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آموزش زیست شناسی
با رویكرد نقشة  مفهومی

                 پوراندخت یعقوبی
مدرس مرکز تربیت معلم بنت الهدی صدر و دبیر دبیرستان های رشت
      Poran.Yaghobi@gmail.com

  کلیدواژه ها: نقشة مفهومی، یاددهی- یادگیری، مفهوم 

اشاره
پژوهش ها نشان می دهند که هریک از دو نیم کرة چپ و راست مغز در حوزة خاصی بیشتر فعال است، به نحوی که احساس، تجسم، 
تخیل، رنگ و غیره در فعالیت های نیم کرة راس��ت مغز و اعداد، اس��تدلال، محاس��بات و ریاضی در نیم کرة چپ مغز پردازش می ش��وند. 
روان شناسان تربیتی به تبعیت از این ویژگی فیزیولوژیک اعتقاد دارند هر فرآیندی که امکان فعال شدن هم زمان دو نیم کرة مغز را فراهم 
کند، س��بب پویایی بیش��تر یادگیری می شود. بهره گیری از شیوة آموزشی نقشه های مفهومی که مبتنی بر ساخت گرایی است، تلاش بر 
بازنمایی دانش به روش ترسیمی دارد، بنابراین به علت فعال شدن هر دو نیم کرة مغز سبب تسهیل و تسریع فرآیند یاددهی- یادگیری 

می شود.

نقشة مفهومی چیست؟
نواک در اوایل دهة 198۰ برای نخستین بار از نقشه های مفهومی 
به عنوان یک راهبرد یاددهی- یادگیری اس��تفاده کرد. نقشة مفهومی 
برگرفت��ه ش��ده از مفهوم پیش س��ازمان دهنده در نظری��ة یادگیری 
معن��ی دار کلامی آزوبل اس��ت. افراد برای یادگی��ری معنی دار باید از 
روش هایی اس��تفاده کنند که اطلاعات جدید را به دانسته های قبلی 
مرتب��ط کنند. یکی از روش های مؤث��ر در برقراری ارتباط با اطلاعات 

قبلی بهره گیری از نقشه های مفهومی است.
نقش��ه های مفهوم��ی در واقع اب��زاری برای س��ازماندهی و ارائة 
اطلاعات به روش ترس��یمی اند. نقش��ه های مفهوم��ی دارای گره ها و 
خطوط ارتباطی بین گره ها هستند. مفاهیم در گره ها قرار می گیرند 
و واژه هایی که روی خطوط ارتباط دهنده نوشته می شوند بیان کنندة 
ن��وع ارتباط بی��ن مفاهیم اند. نقش��ه هاي مفهومي معمولاً به ش��یوة 
سلسله مراتبي تهیه مي شوند، یعني مطالب کلي تر و جامع تر در رأس 
قرار مي گیرند و هرچه به پایین نقشه نزدیک شویم، مفاهیم و مطالب 
جزئي تر مي شوند. مزیت بزرگ استفاده از نقشه های مفهومی این است 
که می توانند تصویری روشن و جامع از مفاهیم و روابط بین آن ها در 
فضایی کوچک فراهم کنند. بنابراین، سرعت فرآیند یاددهی- یادگیری 
را افزایش می دهند، ضمن اینکه گسترة عملکرد آن امکان به کارگیری 
در ارزشیابی را نیز فراهم می کند. بنابراین با اطمینان می توان ادعا کرد 
که نقشة مفهومی الگویی برای آموزش، برای ارزشیابی تکوینی و حتی 

ارزش��یابی پایانی است و می توان متناسب با تنوع موضوع های علمی 
مورد تدریس از انواع آن ها استفاده کرد.

انواع نقشه های مفهومی
نقشة مفهومی را که به آن طرح شبکه ای نیز می گویند، می توان 
به ش��کل های مختلف رسم کرد. تنوع ش��یوة نمایش نمودارها و نیز 
تنوع علمی منجر به پیدایش انواع مختلفی از آن ها شده و هر یک از 
این نقش��ه ها ویژگی و کاربرد خاص خود را پیدا کرده است. در اینجا 
چند طرح که بیشترین کاربرد را در تدریس زیست شناسی دارند، ارائه 

می شود )شکل1(.

شکل1. طرح کلی برخی از انواع نقشه های مفهومی

خطیحلقویعنکبوتی )خوشه ای( 

چارت سازمانیشبکه ای

راهنما

مفهوم

گزارة ارتباطی

کاو
دو

کن
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• نقشة مفهومی خطی
نقشة مفهومی خطی شامل گره ها و خطوط ارتباطی است که در 
امتداد یکدیگر ادامه می یابند. این نقش��ه ها از اولین گره با ساده ترین 
مفهوم شروع می شوند، مفاهیم پیچیده تر در مراحل بعدی در گره ها 
ق��رار می گیرند و نهایت��اً در انتهای خط مفهوم کلی ارائه می ش��وند 

)شکل2(.

• نقشه هاي مفهومي عنکبوتي
نقش��ه هاي مفهومي عنکبوتي یکي از مش��هورترین نمودارهاي 
مفهومي محسوب می ش��وند. در این نوع نقشه های مفهومی، مفهوم 
اصل��ي در مرکز و داخل کادر )گره( قرار می گیرد و ویژگي یا مفاهیم 
مرتبط با آن به وسیلة پیکان ها )رابط ها( و گره هایی در پیرامون نمایش 

داده مي شوند )شکل۳(. 

اگر برای ش��اخه های فرعی ترتیب اهمیت داش��ته باش��د، طبق 
ق��رارداد در جهت حرکت عقربه های س��اعت ترتیب یا اولویت لحاظ 

می ش��ود. در صورت لزوم می توان ش��ماره گذاری نیز انجام داد. برای 
جلوگیری از حجیم ش��دن نقشه بهتر است که بیش از ۵ یا 6 شاخه 
وجود نداشته باشد. پیشنهاد می شود در صورتی که تعداد شاخه ها مثلًا 
۴ باشد، عنوان اصلی در یک کادر چهار ضلعی قرار گیرد به طوری که 

از هر گوشة آن یک شاخه خارج شود )شکل۴(. 

• نقشة مفهومی شبکه ای
این نقشه ها جزو نقشه های پیچیده ای محسوب می شوند که برای 
انتقال تعداد بیشتری مفهوم از آن استفاده می شود. در نقشة مفهومی 
شبکه ای هر گره می تواند به وسیلة رابطه به گره های دیگر متصل شود 

و در نتیجه جزئیات بیشتر از مسائل مرتبط را ارائه کند )شکل۵(.  

شکل۳. یک نقشة مفهومي عنکبوتي

فتوسنتز

واکنش های بیوسنتزی

کلروپلاست

مواد آلی و اکسیژن

کربن دی اکسید،آب، 
انرژی نورانی 

وابسته به نور مستقل از نور

باکتری ها

نوع دیوارة سلولی 

شکل ها

بیمای زایی 

کوکوس

از میزبان به عنوان 
منبع غذا 

باسیلوس 

اسپیریلیوم 

گرم مثبت 

گرم منفی

اتوتروف

هتروتروف 

ترشح توکسین 

فتواتوتروف

شیمیو اتوتروف 

بیشتر باکتری ها 

پروپیونی 
باکتریوم اکنس 

کلستریدیوم 
بوتولینم

استافیلو  کوکوس اورنوس

اشریشیا کلای

شیوة کسب انرژی

شکل۴. نحوة سازمان دهی یک 
نقشة مفهومی عنکبوتی

شکل۵. نقشه های مفهومی شبکه ای

بیشتر گیاهان

تولید قند 3 کربنه

چرخة 
کالوین

تولید ترکیب 4 کربنه

در کلروپلاست 
سلول میانبرگ

C4
C3

CO2 گیاهان از نظر تثبیت

CAM گیاهان بیابانی

شب و در 
واکوئل 
میانبرگ

بعضی 
گیاهان

شکل2. یک نقشة مفهومی خطی

اتم مولکول ماکرو مولکول  اجتماع  اندامک سلول 

بافت  اندام  دستگاه موجود زنده  جمعیت  اجتماع 

اکوسیستم  بیوسفر
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• نقشة مفهومی چارت سازمانی
در این مدل عنوان اصلی در بالای طرح قرار می گیرد و شاخه های 
اصلی در پایین به آن متصل می شوند و مطالب فرعی هر شاخه نیز به 

ترتیب در زیر آن واقع می شوند. این نوع نقشه به این علت که اطلاعات 
ارائه ش��ده ساختار طبقه بندی شده ای دارند و ارتباط بین 

مفاهیم به روشنی قابل مشاهده است، بیشترین 
کاربرد را دارد. )شکل 6(

شکل۵. نقشه های مفهومی شبکه ای

شکل6. نقشة مفهومی چارت سازمانی

پروکاریوت ها یوکاریوت ها آرکی ها

بدون آوند آونددار

نهاندانگان

جانورانگیاهانقارچ هاآغازیان

خزه هاجگرواش هادانه داربدون دانه

بازدانگانسرخس هادم اسبیان

کاج ها
دولپه ای هاتک لپه ای ها

تیرة گل سرختیرة سوسن

قلمروهای موجودات زنده

دیپلوئید

میوز در تخمدان

گامتوفیت ماده

لقاح

میتوز

دیپلوئید

میوز در بساک

میکروسپور

هاپلوئید

گامتوفیت نر

گامت نر

زیگوت

مگاسپور

تخم زا

اسپورو فیت بالغ هست

از طریق
از طریق

می شود

تشکیل

هستند

با تقسیم

از طریق میتوز

از طریق میتوز

تشکیل

هست

تشکیل

تشکیل

می شود

هستند
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شکل8. نمونه هایی از مدل همپوشی )طرح ون(

سلول پروکاریوتسلول یوکاریوت

* دارای هسته 
* دارای اندامک های سلولی 

* تک سلولی یا پرسلولی 
* اسکلت سلولی دارند 
* بعضی مژک دارند 

* همه سلول ها به جز 
باکتری ها 

* ریبوزوم دارند 
* DNA دارند 

* سیتوپلاسم دارند 
* غشای سلولی دارند 

* بعضی تاژک
 دارند 

*بدونهسته
* کوچک و ساده 

* بدون اندامک های سلولی 
* خیلی فراوان هستند 

* همه تک سلولی 
* سلول دارای کپسول سخت و 
چسبنده 
* همه دارای دیواره سلولی 

* اولین سلول های حیاتی 
* گوناگونی متابولیسمی دارند 

* همه باکتری هستند 

تنفس بی هوازیتنفس هوازی

* نیاز به اکسیژن به عنوان 
پذیرنده الکترون 

* در سیتوپلاسم و میتوکندری 
* تولید ATP 38 به ازای هر مولکول 

گلوکز 
* در پروکاریوت ها و بیشتر سلول های 

یوکاریوتی انجام می شود 
* تولید CO2 و مولکول آب 

* نیاز به گلیکولیز 
دارند 

* هر دو انرژی زا 
هستند 

* بدون نیاز به اکسیژن 
* فقط در سیتوپلاسم 

* تولید ATP 2 به ازای هر مولکول 
گلوکز 
* در پروکاریوت ها و بعضی 
یوکاریوت ها )مخمر و سلول های 

ماهیچه جانوران( انجام می شود 
* دو اتانول و دو CO2یا دو 

لاکتات 

شکل۷. نمونه هایی از نقشه هاي مفهومي حلقوي یا چرخه ای

انتخاب پایدارکننده

انتخاب گسلنده انتخاب جهت دار شبیه هم 
انتخاب فنوتیپ 

آستانه ای 

برخلاف هم برخلاف هم

تنفس سلولی

تنفس نوریفتوسنتز

رابطه عکس

شبیه هم 
جذب اکسیژن و دفع 

کربن دی اکسید 

مخالف هم

.
• نقشه هاي مفهومي حلقوي یا چرخه ای

این نوع نقش��ه ارتباط چند مفهوم را به صورت دینامیک نش��ان 
می دهد. به عبارت دیگر چند مفهوم به ش��کل هسته هایی داخل کادر 
قرار می گیرند و پیوندها رابطة بین آن ها را مشخص می کنند )شکل۷(.

• مدل همپوشی )طرح ون(
این مدل در مواردی به کار می رود که میان مطالب وجوه اشتراک 
وج��ود دارد و تأکید بر ویژگی های مش��ترک می��ان مطالب اصلی و 
همچنین دیگر نکات ضروری اس��ت. در این مدل معمولاً از اش��کال 
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اس��ید نوکلئیک، نوکلئوتید، پورین، ریب��وز، آنزیم، باز، 
رونویس��ی، DNA ، گروه فس��فات، mRNA ، آمینواسید، 
 U ،G،پروتئین، ژن ، rRNA  ،دئوکس��ی ریبوز، پریمیدین
C ،T، A، ، قن��د، کروموزوم، tRNA ، جایگاه A ، زیر واحد 
 ، RNA ،پلی م��راز RNA ،کوچک، آنتی ک��دون، ریبوزوم
زنجیرة پپتی��دی، ترجمه، زیر واحد بزرگ، همانندس��ازی 

tRNA ،DNA آغازگر، جایگاه DNA ،P پلی مراز،

آمینواس��ید، جانوران، کربوهیدرات، غش��ای س��لول، 
کلسترول، DNA، دی ساکارید، کیسة زرده، ذخیرة انرژی، 
آنزیم ها، چربی ها، اس��ید چرب، فروکتوز، گلوکز، گلیکوژن، 
هموگلوبین، هورمون، انسولین، لاکتوز، لیپید، مونوساکارید، 
باز نیتروژن دار، نوکلئوتید، نوکلئیک اسیدها، گروه فسفات، 
فس��فولیپید، گیاهان، پلی پپتید، پلی س��اکارید، پروتئین، 
اشباع، نشاسته، استروئید، ساکارز، غیراشباع، ۴ حلقة کربنی، 

قند پنج کربنه

۳. نقش��ه های مفهومی رس��م ش��ده را در اختیار فراگیران قرار 
می دهیم و با خالی گذاشتن برخی از گره ها از آن ها می خواهیم تا در 

جاهای خالی کلمات مناسب قرار دهند )شکل1۰(. 
۴. نقش��ه های مفهومی از یک درس و یا بخش��ی از درس توسط 

دانش آموزان و با همکاری خود آن ها طراحی، ساخته و ارائه می شود.

شکل 9

رونویسیترجمه

پروتئین

آمینواسیدها

RNA
 RNA
ژن هاپلی مراز

شامل

نتیجه می دهد
با استفاده از

نتیجه می دهد
با استفاده از

ساخته می شود از

سنتز پروتئین منظم هندسی مانند دایره، مثلث و مربع استفاده می شود )شکل8(.

الگوی تدریس نقشه های مفهومی
1. اس�تخراج ن�کات کلیدی: موضوع توس��ط معلم انتخاب و 
مختص��ری توضیح داده می ش��ود و دانش آموزان به ص��ورت فردی یا 
گروه��ی درس را با دقت مطالعه و مفاهیم مهم درس و نکات کلیدی 

را یادداشت می کنند و به این ترتیب کلیدواژه ها مشخص می  شوند.
2. تشخیص و تفکیک مفاهیم اصلی و فرعی: پس از تعیین 
واژه های کلیدی لازم اس��ت آن ه��ا را واژه های اصلی و فرعی تفکیک 
کنیم. بنابراین در این مرحله ابتدا مفاهیم عمده و اصلی از غیرعمده 
و فرعی تفکیک می ش��وند و سپس دربارة مدل نقشه تصمیم گرفته 

می شود.
اگر کم کم دانش آموزان را با انواع طرح های شبکه ای آشنا کنیم، 
آنان خود بهترین طرح را انتخاب خواهند کرد. برای تفکیک مفاهیم 
اصلی از مفاهیم فرعی بهتر است شکل کادرهای این مفاهیم متفاوت 
باش��ند. همچنین می توان از رنگ نیز بهره گرفت. به این صورت که 
کادر مربوط به مفاهیم اصلی به یک رنگ و کادرهای مربوط به مفاهیم 
فرعی به رنگ دیگری باشد. هم چنین تغییر نوع و اندازة خطوط نیز 
در تشخیص مفاهیم اصلی و فرعی از یک دیگر کمک می کند. رعایت 
این نکات سبب می شود مغز با سرعت بیشتری از طرح و نقشة رسم 

شده تصویربرداری کند و بازیابی مطالب آسان تر انجام گیرد.
3.  رس�م نقش�ة مفهومی و تکمیل آن: پس از تعیین مدل 
نقشه که متناس��ب با موضوع انتخاب شده اس��ت، نسبت به ترسیم 
نقش��ه اقدام می کنیم. سپس مفاهیم اصلی و فرعی داخل نقشه را در 
موقعیت های تعیین ش��ده می نویسیم و ارتباط بین مفاهیم به وسیلة 

خطوط برقرار می شود. 
4. ارزش�یابی: در پایان، نفش��ه های مفهوم��ی دانش آموزان را 
بررس��ی می کنیم. اگر کار به صورت گروهی است، به نمایندة هرگروه 
فرصت داده می شود تا نقشة گروه را روی تابلو بکشد. اگر کار انفرادی 
است، از بین نمونه های مشابه چندتایی را برای بررسی انتخاب و دربارة 

اصلاح نقشه ها بحث و گفت وگو می کنیم.

روش ه�ای اس�تقاده از نقش�ه های مفهوم�ی در فرآیند 
یاددهی- یادگیری

نقشة مفهومی توسط مدرس و معلم از قبل آماده شده و در اختیار 
فراگیران قرار می گیرد.

1. نقش��ه های مفهومی آماده در اختیار فراگیران قرار می گیرد و 
آنان برای نقش��ه ها توضیحات لازم را می دهند و متن آماده می کنند 

)شکل9(. 
2. تعدادی کلمات و اصطلاحات علمی را به عنوان جعبة کلمات در 
اختیار فراگیران قرار می دهیم و از آن ها می خواهیم تا ارتباط منطقی 
بین آن ها را در قالب نقش��ة مفهومی رسم کنند. به عنوان مثال، برای 

جعبة کلمات زیر نقشة مفهومی رسم کنند.
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شکل 1۰
چرخة کربس، زنجیرة انتقال الکترون، سیتوپلاسم، میتوکندری، تخمیر لاکتیکی، 

 ،2ATP ،2ATP ،2Co2 گلیکولیز، گلوکز، پیرووات، لاکتیک اسید، اتانول
2FADH ،6NADH ،۳6ATP

تنفس سلولی

شروع

محصول خالص
محل

محصول

می تواند استفاده شود

شکسته می شود

برای ساختن

رود
ار می 

به ک

استفاده می شود

تنفس هوازی

تنفس بی هوازی

شروع با
تخمیر الکلی

محصولمحصول
محل

عملکرد 
خالص

۵. یک درس، یا بخشی از درس در نظر گرفته می شود و هسته ها 
و پیوند های گزاره در تعامل مدرس با دانش آموزان س��اخته و تکمیل 

می شود.
  بدیهی است هر یک از روش های پیش گفته دارای نقاط ضعف 
و قوت ان��د که نمی ت��وان هر یک از آن ها را به ط��ور مطلق بر دیگری 
برتری داد. به عبارت دیگر، متناس��ب با موضوع مورد تدریس، توانایی 
دانش آموزان و سبک یادگیری افراد می توان از یکی از روش ها استفاده 

کرد.

مزایای استفاده از نقشه های مفهومی
ماهیت چندبعدی نقشة مفهومی همچون تصویری بودن، روشن 
بودن مفاهیم اصلی، روابط بین مفاهیم، لزوم فعالیت در ساخت نقشه 
و ارائة آن سبب تسهیل فرآیند یاددهی - یادگیری می شود و فرا گیران 

را قادر می سازد:
• توانایی تفسیر مسئله را کسب کنند؛ 

• اطلاعات لازم برای حل مسئله را از حافظه بازخوانی کنند؛ 
• روابط جدید بین مفاهیم مسئله را بهتر درک کنند؛ 

• آموخته های خود را به شیوه های متفاوت از روال معمول بیان و 
یادگیری را با لذت و جذابیت پی گیری کنند؛  

• توانایی انتقال مفاهیم به دیگران را به دست آورند؛ 
• در برخورد با هر موضوعی ذهن آن ها در جهت س��اخت و ارائة 
نقش��ة مفهومی گرایش  یابد و تولید اندیشه ها از طریق بارش فکری 

صورت گیرد؛ 
• از هر دو نیم کرة مغز بهره بگیرند، بنابراین امکان کسب بیشترین 

بازدهی را از مطالعه کسب خواهند کرد. 
• همچنین، معلم با استفاده از این طرح به افکار دانش آموزان نقب 

می زند و در می یابد که آن ها تا چه اندازه می دانند.
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