სწავლების მეთოდოლოგია

კონცეპტუალური მიდგომები

(შემუშავებულია პროგრამის “გამოყენებითი ბიომეცნიერებები და ბიოტექნოლოგია “ფარგლებში) 
წინასიტყვაობა
ახალი საბაკალავრო პროგრამა – “გამოყენებითი ბიომეცნიერებები და ბიოტექნოლოგია” – ზუსტად პასუხობს საქართველოს საგანმანათლებლო სისტემაში მიმდინარე რეფორმას, რომლის მიზანია საერთო ევროპულ საგანმანათლებლო სივრცეში ინტეგრირება; ეს კი, უპირველეს ყოვლისა, გულისხმობს კურსდამთავრებულთა სწავლის შედეგებისა და კომპეტენციების დაახლოებას საერთაშორისო მოთხოვნებთან. ახალი პროგრამა ითვალისწინებს ევროპულ უნივერსიტეტებში შემოღებული სწავლების თანამედროვე მეთოდოლოგიის დანერგვას, რაც ერთ-ერთი აუცილებელი პირობაა ამ მიზნის მიღწევის გზაზე.

თანამედროვე მიდგომები
ბოლო წლების განმავლობაში, როგორც ევროპაში, ასევე  ამერიკაში, გამოიკვეთა საგანმანათლებლო სისტემის ზოგადი გეზი: სტუდენტზე-ორიენტირებული სასწავლო სივრცის ჩამოყალიბება [1-3]. სტუდენტზე ორიენტირებული სწავლების კონცეფციის განვითარებამ განაპირობა კურსდამთავრებულთა კომპეტენციების გადაფასება. დღეს, ინფორმაციული ტექნოლოგიების სწრაფი განვითარების პირობებში, ე.წ. “ინტერნეტის ხანაში”, სწრაფად ცვალებადი გარემო კარნახობს თავის წესებს, აყენებს ახალ მოთხოვნებს სასწავლო პროცესის მიმდინარეობის მიმართ. თუ წინა საუკუნეებში სწავლების პროცესი, უპირველეს ყოვლისა, გულისხმობდა დიდი მოცულობით ფაქტობრივი მასალის დასწავლას, დღეს, როდესაც, ერთის მხრივ, მეცნიერების განვითარება მიმდინარეობს ძალიან სწრაფად და, შესაბამისად, ასეთივე ტემპით ხდება ახალი ფაქტობრივი მასალის დაგროვება, ხოლო მეორეს მხრივ, ნებისმიერი არსებული ფაქტობრივი ინფორმაციის მოძიება შესაძლებელია უმოკლეს ვადებში ინტერნეტის საშუალებით,  ცხადი გახდა, რომ უნდა შეიცვალოს ტრადიციული მიდგომა სასწავლო პროცესის მიმართ: სწავლებისას მეტი დრო უნდა ეთმობოდეს კოგნიტური და ტრანსფერული უნარების განვითარებას, გუნდში მუშაობის უნარ-ჩვევების განვითარებას, რაც, რასაკვირველია, არ ნიშნავს, რომ სტუდენტებს არ უნდა მოეთხოვებოდეს კონკრეტული საფუძვლების ცოდნა ამა თუ იმ საგანში, მაგრამ, აუცილებელი გახდა სწავლებისას ისეთი პირობების შექმნა, რომ სტუდენტებმა შეძლონ მიღებული ცოდნით აქტიური ოპერირება, ცოდნის გამოყენება პრაქტიკაში.
 ამგვარად, სტუდენტზე ორიენტირებული სწავლების კონცეფციამ, საბოლოო ჯამში, განაპირობა სასწავლო პროცესის მოდერნიზაციის წამოწყება, რომელიც, უპირველეს ყოვლისა, მიმართულია სწავლების ეფექტურობის გაზრდისაკენ. 

მიმდინარე მოდერნიზაცია ითვალისწინებს სასწავლო პროცესში ინტერაქტიული სწავლების სხვადასხვა ფორმის დანერგვას [1-3]. ამგვარი ინტერაქტიული ფორმატის შერჩევისას გათვალისწინებულ იქნა სტუდენტთა დღევანდელი თაობის თავისებურებები. 

მედია- და ციფრული ტექნოლოგიების განვითარებამ და მასთან დაკავშირებულმა ვიზუალური ინფორმაციის პრევალირებამ მნიშვნელოვანი გავლენა მოახდინა ახალგაზრდა თაობის ფორმირებაზე და მისი განსხვავება წინა თაობებისგან საკმაოდ ღრმაა [4]. რაც მთავარია, ეს განსხვავება შეეხო იმას, თუ რა ფორმით შეუძლიათ ამ თაობის წარმომადგენლებს ინფორმაციის ეფექტურად ათვისება [4-6]. ბოლო თაობას ან, როგორც მას უწოდებენ - Y თაობას (ციფრულ თაობას),  ახასიათებენ შემდეგნაირად [4-6 ]:

•
ვიზუალისტები; 

•
კონცენტრირების უნარი – დაბალი; 

•
ყურადღების შენარჩუნების პერიოდი – მოკლე; 

•
ტექსტის ანალიზის უნარი – დაბალი;

•
რეზისტენტულნი  პასიური დამახსოვრების მიმართ; 

•
კარგად სწავლობენ უშუალოდ “კეთების” პროცესში;

•
კარგად შეუძლიათ ინფორმაციის ათვისება თანატოლებისგან;
•
ეხერხებათ რამდენიმე ამოცანის ერთდროულად გაკეთება ((multi-tasking).
ზემოხსენებული დახასიათებიდან გამომდინარე, აშკარაა, რომ ამ თაობისთვის ლექციის ტრადიციული ვერბალური ფორმატი არ არის იდეალური, ისევე როგორც არ არის იდეალური სწავლების კლასიკური სქემა, რომლის დროს სტუდენტებს პასიურ მსმენელთა როლი ეკისრებათ [4-6]. სწავლების ინტერაქტიული ფორმატი კი სტუდენტების შემთხვევაში არა მხოლოდ უკეთესს შედეგებს იძლევა, არამედ გაცილებით უფრო მიმზიდველს ხდის თვით სწავლის პროცესს. 

სწავლების ფორმატის  შემოთავაზებული სქემა
TEMPUS-ის პროექტის ახალი კურიკულუმის ფარგლებში სწავლის ეფექტურობის გაზრდის და ასევე სტუდენტთა კოგნიტური და ტრანსფერული უნარების განვითარების მიზნით, გვინდა შემოგთავაზოთ სწავლების ფორმატის სახეშეცვლილი სქემა, რომელიც მომზადდა ევროპის უნივერსიტეტებში სწავლების მოდერნიზაციის არსებული ტენდენციების გათვალისწინებით:

ახალი ინფორმაციის ათვისების გაუმჯობისებლად სასურველია მასალის მიწოდებისას ჭარბობდეს ვიზუალური ფორმატი, რისი მიღწევაც შესაძლებელია ლექციების დროს PowerPoint-ში მომზადებული პრეზენტაციების გამოყენების გზით. სასურველია, ასევე პრეზენტაციებში ანიმაციური ან ვიდეო მასალების გამოყენება. მნიშვნელოვანია, რომ ლექციის, იგივე პასიური სწავლების  ხანგრძლივობა უნდა შეიზღუდოს და მას აუცილებლად უნდა მოსდევდეს ე.წ. აქტიური სწავლების პერიოდი, რაც ხანგრძლივობით უნდა აღემატებოდეს პასიური სწავლების პერიოდს). დასაშვებია, პასიური და აქტიური სწავლების მოკლე 20 - 30 წუთიანი პერიოდების მონაცვლეობაც; მაგალითად, თუ საგნისათვის გამოყოფილია 2 აკადემიური საათი, ყოველი საათის პირველი 20 წუთი ეთმობა ლექციას (20 წუთიანი ინტერვალი მაქსიმალური ყურადღების პერიოდად ითვლება [7]), ხოლო შემდგომი 30 წუთი – აქტიურ სწავლებას.

აქტიურ სწავლებაში იგულისხმება სწავლების ინტერაქტიული ფორმა, როდესაც სტუდენტებს ეძლევათ სხვადასხვა სახის დავალებები იმ მასალის საფუძველზე, რომელიც მოისმინეს ლექციის დროს. დავალებების  შესრულების გზით ხდება ახალი მასალის უფრო ეფექტური ათვისება, რადგანაც სტუდენტებს უხდებათ იქვე, კლასში მიღებული ინფორმაციით აქტიური ოპერირება. დავალებები სხვადასხვა სახის შეიძლება იყოს, როგორც გარკვეული ამოცანები, მრავალნაირი ტიპის კითხვარები, ასევე კროსვორდები, რებუსები და ა.შ. [8-11]. 

მნიშვნელოვანია, რომ ამ ტიპის სწავლების სქემის გამოყენებისას მასწავლებელს საშუალება ეძლევა ყოველ მეცადინეობაზე აკონტროლოს მასალის ათვისების ხარისხი და დროულად გამოავლინოს არსებული პრობლემები [8-11].

აქტიური სწავლების ბევრი ფორმა არსებობს, მაგრამ ერთ-ერთი მეტად ეფექტური და ადვილად გამოყენებადი, რომლის დანერგვა მიზანშეწონილად  გვევლინება – კოოპერაციული სწავლება, რომელიც გულისხმობს სტუდენტთა დაყოფას 4-5 კაციან ჯგუფებად და შემდგომ ამ ჯგუფებისთვის დავალებების მიცემას. ამგვარი კოოპერაციული სწავლება ხელს უწყობს [12-18]: 

•
მიღებული ინფორმაციის ეფექტურ დამახსოვრებას;

•
კომუნიკაციის უნარ-ჩვევების განვითარებას;

•
დისკუსიის ჩვევის ჩამოყალიბებას;

•
ანალიზის და სინთეზის უნარის განვითარებას;

•
პასუხისმგებლობის გამომუშავებას;

•
დროის მენეჯმენტის უნარის გამომუშავებას;

•
გუნდური მუშაობის გამოცდილების მიღებას.

კოოპერაციული სწავლების შემოღება მოითხოვს გარკვეულ ცვლილებებს შეფასების სისტემაშიც, კერძოდ, ადგილი უნდა ჰქონდეს სტუდენტთა თვით-შეფასებას, ანუ თითოეული ჯგუფის შიგნით სტუდენტებმა ანონიმურად უნდა შეაფასონ ერთმანეთი, რაც საჭიროა სტუდენტთა დამატებითი მოტივაციისთვის, რათა ყველა წევრმა მეტ-ნაკლებად თანაბრად იმუშაოს და შეიტანოს თავისი წვლილი საერთო საქმეში [12,13]. მაგალითად: ჯგუფს დავალების შესრულებისთვის ეძლევა გარკვეული ქულა, მაგრამ  ჯგუფის თითოეულ წევრს ეძლევა ამ ქულის გარკვეული პროცენტი თვით-შეფასების ფორმების საფუძველზე: ვთქვათ 5 წევრიან ჯგუფში შეფასებისას უნდა გადაინაწილონ 50 ქულა, ამ შემთხვევაში, თუ ყოველი წევრის წვლილი, სტუდენტების აზრით, ერთნაირია - ყველა მიიღებს ათ-ათ ქულას და ჯგუფის მიერ მიღებული ქულების 100%-ს, მაგრამ, თუ რომელიმე წევრს  ქულების საშუალო მნიშვნელობა ექნება ნაკლები, მაგალითად 8 - ის მიიღებს ჯგუფის მიერ მიღებული ქულების 80%-ს. ამგვარი შეფასება უნდა ჩატარდეს მეოთხე მეცადინეობაზე - ჯგუფში არსებული პრობლემების გამოვლენის და გამოსწორების მიზნით და სემესტრის ბოლო მეცადინეობაზე -  საბოლოო შეფასების გამოსაანგარიშებლად [12,13].

აღსანიშნავია, რომ აქტიური სწავლების განხორციელებისთვის დასანერგია რესურს-დამოკიდებული სწავლების ელემენტებიც [19], რაც კონკრეტულ სქემაში გულისხმობს უპირველეს ყოვლისა სტუდენტთა უზრუნველყოფას სალექციო მასალით PowerPoint-ის პრეზენტაციის ამონაბეჭდების სახით. მნიშვნელოვანია, რომ ამ მასალების მიწოდება სტუდენტებისთვის უნდა მოხდეს ლექციის დაწყებამდე, რადგანაც ამ შემთხვევაში ლექციის მოსმენისას ისინი უფრო ეფექტურად გააკეთებენ  დამატებით ჩანაწერებს, შემდგომ კი დაიხმარებენ ამ მასალებს აქტიური სწავლების პერიოდებში. ასევე სასურველია, სტუდენტთა თითოეული ჯგუფისთვის ინტერნეტში ჩართული კომპიუტერის გამოყოფა, რადგანაც მაშინ შესაძლებელი გახდება ინტერაქტიული ვებ-რესურსების გამოყენება (ვირტუალური ლაბორატორიები და ა.შ.).

კოოპერაციული სწავლების დანერგვა ასევე მოითხოვს ტრადიციული სასწავლო სივრცის გადაკეთებას, კერძოდ, ამ ტიპის სწავლების ჩატარება ძალიან რთულია ამფითეატრის ტიპის აუდიტორიაში, რადგანაც ჯგუფებს მეცადინეობისას უნდა ჰქონდეთ საშუალება  ცალკე იმუშაონ [20]. შესაბამისად, აქტიური სწავლებისთვის განსაზღვრული აუდიტორიის დიზაინი უნდა შეესაბამებოდეს ამ ფორმატით სწავლების მიზნებს: სასურველია მერხების მაგივრად გამოვიყენოთ ოთხივე მხრიდან გახსნილი მაგიდები სკამებით, რადგანაც ჯგუფებს მაშინ მიეცემათ საშუალება თავისუფლად განლაგდნენ: თითო ჯგუფი – ერთი მაგიდის ირგვლივ; ჯგუფების ეფექტური მუშაობისთვის სასურველია თითოეულ ჯგუფს ჰქონდეს თეთრი დაფა მარკერებით; ასევე აუდიტორიაში უნდა იყოს ლექტორის მაგიდა, სკამი და თეთრი დაფა; სასურველია აუდიტორიაში იყოს უკაბელო ინტერნეტი და ნოუთბუკები თითოეული ჯგუფისთვის (მაგ., 15 სტუდენტზე – 3); აუდიტორია უნდა იყოს აღჭურვილი ეკრანით და პროექტორით.
ამგვარად, მოკლედ შევაჯამოთ ჩვენს მიერ შემოთავაზებული სწავლების სქემა:
•
ლექციის ფორმა: Power Point-ში მომზადებული პრეზენტაცია;
•
ლექციის ხანგრძლივობა - შეზღუდული;
•
ლექციის შემდგომ: აქტიური სწავლების პერიოდი;
•
შესაძლო ვარიაცია: პასიური და აქტიური სწავლების მოკლე 20 - 30    წუთიანი პერიოდების მონაცვლეობა;
•
აქტიური სწავლების ფორმა: კოოპერაციული სწავლება;
•
აუცილებელი რესურსები: სალექციო პრეზენტაციის ამონაბეჭდი თითოეული სტუდენტისთვის;
•
სასურველი რესურსები: უკაბელო ინტერნეტი და ნოუთბუკი თითოეული ჯგუფისთვის;
•
აუდიტორიის აღჭურვილობა: ეკრანი და პროექტორი;
•
აუდიტორიის დიზაინი: “კაფეს” სტილის.
შემოთავაზებული სქემა:

•
აძლევს სტუდენტებს მიღებული ცოდნით ოპერირების გამოცდილებას
•
ხელს უწყობს კოგნიტური და ტრანსფერული უნარ-ჩვევების განვითარებას
•
ზრდის სწავლების ეფექტურობას
•
ავითარებს გუნდური მუშაობის უნარ-ჩვევებს
•
ავითარებს დროის მენეჯმენტის უნარს
გარკვეული სკეპტიციზმი და ნეგატივიზმი შემოთავაზებული სქემის მიმართ მოსალოდნელია როგორც პროფესორ-მასწავლებლების, ასევე ადმინისტრაციის და სტუდენტების მხრიდან. ლექტორების ნეგატივიზმი განპირობებული შეიძლება იყოს იმით, რომ სწავლების ახალი ფორმატის შემოღება გულისხმობს ადრე არსებული კურსების მნიშვნელოვნად გადაკეთებას, რაც საკმაოდ ბევრ დროს მოითხოვს. აუცილებელმა დამატებითმა ხარჯებმა (ლექციების ამონაბეჭდები, აუდიტორიის მოდერნიზაცია) შეიძლება განაპირობონ უნივერსიტეტის ადმინისტაციის ნეგატივიზმი. ხოლო, რაც ეხება სტუდენტებს, მათი უკმაყოფილება შეიძლება გამოიწვიოს იმან, რომ ამგვარი სწავლებისას მათი მხრიდან მოითხოვება ბევრად მეტი მუშაობა კლასში და რეგულარული დასწრება მეცადინეობებზე. მაგრამ აქტიური სწავლების დანერგვის არსებული მაგალითები გვიჩვენებენ [21-26], რომ ამ ტიპის სწავლებას ბევრად უკეთესი შედეგი გააჩნია, ვიდრე ტრადიციულ პასიურ სწავლებას, ამიტომ ჩვენ გვჯერა, რომ გარკვეული სირთულეების მიუხედავად, აქტიური სწავლების დანერგვა მოხდება და საბოლოო ჯამში ის აღიარებული იქნება როგორც პროფესორ-მასწავლებლების და უნივერსიტეტის ადმინისტრაციის, ასევე სტუდენტების მხრიდან.

აქტიური სწავლების დანერგვისთვის სასურველ ნაბიჯად გვევლინება აქტიური სწავლების მეთოდოლოგიის და შესაძლო მიდგომების გასაცნობად სემინარების ჩატარება თსუ-ს აკადემიური პერსონალისთვის. მიზანშეწონილია ასევე აქტიური სწავლების შესახებ საინფორმაციო ბროშურის მომზადება.

დღეს, როდესაც საქართველოს და ევროპულ საგანმანათლებლო სივრცეში მიმდინარეობს რეორგანიზაცია, რომლის მიზანია სტუდენტზე-ორიენტირებული განათლების სისტემის ჩამოყალიბება, მეტად აქტუალურად გვევლინება აქტიური სწავლების მეთოდების დანერგვის წამოწყება. ამგვარი ინტერაქტიული ტიპის სწავლება ხელს შეუწყობს თანამედროვე და ინოვაციური საგანმანათლებლო გარემოს შექმნას. 

დარგობრივი ცოდნის და გაცნობიერების გარდა, აქ მოგვყავს იმ ძირითადი უნარ-ჩვევების ჩამონათვალი (პროგრამის სპეციფიკაციის მიხედვით), რომელთა განვითარებას ხელს უწყობს აქტიური სწავლების მეთოდიკა:

კოგნიტური უნარები
B1 ანალიზისა და სინთეზის უნარი – ახალი და განყენებული მონაცემებისა და/ან სიტუაციების დამოუკიდებლად ანალიზი სამეცნიერო ცოდნის და დარგობრივი სფეროსათვის შესაბამისი მეთოდების გამოყენებით;
B2  სამეცნიერო ინფორმაციის ინტერპრეტაციის უნარი; კომპლექსური სამეცნიერო პრობლემების იდენტიფიცირება და მათი გადაჭრისათვის დარგობრივი ცოდნისა და მეთოდების გამოყენება, ან იმ დარგობრივი სფეროს გამოცნობა, რომლის გამოყენებით შესაბამისი პრობლემა შეიძლება გადაიჭრას. 

პრაქტიკული უნარები
C1 არსებული თეორიული ცოდნის  პრაქტიკაში გამოყენების უნარი; 

C4 არსებული ლიტერატურიდან და ელექტრონული წყაროებიდან ექსპერიმენტული მონაცემებისა და ინფორმაციის მოძიებისა და ინტერპრეტაციის უნარი.
ტრანსფერული უნარები
D1 სამიზნე აუდიტორიასთან ორალური პრეზენტაციებითა და წერილობითი რეფერატების ფორმით მშობლიურ ენაზე კომუნიკაციის უნარი;
D3  ბიბლიოთეკებით და სხვა საინფორმაციო წყაროებით ეფექტური სარგებლობის  უნარი; 

D6  ჯგუფში მუშაობის უნარი; 

D7 პრობლემების გადაჭრისა და გადაწყვეტილების მიღების უნარი;
D8 ზოგადი და სპეციფიკური კომპიუტერული მეთოდების ფლობა; 

D9 ინდივიდუალური მიღწევების დემონსტრირება სათანადო პორტფოლიოს მომზადების ფორმით. 

D10 - დროის მენეჯმენტის უნარი
ლიტერატურა:

1. A vision and strategy for Europe’s universities and the European University Association. European University Association,2006

(http://www.eua.be/fileadmin/user_upload/files/EUA1_documents/EUA_Vision_strategy_universities.pdf)

2. Lisbon Declaration. Europe’s Universities beyond 2010: Diversity with a common purpose

European University Association,2007

(http://www.eua.be/fileadmin/user_upload/files/Lisbon_Convention/Lisbon_Declaration.pdf)

3. Benning K. The Bologna Process – Development Of A New European University Area. The “Shift From Teaching To Learning” http://www.ufpi.br/mesteduc/eventos/ivencontro/GT5/bologna_process-development.pdf
4. Faust J., Ginno E.A.,  Laherty J., Manuel K. Teaching Information Literacy to Generation Y: Tested Strategies for Reaching the Headphone-Wearing, Itchy Mouse-Fingered, and Frequently Paged
A poster session for the ACRL 10th National Conference -  Spring 2001
 (http://www.library.csuhayward.edu/staff/ginno/ACRL/examples.htm)

5. Prensky M. Digital Natives, Digital Immigrants  On the Horizon ,MCB University Press, Vol. 9 No. 5,  2001

http://www.marcprensky.com/writing/Prensky%20-%20Digital%20Natives,%20Digital%20Immigrants%20-%20Part1.pdf
6. Prensky M. Digital Natives, Digital Immigrants, Part II: Do They Really Think Differently? 
On the Horizon ,MCB University Press, Vol. 9 No. 6,  2001

http://www.twitchspeed.com/site/Prensky%20-%20Digital%20Natives,%20Digital%20Immigrants%20-%20Part2.htm
7. Middendorf J., Kalish A. The "Change-Up" in Lectures. NTLF, Vol.5, No.2, 1996

(http://www.ntlf.com/html/pi/9601/article1.htm)

8. Bonwell, C. and J. Eison, “Active Learning: Creating Excitement in the Classroom,” ASHE-ERIC Higher Education Report No. 1, 1991 (http://www.ntlf.com/html/lib/bib/91-9dig.htm)

9. Active Learning:Getting Students to Work and Think in the Classroom

Stanford University Newsletter On Teaching, Vol. 5, No. 1, 1993

http://ctl.stanford.edu/Newsletter/active_learning.pdf
10. Allen D., Tanner K. Infusing Active Learning into the Large-enrollment Biology Class: Seven Strategies, from the Simple to Complex

Cell Biology Education Vol. 4, 262–268, 2005

http://www.lifescied.org/cgi/reprint/4/4/262.pdf
11. Case Studies Across a Science Curriculum by Joseph F. Bieron and Frank J. Dinan, Department of Chemistry, Canisius College, Buffalo, NY

http://ublib.buffalo.edu/libraries/projects/cases/curriculum.html
12. Herreid C.F. “The Bee and The Groundhog Lessons in Cooperative Learning” 

(http://ublib.buffalo.edu/libraries/projects/cases/teaching/bee.html)

13. http://ublib.buffalo.edu/libraries/projects/cases/teaching/videos/video.html#team
14. Cooperative Learning e-Book: http://home.capecod.net/~tpanitz/ebook/contents.html
15. http://www.foundationcoalition.org/home/keycomponents/collaborative_learning.html
16. Felder, R. M., and Brent, R. (2001). Effective Strategies for Cooperative Learning. Journal of Cooperation & Collaboration in College Teaching, 10(2), 69-75
17. Zemke, S. C., Elger, D. F., and Beller, J. (2004). Tailoring Cooperative Learning Events for Engineering Classes. Proceedings, ASEE Annual Conference and Exposition

18. Cooperative/Collaborative Learning
by Susan Ledlow of Arizona State University and Neil Davidson of the University of Maryland
http://eminfo.emc.maricopa.edu/innovation/ccl/index.html
19. http://www.londonmet.ac.uk/deliberations/resource-based-learning/
20. Rethinking the Classroom

(www.estrellamountain.edu/awareness/download/06/RethinkingTheClassroom.pdf)

21. http://www2.ncsu.edu/unity/lockers/users/f/felder/public/Papers/long5.htm
22. Laws, P., Sokoloff, D., and Thornton, R. (1999). Promoting Active Learning Using the Results of Physics Education Research. 

http://science.uniserve.edu.au/newsletter/vol13/sokoloff.html
23. Felder, R.M., Felder, G.N., Dietz, E.J. (1998). A Longitudinal Study of Engineering Student Performance and Retention. V. Comparisons with Traditionally-Taught Students. Journal of Engineering Education, 98(4), 469-480

24. Wright, J.C., Millar, S.B., Kosciuk, S.A., Penberthy, D. L., Williams, P.H., Wampold, B.E. (1998). A Novel Strategy for Assessing the Effects of Curriculum Reform on Student Competence. Journal of Chemical Education, 85(8), 986-992

25. Kumar A. Teaching Systems Biology: An Active-learning Approach

Cell Biology EducationVol. 4, 323–329, 2005

http://www.lifescied.org/cgi/reprint/4/4/323
26. Knight J.K., Wood W.B. Teaching More by Lecturing Less

Cell Biology Education Vol. 4, 298–310, 2005

http://www.lifescied.org/cgi/content/full/4/4/298
