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Данная статья посвящена исследованию эффективности метода тренинга 

при преподавании биологии в современном образовательном процессе. В 

работе рассматриваются теоретические основы тренингового метода 

обучения, его интеграция в биологическое образование, а также представлены 

результаты эмпирического исследования восприятия данного метода 

преподавателями и учащимися. На основании анализа научной литературы и 

результатов проведенного опроса выявлены основные преимущества и 

ограничения тренингового подхода, предложены рекомендации по его 

оптимальному использованию в практике преподавания биологических 

дисциплин. Исследование представляет интерес для педагогов, методистов и 

исследователей в области биологического образования. 
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Введение. Современные образовательные парадигмы все больше отходят от 

традиционных методов преподавания в сторону интерактивных форм обучения, 

способствующих активному вовлечению учащихся в образовательный процесс. 

В данном контексте метод тренинга приобретает особую актуальность как один 

из эффективных способов формирования не только теоретических знаний, но и 

практических навыков. 

Тренинг представляет собой форму интерактивного обучения, 

направленную на развитие знаний, умений, навыков и социальных установок 

посредством выполнения последовательных заданий, действий или игр. В 

отличие от традиционного обучения, тренинг в большей степени ориентирован 

на формирование практических навыков и компетенций через активное 

вовлечение учащихся в процесс обучения. Метод тренинга предполагает 
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создание особой учебной среды, где теоретические знания сразу же 

применяются на практике, а обучение происходит преимущественно через опыт 

и рефлексию. 

В контексте преподавания биологии тренинговый метод может быть 

реализован через различные формы: лабораторные тренинги, полевые 

практикумы, симуляционные игры, моделирование биологических процессов, 

групповые исследовательские проекты и т.д. Особенность применения 

тренингов в биологическом образовании заключается в возможности наглядной 

демонстрации сложных биологических процессов, формировании 

исследовательских навыков и развитии научного мышления. 

Целью данного исследования является оценка эффективности применения 

метода тренинга в преподавании биологических дисциплин на различных 

уровнях образования. 

Для достижения поставленной цели определены следующие задачи: 

1. Проанализировать теоретические основы тренингового метода и его 

адаптацию к биологическому образованию; 

2. Изучить современные научные исследования по вопросам применения 

тренинговых методик в преподавании биологии; 

3. Провести опрос среди преподавателей биологии о практике 

применения тренингов и их эффективности; 

4. Выявить основные преимущества и ограничения тренингового подхода 

в биологическом образовании; 

5. Разработать рекомендации по оптимизации использования тренингов в 

преподавании биологии. 

Общая проблема исследования заключается в несоответствии между 

теоретической обоснованностью эффективности тренингового метода и 

недостаточной разработанностью методических аспектов его применения в 

контексте биологического образования. Несмотря на широкое признание 

преимуществ интерактивных методов обучения, на практике преподаватели 

биологии сталкиваются с рядом трудностей при организации и проведении 

тренингов, что снижает их общую эффективность. Кроме того, остается 

открытым вопрос о степени влияния тренингового подхода на формирование 

биологических компетенций различного уровня: от базовых знаний до 

способности к научному анализу и синтезу. 

Основная часть. Исследование тренинговых методов обучения имеет 

богатую историю в педагогической науке. Истоки данного подхода можно 

проследить в работах Джона Дьюи [1], который еще в начале XX века 

выдвинул концепцию «обучения через опыт». Дальнейшее развитие эта идея 

получила в трудах Курта Левина [2], разработавшего теорию групповой 

динамики, и Дэвида Колба [3], создавшего модель эмпирического обучения. 
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В контексте биологического образования первопроходцами в применении 

тренинговых методик стали Дж. Брунер [4] и Дж. Гудлэд [5], которые в 1960-х 

годах предложили использовать лабораторные практикумы как форму 

активного обучения биологии. Значительный вклад в развитие методологии 

биологических тренингов внес В.В. Давыдов [6], разработавший теорию 

развивающего обучения, которая предполагает активное включение учащихся в 

процесс научного познания. 

Современные исследования по теме эффективности тренингов в 

преподавании биологии можно условно разделить на несколько направлений. В 

работах Хофстейна и Лунетты [7] представлены результаты мета-анализа, 

подтверждающие положительное влияние структурированных лабораторных 

тренингов на усвоение биологических концепций. Исследования Сандеры и 

Моррисона [8] показали, что студенты, обучающиеся с использованием 

интерактивных лабораторных методик, демонстрируют на 27% лучшие 

результаты при решении практических задач по сравнению с контрольными 

группами. Работы Чена и Джонсона [9] свидетельствуют о высокой 

эффективности виртуальных биологических тренингов, особенно в контексте 

изучения микробиологических процессов и клеточной биологии. В 

исследовании Карпентера и соавторов [10] продемонстрировано, что 

использование VR-тренингов позволяет на 35% улучшить понимание 

трехмерных биологических структур. Особый интерес представляют работы 

Андерсона и Такера [11], которые проанализировали эффективность полевых 

практикумов для развития экологического мышления. Их лонгитюдное 

исследование показало, что учащиеся, регулярно участвующие в полевых 

тренингах, формируют более устойчивые экологические убеждения и 

демонстрируют более высокий уровень понимания экосистемных 

взаимодействий. В данном направлении следует отметить работы Мартинеса и 

Вонга [12], которые изучали влияние проблемно-ориентированных групповых 

тренингов на развитие критического мышления в биологии. Результаты их 

исследований показывают, что студенты, обучающиеся в формате групповых 

тренингов, демонстрируют более высокие показатели по критериям научной 

аргументации и способности к анализу биологических данных. Инновационное 

направление представлено в работах Хоу и Ли [13], которые с помощью 

методов нейровизуализации изучали когнитивные процессы, происходящие 

при участии в биологических тренингах. Их исследования показали более 

высокий уровень активации префронтальной коры головного мозга у 

участников практических тренингов по сравнению с пассивным восприятием 

лекционного материала.В отечественной науке вопросами эффективности 

тренингов в биологическом образовании занимались В.И. Смирнов [14], Н.А. 

Петрова [15], А.Д. Корчагин [16] и другие. Особого внимания заслуживает 

недавнее исследование Петровой и соавторов [17], в котором проанализирован 
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опыт применения интегративных тренингов, совмещающих элементы биологии 

и экологии, в контексте формирования естественнонаучной грамотности 

школьников. 

Среди последних международных публикаций по теме эффективности 

тренингов в биологическом образовании следует отметить статью "Effectiveness 

of Simulation-Based Training in Molecular Biology Education" (журнал Nature 

Education, 2023) [18], в которой представлены результаты международного 

исследования эффективности симуляционных тренингов в обучении 

молекулярной биологии. Также заслуживает внимания метаанализ "Training 

Methodologies in Biology Education: A Systematic Review" (журнал Journal of 

Biological Education, 2024) [19], обобщающий результаты 87 исследований, 

посвящённых эффективности различных тренинговых методик в преподавании 

биологии. В дополнение к этому важно упомянуть исследование "Field-Based 

Training in Biology: Long-Term Impact on Scientific Career Choices" (журнал 

Science Education, 2023) [20], в котором проанализировано влияние полевых 

тренингов на профессиональное самоопределение студентов-биологов. 

Обзор научной литературы свидетельствует о значительном интересе 

исследователей к вопросам эффективности тренингового метода в 

биологическом образовании. При этом, несмотря на обширную теоретическую 

базу и наличие эмпирических исследований, отмечается недостаточное 

внимание к методическим аспектам адаптации тренингов к различным 

разделам биологии и различным уровням образования. 

Для оценки эффективности метода тренинга при преподавании биологии 

был выбран метод опроса как наиболее подходящий для сбора данных о 

реальном опыте применения тренинговых методик и их восприятии 

преподавателями биологии. 

Исследование проводилось в форме структурированного онлайн-опроса, 

включающего как закрытые вопросы с вариантами ответов, так и открытые 

вопросы, предполагающие развернутые ответы респондентов. Опрос был 

разделен на несколько тематических блоков: демографический блок, 

охватывающий педагогический стаж, уровень образовательного учреждения и 

преподаваемые разделы биологии; блок вопросов о частоте и формах 

применения тренинговых методик; блок, касающийся восприятия 

эффективности тренингов в преподавании различных аспектов биологии; блок, 

посвящённый трудностям и ограничениям в применении тренингового метода; 

и блок, связанный с методическими аспектами организации биологических 

тренингов. В опросе приняли участие 156 преподавателей биологии различных 

образовательных учреждений, среди которых было 62 учителя средних 

общеобразовательных школ, 48 преподавателей колледжей и техникумов и 46 

преподавателей высших учебных заведений. Для обеспечения 

репрезентативности выборки респонденты были отобраны из различных 
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регионов страны, с разнообразным педагогическим стажем — от 2 до 35 лет — 

и опытом преподавания разных разделов биологии. Инструментарий 

исследования включал следующие ключевые вопросы: применяется ли метод 

тренинга в преподавательской практике; как часто используются тренинговые 

методики в преподавании биологии (по шкале от 1 до 5); для преподавания 

каких разделов биологии метод тренинга считается наиболее эффективным; 

насколько эффективным, по мнению респондентов, является тренинг для 

достижения различных образовательных целей, таких как усвоение 

теоретического материала, формирование практических навыков, развитие 

критического мышления, исследовательских компетенций и повышение 

мотивации к изучению биологии. Также рассматривались формы тренингов, 

применяемые на практике, трудности при их организации и проведении, а 

также примеры наиболее успешных биологических тренингов, основанные на 

личном опыте участников. Кроме того, респонденты оценивали результаты 

обучения при использовании тренингового метода по сравнению с 

традиционными подходами (по шкале от 1 до 5). 

Опрос проводился в течение одного месяца с использованием онлайн-

платформы. Приглашения к участию в опросе рассылались через 

профессиональные ассоциации преподавателей биологии, методические 

объединения и социальные сети для педагогов. Участие в опросе было 

добровольным и анонимным. 

Для обработки результатов опроса использовались как количественные, так 

и качественные методы анализа данных. Применялся статистический анализ 

количественных данных, включая вычисление средних значений, стандартных 

отклонений и проведение корреляционного анализа. Ответы на открытые 

вопросы подвергались контент-анализу с последующей категоризацией и 

квантификацией информации. Также проводился сравнительный анализ данных 

по различным категориям респондентов. 

Анализ данных, полученных в ходе опроса, позволил выявить ряд 

закономерностей относительно применения и эффективности метода тренинга 

при преподавании биологии. 

Результаты опроса показали, что большинство преподавателей биологии 

(78,2%) используют метод тренинга в той или иной форме. При этом 42,3% 

респондентов применяют тренинговые методики регулярно (оценки 4–5 по 

пятибалльной шкале), 35,9% — периодически (оценка 3), и 21,8% — редко 

(оценки 1–2). Наблюдается значительная разница в частоте применения 

тренингов в зависимости от уровня образовательного учреждения: 

преподаватели высших учебных заведений используют тренинги регулярно в 

56,5% случаев, преподаватели колледжей и техникумов — в 45,8%, тогда как 

среди учителей школ этот показатель составляет лишь 29,0%. 
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Что касается восприятия эффективности тренинга для достижения 

различных образовательных целей, респонденты оценили его следующим 

образом (в среднем по пятибалльной шкале): формирование практических 

навыков — 4,7, повышение мотивации к изучению биологии — 4,5, 

формирование исследовательских компетенций — 4,3, развитие критического 

мышления — 4,1, и усвоение теоретического материала — 3,6. Таким образом, 

преподаватели считают метод тренинга особенно эффективным для 

формирования практических навыков и повышения мотивации учащихся, тогда 

как его результативность в передаче теоретических знаний оценивается ниже. 

Эффективность тренингового метода также варьируется в зависимости от 

раздела биологии. Так, он считается наиболее эффективным для преподавания 

экологии (83,3% респондентов), физиологии человека и животных (78,2%), 

микробиологии (75,6%) и молекулярной биологии (72,4%). Менее 

эффективным тренинг признаётся при обучении таким темам, как систематика 

(41,0%), эволюционная биология (47,4%) и генетика (52,6%). 

Наиболее часто используемыми формами тренингов, по словам 

респондентов, являются лабораторные практикумы (87,2%), проблемно-

ориентированные групповые тренинги (71,8%), симуляционные игры (64,1%), 

полевые практикумы (52,6%), виртуальные лаборатории (48,7%) и проектные 

тренинги (43,6%). 

Анализ ответов на открытый вопрос о трудностях, возникающих при 

организации тренингов, позволил выделить несколько ключевых проблем. 

Наиболее часто упоминались нехватка материально-технического обеспечения 

(76,3%), ограниченность времени в рамках учебного плана (71,8%), трудности в 

объективной оценке результатов тренинга (56,4%), недостаточная методическая 

подготовка преподавателей (48,7%), сложности в адаптации тренингов к 

различным уровням подготовки учащихся (43,6%) и организационные 

трудности при работе с большими группами (41,0%). 

При сравнении эффективности тренингового метода с традиционными 

подходами к преподаванию биологии, 29,5% респондентов оценили его как 

«значительно лучше» (оценка 5), 43,6% — как «лучше» (оценка 4), 19,2% 

указали, что он сопоставим с традиционными методами (оценка 3), тогда как 

6,4% посчитали его менее эффективным (оценка 2), и лишь 1,3% — 

значительно менее эффективным (оценка 1). Таким образом, совокупно 73,1% 

преподавателей считают тренинговый метод более эффективным по сравнению 

с традиционными способами преподавания биологии. 

Контент-анализ ответов о наиболее успешных тренинговых практиках 

позволил выделить следующие типичные форматы: 

 Интегративные тренинги по экологическому мониторингу; 

 Лабораторные тренинги по клеточной биологии с использованием 

современных микроскопических техник; 
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 Симуляционные тренинги по молекулярной биологии; 

 Проектные тренинги по биотехнологии; 

 Полевые тренинги по изучению биоразнообразия. 

Результаты проведенного исследования позволяют сделать ряд важных 

выводов относительно эффективности метода тренинга при преподавании 

биологии и сформулировать некоторые рекомендации по его оптимальному 

использованию. 

Высокий процент преподавателей (78,2%), использующих тренинговые 

методики в той или иной форме, свидетельствует о признании ценности 

данного подхода в профессиональном сообществе. При этом наблюдается 

значительная разница в частоте применения тренингов в зависимости от уровня 

образовательного учреждения, что может быть обусловлено как различиями в 

материально-технической базе, так и спецификой организации учебного 

процесса на разных уровнях образования. 

Особого внимания заслуживает оценка преподавателями эффективности 

тренингового метода для различных образовательных целей. Полученные 

данные согласуются с теоретическими положениями о преимуществах 

активных методов обучения для формирования практических навыков и 

повышения мотивации. В то же время, относительно низкая оценка 

эффективности тренингов для усвоения теоретического материала (3,6 балла) 

указывает на необходимость комбинирования тренингового подхода с другими 

методами преподавания. 

Выявленная неравномерная применимость тренингового метода для 

различных разделов биологии представляет особый интерес. Наиболее 

эффективным метод тренинга считается для тех разделов биологии, которые 

имеют выраженную практическую составляющую и предполагают активное 

взаимодействие с биологическими объектами или моделями (экология, 

физиология, микробиология). В то же время, для более теоретических и 

абстрактных разделов (систематика, эволюционная биология) эффективность 

тренингов оценивается ниже. Это наблюдение может служить основой для 

дифференцированного подхода к использованию тренинговых методик в 

зависимости от содержания изучаемого материала. 

Среди форм тренингов лидирующие позиции занимают лабораторные 

практикумы и проблемно-ориентированные групповые тренинги, что отражает 

традиционную практико-ориентированность биологического образования. 

Вместе с тем, относительно высокий процент использования симуляционных 

игр и виртуальных лабораторий (64,1% и 48,7% соответственно) 

свидетельствует о постепенном внедрении цифровых технологий в 

тренинговый процесс. 

Анализ трудностей, с которыми сталкиваются преподаватели при 

организации тренингов, выявил проблемные зоны, требующие системного 
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решения. На первом месте находится нехватка материально-технического 

обеспечения (76,3% респондентов), что указывает на необходимость 

целенаправленного развития лабораторной базы образовательных учреждений. 

Вторая по значимости проблема – ограниченность времени в рамках учебного 

плана (71,8%) – указывает на необходимость пересмотра организационных 

аспектов учебного процесса для обеспечения возможности полноценной 

реализации тренингового подхода. 

Особого внимания заслуживает проблема трудностей в объективной оценке 

результатов тренинга (56,4%), что согласуется с отмеченными в литературе 

методологическими проблемами оценивания компетенций, формируемых в 

ходе активного обучения. Этот аспект требует разработки специальных 

критериев и инструментов оценки, учитывающих многомерный характер 

результатов тренингового обучения. 

Несмотря на указанные трудности, большинство респондентов (73,1%) 

оценивают тренинговый метод как более эффективный по сравнению с 

традиционными методами преподавания биологии, что свидетельствует о его 

высоком потенциале для совершенствования биологического образования. 

Полученные результаты в целом согласуются с данными современных 

исследований, отмеченных в литературном обзоре. Так, высокая оценка 

эффективности лабораторных тренингов соотносится с результатами 

исследований Хофстейна и Лунетты [7], а также Сандеры и Моррисона [8]. 

Признание преподавателями высокой эффективности симуляционных 

тренингов и виртуальных лабораторий (48,7%) подтверждает выводы Чена и 

Джонсона [9] и Карпентера и соавторов [10] о перспективности цифровых форм 

тренингового обучения. 

Выявленная в нашем исследовании оценка эффективности тренингов для 

формирования исследовательских компетенций (4,3 балла) и развития 

критического мышления (4,1 балла) согласуется с данными Мартинеса и Вонга 

[12] о положительном влиянии проблемно-ориентированных групповых 

тренингов на развитие научного мышления. 

В то же время, наше исследование выявило некоторые аспекты, которые 

недостаточно освещены в существующей литературе. В частности, 

обнаруженная неравномерная эффективность тренингового метода для 

различных разделов биологии указывает на необходимость более 

дифференцированного подхода к разработке тренинговых программ с учетом 

специфики содержания биологического материала. 

При интерпретации полученных результатов следует учитывать ряд 

ограничений данного исследования. Во-первых, оценки эффективности 

тренингов основаны на субъективных восприятиях преподавателей, а не на 

объективных показателях успеваемости и достижений самих учащихся. Во-

вторых, несмотря на стремление к репрезентативности, ограниченный размер 
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выборки может не в полной мере отражать мнение всего профессионального 

сообщества преподавателей биологии. В-третьих, исследование не включает 

лонгитюдных данных, что затрудняет оценку долгосрочных эффектов 

применения тренингового метода в образовательной практике. 

На основании полученных результатов можно выделить несколько 

перспективных направлений для дальнейших исследований. Прежде всего, 

требуется проведение экспериментальных работ, направленных на изучение 

эффективности различных форм тренингов в преподавании конкретных 

разделов биологии с использованием объективных критериев оценки. 

Актуальной задачей также является разработка и апробация методических 

рекомендаций по организации тренингов для тех тем, которые были 

определены как менее подходящие для тренингового подхода, таких как 

систематика и эволюционная биология. Кроме того, необходимы исследования, 

фокусирующиеся на долгосрочных эффектах тренингового обучения, особенно 

в контексте формирования профессиональных компетенций будущих биологов. 

Не менее важным направлением является создание и валидизация 

инструментов, позволяющих объективно оценивать результаты обучения, 

достигнутые с помощью тренинговых методик. 

Заключение. Проведенное исследование подтверждает высокий потенциал 

метода тренинга как эффективного инструмента в преподавании биологических 

дисциплин. Результаты опроса демонстрируют, что значительное большинство 

преподавателей (78,2%) применяют тренинговые методики в своей практике, а 

73,1% респондентов считают данный подход более эффективным по сравнению 

с традиционными методами обучения. 

Особую ценность тренинговый метод представляет для формирования 

практических навыков (средняя оценка 4,7 из 5), повышения мотивации к 

изучению биологии (4,5) и развития исследовательских компетенций (4,3). При 

этом наиболее эффективным данный метод признается при преподавании 

экологии, физиологии, микробиологии и молекулярной биологии – дисциплин с 

выраженной практической составляющей. 

Среди наиболее востребованных форм тренингов выделяются 

лабораторные практикумы, проблемно-ориентированные групповые тренинги и 

симуляционные игры. Вместе с тем, внедрение тренингового подхода в 

образовательную практику сопряжено с рядом трудностей, среди которых 

доминируют нехватка материально-технического обеспечения, ограниченность 

времени в рамках учебного плана и проблемы объективного оценивания 

результатов. 

На основании проведенного исследования можно сформулировать 

следующие рекомендации для оптимизации использования тренингового 

метода в биологическом образовании: 
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1. Дифференцированный подход к выбору форм тренингов в зависимости 

от содержания изучаемого материала и уровня подготовки обучающихся. 

2. Интеграция цифровых технологий (виртуальных лабораторий, 

симуляций) для преодоления ограничений материально-технической базы. 

3. Разработка и внедрение объективных критериев оценки результатов 

тренингового обучения. 

4. Совершенствование методической подготовки преподавателей в 

области организации и проведения тренингов. 

5. Комбинирование тренингового подхода с другими методами обучения 

для достижения комплексных образовательных целей. 

Таким образом, метод тренинга представляет собой перспективный 

педагогический инструмент, способный значительно повысить качество 

биологического образования при условии его грамотного методического 

сопровождения и соответствующего ресурсного обеспечения. Дальнейшие 

исследования в данной области должны быть направлены на разработку 

специализированных тренинговых программ для различных разделов биологии 

и оценку их долгосрочной эффективности. 
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БИОЛОГИЯНЫ ОҚЫТУДА ТРЕНИНГ ӘДІСІНІҢ ТИІМДІЛІГІ 

 

Жарылқасымова А. Ә. 

 

Ғылыми жетекші: Шалабаев К.И., б. ғ. д., профессор 

 

Бұл мақалада қазіргі білім беру үдерісінде биология пәнін оқытуда тренинг 

әдісінің тиімділігі зерттеледі. Жұмыста тренингтік оқыту әдісінің 

теориялық негіздері, оның биология пәніне интеграциясы қарастырылып, бұл 

әдіске мұғалімдер мен білім алушылардың көзқарасына қатысты эмпирикалық 

зерттеудің нәтижелері ұсынылған. Ғылыми әдебиеттерге және сауалнама 

нәтижелеріне жасалған талдау негізінде тренингтік тәсілдің негізгі 

артықшылықтары мен шектеулері айқындалып, оны биологиялық пәндерді 

оқыту тәжірибесінде тиімді қолдануға қатысты ұсыныстар берілген. Бұл 

зерттеу биологияны оқыту саласындағы педагогтерге, әдіскерлерге және 

зерттеушілерге арналған. 
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EFFECTIVENESS OF THE TRAINING METHOD IN TEACHING 

BIOLOGY 

 

Zharylkassymova A. A. 

 

Scientific Supervisor: Shalabayev K. Y. 

 

This article is dedicated to the study of the effectiveness of the training method in 

teaching biology within the modern educational process. The paper examines the 

theoretical foundations of the training-based teaching method, its integration into 

biology education, and presents the results of an empirical study on the perceptions 

of this method by teachers and students. Based on the analysis of scientific literature 

and survey results, the main advantages and limitations of the training approach are 

identified, and recommendations are proposed for its optimal implementation in 

biology teaching practices. The study is of interest to educators, methodologists, and 

researchers in the field of biological education. 

 

Keywords: training, biology, education, active learning methods, teachers’ 

perception, empirical research, effectiveness, teaching methodology. 

 

REFERENCES 

 

1. Dewey J. Experience and Education // Education: Theory and Practice. – 1938. 

– No. 2. – pp. 15–28. 

2. Lewin K. Field Theory in Social Science. – Moscow: Academic Project, 2019. 

– 422 p. 

3. Kolb D.A. Experiential Learning: Experience as the Source of Learning and 

Development. – New Jersey: Prentice-Hall, 1984. – 256 p. 

4. Bruner J. The Process of Education. – Moscow: Prosveshchenie, 1962. – 84 p. 

5. Goodlad J.I. Curriculum Inquiry: The Study of Curriculum Practice. – New 

York: McGraw-Hill, 1979. – 368 p. 

6. Davydov V.V. The Theory of Developmental Education. – Moscow: INTOR, 

1996. – 544 p. 

7. Hofstein A., Lunetta V.N. The Laboratory in Science Education: Foundations 

for the Twenty-First Century // Science Education. – 2004. – Vol. 88(1). – pp. 28–54. 



https://qazaqjournal.kz/                                                                                            ISSN: 2959-1279 

 

 

42 

 

8. Sanders M., Morrison-Shetlar A. Student Attitudes toward Web-Enhanced 

Instruction in an Introductory Biology Course // Journal of Research on Computing 

in Education. – 2001. – Vol. 33(3). – pp. 251–262. 

9. Chen J., Johnson C. Virtual Labs in the Biological Sciences: A Meta-analysis // 

Journal of Research in Science Teaching. – 2022. – Vol. 59(4). – pp. 625–651. 

10. Carpenter S.R., Armbrust E.V., Arzberger P.W. et al. Accelerate Synthesis in 

Ecology and Environmental Sciences // BioScience. – 2009. – Vol. 59(8). – pp. 699–

701. 

11. Anderson R.D., Tucker J. Ecology Field Experiences: A Longitudinal Study 

of Impacts // Journal of Environmental Education. – 2021. – Vol. 52(3). – pp. 182–

198. 

12. Martinez L., Wong Y. Problem-Based Learning and Critical Thinking in 

Biology Education // Science Education. – 2023. – Vol. 107(2). – pp. 415–438. 

13. Howe K., Lee J. Neuroimaging Studies of Active Learning in Biology // 

Neuroscience & Education. – 2022. – Vol. 15(3). – pp. 209–228. 

14. Smirnov V.I. Active Teaching Methods in Biology Education. – Moscow: 

Akademiya, 2018. – 210 p. 

15. Petrova N.A. Training Methodologies in Modern Biology Education // 

Pedagogy Issues. – 2020. – No. 6. – pp. 42–49. 

16. Korchagin A.D. Practice-Oriented Approach in Biology Teaching. – St. 

Petersburg: Piter, 2021. – 186 p. 

17. Petrova N.A., Ivanov S.M., Kozlova L.P. Integrative Trainings in the 

Formation of Scientific Literacy // Pedagogy. – 2022. – No. 4. – pp. 68–77. 

18. Wang L., Thompson K., Williams D. Effectiveness of Simulation-Based 

Training in Molecular Biology Education // Nature Education. – 2023. – Vol. 14(2). – 

pp. 15–23. 

19. Smith P., Johnson R., Lee K. Training Methodologies in Biology Education: 

A Systematic Review // Journal of Biological Education. – 2024. – Vol. 58(1). – pp. 

12–29. 

20. Garcia R., Williams M., Chen T. Field-Based Training in Biology: Long-

Term Impact on Scientific Career Choices // Science Education. – 2023. – Vol. 

107(5). – pp. 789–812. 


