
آموزش زیست شناسي در جهان

توسعة »دانش  محتواي آموزشي« 
معلمان زیست شناسي

از طریق علم شهروندي

ترجمه: محمدعلي ابوعلي

علم شهروندی موضوعی جدید، اما با سرعت در حال رشد و کسب اهميت هرچه بيشتر در زمينة آموزش علوم است. این مقاله 
به توسعة »دانش محتوای آموزشی1« معلمان زیست شناسی از طریق علم شهروندی می پردازد. تعدادی از این معلمان در یک 
پروژة علوم شهروندی شرکت کردند و به  مشاهدة زنبورهای وحشی و شناسایی پروانه ها پرداختند. در این مقاله،  چگونگی 
آموزش این روش های زیست شناختی به  دانش آموزان مورد بحث قرار می گيرد. در این پروژه که دو سال طول کشيد، با 
چهار معلم مصاحبه کردیم و »دانش محتوای آموزشی«را به شکل »نمایش  محتوای آموزشی2«و »مجموعة تجارب آموزشی 
حرفه ای3« به ثبت رساندیم. این نتایج می توانند به پروژه های علمی شهروندی در آینده کمک کنند تا فعاليت های خود را با 
برنامة  درسی مدارس مرتبط کنند. اگرچه یکی از اهداف این پروژه در دسترس قرار دادن طبيعت علم به  معلمان و دانش آموزان 
در مسير پروژه بود، معلمان این جنبه را در نظر نگرفتند. این مقاله دلایل احتمالی آن را مورد بحث قرار می دهد و راهبردهای 

مختلفی برای بهبود علم شهروندی در زمينة یادگيری زیست شناسی مدارس پيشنهاد می دهد.

کليدواژه ها:  نمایش محتوای آموزشی، مجموعة تجارب آموزشی حرفه ای، علم شهروندی، معلمان زیست شناسی، مشاهده، 
شناسایی گونه ها.
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1.مقدمه
»طبيعـت در حياط خلـوت، علم شـهروندی برای 
علـوم  خصـوص  در  دوسـاله  پـروژه ای  مـدارس« 
شـهروندی بـود کـه از اکتبـر ۲۰۱4، بـا همـکاری 
دانشـمندان حفاظـت در دانشـگاه منابـع طبيعـی 
و علـوم زیسـتی ویـن4  و ۱۶ مدرسـه در اتریـش 
برگزار شـد. هدف مسـتند کـردن تنوع زیسـتی در 
گسـتره ای از باغ های شـهری و روسـتایی، به منظور 
بررسـی رابطـة متقابـل بيـن مدیریت بـاغ و حضور 
گروه هـای خاصـی از جانـوران بـود. دانش آمـوزانِ 
شـرکت کننده در ایـن پـروژه بـا صاحبـان باغ هـا 
مصاحبـه و  مجموعة کوچکـی از گونه های پروانه ها 
و نيـز رفتـار جسـت وجوی غـذا در زنبـور وحشـی 
آنـان   .)Winter et al, 2016(کردنـد مشـاهده  را 
از روش هـای مختلـف و ابـزار ارائه شـده از سـوی 
دانشـمندان بـرای بررسـی های باغ اسـتفاده کردند. 
بـه  نظـر فيليپـس و همـکاران )2014(، ایـن پروژه 
را می تـوان به عنـوان یـک پـروژة علمی شـهروندی 
مؤثـر در نظـر گرفت، چـون در آن موضوع تحقيق و 
سـؤالات، فرضيه و روش  جمع آوری داده ها از سـوی 
دانشـمندان ارائـه شـده بـود و شـهروندان فقـط در 
جمـع آوری داده هـا مشـارکت داشـته اند. آناليز این 
بـود. دانش آمـوزان  به عهـدة دانشـمندان  نيـز  کار 
شـرکت کننده نيز فرصت بيشـتری بـرای یادگيری 
ارزش تنـوع زیسـتی و باغ ها به عنوان زیسـتگاه های 
حيـات وحـش انتخابی در »طبيعـتِ حياط خلوت« 
داشـتند )Panhuber 2016, 47 f(. عـلاوه بـر ایـن، 
معلمـان در کارگاه ها شـرکت کردند و روی طبيعت 
در  به ویـژه   ،)NoS, cf. Lederman 2007( علـم 
 NoB,( مورد طبيعت زیست شناسـی تمرکـز کردند
cf. Kloser 2012(.در ایـن پـروژه کـه بـر اسـاس 
رویکردهـای کاوشـگری اداره می شـد، در ارتقـای 
مفاهيـم طبيعـت علـم بـه  دانش آمـوزان ناتـوان به 

 Abd-El-Khalick 2012; Lederman( نظر رسـيد 
2007(. بنابرایـن، معلمـان علوم کارگاه هـای فکری با 
تمرکـز بـر طبيعـت علـم و طبيعت زیست شناسـی 
 Lederman( یعنـی تمایز بيـن مشـاهده و اسـتنتاج(
2007( و مشـکلات شناسـایی تنـوع درون گونـه ای(
 Bardy-Durchhalter, Scheuch, and( برگزار کردنـد

.)Radits 2013
در ایـن پژوهش آموزشـی، تمرکـز بر معلمانی بود 
کـه قـرار بود بـه عنـوان ميانجی بين دانشـمندان و 
دانش آمـوزان عمـل کننـد )همان(. انتظـار می رفت 
معلمـان در جمـع آوری داده هـا بـه دانش آمـوزان 
انگيـزه بدهنـد و از آن هـا حمایـت کننـد. آن هـا 
همچنين باید برنامة  درسـی ملی و اهداف آموزشـی 
را نيـز در نظـر می گرفتنـد. عـلاوه بـر ایـن، اهـداف 
شـخصی و رویکردهـای حرفـه ای برای شـرکت در 
ایـن پـروژه بر نحـوة عمل معلمـان بـه وظيفه خود 

بـه عنـوان ميانجی مؤثـر بود. 
مـا بر دو فعاليـت به عنوان روش هـای علمی به کار 
گرفته شـده در تحقيقـات زیست شـناختی کـه در 
فرآینـد جمـع آوری داده هـا در طول پـروژه اهميت 
 Eberbach and Crowley 2009; Mayr( داشـتند
32–28 ,1982(، تمرکـز کردیـم. ایـن دو فعاليـت 
وحشـی  زنبورهـای  پـرواز  مدت زمـان  مشـاهدة 
بـرای جسـت وجوی غـذا و شناسـایی پروانه هـا بود 

.)Bromme et al. 2004; Mayr 1969)

2. علم شهروندی و دانش معلمان
علمی  پروژة  این  در  شرکت کننده  داوطلبان 
شهروندی، این فرصت را داشتند تا درک بهتری از 
اکولوژیک به دست آورند و دانش خود را  مفاهيم 
 Bela et al. 2016;( در مورد گونه ها افزایش دهند
این نوع   .)Kelemen-Finan and Dedova 2014
علم شهروندی بر محيط زیست محلی تمرکز می کند 
و باعث یادگيری خودکار در محيط بيرون از مدرسه 
از  حفاظت  به  بهتر  نگرش  به  می تواند  و  می شود 
 Collins( طبيعت و پژوهش  های علمی منجر شود
دانش آموزان  که  نمی شود  باعث  امر  این   .)2014
به طور خودکار در زمان فراغت خود عمل کنند، بلکه 
می تواند در دراز مدت بر نگرش دانش آموزان در جهت 
طبيعت  سودهای  و  زیستی  به  تنوع  ارزش گذاری 
کمک کند. فراهم کردن یادگيری در فضای باز خارج 
از مدرسه، در ساعات مدرسه برای دستيابی به اهداف 

آموزش محيطی بسيار مهم است.
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2-1 مشاهدة جانداران، شناسايی 
گونه ها

را  خود  علمی  مشاهدات  معلمان  و  دانش آموزان 
)Eberbach and Crowley 2009( برای ثبت رفتار 
زنبور و شناسایی گونه های مختلف هدف در این پروژه 
)Bromme et al. 2004(، انجام دادند. هر دو این 
فعاليت ها چالش هایی برای شرکت کنندگان در پی 

داشت. 
علمی  فعاليت های  از  بسياری  اساس  مشاهده، 
در  مدارس  علوم  در  باید  دليل،  همين  به  است، 
 Lederman 2007 )Osborne( شود  گرفته  نظر 
مانع   5)2009( کراولی  و  ابرباک   .)et al. 2003
مشاهده  علمیِ  روشِ  از  دانش آموزان  درک  اصلی 
روزمره  مشاهدات  و  علمی  مشاهدات  مقایسة  را 
تخصصی  دانش  از یک سو  دانشمندان  دانسته اند. 
خصوص  در  مشاهدات  در  را  موضوع محور  نگاه  و 
مفاهيم نظری خود به کار می برند، بر فرضية خود و 
همبستگی ای که بعداً می توانند تفسير کنند، تمرکز 
دارند؛ اما در سوی دیگر، دانش آموزان اغلب به صورت 
شانسی در مشاهدات خود هدایت می شوند، عجولانه 
نتيجه گيری می کنند و به ندرت بين مشاهدات و 
 .)Lederman 2007( استنباط تمایز قائل می شوند
دانش روزمره برای مشاهدات آن ها اساسی است و 

بنابراین اغلب بسيار شخصی است. 
چالش دوم برای دانش آموزان شناسایی گونه ها بود. 
شناسایی گونه ها در مدارس به دلایل مختلف، مانند 
غنای گونه ای بسيار زیادِ مکان های مطالعه به ندرت 
 .)Randler and Bogner 2006( می شود  انجام 
مشکل دیگر، شباهت بين گونه های مختلف و نيز تنوع 
 Bardy-Durchhalter, Scheuch,( درون گونه ای بود
and Radits 2013(. افراد غيرمتخصص بدون دانش 
در مورد ویژگی های مرتبط، هنگام نام گذاری صحيح 
دارند.  اعتماد مشکل  قابل  تصميم گيری  و  گونه ها 
معلمانِ اتریش نيز برای انجام فعاليت های شناسایی 
Kelemen-( در مدارس به همين دلایل تردید دارند

Finan and Dedova 2014(. به  علت این یافته ها، 
تنها مجموعة کوچکی از گونه های هدف برای این 
فوق الذکر،  موانع  رفع  برای  شدند.  انتخاب  پروژه 
دانشمندان و مربيان علوم، معلمان و دانش آموزان 
را همراهی می کردند. برنامة  درسی علوم اتریش از 
دانش آموزان می خواهد که سواد علمی کسب کنند 
و مفاهيم بنيادین علمی و چگونگی کسب دانش 
علمی را درک کنند. حمایت از دانش آموزان در این 

مشاهدات، از وظایف معلمان است. بنابراین، ما دانش 
حرفه ای معلمان را به عنوان»دانش محتوای آموزشی« 

.)Shulman 1986( در نظر گرفتيم

2-2.»دانش محتوای آموزشی« 
در اينجا يعنی دانش حرفه ای 

زيست شناختیِ معلمان زيست شناسی
شولمن  توسط  آموزشی«  محتوای  »دانش 
)Shulman 1986( در اواسط دهة هشتاد ميلادی 
»دانش  شد.  آموزشی  پژوهش های  ادبيات  وارد 
محتوای آموزشی« به  دانشی تخصصی اشاره دارد 
و  دانشمندان  از  را  زیست شناسی  معلم  مثلًا  که 
ارتباط  می کند،  متمایز  زیست شناس  پژوهشگران 
نزدیکی با دانش محتوای درس دارد و براساس آن 
ساخته می شود؛ اما شامل دانش و مهارت های دیگری 
مانند اهداف آموزشی موضوع مربوطه، برنامة درسی، 
طرز فکر و پيش دانسته های دانش آموزان، چگونگی 
می شود  نيز  ارزش گذاری  و  یادگيری  ارزشيابی 
)Magnusson, Krajcik, and Borko 1999(. یکی 
از این موارد به ویژه از سوی لوگران، بری و مولهال 
)Loughran, Berry, and Mulhall )2012( مورد 
تأکيد قرار گرفته است: »دانش محتوای آموزشی« 
اغلب دانشی است که بر اثر تجارب تدریس توسعه 

می یابد و رشد می کند. 

3. اهداف و سؤالات تحقيق
هدف این مطالعه، به تصویر کشيدن توسعة دانش 
محتوای آموزشی معلمان هنگام  کار با دانش آموزان 
برای شناسایی گونه ها و مدیریت انتقال مشاهدات 
روزمره به مشاهدات علمی است. دوم، می خواستيم در 
مورد نحوة رویارویی معلمان با تنش بين برآورده  کردن 
انتظارات دانشمندان و رسيدن به اهداف آموزشی در 
حين مشارکت در پروژه های علمی شهروندی، بيشتر 
بدانيم. بنابراین، سؤال تحقيق این بود: کدام دانش 
محتوای آموزشی ای در مفهوم سازی»نمایش  محتوای 
آموزشی حرفه ای«  تجارب  و »مجموعة  آموزشی« 
که  شهروند  علمی  پروژة  یک  در  شرکت  از  پس 
شامل مشاهده زنبورهای وحشی و شناسایی پروانه ها 

می شود، قابل مشاهده است؟

4. روش 
در این مطالعة کيفی، داده ها از طریق مصاحبه های 
در  پروژة »طبيعت  در  که  معلمانی  با  هدایت شده 
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حياط خلوت شما« به  مدت دو سال شرکت داشتند، 
مدارس  از  را  آموزگاران  فقط  ما  شد.  جمع آوری 
تحصيلی  سابقة  تا  کردیم  انتخاب  برتر  متوسطه 
معلم را همگن نگاه داریم. چهار نفر از هفت نفری 
که بالقوه می توانستند در این پژوهش شرکت کنند، 
در مصاحبه شرکت کردند. خلاصه ای از مصاحبه های 

انجام شده در جدول ۱ آورده شده  است.

ما تصميم گرفتيم از مدل دانش محتوای آموزشی که 
از سوی Loughran، بری، و)Mulhall(2012 پيشنهاد 
شده، استفاده کنيم. در این مدل معلمان ابتدا ایده 
درخواست  سپس  و  تعریف  را  علمی  موضوع  یک 
می کنند تا شرکت کنندگان مطابق سؤالات ارائه شده 

جدول 1.  مرور كلى مصاحبه ها

)II( ۱ مصاحبة)I۲( ۲ مصاحبة)I3( 3 مصاحبة 4 مصاحبة
)I4(

مردزنمردزنجنسيت

تجربة آموزشی بر اساس 
شنيدر و پلاسمن 

)۲۰۱۱(

تجربة زیاد در 
تدریس علوم

تجربة كم در 
آموزش علوم*

تجربة زیاد در 
تدریس علوم

تجربة زیاد 
تدریس علوم

۶۱۱ و ۱۰۱۰، ۱۱ و ۱۰۱۲ و ۱۲پایه های شرکت کننده

سرفصل »نمایش  
محتوای آموزشی«

زنبور وحشي، زنبور وحشي
پروانه

زنبور وحشي، 
پروانه

پروانه

* با تجربة بيشتر در تدریس علوم در دانشگاه

این  دهند.  توضيح  آموزشی«  محتوای  در»نمایش  
 Ritchie,( آناليز تقریباً مشابه آناليز چارچوب ریچی
Spencer, and O’Connor 2003( بوده است که 
در آن چارچوب مفهومی توسط مقوله های»نمایش  
آناليز  برای  می شوند.  تعيين  آموزشی«  محتوای 
داده های مصاحبه ها براساس آناليز محتوای کيفی 
و  نوشتيم  را  آن ها  نخست   ،)Mayring 2007(
سپس با کمک نرم افزار  atlas.ti7 کدگذاری کردیم 

 .)Mayring 2007(

5. نتايج
نتایج در دو جدول زیر خلاصه شده اند. جدول ۲ 
مشاهدات زنبور وحشی و جدول 3 شناسایی پروانه ها 
را نشان می دهد. دو ستون»نمایش  محتوای آموزشی« 
نتایج هر چهار مصاحبة با معلمان را خلاصه می کنند، 
اما تنها بخشی از»نمایش  محتوای آموزشی« اصلی 
هستند. »نمایش  محتوای آموزشی« اصلی را می توان 
آلمانی(  به زبان   ،4۶  -  3۱(  Panhuber مقالة  در 
مشاهده یا از نویسندگان درخواست کرد. در بخش 
حرفه ای«  آموزشی  تجارب  »مجموعة  و ۵.4،   ۵.3
تجارب  این»مجموعة  کرده ایم.  معرفی  را  منتخب 
آموزشی حرفه ای« بسياری از دانش محتوای آموزشی 
شخصی معلمان را نشان می دهند. اولين »مجموعة 
تجارب آموزشی حرفه ای« موضوعات مورد مشاهده و 
شناسایی را نشان می دهد و دیگری با آموزش ارزش تنوع 

زیستی به عنوان یک هدف آموزشی سر و کار دارد.

جدول 2. ایده: »مشاهدة زنبورهای وحشى«

مشاهدة رفتار جست وجوي غذا و لانه سازي در زنبورهاي وحشيسؤال مربوط به »ايده«

انتظار دارید دانش آموزان چه  چيزهایی دربارة  این 
ایده  بياموزند؟

 مشاهده و درک رفتار زنبورهای وحشی:  انتخاب محل های  لانه سازی توسط  گونه های مختلف 
براساس گونه و عوامل نازیستی،  ساختن سلول های لانه ها، جست وجوی دانه های گرده، خروج از تخم. 

کدام نوع زنبور در زنبورخانه لانه می سازد، معمولًا کجا لانه می سازد؟
 رشد و نمو و دگردیسی

 چگونه می توان صبورانه و با دقت مشاهده کرد؟

دانستن آن براي دانش آموزان چه اهميتي دارد؟

 مشاهدة رفتار لانه سازي یكي از راه هاي تقویت جاذبة این جانور است.
 دانش آموزان با حفاظت از طبيعت ارتباط برقرار مي كنند: برخي ساختارها مانند چوب مرده براي 

افزایش یا حفظ تنوع زیستي زنبور وحشي مورد نيازند.
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دشواری ها/ محدودیت های آموزش این ایده کدام 
بودند؟

 به علت دورة کوتاه )و زودهنگام( فعاليت های توليدمثلی زنبور وحشــی، دانش آموزان نتوانستند رفتار 
جست وجوی غذا برای دانة گرده را مشاهده کنند.

 زنبورخانه ها  گاه  از سوی زنبورها انتخاب نمی شوند یا از سوی قارچ ها و انگل ها آلوده شده بودند. 
 ترس از نيش زنبور و حساسيت نسبت به زنبور.
 کم صبری و حواس پرتی هنگام فعاليت مشاهده.

 دشواری شمارش خانه های لانه.

دانش مربوط به  تفکر دانش آموزان که بر آموزش 
شما از این ایده مؤثر بود، کدام بود؟

 برخی دانش آموزان کندو را می شناختند، اما نمی دانستند که زنبورهای وحشی هم کندو می سازند. 
 باید ترس از زنبور باید به علاقه نسبت به آن ها تبدیل شود. تمرکز بر زنبور وحشی باعث توجه و جلب 

علائق به آن ها می شود. 
 دشواری در نظر گرفتن حالت زندگی نهفتة لاروها، دانش آن ها نسبت به زنبور عسل که در صورت وجود 

علف در زمستان عسل انبار می کند. 

عوامل دیگر مؤثر بر آموزش شما از این ایده كدام 
بودند؟

 هوای بد هنگام مشاهده و کمبود وقت در درس زیست شناسی اثر منفی دارد. 
 برای مشاهدة قابل اعتماد، باید به توانایی های دانش آموزان اطمينان داشته باشيم؛ اما هر از چند گاهی 

باید کنترل شوند. 
 مشاهدة زنبورخانه انگيزش می دهد. 

 به دانش آموزان کمک می کند مشاهدات شخصی خود را تئوریزه کنند.

روند آموزش )و به ویژه علل استفاده از آن( چگونه 
بود؟

 آمادگی: اطلاعات زمينه ای مهم )مانند رفتار لانه سازی و رشد و نمو( را بدهيد؛ تصویر نشان دهيد، 
آنچه انتظار دارید از مشاهدات دریافت کنيم، شرح دهيد. خانه های زنبورها را نشان دهيد و توضيح دهيد 

چگونه فرم ورود اطلاعات را پر کنند. همراه با دانش آموزان به مشاهده بپردازید. 

 مشاهده و تفکر: دانش آموزان اکنون می توانند خود رفتار لانه سازی را مشاهده و ثبت کنند. بگذارید 
دانش آموزان مشاهدات خود را برای یکدیگر توضيح دهند. در کلاس دربارة تفکر دانش آموزان و مسائل 

آن ها را توضيح دهيد .

راه های خاص تعيين درک دانش آموزان یا اشتباه در 
خصوص این ایده کدام بودند؟

 نگاه کردن به فرم ورود اطلاعات؛ برای درک با دانش آموزان صحبت کنيم. 
 کنترل دانش آموزان را هنگام مشاهده.

جدول 3. ایده: »شناسایى پروانه ها«

شناسايی پروانه ها و دانش دربارة  تنوع محلی پروانه هاپرسش ايده

انتظار دارید دانش آموزان دربارة این مفهوم چه 
بياموزند؟

 چگونه پروانه های هدف را شناسایی کنيم.
 اطلاعات زمينه ای دربارة گونه های هدف )مانند توزیع در زیستگاه های دیگر(.

 کدام گونه ها به  فراوانی در مجاورت مدرسه حضور دارد.
 شاخک های پروانه های شب پرواز با پروانه های روزپرواز چه تفاوت هایی دارند.

 مبانی گونه زایی و مفهوم گونه.

چرا لازم است دانش آموزان این موارد را بدانند؟

 برای تقویت علاقه به پروانه ها و مشاهدة طبيعت
 دانش مربوط به تنوع زیستی و توانایی شناسایی پروانه هایی که به  فراوانی یافت می شوند، باید بخشی 

از آموزش باشد.
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دشواری ها/ محدودیت های مرتبط با آموزش این 
ایده کدام بودند؟

 شناسایی پروانه های بسيار وقت گير است.
 دانش آموزانی که وقت زیادی برای مشاهده صرف می کنند، فقط چند گونه را مشاهده می کنند.

 مشاهده بستگی به هوای خوب دارد.
 حتی پس از آموزش خوب، امکان اشتباه بين گونه ها وجود دارد.

دانش دربارة تفکر دانش آموزان که بر آموزش شما 
از این ایده مؤثر است، کدام بود؟

 به ویژه دانش آموزان کم  سن و سال تر تصور می کنند همة پروانه ها به یک گونه تعلق دارند.
 بچه ها تحت تأثير چند گونه پروانه که شناسایی می کنند، قرار  می گيرند. 

 دانش آموزان پيشرفته تر رویکردهای جهانی تر و بالاتری را ترجيح می دهند، مانند فقط یک گونه را 
بررسی نمی کنند،  بلکه اصول کلی را در نظر می گيرند.

چه عوامل دیگری بر آموزش ایده مؤثر بود؟

 دانش دربارة گونه های مختلف اهميت دارد، اما چون در برنامة درسی ذکر نشده، به ندرت در مدرسه 
آموزش داده می شود.

 مواد آموزشــی به طور اختصاصی به طور روشن و واضح برای افزایش دانش معلمان و دانش آموزان 
دربارة رده بندی پروانه ها طراحی شد. فعاليت های »تصاویر خوشه ای« و »شناسایی پروانه ها« دانش لازم 

را به آنان داده است.

روند آموزش ) و به ویژه دلایل استفاده از آن(؟

 آماده ســازی: استفاده از انجام شناســایی گونه های هدف )عکس ها، بازی کارتی دربارة گونه ها، 
افزونه های مربوط به پروانه ها( در کلاس درس؛ دانش آموزان یکدیگر  را آزمون کردند؛ بازی حدس زدنی: 

این کدام پروانه است؛ صحبت دربارة ویژگی های هر گونه؛ گونه های خوشه ای به علت مشابهت.
 تهيه شده توسط تيم پروژه: خارج از کلاس، دانش آموزان گرفتن و شناسایی پروانه ها را همراه با 

دانشمندان انجام دادند. 
 شناسايی و تفکر: دانش آموزان گونه های هدف را در گروه های کوچک بر اساس فرم ثبت اطلاعات 

مشاهده و شناسایی کردند. دانش آموزان ویژگی ها را مورد بحث قرار دادند

راه های اختصاصی محقق کردن درک 
دانش آموزان یا اشتباه در خصوص این ایده کدام اند؟

 دانش آموزان به درستی تصاویر را با گونه ها مطابقت دادند. 
 دانش آموزان به علت ماهيت پروژه )لذت  بردن از فعاليت های عملی عنصری کليدی بود( به صورت 
رسمی آزمایش نمی کردند، بلکه محتوا هنگام ورود داده ها به پایگاه داده ها، به صورت شفاهی مورد بحث 

قرار می گرفت.

5.1 مشاهدة زنبورهای وحشی
برای اینکه خواننده »نمایش  محتوای آموزشی«  اصلی 

را تجربه کند، این پنج ایده به طور خلاصه ارائه شدند:
 روش زندگی زنبورهای عسل و زنبورهای وحشی 

متفاوت است.
 زنبورهای وحشی، برای تغذیه لاروها دانة گرده 

جمع آوری می کنند.
 زنبورهای وحشی گرده افشانان مهمی هستند.

 می توان با ایجاد ساختارهایی برای تخم گذاری 
زنبورهای وحشی در باغ ها از آن ها حمایت کرد.

مشاهدة رفتار لانه سازی و 
جست وجوی غذای زنبورهای وحشی 

با  زنبورخانه ها
نخستين دو مورد برای فعال  کردن پيش دانسته ها دربارة 
زنبورهای  عسل و تشخيص تفاوت ها و شباهت های 

بين زنبورهای وحشی اهميت داشتند. دانش دربارة 
رشد و تخم گذاری زنبورهای وحشی برای درک رفتار 
جست وجوی غذا مورد نياز بود. دو ایده در ارتباط با 
اهميت زنبورهای وحشی و شيوه های حمایت از آن ها 
توسط  پروژه  اصلی  فعاليت های  به  و آخرین آن ها 
دانش آموزان مربوط بود که در جدول ۲ نشان داده 

شده است. 

5.2 شناسايی پروانه ها
دردومين »نمایش  محتوای آموزشی« این شش 

ایده از سوی معلمان طراحی شد:
 چرخة زندگی پروانه ها

 ریخت شناسی حشرات با استفاده از نمونه های 
پروانه
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 از نوزاد کرمی شکل تا حشرة بالغ 
  بوم شناسی پروانه ها

 تهدیدهای محلی نسبت به  تنوع پروانه ها
 شناسایی پروانه ها و دانش در مورد تنوع پروانه محلی.

سه مورد اول با برنامة  درسی دولت اتریش بسيار مرتبط 
هستند. دوتای بعدی در ارتباط با آموزش محيط زیست 
و موضوعات حفاظت هستند و آخرین بخش )جدول 3( 

فعاليت های اصلی پروژه را تشکيل می دهد.
معلمان  آموزشی«  محتوای  »نمایش   دو  هر  در 
گزارش داده اند که کار کردن با دانش آموزان در زمينة 
نظری اهميت بسيار دارد. تنها پس از آن می توان 
فعاليت های مشاهده را با نظریه مرتبط دانست. در 
در  که  حرفه ای«  آموزشی  تجارب  اولين»مجموعة 
ذیل آمده است، اهميت ورودی نظری از طریق برخی 
نقل قول ها مورد تأکيد قرار می گيرد. در »مجموعة 
تجارب آموزشی حرفه ای« دوم، هدف کلی معلمان 
در مورد آموزش تنوع زیستی ارائه شده  است. این 
»مجموعة تجارب آموزشی حرفه ای« اطلاعات را به 
»نمایش  محتوای آموزشی« اضافه می کنند و نتایج 

قياسی دیگری جمع آوری می کنند.

5.3»مجموعة  تجارب  آموزشی 
 حرفه ای« پشتيباني    از    

فعاليت های   مشاهده   و   شناسايی
مجموعه های تجارب آموزشی حرفه ای زیر نشان 

می دهد:
 دیدگاه دانش آموزان در مورد حشرات و چگونگی 

توسعة این رابطه.
 چگونه معلمان دانش آموزان خود را برای انجام این 
تکاليف آماده کردند و چگونه توانستند بر مشکلات 

غلبه کنند.
این  در  شرکت  برای  معلمان  تحصيلی  انگيزة   

فعاليت ها.
نخست، ترس از حشرات یا پيش داوری عليه این 
جانوران باید مورد بحث قرار گيرد: »حشرات اغلب 
 ،I3( »به خاطر آناتومی آن ها، آفت به نظر می رسند
جدول ۱( و با »تمرکز بر زنبورهای وحشی که نيش 
نمی زنند و پرداختن به نقش آن ها در گرده افشانی 
گياهان می توان ترس از آن ها را به حداقل رساند« 
)I1(. علاوه بر این، اطلاعات  زمينه ای مورد نياز باید 
آموزش داده شود تا بتوانند مشاهدات را درک کنند: 
زنبورهای  نمو  و  رشد  مورد  در  به  آن ها  »آموزش 
وحشی، صحبت با آن ها در مورد آنچه انتظار می رود 

مشاهده کنند و تمرین مشاهده همراه با دانشجویان از 
اهميت برخوردار است )I2(. برای ارتباط دادن نظریه 
به رفتار مشاهده  شده، معلمان از سؤالاتی برای ایجاد 
این پيوند استفاده کردند، به عنوان مثال: »چرا بعضی 
از زنبورها به زمان بيشتری برای جمع آوری دانه های 

.)I1( »گرده نياز دارند؟ آیا تنبلی می کنند؟
یکی از معلمان در مورد این که چگونه فعاليت های 
به  نسبت  خود  دانشجویان  نگرش  بر  مشاهده 
گفت:  چنين  گذاشته،  مثبت  تأثير  حيوانات  این 
»دانش آموزان من ارتباط شخصی با زنبورها داشتند، 
برابر  از لاروها و شکارچيان در  حتی می خواستند 

.»)I1( عفونت های قارچی حفاظت کنند
آماده سازی  به  پروانه ها  شناسایی  نحوة  یادگيری 

بيشتر نياز دارد:
ما نگاهی به تصاویر گونه های هدف داشتيم و در 
همچنين  کردیم،  بحث  مرتبط  ویژگی های  مورد 
با حدس زدن شناسایی پروانه  ها را انجام دادیم. با 
یادگيری چند واقعيت این امکان وجود ندارد که یاد 
بگيریم چطور گونه ها را شناسایی کنيم. این موضوع 
بين  ظریف  تفاوت های  تشخيص  برای  تمرین  به 
گونه ها می پردازد. این مسئله را نمی توان توضيح داد، 

.)I3( باید به طور مکرر دیده و تمرین شود
یکـی از نيروهـای پيش برنـدة معلمـان ایـن بود 
ایـن پـروژه می توانـد احساسـی بـه  وجـود  کـه 
بيـاورد که بـه  نـدرت در درس های مدرسـه مورد 
توجـه قـرار می گيرنـد، یکـی از نيروهـای محرک 

بـرای مشـارکت معلمـان در پروژه اسـت:
نادیده  مدرسه  در  معمولًا  گونه ها  »تشخيص 
گرفته می شود )I4(. »معمولًا هيچ زمانی برای آن 
وجود ندارد و به اندازة کافی توسط برنامه آموزشی 
پوشش داده نمی شود. با این حال، من فکر می کنم 
که دانش آموزان باید بتوانند گونه های رایج محلی را 

.)I4( »شناسایی کنند
از  معلمان گزارش دادند که دانش آموزان چگونه 
دانشی که به دست  می آورند، در مورد گونه های پروانه 
استفاده می کنند: »گرفتن و تشخيص پروانه ها برای 
 .)I3 و I1، I2( دانش آموزان بسيار سرگرم کننده بود
برخی از آن ها به گرفتن پروانه در طول تعطيلات 

.)I3(تابستانی خود ادامه دادند

6. بحث و نتيجه گيري
علمي  پروژه هاي  براي  مي تواند  تحقيق  این 
شهروندي آینده در خصوص تحقيقات تنوع زیستي، 
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دانش و نگرش هاي ارزشمندي براي معلمان فراهم 
كند. نمایش محتواي آموزشي و مجموعة تجارب 
آموزشي حرفه اي حاصل را مي توان در مصاحبه ها 
مشاهده كرد. علم شهروندي بين »دانش محتواي 
آموزشي« موجود معلمان كه از آموزه هاي معمولي به 
دست آورده اند با نيازهاي جدید علم شهروندي پيوند 
برقرار كند. انتظار داشتيم شركت معلمان در پروژه و 
كارگاه ها و تمركز بر جبنه هاي تفكربرانگيز طبيعت 
علم »دانش  محتواي آموزشي« بيشتري دربارة این 
موضوع بيابيم. آموزش طبيعت علم یكي از هدف هاي 

این پروژه بود كه محقق نشد.
آناليز داده ها و نمایش محتواي آموزشي، مجموعة 
تجارب آموزشي حرفه اي در این مقاله مشخص كرد 
برنامة  زیستي  محيط  اهداف  و  پروژه  معلمان  كه 
درسي را با جانداران خاص تركيب كنند و از این راه 
تنوع زیستي را به دانش آموزش آموزش دهند. این 
آناليزها نشان مي دهند كه پروژه هاي علمي شهروندي 
مي توانند الزامات مرتبط با آموزش علوم و آموزش 
محيط زیست را برآورده كند . بسياري از اهداف و 
فعاليت هاي آموزشي براي پوشش دادنِ ابعاد برنامة 
درسي مدارس با آن مرتبط بودند. بنابراین، تمركز 
در  و  مختلف  گونه هاي  شناسایي  بر  معلم  چهار 
نتيجه فرایند شناسایي بود، نه انعكاس روش ها. در 
مصاحبه ها به صراحت سخني از به دست آمدن درك 
عميق تر از فعاليت هاي علمي بيان نشد. تنها زماني كه 
محدودیت هاي زماني یا نياز دانش آموزان به دریافت 
كمك مطرح شد، این موضوعات به طور ضمني ظاهر 
شدند و معلمان از راهبردهایي براي روند مشاهده 
ارتباط  اهميت  دربارة  معلمان  بنابراین،  پرداختند. 
جانداران  مورد  در  )دانش  نظریه ها  با  دانش آموزان 
خاص( و اهميت توانایي تشخيص گونه ها از یكدیگر 

)به عنوان دانش پایه  براي درك بيشتر تنوع زیستي 
و اكوسيستم ها( گزارش دادند. اما تمایز مهم  بين 
مشاهده و استنتاج حتي اگر بخش مهمي از كارگاه ها 
باشد، در نمایش محتواي آموزشي و مجموعة تجارب 
آموزشي حرفه اي به طور كلي مستند نشد. بنابراین، 
مي توان فرض كرد كه آموزش با طبيعت علم هدف 
معلمان نيست اگرچه طبيعت علم بخشي از چهارچوب 
برنامة درسي اتریش است. فرض بر این است كه معلمان 
به طبيعت علم تنها به عنوان دانش محتوا نگاه مي كنند، 
اما جنبه هایي از طبيعت علم را كه به یك ابَردیدگاه دربارة 

علم اشاره مي كند، نادیده مي گيرند.
در اینجا فرصت یادگيري طبيعت علم وجود نداشت، 
چون قرار گرفتن خالص آن در روند علم ورزي منجر 

افزایش دانش در خصوص طبيعت علم نمي شود.
مطالعات اخير نشان داده  است كه قرار گرفتن افراد 
در معرض پروژه هاي علم شهروندي طبيعت علم را 
توسعه نمي دهند. با این وجود، همة معلمان اولين 
گام هاي خود را براي توسعة دانش محتواي آموزشي 
در مورد طبيعت علم و كار با دانش آموزان در مشاهده 

و شناسایي جانوران منعكس شدند، انجام دادند.
یك توصيه دیگر در مورد برنامة درسي در رابطة 
با برنامة درسي ملي نقش آن براي پروژه هاي علمي 
شهروندان: دانشمندان مي توانند براي جلب معلمان 
پيوندي بين این پروژه با برنامة درسي ملي برقرار 
كنند. نه تنها محتوا، بلكه توسعة قابليت ها را مي توان 

به معلمان و دانش آموزان ارائه كرد .
نتيجه گيري  مقاله  این  نویسندگان  كلي،  به طور 
مي كنند كه علوم شهروندي رویكردي مناسب براي 
كه  است  دانش آموزاني  و  معلمان  مدارس،  جذب 
دست  در كار كاوشگري علمي اند. همچنين بهبود 
ادغام آموزش علوم، آموزش زیست محيطي و عمل 
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در مقياس محلي و كسب حُسن مكان است. با این 
حال، نقش حرفه اي معلمان باید به طور جدي در 

همكاري ها مورد توجه باشد.
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