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ضرورت توجه به آموزش اقتصاد زیستی در مدارس

*جواد ملکی1

تاریخ دریافت: 1400/11/06      تاریخ پذیرش: 1401/03/29
ازصفحه 73 تا 88

چکیده
امروزه شاهد افزایش بیش از حد غلظت دی اکسیدکربن جو، فرسایش و آلودگی خاک و افزایش 
سریع جمعیت انسانی هستیم. موارد اشاره شده نشان دهنده چالش های فراوانی از آلودگی شدید 
زیست محیطی، تغییرات اقلیمی، افزایش بیماری ها، کمبود مواد غذایی و غیره است. برای برون رفت 
از این مشکلات مؤثرترین راهکار پیش رو استفاده از اقتصاد زیستی است. باید توجه داشت که رشد 
اقتصاد زیستی مستلزم ارتقای علوم زیستی و فناوری های وابسته به آن است. می توان با آموزش 
مناسب و به هنگام اقتصاد زیستی و بیوتکنولوژی، از سنین پایین  و در مدارس باعث ارتقای سطح 
اقتصادی و محیط زیستی و توسعه ایران گردید. در این مقاله مروری،  51  مقاله و سند درباره 
نحوه آموزش صحیح زیست شناسی و چگونگی تربیت کارآمد و مؤثر زیست شناسان بررسی گردید 
و یافته ها حاکی از آن بودند یادگیری مستمر معلمان زیست شناسی و توسعه شایستگی ایشان و 
همچنین آموزش  مناسب آنها در ارتباط با دیجیتالی شدن آموزش و ارزشیابی، همچنین استفاده 
از روش هایی نظیر کلاس درس معکوس و فناوری واقعیت مجازی در کلاس های درس بایستی 
استفاده گردد. از سویی دیگر گفتمان سازی برای تغییر  نگرش جامعه نسبت به  اقتصاد زیستی 
به عنوان مهم ترین اولویت های سیاستگذاران کلان کشوری باید مدنظر قرار گیرد و به دلیل اهمیت 
آموزش اقتصاد زیستی برای آینده کشور و امنیت ملی بایستی آموزش این علم از سنین ابتدائی 
تحصیل شروع گردد و دانش آموزان توانا و مستعد شناسایی و غربال گشته و به صورت مناسبی 

تربیت گردند.

کلمات کلیدی: مدارس زیستی، اقتصاد زیستی، تدریس، آموزش زیست شناسی، تغییرات اقلیمی

javadmaleki394@yahoo.com*1-  کارشناس ارشد و دبیر زیست شناسی، ماهنشان، زنجان، ایران.  
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مقدمه
 در سال 2015 زیست شناسان دانشگاه شفیلد اعلام کردند که یک سوم از خاک های حاصلخیز 
در سطح کل زمین در طی این 40 سال اخیر به دلیل فرسایش و یا آلودگی بیش از حد نابود گشته 
است )میلمن2 ، 2015(. انتظار می رود زمین جمعیتی بالغ بر 9 میلیارد نفر را تا سال 2050 شاهد 
باشد و این نشان دهنده چالش های فراوانی برای نوع بشر است، از آلودگی شدید زیست محیطی و 
گرمایش جهانی گرفته تا افزایش چشمگیر بیماری ها، همه گیری بیماری های پاندمیک و کمبود 
مواد غذایی. برای مقابله با کمبود غذا، بشر به 50 تا 70 درصد غذای بیشتری تا سال 2050 
نیاز خواهد داشت، درحالی که با شرایط خشکسالی و خاک های تخریب شده به دلیل تغییرات 
آب وهوایی و اثرات فاحش آن بر روی امنیت غذایی نیز روبرو است و مجبور به تولید غذای بیشتر با 

زمین زراعی کمتر است )استیفن3و همکاران، 2015؛ فائو 4، 2009(.   
امروزه ما شاهد افزایش بیش از حد غلظت دی اکسیدکربن جو به دلیل نیاز ما به انرژی و استفاده 
حداکثری از سوخت های فسیلی هستیم. یکی از عواقب وحشتناک ناشی از مصرف سوخت های 
فسیلی انتشار گازهای گلخانه ای است که در واقع تهدیدی آشکار علیه سلامت عمومی و بقای ما 
و دیگر موجودات بر روی کره زمین است )چیستی5 ، 2010(. نتیجه این اتفاقات ما را در انتخاب 
محل و چگونگی زندگی، همچنین تولید، مصرف و استفاده از منابع محدود می کند. از سویی 
دیگر ما فقط با مسائل و مشکلات محیط زیستی روبرو نیستیم و محدودیت های اقتصادی، مسائل 
اجتماعی و اخلاقی، نابرابری در دسترسی به غذا و رژیم های غذایی سالم و توازن جهانی هم از 

جمله مسائلی است که بشر امروز مجبور به یافتن چاره ای برای آن است )دابرتیس6 ، 2017(.
بنا بر سخنان خانم کریستالینا جرجیوا مدیرعامل صندوق بین المللی پول طی هم اندیشی تحت 
نام بازنشانی بزرگ در سال 2020،  »رهبران کنونی جهان، اکنون در بزنگاهی تاریخی قرار داشته و 

 2. Milman
 3. Steffen
 4. FAO
 5. Chisti
 6. Dabbertiris
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باید فشارهای کوتاه مدت در برابر عدم قطعیت های میان مدت و یا بلند مدت تغییر رویکرد استفاده از 
انرژی های پاک و زیستی در مقابل استفاده از منابع فسیلی را مدیریت کنند و برای بهبود وضعیت 
آینده جهان جهت گیری اقتصادهای ملی، اولویت های حیاتی جوامع، ماهیت الگوهای کسب وکار 
و نیز مدیریت مباحث مشترک جهانی را به سرعت تغییر دهند«. ایشان در سخنان خود مصرانه 
خواستار قطع یارانه  سوخت های فسیلی و اقدام به ایجاد اقتصادی سبز و عادلانه بودند )کریستالینا 

جرجیوا 7، 2020(. 
مؤثرترین راهکار پیش رو، کاهش مصرف مواد اولیه نفتی و یافتن جایگزین های مناسب برای آن ها 
است. کاهش مصرف فراورده های نفتی مستلزم انتقال و تغییر ساختارهای اقتصادی از منابع 
تجدیدناپذیر فسیلی و به خصوص نفت به منابع تجدیدپذیر دارد. بدیهی است که اوضاع نمی تواند 
مانند گذشته ادامه یابد. اما تغییر چگونه می تواند بدون تهدید اساس طبیعی زندگی ما و کمک 
به افزایش سطح رفاه در همان زمان آغاز گردد؟ در قرن پیش رو بسیاری از اقتصادهای جهانی 
امیدواری بزرگی به اقتصاد زیستی مبتنی بر دانش دارند و  معتقدند راه حلی ممکن و مناسب است.
انقلاب های اقتصادی و علمی رخ داده درگذشته علاوه بر مزایای بی شماری که نصیب انسان نمود، 
چالش ها و آسیب های جدی نظیر گرمایش جهانی و آلودگی های زیست محیطی را نیز خلق نمود. 
انسان در قرن بیست و یکم با این سؤال حیاتی روبرو گردید که چگونه همراه با فعالیت های اقتصادی، 
پایداری زیست محیطی را نیز حفظ نماید. به نظر می رسد اقتصاد مبتنی بر دانش اقتصاد زیستی 
نقش کلیدی در روند این تحول دارد. البته مانند تغییرات رادیکال قبلی با عدم قطعیت اساسی 

درباره پیامد های نهایی آن مواجه است )لوندوال8 ، 2010(.
اقتصاد زیستی مجموعه ای از فعالیت های اقتصادی است که به تولید منابع زیستی تجدیدپذیر 
پرداخته و آن را به مواد غذایی و دیگر محصولات با پایه زیستی تبدیل می نماید و حوزه های علمی 
مختلف و دیدگاه های مرتبطی را از بیوتکنولوژی و منابع زیستی گرفته تا اکولوژی و محیط زیست 
پوشش می دهد. در این نوع از اقتصاد، محصولات زائد کشاورزی و زیستی به عنوان ماده خام 
استفاده شده و جایگزینی مناسب برای سوخت های فسیلی می گردند )بوگه9  و همکاران، 2016(. 
به صورت کلی می توان گفت، اقتصاد زیستی ماهیت دانش محور رابطه بین علوم زیستی و اقتصاد 
است؛ یعنی تولید دانش بیولوژیکی و کالایی سازی این دانش زیستی از طریق ثبت اختراع، مجوز، 

حق چاپ و غیره )پاول و اسنیلمن10 ، 2004(.  
به صورت کلی شیب افزایشی اشتغال در حوزه انرژی زیستی و همچنین کل انرژی های تجدیدپذیر 
بیانگر این است که سیاست کلی جهان در خصوص استفاده از منابع زیستی رشد مناسبی دارد، 
زیرا نگرانی های زیست محیطی، سلامت انسان و محدود بودن منابع فسیلی بیش ازپیش موردتوجه 
جوامع و دانشمندان قرار گرفته است و نویددهنده این است که انتقال اقتصاد جهانی از منابع 
فسیلی به انرژی های پاک و زیستی و پایدار در حال وقوع است و در آینده همچنان شاهد افزایش 

تصاعدی مشاغل در این زمینه خواهیم بود )طغیانی، 1397(.  

 7. Kristalina Georgieva
8 . Lundvall
9 . Bugge
10 . Powell & Snellman
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در قرن حاضر اقتصاد زیستی و بالاخص بیوتکنولوژي ابزار قدرتمند در جهت توسعه پایدار محسوب 
می شوند. براي دستیابي به توسعه پایدار توجه به مثلث محیط زیست، رشد اقتصادي و اشتغال زایی 
حیاتي است. تجربیات گذشته ثابت نموده اقتصاد زیستی با کاهش هزینه هاي فرایندی و استفاده از 
دورریز صنایع مختلف به عنوان خوراك علاوه بر حفظ و نگهداري محیط زیست، در سودآوري و رشد 
اقتصادي نیز می تواند نقش بسزایي داشته باشد )قدیریان، 1384(. اقتصاد زیستی فرصت های 
خوبی را برای تحقق یک اقتصاد رقابتی، دایره ای و پایدار با پایه های صنعتی سالم که کمتر به منابع 
فسیلی وابسته است، ارائه می دهد. اقتصاد زیستی پایدار همچنین به کاهش تغییرات اقلیمی 

کمک می کند )فیلپ11 ، 2018(.
تغییرات آب وهوایی جدا از مسائل مربوط به گرسنگی، فقر، توسعه، تولید انرژی، کالا و خدمات 
ضروری و کیفیت زندگی نمی باشد. در یک اقتصاد زیستی پایدار تا آنجا که ممکن است از منابع 
تجدیدپذیر استفاده می گردد و  غذا، آب و سلامتی همه مردم به صورت پایدار و برابر تأمین می شود. 
تأثیرات زیست محیطی به حداقل رسیده و کیفیت زندگی به مقدار قابل قبولی افزایش می یابد 

)چیستی، 2010(. 
در این میان توجه به این نکته ضروری است که رشد اقتصاد زیستی مستلزم ارتقای دانش علوم 
زیستی و فناوری های وابسته به این حوزه است که قطعاً سرمایه گذاری قابل توجهی را در زمینه 
تحقیق و توسعه می طلبد. نکته حائز اهمیت این است که تنها راه ایجاد ارتباط میان سه حوزه مهم 

فناوری، اقتصاد و مسائل زیست محیطی، از طریق تعریف اقتصاد زیستی میسر است. 
گذار به یک اقتصاد مبتنی بر زیست پایدار به این معنی است که ساختارها و شیوه های تکامل زندگی 
اجتماعی - تاریخی بشر که امروزه عادی به نظر می رسد، نیاز به بازنگری کاملی دارند؛ بنابراین، 
همسوسازی تحقیقات بر مبنای یافتن راه حل چالش های نوظهور اجتماعی و ادغام فزاینده علوم 

اجتماعی و اقتصادی و همچنین رشته های فرهنگی و انسانی پیش نیاز بسیار ضروری است. 
دگرگونی اجتماعی به سمت اقتصاد زیستی سؤالاتی را در مورد مبانی اخلاقی و چارچوب های 
سیاسی و اجتماعی هنجارهای جامعه ایجاد کرده است. برای مثال چگونه می توان تغییراتی را 
اجرا کرد که به نفع نسل های آینده و بر اساس نیازهای اقتصادی و درعین حال بر اساس ملاحظات 
اساسی اخلاقی باشد؟ چگونه می توان به این گونه اقدامات مشروعیت بخشید؟ به طورکلی، این 
سؤال مطرح می گردد که چگونه می توان مقدمات اخلاقی و منافع انسانی از یک اقتصاد مدرن و 
صنعتی را در یک اقتصاد زیستی به شیوه ای قابل قبول با یکدیگر هماهنگ کرد؟ )منابع آموزشی در 

زمینه اقتصاد زیستی برای معلمان، 2020(
در زمینه ملاحظات اخلاقی و اجتماعی و ارتباط آن با سوخت های زیستی بایستی به این نکته 
توجه نمود که تولید سوخت زیستی باید مزایای اجتماعی - اقتصادی و زیست محیطی حداکثری 
داشته باشد. همچنین شناسایی و استفاده از جایگزین های تولید سوخت زیستی باید بر اساس 
ارزیابی های دقیقی باشد که اهداف اجتماعی - اقتصادی و زیست محیطی را در مقیاس های 

11 . Philp
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محلی، منطقه ای و جهانی یکپارچه سازد )دورات12 ، 2021؛ سادهوخانت13  و همکاران، 2019؛ 
خونانی14  و همکاران، 2019(. 

همچنین  و  آن  به  وابسته  فناوری های  و  زیستی  علوم  ارتقای  مستلزم  زیستی  اقتصاد  رشد 
سرمایه گذاری های گسترده در این عرصه است. برای رسیدن به موقعیتی قابل قبول در حوزه 
اقتصاد زیستی ما بایستی آموزش آن را از سنین کودکی در مدارس شروع کنیم. همچنین با جذب 
سرمایه گذاری های اقتصادی، انجام تحقیقات دانشگاهی و همکاری های فراملی و مشارکت دادن 

جامعه به اهداف حداقلی اشاره شده در زیر نائل آییم.
برخورداری از علوم نوین، تنوع زیستی و سیستم دانش زیستی بومی  •

تربیت  محققین در تراز جهانی علوم زیستی، محیط زیستی و پزشکی  •
سرمایه گذاری قابل توجه در حوزه واکسن، انرژی های نو و تجدیدپذیر  •

توسعة تجهیزات پزشکی  •
تقویت تحقیقات بالینی داخلی  •

ایجاد کارخانه های تولیدی فرآورده های زیستی  •
تقویت و توسعة ظرفیت ها و قابلیت های تولید زیستی  •

تقویت قابلیت های محلی فرایندهای زیستی  •
توسعة پالایشگاه های زیستی از مواد اولیة زیست پایه  •
تقویت، توسعه و نوآوری در حوزه های زیست فناوری  •

آمار منتشر شده حاکی از این مسئله است که در طی یک دهه اخیر تعداد مقالات علمی ایران در 
حوزه زیست شناسی و فناوری های زیستی افزایش چشمگیری یافته است و ایران جایگاه مناسبی را 
در منطقه و جهان به دست آورده است، ولی متأسفانه به دلیل عدم توجه به ارتباط این حوزه با صنعت 
و زندگی مردم و عدم سیاست گذاری در این حوزه مزایای اقتصادی قابل توجهی را نتوانسته عاید کشور 
نماید. از دلایل مهمی که می توان برای این معضل برشمرد، عدم ایجاد ارتباط بین دانشگاه های کشور 
و  همچنین بین دانشگاه و صنایع و عدم نیازسنجی و داشتن لیستی از  مسائل، مشکلات و نیازهای 
پیش روی کشور، کمبود نیروی انسانی متخصص، کمبود بودجه و امکانات مناسب و مهم تر از همه 

عدم آموزش مناسب و به موقع این علوم از مقاطع تحصیلی پایین تر است )خردمندنیا، 1389(.
با اینکه در سخنان و رهنمودهای رهبر فرزانه کشور نظیر ابلاغیه ایجاد تحول در نظام آموزش وپرورش 
کشور در سال 1392 به صراحت به تجهیز بستر مناسب و استفاده از فناوری های اطلاعاتی و 
ارتباطی در مدارس کشور اشاره گردیده است، ولی کماکان در این زمینه کار آن چنان از متصدیان 

این امر مشاهده نشده است )جعفری, 1391(. 
در بند 7 سند چشم انداز بیست ساله به اهمیت زیست فناوری  اشاره گردیده است. بایستی نیروی 
انسانی کارآمد و توانمند در این زمینه تربیت شوند و زیرساخت های مناسبی برای بهبود رتبه ایران در 
تولید و استفاده از اقتصاد زیست بنیان ایجاد گردد. مطابق با این سند ما بایستی حداقل 3 درصد از 

12.  .Duarte
13. Sadhukhan
14. Khounani
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بازار جهانی را تا 1404 در دست داشته باشیم. در سال 1395 سند توسعه ملی زیست فناوری مورد 
بازنگری قرار گرفت، ولی همچنان شاهد تحول و تغییری مورد قبول در این حوزه نیستیم )جعفری, 

1391( )سند چشم انداز ۲۰ساله(.
برای برون رفت از مشکلات عدیده ناشی از تغییرات اقلیمی راهکارهای زیادی پیش روی بشر 
وجود ندارد. به نظر می رسد راه حل نهایی این مشکل به جز از طریق دگرگون کردن نظام آموزشی 
و جانشین ساختن آن با یک نظام مؤثرتر و کارآمدتر امکان پذیر نیست )اوستا و دیگران، 2019(. 
مطالعات انجام شده در کشورهای توسعه یافته بر روی سرمایه گذاری در آموزش وپرورش نشان 
می دهد که بازگشت سرمایه مصرف شده در آموزش وپرورش نه سال است و در طی این مدت همه 
هزینه صرف شده در آموزش به سیستم اقتصادی دوباره بر  می گردد و این دلیل اهمیت آموزش در 
کشورهای توسعه یافته بر خلاف کشورهای جهان سومی است )احمدی, 1396(. کشور ایران هم 
بایستی برای سرعت بخشیدن به توسعه پایدار و رهایی از مشکلات موجود و خطرات پیش روی 
تغییرات اقلیمی و همچنین داشتن جایگاهی قابل قبول در اقتصاد نوین جهانی چاره ای جز تغییر 
ندارد. یکی از مهم ترین این تغییرات را می شود سرمایه گذاری در حوزه نظام آموزشی و تربیت افرادی 

هم تراز با کشورهای توسعه یافته دانست. 

روش پژوهش
در این مقاله مروری 51 مقاله و سند درباره نحوه آموزش صحیح زیست شناسی و چگونگی تربیت 

کارآمد و مؤثر زیست شناسان به صورت اجمالی مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. 

یافته های پژوهش
یافته های حاصل از مطالعه و مرور منابع ذکر شده، جمع بندی گردیده و اشاره کوتاهی به آن ها 

خواهد گردید: 
اتحادیه اروپا در حال انجام اقداماتی استراتژیک با هدف ایجاد اقتصاد زیستی پایدار است و این کار 
عظیم را با آموزش اقتصاد زیستی از مدارس کشورهای عضو شروع کرده است. بنا بر کمیسیون 
اروپا در سال 2018، »نیاز به اقتصادی پایدار و درعین حال مقابله با آلودگی های زیست محیطی و 
دیگر مشکلات جهان امروز، انگیزه ای قوی برای مدرن سازی صنایع و تقویت موقعیت اروپا در یک 
اقتصاد جهانی بسیار رقابتی است و در نتیجه رفاه شهروندانش را تضمین می کند. برای مقابله با این 
چالش ها، ما باید روش تولید و مصرف مواد غذایی، محصولات و مواد را در اکوسیستم های سالم از 

طریق یک اقتصاد زیستی پایدار بهبود و نوآوری کنیم«. 
با استراتژی جدید اقتصاد زیستی، اتحادیه اروپا از ابتکارات در سطح ملی و منطقه ای برای توسعه 
اقتصاد زیستی کارآمد و پایدار حمایت می کند که این حمایت شامل مواردی نظیر: اجرای یک 
سیستم نظارتی در سراسر اتحادیه اروپا برای ردیابی پیشرفت به سمت یک اقتصاد زیستی پایدار، ارائه 
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راهنمایی در مورد اینکه چگونه می توان اقتصاد زیستی را در محدوده امن زیست محیطی به کاربرد و 
در این راستا از چه منابعی می توان استفاده کرد است )اقتصاد زیستی روستایی/ مناطق نوآوری15 

  .)2020 ،
مولدر16 در تحقیقی منتشر شده در سال 2017 درباره چگونگی مقابله کشاورزان با تغییرات مبتنی 
بر داده و دانش فشرده در اکوسیستم می گوید: »آنها به راه حل های جدیدی نیاز دارند که تعادلی 
بین افراد، سیاره و اهداف مرتبط با سود ایجاد کنند. برخی از کشاورزان ممکن است در نهایت به 
دلیل فقدان فرصت های آینده، برای ایجاد مدل های تجاری جدید تحت فشار باشند. در میان این 
تغییرات زیرساختی، شایستگی یادگیری بسیار اهمیت پیدا می کند. آموزش و تدریس باید برای 
متخصصان آینده به روز بماند زیرا زمینه ها، رشته ها و صنایع مختلف به سرعت در جامعه تغییر و 

توسعه پیدا می کنند« )مولدر، 2017(. 
ایجاد تغییرات عمیق اجتماعی ایجاب می کند که هر فردی در شیوه ها، نگرش ها و دانسته های 
خود تجدیدنظر کند که مستلزم یادگیری است. در زمینه دگرگونی های اقتصادی - اجتماعی جدید 
که برای یک اقتصاد زیستی پایدار پیش بینی شده اند، یادگیری فراتر از کسب دانش است. بر اساس 
اهداف تعیین شده برای دستیابی به توسعه پایدار در سطح جهان بایستی آموزش باکیفیت، فراگیر 
و عادلانه در دسترس همه قرار گیرد. با این پیش فرض، یعنی فرصت یادگیری برابر و همگانی، 
یادگیری بخشی از آموزش است که در آن دانش نباید صرفاً شناختی باشد و بایستی جنبه های 
عملی و ایجاد شایستگی در فراگیران برای فعال کردن یادگیری در آن ها برای ایجاد تفکر و تقویت آن 

برای شکل دادن به آینده را نیز در بر بگیرد )اسچلنهابر17 ، 2011(. 
صنایع تغییر شکل یافته با اقتصاد زیستی نیازمند انواع جدیدی از شایستگی ها و افزایش سطح 
مهارت های جدیدی است که بر یادگیری، نیاز های یادگیری جدید و آموزش مناسب تأکید دارد 
)آتور18 ، 2020(. آموزشی که واقعاً با هدف ارتقای توانایی تغییر خود و یا جامعه به سمت پایداری 
بیشتر انجام   شود یعنی دانش متحول کننده باشد و این دانش مستلزم انتقال مهارت ها، نگرش ها 
و ارزش های لازم برای قراردادن جامعه در مسیری پایدارتر است. )فادیوا19 ، 2014( )استیب20  
2009(. تصور می شود دانش متحول کننده شامل استفاده از یادگیری مشارکتی است تا فرصتی 
برای دانش آموزان فراهم کند )دیسترهفت21 ، 2016(. این امر برای آموزش با هدف تحول اقتصاد 
زیستی نیز صادق می باشد. درک عمیق تر از عناصر و اهداف دانش تحول آفرین در زمینه تبدیل به 

یک اقتصاد زیستی پایدار برای انتقال موثر برنامه های درسی مورد نیاز است.
یکی از مهمترین کارهایی که بایستی در این زمینه انجام گیرد تربیت معلمانی شایسته برای آموزش 
دانش آموزانی آماده و آشنا با چالش های پیش روی جهان وکشور در حوزه زیست شناسی و اقتصاد 
زیستی می باشد. برای اینکار معلمان باید بیاموزند که چگونه با داشتن دانش آموزشی، فنی و 
محتوایی می توانند باعث کمک به دانش آموزان و حل این چالش ها گردند )آمهاگ22 ، 2019، 

کوهلر23 ، 2013 (.   
15. Bioeconomy-rural/innovation-regions
16. Mulder
17. Schellnhuber
18. Autor

19. Fadeeva
20. Stibbe
21. Disterheft
22. Amhag

23. Koehler
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تدریس اقتصاد زیستی را باید در دو سطح کلان و خرد بررسی نمود. سطح کلان شامل شرایط 
اجتماعی، سیاسی، تکنولوژیکی و اقتصادی و برنامه هایی است که سیاستگذاری در سطح کلان 
برنامه ریزی کرده است و شامل تحولات سریع فناوری در سرتاسر جهان می باشد که مستلزم یادگیری 
مداوم است، و همچنین سیاست های نهادی و ملی در مورد ادغام فناوری می باشد. زمینه سطح خرد 
یا میکرو مربوط به شرایط درون کلاسی یادگیری می باشد. این سطح شامل منابعی برای فعالیت ها، 
هنجارها و خط مشی های یادگیری و همچنین انتظارات، ترجیحات و اهداف معلمان و دانش آموزان 
در حین تعامل در کلاس های درس است. البته پوراس و همکارانش سطحی دیگر به عنوان سطح 
وسط یا مزو نیز در نظر می گیرند که شامل شرایط اجتماعی، فرهنگی، سیاسی، سازمانی و اقتصادی 
ایجاد شده در جوامع محلی و همچنین در خود موسسه آموزشی را می باشد )هرناندز24، 2013(.  
سطح مزو  بیشتر در جوامعی که با ساختار سیاسی فدرال اداره می گردند صادق می باشد و در 

سیستم های سیاسی- آموزشی متمرکزی همچون کشور ما آنچنان صادق نمی باشد. 
یکی از جذاب ترین پروژه هایی که در زمینه تدریس اقتصادی در سطح جهان در حال انجام است، 
پروژه   25STEM می باشد که از طریق اتحادیه اروپا در حال اجرا می باشد و در آن معلمانی از سطح 
کشور های اتحادیه اروپا برای تدریس هرچه بهتر اقتصاد زیستی به دانش آموزان در طی دوره هایی 
آموزش داده می شوند.  پرورش نیروی کار STEM اقتصاد زیستی شامل یک تغییر پارادایم از 
اقتصاد مبتنی بر نفت به اقتصاد بر پایه منابع طبیعی تجدیدپذیر مانند آب، خورشید، باد و زیست 

توده می باشد )لوسیا، 2019(.
در کشور هند از آموزش الکترونیکی و مجازی برای تدریس اقتصاد زیستی دانش محور استفاده 
می گردد و اعتقاد بر این است که کشورهای در حال توسعه برای جهش از فقر به رفاه و اقتصاد پایدار 
در کل از  آموزش الکترونیکی، آزمایشگاه های مجازی و اجتماعی بایستی  استفاده  کنند و دولت 
هند و سیاست کلان این کشور نیز از این ایده حمایت می کنند. این کشور آموزش الکترونیک را فقط 
در مراکز دانشگاهی توزیع نکرده و قصد آموزش و ترویج علوم زیستی را در سطح جوامع روستایی 
و مدارس دارد تا تحولی اساسی را در کشاورزی، صنایع زیستی و پزشکی خود ایجاد نماید. هند 
برای اینکار از ابتکاراتی نظیر یادگیری الکترونیکی و آزمایشگاه های بیوتکنولوژی مجازی بخوبی 
استفاده می نماید. آموزش از راه دور و آموزش الکترونیکی و تلاش های یادگیری باز مطمئناً برای 
کشورهای در حال توسعه با منابع محدود بسیار مفید می باشد، جایی که تعداد یادگیرندگان بالقوه 
بسیار بیشتر از تعداد معلمان و مؤسسات آموزشی  هستند )رای26 ، 2016(.  شروع همه گیری 
کروناویروس در سال 2020 و اجبار به در خانه ماندن دانش آموزان و استفاده از یادگیری الکترونیک 
مزایای سرمایه گذاری در آموزش الکترونیک هند را نمایان ساخت. علارغم پیشرفت های انجام 
شده، بنابر گفته ماتیوانان: » هنوز در دسترسی روستاهای بسیار دور و صعب العبور هند به اینترنت 
مشکلاتی وجود دارد « ولی بصورت کلی کارنامه خوبی از سیستم آموزشی هند در زمینه آموزش 
الکترونیک را شاهد هستیم )ماتیوانان27 ، 2021(. می شود گفت که مهمترین مهارت در آموزش 

23. Koehler
24. Hernández
25. Science, technology, engineering and mathematics
26. Ray

27. Mathivanan
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علوم زیستی مشاهده است. به همین دلیل بایستی روش های تدریس جدید با تأکید بر مشاهده  
طراحی شوند. تحقیقات انجام شده در این زمینه نشان می دهد روش های سنتی نظیر سخنرانی 
تأکیدی بر مشاهده و کارگروهی ندارند و کارایی چندانی در یادگیری و پیشرفت تحصیلی دانش 

آموزان در علوم زیستی نشان نمی دهند)ایمانی و همکاران، 2020(.    
با بررسی سیستم آموزش کشور های موفقی نظیر ژاپن در زمینه توسعه پایدار مشاهده می کنیم که 
عواملی چون توجه به شخصیت دانش آموز، تاکید بر ارزش های اجتماعی، ایجاد حس تعلق به 
مدرسه و کلاس درس، بهره گیری از روش یادگیری مشارکتی، تاکید بر زندگی گروهی، توجه به 
خوداندیشی و استفاده از امکانات بروز لازمه ایجاد تحرک در فراگیران و بهبود یادگیری در آن ها 

می گردد)سرکارآرانی, 1382 (.
در روش های فعال و آموزش مدرن معلم بایستی چگونگی استفاده از روشهای نوین تدریس را بداند 
و با آگاهی بر مزایا و معایب آنان درنهایت تدریسی موفق در کلاس درس داشته باشد )وسیلونوسکا28 
، 2011(.   مطالعات حاکی از آن هستند که سیستم آموزشی کشور های توسعه یافته ای نظیر 
سنگاپور، اتگلستان، آمریکا و استرالیا مبتنی بر روش هاي اکتشافي و حل مسئله در قالب رویکرد 
ساختن گرایي می باشد و بر عکس در کشور ما متداولترین شیوه تدریس روش پرسش و پاسخ و نیز 
سخنراني بوده و بندرت از روش های اکتشافی، گردش علمي ، حل مسئله و دیگر روش های فعال 

استفاده می گردد. 
یکی دیگر از روش های مهم و جذاب که اجرای آن در کلاس های درس علوم زیستی کارایی خود را 
بخوبی نشان داده است استفاده از کلاس های درس معکوس می باشد.  استفاده از این رویکر باعث  
درگیر کردن دانش آموزان در فرایند تدریس، مدیریت بهتر کلاس، افزایش فهم فراگیران از مطالب 
گفته شده و افزایش کارایی معلمان خواهد شد. به لطف توسعه روزافزون تکنولوژی ها آموزشی، 
امروزه اکثر معلمان می توانند از این روش به سهولت استفاده کنند، یعنی مطالب درسی را در قالب 
محتواهای آماده قبل از زمان کلاس درس به فراگیران ارسال نموده و آن ها با مطالعه این مطالب 

بصورت آماده در کلاس درس حاضر خواهند شد )دیناروند و گلزاری, 1398(. 
درسی،  برنامه  شامل  که  عمومی  مدارس  روتین  درسی  برنامه  بر  علاوه  هوشمند  مدارس  در 
دستورالعمل ها و برنامه امتحانی است، معلم از مطالب آموزشی چندرسانه ای شامل فیلم، عکس، 
صدا و اسلاید نیز برای بهبود کیفیت آموزش بهره می برد )سلطانی، 2012(. دیجیتالی شدن کار 
معلمان شایستگی های آنها را از بسیاری جهات به چالش کشیده است. معلمان امروزه به دانش، 
مهارت ها و نگرش هایی برای برنامه ریزی، اجرا، ارزیابی، و تجدیدنظر در آموزش و همچنین آشنایی 
با فناوری اطلاعات و ارتباطات نیاز دارند. نتایج تحقیقات ایلوماکی و همکارانش در سال 2016 
بر پایه تجزیه وتحلیل 76 مقاله، حاکی از آن بود که شایستگی دیجیتال شامل داشتن شایستگی 
علمی، توانایی استفاده از فناوری های نوین ارتباطی، توانایی ارزشیابی دیجیتال و توانایی در ایجاد 
انگیزه برای مشارکت هر چه بیشتر فراگیران است )ایلوماکی29  و همکاران، 2016(. به صورت 

28. Veselinovska
29. Ilomäki



14
00

ن 
ستا

تاب
 و 

هار
 ب

  8
ی 

یاپ
ه پ

مار
 ش

  1
ره 

شما
  

وم
s ه

ور
 د

ی 
اس

شن
ت 

یس
ش ز

وز
 آم

در
ش 

وه
 پژ

ی 
ص

ص
تخ

ی 
علم

مه 
لنا

ص
وف

 د
ن 

گیا
رهن

ه ف
شگا

دان
  

 

82

کلی صلاحیت های دیجیتالی معلمان در ادغام و استفاده از  ICT30  به معنای ایجاد ظرفیت ها و 
توانایی های گسترده تر برای ساخت دانش جدید، مدیریت دانش و نوآوری است. بر اساس این دیدگاه 
معلمان عاملان تغییر، تحقیق و نوآوری هستند که متعهد به تولید، به کارگیری و به اشتراک گذاری 

دانش جدید در جامعه به شیوه ای انتقادی و مسئولانه هستند )الوفسن31  و دیگران، 2020( .
راهکار دیگری که باید مدنظر دبیران زیست برای تدریس زیست شناسی و اقتصاد زیستی قرار گیرد 
VR/ .در آینده ای نزدیک باشد )MR33 ( و واقعیت ترکیبی )VR32 (   استفاده از واقعیت مجازی
MR نقش مهمی را در تربیت دانش آموزان و معرفی مفاهیم دشواری که در کلاس های درس تفهیم 
آن به فراگیران به دلیل ضیق وقت و انتزاعی بودن مفاهیم مشکل است را بسیار آسان نموده است 

)مینائدو34 ، 2019؛ مانا، 2018(.
تکنولوژی واقعیت مجازی به عنوان پیامدی غیرقابل انکار، نقش آموزشی مهمی در تربیت متخصصان 
آینده خواهد داشت و  به نظر می رسد برنامه های درسی در ارتباط با فناوری های جدید اطلاعات 
بروز گردند )زهارائی35 ، 2020(. کمااینکه امروزه شاهد پیشرفت های شگرفی در حوزه واقعیت 
مجازی هستیم که بدون شک تأثیر شگرفی را نیز در زمینه آموزش خواهد گذاشت و امید هست که 

کشور ما در این زمینه از جهان عقب نماند. 
مورد دیگری که بایستی در تدریس و استفاده از منابع و مدارس هوشمند موردتوجه خاصی قرار 
گیرد ارزشیابی هوشمند است. منظور از ارزشیابی هوشمند فضایی است که در آن به وسیله ابزار 
تکنولوژیک و از طریق آزمون های مختلف هوشمند سریعاً به فراگیران بازخورد داده می شود و مطابق 
با آموخته های دانش آموز توضیحات، ورود به مرحله جدیدی از یادگیری و بازخورد به آن ها صورت 

می گیرد )فرخی و لهراسبی, 1398(.   

جمع بندی و پیشنهادها
از زمان انقلاب صنعتی سیستم های اقتصادی اجتماعی در معرض دگرگونی دائمی قرار دارند که 
نتیجه آن تجمع گسترده گازهای گلخانه ای در جو و آسیب پذیری اکوسیستم شده است. هنوز 
مشخص نیست که آیا این روند تغییرات انجام شده چه تحولی در زندگی انسان و تنوع زیستی ایجاد 
خواهد کرد. پیشرفت های تکنولوژیکی جدید به تنهایی برای دستیابی به اهداف اساسی جامعه 
بشری یعنی  وضعیت اقتصادی اجتماعی بهتر کافی نیست. در اولین گام، لزوماً نیاز به یک اجماع 
گسترده در مورداستفاده از منابع و راهکارهای اقتصاد زیستی است. این به معنی شروعی برای 
توسعه سرمایه گذاری، نوآوری ها و مقابله با عدم قطعیت اساسی توسط سیاست مداران است و 
مستلزم تصمیمات سیاسی است که از جهت گیری جدید تحقیقات حمایت می کند و فعالیت های 
نوآورانه، بهره برداری از منابع جدید انرژی، بهبود در بهره برداری از منابع طبیعی و شیوه های جدید 

پایدار زندگی و تولید را حمایت می نماید
مطالعات مختلف حاکی از آن است علومی نظیر زیست شناسی نقشی راهبردی و مهم در آینده 

30. Information and Communications Technology
31. Olofsson
32. Virtual Reality
33. Mixed reality

34. .Minaudo
35. Zaharie
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جهان ایفا خواهند کرد و می توان با قطعیت به این نکته اشاره کرد که زیست شناسی نقش مؤثری در 
حل مشکلاتی جهان گریبان گیر آن هست داشته و خواهد داشت. چنان که می بینیم در هر کشوری 
از جهان که دغدغه توسعه و رسیدن به اقتصادی پایدار را دارد، مؤسسات و انستیتوهای بسیار علوم 
زیستی توسعه پیدا نموده اند )صمدی، 1398(. اگر عوامل ملی و ژئوپلیتیک تحت کنترل نبوده و 
سیستم  سیاسی کشور برنامه ای برای آن نداشته باشد ممکن است منجر به نوع دیگری از نفرین 

منابع طبیعی گردد )دابرت36 ، 2017(.    
همچنین  و  کار  محل  در  ایشان  شایستگی  توسعه  و  زیست شناسی  معلمان  مستمر  یادگیری 
آموزش های مناسب آنها در ارتباط با دیجیتالی شدن آموزش و توسعه پایدار از منظر اقتصاد زیستی، 
از پیشنهادهای مهمی است که می توان اشاره کرد، کمااینکه در بسیاری از کشور ها از این گونه 
برنامه ها برای بهبود توان معلمان چه در سطوح پایین تحصیلی و چه در سطوح دانشگاهی استفاده 

می گردد )رینتالا37 ، 2021(. 
معلمان بایستی از  وسایل کمک آموزشی، روش های نوین تدریس و ارزشیابي تکویني و تراکمي 
به صورت مناسبی استفاده کنند و از معلمان شایسته در این حوزه به نحو مناسبی قدرداني و حمایت 
گردد تا مستوجب دلگرمی ایشان و تشویق دیگر معلمان و در نهایت افزایش بهره وری در امر آموزش 

گردد. 
نکته مهم دیگری که بیشترین مسئولیت و رسالت انجام آن بر عهده رسانه های داخلی است، 
از محافل  منطقی  بیانات  و  یعنی خارج کردن خواسته ها  گفتمان سازی  است.  گفتمان سازی 
خصوصی و علمی و تبدیل کردن آن به مطالبات عمومی و ملی. رهبر معظم انقلاب طی سخنانی 
در تاریخ  1395/06/03  در دیدار با رئیس جمهور و اعضای هیأت دولت به زیبایی دررابطه با این 
موضوع بیان فرمودند: »ما امروز در مسائل فضایی، در مسائل هسته ای، در نانو، در فنّاوری زیستی و 
دیگر موارد گوناگون، پیشرفت های زیادی داریم، پیشرفتهای مهمّی داریم؛ این پیشرفت ها ناشی از 
همین گفتمان سازی است. وقتی گفتمان سازی شد، آن وقت همه به این فکر خواهند افتاد، یعنی 
در همه یک انگیزه ای به وجود می آید؛ کأنّه یک جادة وسیع و یک بزرگ راهی به وجود می آید که 
همه میل می کنند از این بزرگراه حرکت کنند« )بیانات در دیدار رئیس جمهور و اعضای هیأت دولت، 

 .)1395/06/03
اولویت های  مهم ترین  به عنوان  می شود  را  زیستی  اقتصاد  به  نسبت  جامعه  نگرش  در  تغییر 
سیاستگذاران کلان کشوری دانست تا جامعه را برای پذیرش سرمایه گذاری و استفاده از این حوزه 
اقتصادی و علمی آماده سازد و برای این کار می توان از پتانسیل موجود در متخصصان علوم انسانی 
نظیر جامعه شناسان، سیاستمداران و همچنین رسانه ها هم برای افزایش مقبولیت و اهمیت توجه 

به موضوعات زیستی بهره برد )بیرچ38 ، 2012(.
برای تغییر نگرش در جامعه و سیاست گذاران کشور، ضرورت دارد اندیشکده های آینده پژوهی در 
سرتاسر کشور تأسیس گشته و دانشمندان شایسته حوزه زیست شناسی کشور نیز نظرات و ایده های 

36. Dabbert
37. Rintala
38. Birch
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خود را در طی جلساتی مستمر ابراز کرده و برنامه مناسب و قابل پیگیری را مدون سازند. توصیه 
می شود که مفهوم اقتصاد زیستی در پروژه های سیاسی کلان کشور همچنان باز باشد و موردبحث و 
بررسی قرار گیرد. تنها در این صورت است که می توانیم سیاست های گسترده و اقدامات عاقلانه ای 
برای هدایت کشور به سوی آینده مطلوب ایجاد کنیم. اهداف توسعه در بیانیه ملل متحد، نیز 
می تواند به عنوان چک لیستی مفید در این زمینه عمل کند. همچنین حمایت سیاستگذاران کلان 

و مراجعی نظیر مجلس شورای اسلامی و شورای نگهبان نیز بسیار ضروری است. 
به دلیل اهمیتی که آموزش اقتصاد زیستی برای آینده کشور و امنیت ملی ایفا می کند، شروع 
برنامه ریزی کلان برای آموزش این علم از سنین ابتدائی تحصیل بسیار ضروری به نظر می رسد. 
کودکان در سنین کودکی آسان تر مسائل را فرامی گیرند و شکوفاسازی خلاقیت و یافتن استعداد 
آن ها در این سن آسان تر است و می توان از این فرصت برای پرورش دانش آموزانی توانا و مستعد در 
این زمینه استفاده کرد. ضرورت دارد مراکز و پژوهشکده های دانش آموزی با امکان دسترسی برای 
همه دانش آموزان سریعاً در همه کشور تأسیس گردد و دانش آموزان با مباحث زیستی به خوبی آشنا 
گردند و دانش آموزان مستعد برای آموزش های بیشتر غربال گردند. لازم است این آموزش همگانی 
و استعدادیابی از سطوح و مقاطع ابتدائی در مدارس برای گفتمان سازی و پرورش و استعدادیابی 
شروع گردد. در نهایت می توان دانش آموزان دارای استعداد ذاتی در علوم زیستی غربال شده را در 
مدارس ویژه ای که می توان از آن ها تحت عنوان مدارس زیستی یادکرد، به صورت کاملًا تخصصی 
و به عنوان رهبران آینده علوم زیستی تربیت کرد تا کشور عزیز ما از سرعت بالای تغییرات علمی و 

سهمی که از دنیای جدید می تواند داشته باشد بی بهره نماند.
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Abstract
Today we are witnessing an increase in the concentration of atmospheric 
carbon dioxide, erosion, and pollution of more than a third of the soil, 
and a rapid increase in the human population. These cases promise many 
challenges from severe environmental pollution, climate change, increasing 
diseases, food shortages, and so on. The most effective way forward to 
overcome these problems is to use bioeconomics. It should be noted that the 
growth of the bioeconomy requires the promotion of life sciences and related 
technologies.It is possible to improve the economic and environmental level 
and development of Iran from an early age and in schools with proper and 
timely education in bioeconomics and biotechnology.In this review article, 
51 articles and documents on how to properly teach biology and how to 
train efficient and effective biologists were reviewed. The findings suggest 
the continuous learning of biology teachers and the development of their 
competencies, as well as their appropriate training about the digitization 
of education and evaluation, as well as the use of methods such as reverse 
classroom and virtual reality technology in classrooms, should be used.On 
the other hand, discourse building to change society›s attitude towards the 
bioeconomy should be considered as the most important priority of macro-
policymakers. And because of the importance of bioeconomics education for 
the future of the country and national security, the teaching of this science 
should start from the earliest years of education, and capable and talented 
students should be identified and screened, and properly trained.

Keywords: Bioeconomic, Biological schools, Teaching, Biology Education, 
Climate Change


