شدهنشان داده  يخوب

  ساخت – 9
 شناسي با استفاده از چوب هاي زيست سازه مدل و دست

در دسترس بودن چوب و تخته و قابليت برش و تراش 
آسان همراه با رنگ آميزي و ماندگاري دست ساخته، اين 
شرايط را فراهم مي كند كه فراگيران و مدرسان بتوانند 

هاي دو بعدي و سه بعدي  سازه براي ساخت دست
چند مورد از . شناسي از چوب استفاده كنند زيست
ارائه شده  9ده در شكل هاي چوبي ساخته ش سازه دست
هاي  ساخت اسكلت دايناسورها با استفاده از نقشه. است

تواند جذابيت  هاي مخلف وجود دارد مي آماده كه در سايت

و يادگيري بهتري از وضعيت اين جانوران منقرض شده را 
  .   براي فراگيران فراهم كند

  ساخت مدل - 10
 حبوباتشناسي با استفاده از  هاي زيست سازه و دست

استفاده از حبوبات براي طراحي و مدل سازي  10شكل 
ارتباط كليه، ميزناي و مثانه را نشان مي دهد كه همراه با 

هاي  ها با رگ خمير بازي براي نشان دادن ارتباط اين بخش
تواند  سازمان دادن اين طرح مي .خوني استفاده شده است

ها، زوج  مفاهيم از پيش آموخته نظير شكل لوبيايي كليه
ها و مثانه،  بودن آنها، نقش ميزناي در ارتباط دادن كليه

شكل و تعداد مثانه سازنده را بيان كند و در آموزش همين 
 .    مفاهيم براي ساير فراگيران اثر بخش باشد

  
  
  
  

  
  .با استفاده از مواد غذايي) پايين(و فرايند اگزوسيتوز ) بالا(ساخت مدل برش كليه  -8شكل 
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  .ساخت مدل سه بعدي اسكلت دايناسور و قلب، و مدل دو بعدي مغز، قلب و كليه  با استفاده از برش و تراش چوب -9شكل 
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  استفاده از حبوبات براي طراحي و مدل سازي ارتباط كليه، ميزناي و مثانه -10شكل 

 با استفاده از يونوليت   DNAساخت مدل  - 11

، شناسي زيستيكي از مباحث بسيار مهم در تدريس 
در مسير علم با ارائه مدل  .است  DNAساختار مولكول 

واتسون و كريك درك ساختار اين مولكول براي 
كه  را تر ي سادهها برخي از مدل. دانشمندان امكان پذير شد

تدريس يا  ت،به وسيله مدرسان يا فراگيران ساخ نتوا مي
 11شكل . كند مييادگيري اين مبحث را ساده تر 

 ي بافته شدهو مويونوليت ساخته شده از اي  هساز دست
ه ساز دستاستفاده از . را نشان مي دهد DNAبراي مولكول 

اطلاعاتي را در اختيار فرا گير قرار مي دهد كه تدريس اين 
مبحث را براي معلم و يادگيري آن براي فراگير تسهيل مي 

به راحتي نشان داد كه  توان ميبا  استفاده از اين مدل . كند
دورشته است، شبيه نردبان است، در  DNAمولكول 

آن  اه ي اين نردبان گروه قند و فسفات و در پلهها نرده
و   Gباز آلي  Cي آلي وجود دارد، در مقابل باز آلي هازبا

  . قرار مي گيرد و بلعكس  Tباز آلي  Aدر مقابل باز آلي 

هاي گوارشي با استفاده  ساخت مدل جايگاه اندام - 12
 از يونوليت

هاي  اي يونوليتي براي جايگاه اندام سازه دست 12شكل 
همچنان كه در . گوارشي در بدن انسان را نشان مي دهد

هاي  توان هر يك از بخش شود، مي سازه ديده مي اين دست
دستگاه گوارش را با رنگ متفاوت رنگ آميزي كرد تا 

با استفاده از اين . قابليت بهتري براي تدريس داشته باشد
توان انواع، شكل، جايگاه قرارگيري و  ه راحتي ميمدل ب

هاي گوارشي با يكديگر را براي فراگيران  ارتباط اندام
  . مشخص كرد

مدل سازي تجسمي جايگاه اندام با استفاده از  - 1
 :هاي پارچه يا كاغذ بر روي بدن برش

مدل سازي تجسمي جايگاه اندام با استفاده از  13 شكل - 2
دانش آموز  كي ر روي بدنهاي پارچه يا كاغذ ب برش

 آموزان دانش بدن و ذهن مدل، نيادر . دهد يرا نشان م
 بازخورد. كنند يم كار گريكدي با علم كشف يبرا

 تيتقو باعث يريگ جهينت اقدامات نيهمچن و يجسم
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 تواند يم يخوب به دهيا نيا. شود يم آنها يريادگي روند
 از كي هر كيتفك به يدنيپوش يها لباس لهيبه وس

و در روند  شود ساخته و يطراح بدن يها دستگاه
  . رديمورد استفاده قرار گ سيتدر

  

  
   ي بافته شدهو مويونوليت با استفاده از  DNA مولكول  مدل  -11شكل 

درجه : ساخت مدل نوكلئوزوم  با استفاده از خمير بازي -3
توان  ها را مي فشردگي كروموزوم و ساختار نوكلئوزوم

 14با استفاده از خمير بازي مشابه با آنچه در شكل 
سازه طراحي  شود به صورت يك دست مشاهده مي

ها ساختارهايي هستند كه در نتيجه  نوكلئوزوم. كرد
مولكول  8به دورد ) حدود دو دور( DNAپيچيدن 

توان  ستفاده از اين طرح ميبا ا. هيستون پديد مي آيند
هايي در ساختار  ها به عنوان پروتئين به اهميت هيستون

كروموزوم كه در پيچ خوردن و فشرده كردن  مولكول 
DNA كنند اشاره كرد كمك مي.  

  
  

    .هاي گوارشي سازه اي يونوليتي براي جايگاه اندام دست -12شكل 
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  .ي پارچه يا كاغذ بر روي بدنها مدل سازي تجسمي جايگاه اندام با استفاده از برش  -13شكل 

  

  
  .ساخت مدل توكلئوزوم  با استفاده از خمير بازي  -14شكل 

 

و مراحل تغذيه در آن با استفاده از نخ و  مدل پارامسي  -15شكل 
  .كاغذ

  
با استفاده  مدل پارامسي و مراحل تغذيه در آنساخت  -4

در مطالعه جانداران  ها يكي از محدوديت:  از نخ و كاغذ
ميكروسكوپي، عدم دسترسي به ميكروسكوپ در بسياري 

يي مربوط ها سازه دستاز اين رو ساخت . از مدارس است

اين  تواند ميبه شكل و ساختار اين جانداران تا حدودي 
مدل ساخته شده از پارامسي و  15شكل . خلاء را پر كند

فاده از اين با است. مراحل تغذيه در آن را نشان مي دهد
نشان داد كه اين جاندار تك سلولي  توان ميطرح به راحتي 
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اين . است و در اطراف آن تعداد زيادي مژك وجود دارد
جاندار تك سلولي داراي دهان سلولي است كه مواد غذايي 

و واكوئل غذايي با  شوند ميبه آن وارد  ها با زنش مژك
 ها ليزوزوم. شود ميروش آندوسيوز در انتهاي آن تشكيل 

و واكوئل  شوند ميي غذايي اضافه ها به واكوئل) كافنده تن(
پس از جذب مواد واكوئل دفعي . شود ميگوارشي تشكيل 

تشكيل و مواد زايد با فرايند اگزوسيتوز از منفذ دفعي به 
 . شود ميخارج دفع 

ها و  انواع بافت: ها با استفاده از خمير بازي  مدل بافت - 5
توان با استفاده از خمير  بافت را ميهاي هر  شكل سلول

هاي پوششي و بافت  مدل سازي بافت. بازي طراحي كرد
نشان داده  16ماهيچه اي صاف  با اين روش در شكل 

توان نشان  با استفاده از اين طرح ساده به راحتي مي. است
هاي پوششي غشاء پايه وجود دارد و  داد كه در بافت

. اند ار يكديگر قرار گرفتهها به صورت فشرده در كن سلول
هاي دوكي  در حالي كه در بافت ماهيچه اي صاف سلول

   .شكل و فاقد غشاء پايه هستند
  

  
  

  
 .با استفاده از خمير بازي ها ساخت مدل بافت -16شكل 
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 با يقالب صابون: گل با استفاده از صابون سه بعديمدل  - 6
 رينظ ييهامدلدر ساخت  تواند يمبرش آسان  تيقابل
 در چه اگر. ردياستفاده قرار گ موردگل  يبعد سه مدل
 يبررس يبرا يعيطب يها گل از استفاده موارد ياريبس

آنها  ياما مهارت مدل ساز ،است تر آسان گل ساختار
به آنها وجود ندارد  يكه امكان دسترس يدر موارد

 سه بعدي گلمدل  كي 17 شكل. كند يم دايپ تياهم
تعداد  توان يم ها مدل نيا از استفاده با. دهد يرا نشان م

گل را به  اگرامينشان داد و د رانيقطعات گل را به فراگ
  . كرد ميترس يصورت دو بعد

ه قطعه شونده با استفاده از عمدل سه بعدي حركات قط - 7
ه عقطمدل سه بعدي حركات  18شكل : خمير بازي

. قطعه شونده با استفاده از خمير بازي را نشان مي دهد
همچنان كه در مدل ساخته شده مجسم شده است 

ي ريزتر ها با ايجاد توده تواند ميوقوع اين حركات 
غذاي گوارش يافته به جذب غذا و حركات توده غذا 

ه عدرك واقعي از حركات قطعه قط. در روده كمك كنند
  . تكميل شود تواند ميشونده با مدل سازي از آنها 

مدل سازي ايجاد انتهاي چسبنده در عمل آنزيم محدود  - 8
هاي محدود  آنزيم: كننده با استفاده از كاغذ و قيچي

توانند جايگاه تشخيص آنزيم را به دو صورت  كننده مي
هاي  يكي از آنزيم. صاف يا چسبنده برش بزنند

 EcoRIهاي چسبنده ايجاد مي كند اندونوكلئاز كه انت
را ششناسايي و پيوند قسقو دي   است كه توالي 

در هر دو رشته برش  Aو  Gاستر را بين نوكلئوتيدهاي 
براي تسهيل درك اين موضوع براي فراگيران . مي زند

نقش (و قيچي ) DNAتوالي (توان از مدل كاغذي  مي
توان نشان داد كه  با اين مدل مي. داستفاده كر) آنزيمي
يك آنزيم اندونوكلئاز است كه توانايي  EcoRIآنزيم 

پيوند هيدروزني در  8پيوند فسفودي استر و  2شكستن 
دو  DNAهر جايگاه تشخيص را دارد و بعد از برش 

 TTAAو  AATTانتهاي چسبنده تك رشته اي با توالي 
 .ايجاد مي كند كه مكمل يكديگرند

نوتركيب با استفاده از كاغذ و  DNAازي ايجاد مدل س - 9
براي تسهيل درك توليد دناي نوتركيب براي :  قيچي

به عنوان توالي (توان از مدل نوار كاغذي  فراگيران مي
DNA ( و قيچي)و نوار ) به عنوان آنزيم محدود كننده

با اين مدل  .استفاده كرد) به عنوان آنزيم ليگاز(چسب 

به عنوان يك آنزيم  EcoRIتوان نشان داد كه آنزيم  مي
اندونوكلئاز دو جايگاه تشخيص در ژنوم انساني و يك 
جايگاه تشخيص در توالي پلازميدي دارد و بعد از 
برش توالي ژنوم انساني و پلازميدي انتهاي چسبنده 
يكساني را ايجاد مي كند كه مكمل يكديگرند، و با 

زمينه ) ايجاد پيوند هيدوژني(طه مكملي ايجاد راب
تشكيل پيوند . شود تشكيل دناي نوتركيب فراهم مي

هاي انتهاي چسبنده  تواند با اتصال لبه فسفودي استر مي
  .با نوار چسب نشان داده شود

  
  مدل سه بعدي گل با استفاده از صابون قالبي -17شكل 

  

با استفاده از ه كننده قطعه عمدل سه بعدي حركات قط -18شكل 
  .خمير بازي
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  .مدل سازي ايجاد انتهاي چسبنده در عمل آنزيم محدود كننده با استفاده از كاغذ و قيچي -19شكل 
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 نوتركيب با استفاده از كاغذ و قيچي DNAمدل سازي ايجاد  -20شكل 
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و  ها خارجي ميوه شناسي سازي از ريخت مدل -10
ساخت شكل  20شكل  :جانوران با استفاده از خمير بازي

ظاهري بادنجان و نهنگ با استفاده از خمير بازي را نشان 
اين قابليت را فراهم مي خمير بازي شكل پذيري . مي دهد

كند تا فراگير ضمن ساخت آنها به طور دقيق تر با جزئيات 
  .شوند ريختي آنها آشنا

ها و  هاي سنگي يا بتني اندام مدل مجسمه -11
مجسمه سنگي قلب و مجسمه بتني   21شكل : جانوران

تواند در  ها مي ساخت اين مدل. پرنده را نشان مي دهد
شناسي اندام و ويژگي ساختاري  جهت آشنايي با ريخت

  . موجودات زنده اثر بخشي مناسبي داشته باشد

  

  
  و جانوران با استفاده از خمير بازي ها توليد مورفولوژي خارجي ميوه  -21شكل 

  

  
 و جانوران ها اندام يا چوبي بتني ي سنگي،ها مدل مجسمه - 22شكل 
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مورفولوژي جانوري با روش عروسك مدل سازي  -  12
ي جانوري در ها نمونه اي از ساخت مدل 22شكل  :سازي

ساخت . دهدان مي شي كاريكاتوري را نها قالب عروسك
ي زيستي و ها نياز به آشنايي دقيق با ساختار ها اين مدل

ي آموزشي ها جانوري داشته كه ضمن ايجاد جذابيت
ي مدل هزار پا. شرايط يادگيري را تسهيل كند تواند مي

ساختاري اين جانور از ويژگي  22در شكل  گوشتخوار

جمله بندبند بودن بدن، اتصال يك جفت پا به به هر بند 
  .ن، وجود يك جفت شاخك را به خوبي نشان مي دهدبد
: تهيه مدل كره چشم با استفاده از يونوليت و كاغذ -  13

تواند  مدلي يونوليتي از كره چشم مي باشد كه مي 24شكل 
هاي خوني سطح آن،  براي نشان دادن موقعيت صلبيه، رگ

عضلات خارج چشم، محل خروج عصب چشم و نشان 
ين مدل مربوط به كره چشم چپ مي دادن اين موضوع كه ا

  . باشد اهميت داشته باشد

  
  مدل سازي مورفولوژي جانوري با روش عروسك سازي -23شكل 

 

  
  چشم با استفاده از يونوليت و كاغذكره تهيه مدل  -24شكل 
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 بعديتهيه مدل قلب و مغز با استفاده از پرينتر سه  -  25شكل 

در برخي : تهيه مدل با استفاده از پرينتر سه بعدي -  14
هاي بيولوژيكي  از موارد نياز به ساخت قطعات يا مدل

داريم كه شمن داشتن كاربرد به عنوان ابزار كمك آموزشي، 
داراي ظرافت دقيقي باشند تا مفاهيم آموزشي را به صورت 

در چنين مواردي . كاملتر و واقعي تر به فراگير منتقل كنند
و با استفاده مدل مورد نظر به صورت ديجيتال طراحي شده 

اگر . شود هاي مد نظر ساخته مي از پرينتر سه بعدي با رنگ
چه در اين روش پرينتر سه بعدي مكانيزه در ساخت مدل 
مورد نظر دخالت دارد ولي در هر حال يك شيوه مدرن 

هاي مورد نظر در علم و  براي ساخت قطعات و مدل
  ).   25شكل (صنعت به شمار شمار مي آيد 

  گيري بحث و نتيجه
  هاي پژوهشبررسي فرضيه

با  شناسي زيستساختار آموزش  تدوين: فرضيه اول
 .و مدل سازي امكان پذير است ها سازه دستاستفاده از 

ي مباحث ها سازه دستو  ها ي ارائه شده از مدلها نمونه
در  توان مي را ها اين روش نشان مي دهد كه شناسي زيست
يك ابزار به عنوان  شناسي زيستساختار آموزش  تدوين
با استفاده از روش  .دادمورد استفاده قرار آموزشي كمك

توان حجم وسيعي مي ها سازه دستمدل سازي و استفاده از 
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به صورت  ها و دانشگاه در مدارسآموزشي را  مفاهيماز 
 بههاي سنتي تر و با اتلاف وقت كمتر نسبت به روشساده
ها را در رسيدن آن قل كرد و تو دانشجويان من آموزاندانش

 .دابه سطوح عالي تفكر انتزاعي و حل مسئله ياري د
مطالب يادگيري، يادسپاري و يادآوري روش اين استفاده از 

با استفاده را ي مختلف ها در گرايش شناسي زيستگسترده 
استفاده از . كند ميتسهيل را  ها سازه دستو  ها از مدل
سازي و  مدلهاي نوين آموزشي از جمله شيوه راهبرد

مان معلفراگيران و علاقه و رغبت  ها سازه دستاستفاده از 
 مؤثراي  به شيوه را تدريس ياستفاده از اين راهبردها در

   .دهد ميافزايش 
  

به مدل سازي در مباحث  آموزان دانشترغيب  :ومدفرضيه 
مورد توجه قرار را سطوح مختلف يادگيري  شناسي زيست

  .دهدمي 

آموزان و هاي يادگيري دانشبا توجه به تفاوت در سبك 
مدل سازي و استفاده از نان، هاي فردي در آتفاوت
كند تا از عملكردآموز كمك ميبه هر دانش ها سازه دست

تركيب و ساخت، هاي شناختي سطح بالا مانند تحليل، 
ع انوا استفاده از . طور مداوم استفاده كندارزشيابي به

هاي نادرست شيوه تواند مي ها سازه دستو  ها مدلمتفاوت 
را اصلاح و بهترين راهبرد يادگيري را  آموزان دانش فكري

 آموزش در .فراهم كند يادگيري يها با توجه به موقعيت
 ها و مدل ها سازه دست از استفاده دبيرستان، شناسي زيست

 تصوير به با ها پديده سازي ساده و توصيف براي توانند مي
. قرار گيرد استفاده كلي مورد يها ويژگي كشيدن
 را پيچيده علمي فرآيندهاي تواند مي  ها و مدل ها سازه دست
شكل  در بدن، ها اندام وضعيت از جمله ،دهند  نشان
 براي توانند مي و هم ،ي آنهاها و ساختار اندامك ها سلول
 بيني پيش و انتزاعي هاي موجوديت كردن مشاهده قابل

 از استفاده حال، اين با. شوند استفاده واقعي رويدادهاي
 توضيحي اهداف به اغلب شناسي زيست آموزش در ها مدل
 با همراه كه علمي عملكرد از و شود مي محدود ارتباطي يا

 موضوع اين. كند مي غفلت است، علم در ها مدل از استفاده
 تجربه معلمان از بسياري كه است دليل اين به حدي تا

 مفيد ابزاري را ها مدل آنها. ندارندرا  علمي سازي مدل
 در نه اما دانند، مي علمي محتواي مورد در آموزش براي

). 2008 براتن، و تامپسون ويندشيتل،( علم مورد ماهيت

 از استفاده مورد در تر پيچيده علمي ديدگاه ايجاد امر، اين
 آموزان دانش براي شناسي زيست در ها سازه دستو  ها مدل

  .كند مي را دشوار
 توان مياز دو جنبه  ها سازه دستو  ها در مورد ساخت مدل

ه به ساز دستاستفاده از : 1آنها را مورد توجه قرار داد 
به وسيله  ها سازه دستساخت : 2وسيله معلم در تدريس 

براي تدريس  ها سازه دستدر مواردي كه معلم از . فراگير
استفاده مي كند بحث از حالت انتزاعي و سخنراني صرف 

در هرم بالاتر ح وبه سط تواند ميخارج شده و يادگيري 
داده انتقال بستن  مشاهده، ديدن و به كاراز جمله  يادگيري

در مواردي هم كه از . و اثربخشي تدريس افزايش يابدشود 
تا بر اساس تدريس انجام شده و  شود ميفراگير خواسته 

ه ساز دستبا شناختي كه از موضوع بحث پيدا كرده است 
در نتيجه  ،لي را بسازد و به كلاس ارائه كنديا مد

سازماندهي ذهني مطالب علاوه بر عمق بخشي به مفاهيم 
را جستجو مي كند كه  اي خلاقانهطرح فراگير درس،  

بتواند مفاهيم آموخته شده را به صورت تجسمي بازآرايي 
ه در تدريس معلم و ساز دستبنابراين استفاده از . كند

  .رديادگيري فراگير اثر بخشي لازم را دا
يي ها و مدل ها سازه دستبايد توجه داشت كه هر يك از 

و  ها شبا رو تواند ميارائه شده است  ها كه در بخش يافته
در تمام موارد دانش . ي ديگر نيز ساخته شوندها متريال

دقيق درس در سطوح دانشي آموز پس از يادگيري مفاهيم 
آنها را به كار گرفته و به سطوح  تواند ميكه  قرار مي گيرد

دست بالاتر يادگيري يعني آناليز، تركيب و به كارگيري 
دانش آموز و اجازه  محدودنساختنآنچه مهم است . يابد

ي خلاقانه و ابتكارات ها با روشها  دادن به تكميل پروژه
   .استشخصي 

پژوهش و آموزش علمي در سازي به  مدلبه طور كلي 
ها و  اكتشاف جهان زنده، تبيين پديده ،زمينه علوم زيستي

هاي مورد  ها در مورد پديده بيني فرآيندها و تدوين پيش
 و مهارت كسب. مي كندكمك مطالعه به نحو احسن 

 دوره شناسي زيست مطالعه در الگوسازي مكرر تمرين
 خاص اكتشافي يادگيري يها روش ساير كنار در متوسطه
 علمي تفكر گيري شكل جهت در گام اولين ،شناسي زيست
 تمرين و گيري شكل سوي به و حركت آموزان دانش

 توضيح و بررسي مشاهده، ي علمي،ها زمينه در ها شايستگي
 روش كه كنيم تاكيد نكته اين بر بايد .زنده است جهان
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 هاي توانايي گيري شكل و تحريك فرصت سازي مدل
 تواند مي و داده قرار آموزان دانش اختيار در را فراشناختي

 و گذاشته نمايش به را استدلال و ، تشريحيادگيري مراحل
 و منطقي معنادار، يادگيري يك كردن بيمه در مهمي نقش

 در توانيم مي كه سنتي هاي مدل كنار در .اشته باشدپايدار د
 توسعه كنيم، استفاده آنها از شناسي زيست هاي درس

 براي را مختلفي هاي فرصت ارتباطات و اطلاعات فناوري
 نوسازي برايكه  سازي مدل روش هاي ظرفيت از استفاده
 ، ارائهاست ضروري دبيرستان شناسي زيست تدريس
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 ).پرورش خلاقيت(نمايش بگذارند 

شود  در نظر گرفته ها سازه دستراي بنمره خوبي  -2
 .)تشويق(

ي دانش آموزي ها سازه دستدائمي  نمايشگاهبرگزاري  -3
   . شناسي زيستو  تجربيعلوم  درس و دانشجويي

ي دانش آموزي و ها سازه دست برگزاري مسابقه -4
   .دانشجويي

ي دانش آموزي در محيط ها سازه دستو  ها نصب مدل -5
 .كلاس و آزمايشگاه

و  ها سازنده مدل آموزان دانشفعال  دادن شركت -6
 تجربي درس علوم آموزشي هاي در فعاليت ها سازه دست

  .شناسي زيستو 

به  ابتكارات جديدبا  ها سازه دستو  ها هدايت مدل -7
 .يا جابر بن حيانخوارزمي  يها جشنواره سمت
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Developing the teaching of biology by means of modeling and 
hand-made models 

Farasat H. 
Dept. of Science, Farhangian University, Tehran, I.R. of Iran. 

Abstract 
In line with the programs of the biology education group and the national biology 
secretariat (local activities section) and in order to create creativity in students, 
especially in experimental science and biology courses, the use of modeling and hand-
made structures is of particular importance. The purpose of this article is to provide 
examples of the use and advantages of modeling in the compilation of biology 
education in a thematic manner. The statistical society of this study includes all biology 
books in the second secondary level in the field of biology. The research method in this 
descriptive research was done by using documentary studies, translating the content of 
sites that provide educational solutions for educational institutions and using the 
author's personal experiences. In this study, more than 25 plans and models are 
presented in biology education, so it can be stated that the modeling method can be 
implemented in biology education. Compared to conventional methods, modeling-based 
education can have a positive effect on various cognitive levels of Bloom, including 
knowledge, understanding, and especially understanding and application of materials, 
and it leads to the improvement of teaching-learning activities. 

Keywords: School, Institute, Teaching, Learning, Basic Sciences. 

  


