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درک سلولی و مولکولی دانش آموزان، مهارت آموزان و دانشجومعلمان 
رشته آموزش زیست شناسی از پدیده های ژنتیکی: یک مطالعه مقطعی  

فیروزه علویان1 *  
تاریخ دریافت 1401/02/13         تاریخ پذیرش 1401/05/11

از صفحه 15 تا 27

چکیده
مفاهیم ژنتیکی به سه سطح اصلی ماکروسکوپی، میکروسکوپی و زیر میکروسکوپی اختصاص 
مهارت آموزان  تجربی،  دوازدهم رشته  دانش آموزان سال  بررسی درک  به منظور  داده می شوند. 
فارغ التحصیل زیست شناسی و دانشجومعلمان رشته زیست شناسی مشغول به تحصیل در نیمسال 
هفتم در پیوند دادن ایده ها و مفاهیم این 3 سطح، سؤالات مختلفی از مخاطبان مطرح شد. نتایج 
این تحقیق مقطعی – تحلیلی نشان داد که دانش آموزان و برخی از دانشجومعلمان در درک سطوح 
میکروسکوپی و زیر میکروسکوپی ژنتیک چندان توانا نیستند. مهارت آموزان نسبت به دو گروه دیگر 
درک سلولی و مولکولی بهتری از وقایع ژنتیکی داشتند. دشواری درک دانش آموزان و دانشجومعلمان 
در پیوند مفاهیم این است که مفاهیم و فرایندهای ژنتیکی به سطوح مختلف سازمان تعلق دارند و 
این افراد نتوانسته اند ارتباط بین سطوح را تحلیل کنند. بر اساس یافته های پژوهش، درنظرگرفتن 

اصلاحاتی هم در روش های تدریس و هم در محتوای برنامه درسی ضروری است. 

کلمات کلیدی: ژنتیک، دانش آموزان، مهارت آموزان، دانشجومعلمان، زیست شناسی  .

f.alavian@cfu.ac.ir*1. دانشیار گروه زیست شناسی، دانشگاه فرهنگیان، تهران، ایران. 
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مقدمه
محققان و دبیران آموزش زیست شناسی مدت هاست در مورد این سؤال که چه زمانی و چگونه 
باید ژنتیک آموزش داده شود بحث کرده اند. برخی استدلال می کنند که به دلیل اهمیت علمی 
و اجتماعی، این موضوع باید قبل از 16 سالگی در مطالعات زیست شناسی گنجانده شود )انگل 
کلاف و وود رابینسون، 1985؛ ددمن و کلی 1978(. برخی دیگر استدلال می کنند که هیچ راه 
مناسبی برای آموزش ژنتیک قبل از 16 سالگی وجود ندارد، زیرا سطح شناختی دانش آموزان 
به اندازه کافی رشد نکرده است )شایر، 1974(. برخی مطالعات نشان می دهند که دانش آموزان 
کلاس یازدهم و دوازدهم )17 سال یا بیشتر( در یادگیری ژنتیک مشکل دارند )کلی و مونگر، 1974؛ 
لانگدن، 1982؛ هالدن، 1988(. محققان دیگر نشان داده اند که حتی برخی دانشجویان رشته دبیری 
زیست شناسی نیز در درک مفاهیم و فرایندهای ژنتیکی مشکل دارند )بانت و آیوسو، 2000(. باهار 
و همکاران )1999( از آزمون تداعی کلمه برای ترسیم ساختار شناختی حوزه های ژنتیک مقدماتی 
در دانشجویان رشته دبیری سال اول استفاده کردند. آن ها دریافتند که »دانشجویان همه کلمات 
کلیدی ژنتیک مرتبط باهم را درک نمی کنند« )باهار، جانستون و ساتکلیف، 1999(. یکی از دلایل 
دشواری درک دانش آموزان و دانشجویان در پیوند مفاهیم این است که مفاهیم و فرایندهای ژنتیکی 
به سطوح مختلف سازمان تعلق دارند. در مطالعات آموزش علوم، محققان خاطرنشان کرده اند که 
وقتی مفاهیم و فرایندهای یک موضوع به طور هم زمان به چندین سطح از سازمان تعلق داشته 
باشد، فراگیران هنگام یادگیری موضوع با مشکلات قابل توجهی مواجه می شوند )پااوولا و هاکاراینن، 
2005(. به عنوان مثال، کاپتین )1990( موضوع متابولیسم گیاهی را به منظور بررسی اینکه آیا دیدگاه 
کلان / خرد می تواند به عنوان ابزار مفیدی در تحقیق و آموزش عمل کند، انتخاب کرد. او بین سه 

سطح سازمانی زیر تمایز قائل شد:
1- سطح کلان یا ماکروسکوپی )جاندار(: زمانی که دانش آموزان با پدیده های ماکروسکوپی در 
سطح موجود زنده مواجه می شوند، می توانند تجربه یادگیری مفید و طولانی مدتی را به دست آورند.
2- سطح میکروسکوپی )سلولی(: در این سطح هیچ تجربه مستقیمی از طریق لمس اجسام 
امکان پذیر نیست. میکروسکوپی بین جسم و ناظر قرار می گیرد که حتی مشاهدات بصری را به 

میزان قابل توجهی محدود می کند.
3- سطح مولکولی یا زیر میکروسکوپی )بیوشیمیایی(: کاپتین تأکید می کند که ساختارهای 
بیوشیمیایی به هیچ وجه به طور مستقیم در موجودات زنده قابل مشاهده نیستند. در زیست شناسی، 
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مخاطبان فقط نگاه اجمالی به مولکول های آلی دارند. درواقع، اکثر »اشیاء« مولکولی را نمی توان حتی 
به طور غیرمستقیم مشاهده کرد و باید تصور شوند.

محققانی که با درک مفاهیم مربوط به سطوح مختلف سازمان سروکار دارند، عموماً خاطرنشان 
می کنند که درک سطوح خرد )سلولی و مولکولی( دشوارتر از سطح کلان است. منطقی است که 
فرض کنیم دلیل این امر، حداقل تا حدی، این است که سطوح خرد عموماً به صورت تئوری تدریس 
می شوند. فرایندها و اشیا در این سطوح را نمی توان لمس کرد یا مستقیماً مشاهده کرد و در بسیاری 
از موارد نمی توان آن ها را به راحتی مشاهدات در سطح کلان استنتاج کرد. بااین وجود، دانش آموزان 
سعی می کنند برون یابی های اشتباهی را انجام دهند و درنتیجه دچار خطا می شوند. به عنوان مثال، 
دانش آموزانی که از سطح کلان به سطح سلولی وارد می شوند، تمایل دارند فکر کنند که عملکرد 

هسته در سلول مانند عملکرد مغز در بدن است )کاپتین،1990(.
بنابراین، دیدگاه کلان/ خرد می تواند در آموزش زیست شناسی مفید باشد و اگر بخواهیم دانش آموزان 
پدیده های ژنتیکی را یاد بگیرند، استدلال و درک کنند، شکل گیری مفاهیم در سطح سلولی و 
بیوشیمیایی مهم است. در کتاب های درسی، مفاهیم این سطوح مختلف در فصل های مختلف مورد 
بررسی قرار می گیرند و برقراری پل ارتباطی بین آن ها موضوعی است که در برنامه درسی اغلب 
نادیده گرفته می شود. براین اساس، هدف از این تحقیق تأکید بر توجه بیشتر به فعالیت های یادگیری 
که هدفشان یکپارچه سازی و نه جداسازی سطوح مختلف یادگیری ژنتیک؛ و مقایسه درک سلولی 
و مولکولی دانش آموزان، مهارت آموزان و دانشجومعلمان رشته آموزش زیست شناسی از پدیده های 

زیستی است.

مواد و روش ها
این مطالعه پژوهشی مقطعی - تحلیلی بر روی 3 جمعیت )در سال تحصیلی 1399-1398( شامل 
دانش آموزان کلاس دوازدهم تجربی، مهارت آموزان ماده 28 )فارغ التحصیل کارشناسی و کارشناسی 
تدریس زیست شناسی در  برای کسب صلاحیت  ارشد رشته زیست شناسی در حال تحصیل 
دبیرستان( و دانشجومعلمان آموزش زیست شناسی مشغول به تحصیل در نیمسال هفتم، انجام شد.

آزمودنی ها در یکی از سه گروه زیر قرار گرفتند:
گروه اول: 35 دانش آموز پایه دوازدهم که به پرسش نامه کتبی و مصاحبه شفاهی پاسخ دادند.

گروه دوم: 20 مهارت آموز که به پرسش نامه کتبی پاسخ دادند.
گروه سوم: 20 دانشجو معلم که به پرسش نامه کتبی پاسخ دادند.

موضوعات و ایده های اصلی مربوط به ژنتیک که دانش آموزان طی پایه یازدهم و دوازدهم فرامی گیرند 
عبارت اند از:

-  میتوز
-  ماده وراثتی
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-  ژن ها از نوعی ماده شیمیایی به نام DNA تشکیل شده اند.
-   سازمان دهی مواد ژنتیکی )کروموزوم ها، ژن ها و آلل ها( در موجودات یوکاریوت و پروکاریوت.

-  صفات ارثی که توسط ژن هایی از جنس  DNA  تعیین می شوند.
-  DNA بخشی از کروموزوم است.

-  فرایندهایی که به جریان اطلاعات بین نسل ها )همانندسازی DNA  و میوز( و جریان اطلاعات
    درون نسل )رونویسی و ترجمه( مربوط می شود.

-   شکل ظاهری یا حالت بروز صفت )فنوتیپ یا رخ نمود(.
-   ژن ها و محیط مسئول تنوع بین گونه ها هستند.

-   نحوه انتقال ژن ها از نسلی به نسل دیگر در ارگانیسم هایی که تولیدمثل جنسی دارند )ژنتیک
     مندلی، ژنوتیپ، فنوتیپ و روابط غالب - مغلوبی(.

-   تولیدمثل جنسی مسئول ایجاد ترکیبات جدیدی از اطلاعات در فرزندان است.
-   در تولیدمثل غیرجنسی، فرزندان دارای اطلاعات ژنتیکی مشابه با والدین هستند.

-   مواد ژنتیکی می توانند توسط عوامل محیطی آسیب ببیند.
-   اطلاعاتی در مورد اینکه چگونه جنبه های مختلف ژنتیک می تواند بر روی زندگی انسان ها تأثیر
     بگذارد )به عنوان مثال اصلاح نباتات و حیوانات، روش های جدید مهندسی ژنتیک که بر صنعت

     و اقتصاد تأثیر می گذارد، کنترل بیماری ها و نقایص وراثتی(.
-   زیست شناسی مولکولی و مهندسی ژنتیک.

ابزار پژوهش
ابزار پژوهش شامل پرسش نامه کتبی از همة گروه های آزمایش و مصاحبة فردی از گروه سوم 

)دانش آموزان( بود.

پرسش نامه کتبی
پرسش نامه ای شامل 7 سؤال کتبی زیر آماده شد و در اختیار هر سه گروه قرار گرفت:

1-  گربه ها معمولاً پنج انگشت در هر پنجه دارند. گربه ای در هر پنجه شش انگشت دارد. گربه 
شش انگشتی دو بچه گربه به دنیا آورد که آن ها نیز شش انگشتی بودند. چگونه می توانید این موضوع 

را توضیح دهید؟ آیا چیزی از مادر به بچه گربه ها منتقل شده است؟ اگر چنین است، آن چیست؟
2-  بذر نخودفرنگی در باغی کاشته شده است. گیاهانی که از این دانه ها رشد کردند گل هایی 
با رنگ های مختلف داشتند. آیا بین دانه هایی که رنگ های مختلف گل را تولید کرده اند تفاوت 

وجود دارد؟
3- ماده ای از نوعی باکتری جدا شد که قادر به تولید انسولین است. این ماده به نوعی باکتری وارد 
شد که قادر به تولید انسولین نبود و درنتیجه باکتری دوم شروع به تولید انسولین کرد. باکتری هایی 
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دریافت کنندة این ماده،  به رشد و تولیدمثل ادامه دادند و نسل های بعدی به تولید انسولین ادامه 
دادند. آیا ماده ای بوده که به نسل های بعد منتقل شده باشد؟

4- نتیجه تقسیم سلولی باکتری چیست؟ آیا DNA در سلول های دختر با DNA که قبل از 
تقسیم در سلول مادر بوده یکسان است؟

5- نتیجه تقسیم پوست در یوکاریوت های پرسلولی چیست؟ آیا DNA در سلول های دختر با  
DNA که قبل از تقسیم در سلول مادر بوده، یکسان است؟

6- نتیجه تقسیم سلولی یک سلول زاینده در یوکاریوت های پرسلولی چیست؟ آیا DNA در 
سلول های دختر با DNA که قبل از تقسیم در سلول مادر بود یکسان است؟

7- انواع RNA و وظایف هریک چیست؟
علاوه بر پرسش نامه کتبی، مصاحبه های فردی نیز با هدف بررسی بیشتر پاسخ های دانش آموزان 

انجام شد.
به منظور اعتباربخشی به مقوله های موردنظر، نمونه ای از پاسخ ها به 3 محقق آموزش علوم غیرمرتبط 
با این مطالعه و به دبیر زیست شناسی مربوطه کلاس یازدهم و دوازدهم داده شد. هرکدام، پاسخ ها 

را تجزیه وتحلیل کردند و آن ها را به طور مستقل گروه بندی کردند.
در تجزیه وتحلیل پاسخ های دانش آموزان، تعداد پاسخ هایی که در هر دسته داده می شد، شمارش 
شد، بنابراین اگر پاسخی به دو یا چند نوع پاسخ اصلی تقسیم می شد، دو بار شمارش می شد. به 
همین دلیل، تعداد پاسخ به برخی از سؤالات از تعداد مخاطبانی که به آن سؤال پاسخ داده بودند، 

بیشتر بود.

نتایج
هدف از این تحقیق این بود که بدانیم چگونه دانش آموزان، مهارت آموزان ماده 28 و دانشجو معلمان، 
پدیده های ژنتیکی ماکروسکوپی که در پروکاریوت ها و یوکاریوت های پرسلولی در سطوح سلولی 
و مولکولی رخ می دهد را توضیح می دهند. پاسخ های دانش آموزان در مورد سه جاندار )گربه، دانه 
نخودفرنگی و باکتری( را می توان در سه دسته قرارداد که دودسته از آن ها در سطح خرد و یکی در 

سطح کلان هستند.

سطح خرد
1- سطح زیر میکروسکوپی )مولکولی(: در پاسخ های دانش آموزان از مفاهیمی مانند »مواد ژنتیکی« 

و »DNA« استفاده شده بود.
2- سطح میکروسکوپی )سلولی(: دانش آموزان از مفاهیمی مانند »ژن«، »کروموزوم« و »آلل« 

استفاده کردند.
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سطح کلان
3- سطح ماکروسکوپی: پاسخ های دانش آموزان توضیحاتی در مورد »فنوتیپ« را نشان می دهد.

تجزیه وتحلیل یافته ها در میان دانش آموزان پایه دوازدهم )جدول 1( نشان می دهد که تقریباً تمام 
توضیحات سطح میکروسکوپی به جای سطح زیر میکروسکوپی است.

مصاحبه های فردی با هدف بررسی بیشتر پاسخ های دانش آموزان انجام شد. دانش آموزان اغلب به 
مفهومی مانند ژن )سطح خرد( اشاره می کردند؛ بدون اینکه بتوانند توضیح دهند که یک ژن چیست 
یا چگونه بر ویژگی های فرد تأثیر می گذارد. برخی از آن ها از ژن به عنوان مترادف صفت استفاده 

می کردند )سطوح خرد و کلان گیج کننده(.
پاسخ های دانش آموزان نشان می دهد که استفاده از اصطلاح مناسب لزوماً نشان دهنده درک معنای 
علمی آن اصطلاح نیست. برای مثال، یکی از دانش آموزان مصاحبه شده اظهار داشت که »ژن« از 
مادر به بچه گربه ها منتقل می شود، پس از پرسش های بیشتر به نظر می رسد که او اصطلاح »ژن« 

را مترادف با واژه »فنوتیپ و صفات ظاهری« می داند.
جدول 1- شرح پاسخ های دانش آموزان پایه دوازدهم مربوط به 3 جاندار )%(

چه چیزی از گربه به 
بچه گربه منتقل می شود و 
اثر آن بر فنوتیپ چیست؟

چه چیزی بر رنگ گل 
نخود اثر می گذارد و اثر 

آن بر فنوتیپ چیست؟

ماده ای که از باکتری جدا 
شد و اثر آن بر فنوتیپ 

چه بود؟

1 . سطح زیر میکروسکوپی

1975الف. ماده ژنتیکی
DNA .573527ب

345868ج. عدم پاسخ
2 . سطح میکروسکوپی

625223 الف. ژن
333518ب. کروموزوم

12171 ج. آلل
4756 د. عدم پاسخ

3 . سطح ماکروسکوپی

1009411الف. خواص یافنوتیپ
1430-ب. موارد دیگر
271- ج. عدم پاسخ
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در ادامه همان گونه که در جدول 2 نشان داده شده است، درصد مهارت آموزانی که از توضیحات 
بود.  معلمان  دانشجو  از  بیشتر  کردند،  استفاده  جاندار  سه  هر  توصیف  برای  خرد  سطح 
مصاحبه های شخصی نیز نشان داد که مهارت آموزان اغلب می توانند به راحتی بین سطوح خرد 
و کلان تمایز قائل شوند. درحالی که دانشجومعلمان نسبت به مهاران آموزان با تردید برخی 

پاسخ ها را ارائه می کردند.
در مرحله بعد، این مسئله مورد بررسی قرار گرفت که مخاطبان چگونه تفاوت ها و شباهت های 
انواع مختلف تقسیم سلولی را بین پروکاریوت ها و یوکاریوت¬های چندسلولی درک می کنند. 
جدول 3 درصد دانش آموزانی که به سؤالات مربوط به تقسیم سلولی در باکتری ها به درستی 
پاسخ داده اند را نشان می دهد که درصد پاسخ صحیح بیشتر از درصدی است که به سؤالات 

مربوط به سلول های زایا داده شده بود.
جدول 2- شرح پاسخ های مربوط به 3 جاندار )%(

چه چیزی از گربه به 
بچه گربه منتقل می شود و 
اثر آن بر فنوتیپ چیست؟

چه چیزی بر رنگ گل 
نخود اثر می گذارد و اثر 

آن بر فنوتیپ چیست؟

ماده ای که از باکتری جدا شد 
و اثر آن بر فنوتیپ چه بود؟

دانشجومعلمانماده 28دانشجومعلمانماده 28دانشجومعلمانماده 28

1 . سطح زیر میکروسکوپی

394235483156الف. ماده ژنتیکی

DNA .785867526944ب

2 . سطح میکروسکوپی

884388408860 الف. ژن

103410381031ب. کروموزوم
22322229 ج. آلل

3 . سطح ماکروسکوپی

الف. خواص یا 
فنوتیپ

100901001009065

1025--10-ب. موارد دیگر

10----- ج. عدم پاسخ
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در همه گروه ها توضیحات مربوط به سه سؤال )در مورد باکتری، سلول های پوست یا سلول های 
زایا( عمدتاً دو نوع بود: DNA در سلول های دختر با DNA موجود در سلول مادر یکسان است 
زیرا DNA )سلول( تکثیر می شود، یا DNA در سلول های دختر با DNA موجود در سلول 
مادر یکسان نیست، زیرا DNA تقسیم می شود و هر سلول کروموزوم متفاوت یا DNA متفاوتی 

خواهد داشت.
در مصاحبه ها وقتی از دانش آموزان خواسته شد تا پاسخ های خود را بسط دهند، از مفاهیمی مانند 
میوز و میتوز استفاده کردند که نشان می دهد دانش آموزان در مورد این مفاهیم سردرگم شده اند. 
به عنوان مثال، دانش آموزی گفت: »DNA به طور مساوی تکثیر و تقسیم می شود، بنابراین رشته ها 

یکسان هستند«.
 جدول 3- توزیع پاسخ ها )%( در مورد نتایج تقسیم سلولی برحسب DNA در سلول های دختر در سه نوع سلول

پاسخ ها
دانش آموزان پایه 

دوازدهم
        مهارت آموزان 

ماده 28               
            دانشجو معلمان

باکتری

85100100همانند با DNA مادری
--6متفاوت از DNA مادری

--7پاسخ های دیگر
--2 د. عدم پاسخ

سلول پوست

719585همانند با DNA مادری

20515متفاوت از DNA مادری
--3پاسخ های دیگر

--6 د. عدم پاسخ
سلول های جنسی

20-51همانند با DNA مادری
359580متفاوت از DNA مادری

---پاسخ های دیگر
-155 د. عدم پاسخ
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درنهایت، این مسئله مورد بررسی قرار گرفت که آیا دانش آموزان، مهارت آموزان و دانشجومعلمان 
می توانند عملکرد RNA را استدلال کنند )توانایی ارجاع به فرایندهای سطح خرد رونویسی و 
ترجمه(. هدف این بود که بدانیم چگونه مخاطبان فرایندها را در سطح خرد توضیح می دهند. 
برای این منظور از آن ها خواسته شد به این سؤال پاسخ دهند که »وظایف RNA چیست«؟

 t-RNA و m-RNA در کلاس دوازدهم، درصد زیادی از دانش آموزان در پاسخ های خود به
و عملکرد آن ها اشاره کردند. همچنین، تمامی مهارت آموزان و دانشجومعلمان در پاسخ های 
خود به هر سه نوع RNA و وظایف آن ها اشاره کردند. جدول 4 توضیحات ارائه شده توسط 

مخاطبان در مورد عملکرد هر نوع RNA را نشان می دهد.

RNA جدول 4-توزیع پاسخ ها )%( در مورد عملکرد

دانشجو معلمماده 28پایه 12پاسخ ها

mRNA

86100100رونویسی
DNA 88100100انتقال اطلاعات از

80100100ترجمه
tRNA

ارتباط بین mRNA و 
اسیدآمینه

89100100

83100100اتصال به اسیدآمینه
92100100ترجمه

rRNA

77100100متصل به ریبوزوم
23100100موارد دیگر

بحث
در این تحقیق، چگونگی درک دانش آموزان، مهارت آموزان و دانشجومعلمان رشته آموزش زیست 
شناسی از هر سطح از سازمان )سطوح کلان، سلولی و مولکولی( تحلیل شد و توانایی آن ها را 
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برای ارتباط بین این سطوح مورد بررسی قرار گرفت. تجزیه وتحلیل یافته های مربوط به سؤالات 
گربه، دانه نخودفرنگی و باکتری نشان می دهد که برای اکثر دانش آموزان کلاس دوازدهم توضیح 
پدیده های ژنتیکی در سطح کلان با استفاده از توضیحات در سطوح خرد )سلولی و مولکولی( 
دشوار است. همچنین، اکثر دانش آموزان کلاس دوازدهم به سؤالات مربوط به باکتری ها پاسخ 
ندادند، یا پاسخ های نامربوط دادند که ممکن است به این دلیل باشد که این دانش آموزان به ندرت 
این،  بر  یا مهندسی ژنتیک قرار می گیرند. علاوه  در معرض موضوعاتی مانند تحول ژنتیکی 
ژنتیک میکروارگانیسم ها به ندرت در برنامه درسی گنجانده شده است. به نظر می رسد برای این 
دانش آموزان بسیار دشوار است که با موجوداتی مانند باکتری ها و حتی گیاهان ارتباط برقرار کنند، 
زیرا ساختار آن ها به انسان نزدیک نیست. در مقابل، اکثریت به سؤال در مورد گربه پاسخ دادند، 
البته نه با توضیحات در سطح خرد. اگرچه بسیاری از دانش آموزان از مفاهیم و اصطلاحات سطح 
خرد استفاده می کردند که ظاهراً درنتیجه به خاطر سپردن تعاریف بود، مانند »ژن/DNA مسئول 
تولید یک صفت است« یا »ژن/DNA برای یک صفت، کدگذاری شده است«؛ اما آن ها قادر به 
توضیح مکانیسم ها نبودند. علاوه بر این، بیشتر دانش آموزان پایه 12 قادر به توضیح عملکرد انواع 
RNA بودند که نشان دهنده درک مفهومی آن ها از فرایندهای رونویسی و ترجمه است؛ بنابراین، 
علی رغم این واقعیت که دانش آموزان کلاس 12 در سطح خرد مشکل داشتند، اکثراً می توانستند 
ارتباط بین این سطوح را درک کنند. یکی از دلایل مشکلات پیش آمده، هم در درک سطح خرد 
و هم در ارتباط بین سطوح، این است که گاهی اوقات یک سطح )به عنوان مثال، سطح کلان( 
به یک رشته )مثلاً زیست شناسی( تعلق دارد و سطح دیگر )مثلاً، سطح مولکولی( به رشته های 
دیگر )به عنوان مثال، شیمی(. این موضوع در مبحث ژنتیک نیز صادق است؛ جایی که در سطح 
کلان با پدیده های بیولوژیکی قابل مشاهده )فنوتیپ( سروکار داریم، در سطح خرد با توضیحات 
بیوشیمیایی )DNA و سنتز پروتئین( سروکار داریم. برخی از محققان فکر می کنند یکی از دلایل 
دشواری ژنتیک، هم برای آموزش و هم برای یادگیری، این است که چندین سطح سازمان باید 
یکپارچه شوند تا فرایندهای نهفته در پدیده های ژنتیکی را درک کنند و تصویر کلی ژنتیک و 

وراثت درک شود )ستینا و سکورل، 2014(.
نتایج این تحقیق با یافته های سایر محققان همخوانی دارد؛ به طوری که هالدن )1988( در پژوهش 
خود با دانش آموزان 17ساله در مورد تکامل و ژنتیک مصاحبه کرد. پس از تدریس در مورد این 
موضوعات )30 درس(، دانش آموزان به گروه های بحث تقسیم شدند و وظیفه توصیف نحوه وراثت، 
ویژگی های گونه ها و چگونگی تغییر آن ها در طول زمان به آن ها محول شد. دانش آموزان با شگفتی 
متوجه شدند که حتی باوجود مطالعه این موضوع، قادر به ایجاد ارتباط منطقی بین کروموزوم ها و 
ژن ها یا بین ژنتیک مندلی و میوز نیستند. هالدن خاطرنشان می کند که معلمان باید دقت کنند که 
ژنتیک موضوعی پیچیده با مفاهیم مرتبط زیادی است. هنگامی که ژنتیک در سطح کلان آموزش 
داده می شود، دانش آموزان قادر به درک آنچه به آن ها آموزش داده شده هستند؛ اما وقتی به سطح 
مولکولی می رسند، اغلب در درک ارتباط بین »مواد ژنتیکی« و »ویژگی های ژنتیکی« شکست 
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می خورند و مفاهیم جدید )در سطح خرد( کلماتی بی معنی به نظر می رسند )هالدن، 1998(.
نتایج مربوط به دو جمعیت دیگر موردمطالعه بیانگر این موضوع است که تقریباً همه مهارت آموزان 
و دانشجومعلمان )خصوصاً مهارت آموزان( با استفاده از توضیحات در سطح خرد، موفق به تبیین 

پدیده های ژنتیکی هستند.
نتایج مربوط به تقسیم سلولی برحسب DNA در سلول های دختر بیانگر این مطلب است که 
اکثر شرکت کنندگان در این تحقیق درک صحیحی از توزیع ماده وراثتی بین نسل ها در تقسیم 
غیرجنسی در پروکاریوت ها و یوکاریوت های پرسلولی دارند، اما در مورد تولیدمثل جنسی، 
درصد زیادی از دانش آموزان در درک این موضوع مشکل داشتند. درواقع، درک تقسیم سلولی 
در باکتری ها و سلول های غیرجنسی برای دانش آموزان آسان تر از سلول های زاینده است. از بین 
مهارت آموزان و دانشجومعلمان، برداشت منطقی از توزیع DNA در میان مهارت آموزان بهتر از 
دانشجومعلمان بود که این موضع بیانگر ضعف نسبی دانشجومعلمان در مباحث ژنتیک است. این 
یافته ها ممکن است نشان دهد که تقسیم سلولی سلول زایا در مورد یوکاریوت های چندسلولی 
موضوعی پیچیده تر از تقسیم سلول های پروکاریوتی برای مخاطبان است. درواقع، سیستم ژنتیکی 
پروکاریوت ها یک کروموزوم منفرد است که تکثیر می شود و سپس به دو قسمت یکسان تقسیم 
می شود که منجر به تشکیل »سلول های دختر« با DNA یکسان است. این نوع تقسیم به مراتب 
ساده تر از سیستم ژنتیکی یوکاریوت های چندسلولی )با جفت کروموزوم هایی که دو بار و طی 
دو تقسیم سلولی میوز تقسیم می شوند که نتیجه آن تشکیل »سلول های دختر« یا گامت ها، با 
DNAی متفاوت از »سلول مادر«( است. در تحقیقات قبلی انجام شده توسط سایر محققان نیز 
اکثر دانش آموزان تصور می کردند که در یک جفت کروموزوم همولوگ، توالی یکسانی از اطلاعات 

DNA وجود دارد )هاسکل – ایتا و یاردل، 2018(.
نظر برخی محققان این است که به منظور ایجاد انگیزه و افزایش آگاهی از نقش ژنتیک در زندگی، 
بایستی مخاطبان ابتدا در سطح کلان در معرض پدیده های مختلف موجود در موجودات یا 
موجودات عالی نزدیک به انسان قرار گیرند. سپس، هنگام برخورد با سطوح خرد یا زمانی که 
سعی می کنند سطح کلان )فنوتیپ( را با سطوح خرد )ژن یا DNA( پیوند دهند، بهتر است با 
موجودات پست تر )مانند باکتری ها( سروکار داشته باشند )پریتا، 2021؛ ساباتلو، 2018(. همان طور 
که زمانی که دانشمندان شروع به بررسی ژنتیک در سطح خرد کردند )کشف ساختار و عملکرد 
DNA یا RNA(، به سراغ موجودات پست تری مانند باکتری ها رفتند که سیستم ژنتیکی 
آن ها نسبتاً ساده است؛ بنابراین، این موضوع مهم است که به دانش آموزان کمک کنیم وقتی به 
سیستم ساده تری )در موجودات پست تر( روی می آورند، بفهمند که فرایندها و مفاهیم اولیه مشابه 
سیستم های پیچیده تر   )موجودات عالی تر( است. پرداختن به تفاوت ها و شباهت های میان سیستم 
ژنتیکی باکتری ها و سیستم ژنتیکی موجودات عالی باید به دانش آموزان کمک کند تا بفهمند چرا 

برخلاف تقسیم سلول زایا، تقسیم سلول باکتری به ایجاد سلول های یکسان منجر می شود.
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Cellular and molecular perceptions of students, skills 
students and biology education student teachers of 
genetic phenomena: a cross-sectional study

Firoozeh Alavian1 *    

Abstract
Genetic concepts are divided into three main levels, macroscopic, microscopic, 
and sub-microscopic. In order to study the understanding of the students of 
the twelfth year of the experimental field, biology graduate skills students, 
and biology student teachers semester 7 in the connection between the 
ideas and concepts of these three levels, Various questions were asked by 
the audience who wanted to use molecular concepts and processes to bridge 
the gap between these levels in understanding genetics. The results of this 
cross-sectional study showed that students and some student teachers can’t 
understand the microscopic and sub-microscopic levels of genetics. Skills 
students had a better cellular and molecular understanding of genetic events 
than the other two groups. The difficulty for students in understanding the 
connection of concepts is that the concepts and genetic processes belong to 
different levels of the organization and these people have not been able to 
analyze the relationship between the levels. Based on our findings, it is necessary 
to consider improvements in both teaching methods and curriculum content.

Keywords: : Genetics, Students, Skills students, Student teachers, Biology 
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