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کاربرد پویانماییفاوا
 در آموزش زیست شناسی

نرگس محمودی
کارشناس ارشد زیست‌شناسی سلولی و مولکولی
n.mahmoodi85@yahoo.com

چکیده
بررسی‌های اخیر نشان داده‌اند که تدریس بعضی از فرایندهای زیستی با پویانمایی )انیمیشن( مفیدتر از تصویرهای ثابت است. 
ارزش پویانمایی‌ها با توجه به اینکه چه فرایندی را )از جمله برانگیخته ش��دن کی فرایند، محل آن در س��لول یا مراحل پی‌در‌پی آن( 
ارائه می‌دهند، تعیین می‌شود. اهداف این نوشته، اشاره به برخی از مزایای پویانمایی، معرفی برخی از برنامه‌ها و وبگاه‌های ارائه دهندة 

پویانمایی در زیست‌شناسی و در نهایت ترغیب استفادة گسترده از پویانمایی در تدریس زیست‌شناسی است. 

مقدمه
با اینکه مدتی طولانی است که مکیروسکوپ ویدئویی1 به‌عنوان 
کی وس��یلة آموزش��ی ارزشمند مورد اس��تفاده قرار گرفته است، اما 
اخیراً اس��تفاده از پویانمایی رایانه‌ای گسترش یافته است. پویانمایی 
بر به مکیروس��کوپ ویدئوی��ی برتری‌هایی دارد؛ از جمله س��ادگی، 
تف‌کیکپذی��ری و بزرگ‌نمای��ی نا‌مح��دود، قابلیت مش��خص کردن 
نشانه‌ها2 در کی پیش‌زمینة پیچیده، تنظیم حرکات، اشکال و رنگ‌ها، 
حذف تدریجی درون یا بیرون نشانه‌ها. با اینکه این بحث بر آموزش 
زیست‌شناس��ی تمرکز دارد، اما برای درک بهتر کاربرد پویانمایی در 

تدریس سایر مباحث علوم پایه نیز کاربرد دارد. 
پویانمایی برهم‌کنش مولکول‌های زیستی و فرایندهای 

مولکولی
بس��یاری از دوره‌های آموزش��ی زیست‌شناسی با مبحثی دربارة 
پویانمایی مراحل مولکولی آغاز می‌شوند. مبحث زیست‌شناسی سلولی 
و مولکولی به‌طور بارز ساختارهای پروتئینی و مدل القا شدة مناسب 
فعالیت آنزیم را مورد بحث قرار می‌دهد. مشکل می‌توان این حرکات 
 kinemage یا chime را با تصویرهای نشان داد. برنامه‌هایی مانند
نه‌تنها حرکات را نمایش می‌دهد، بلکه امکان چرخانیدن3 پروتئین‌ها را 
به دانش‌آموزان می‌دهند تا حرکات را از زوایای مختلف بررسی کنند. 
برنامة chime بسیار کارآمدتر و متداول‌تر است؛ اما به‌علت مشکلاتی 
که مرورگرهای منقضی chime دارند، پیشنهاد می‌شود ترجیحاً از 
kinemage )مخفف kinetic image به‌معنی تصاویر متحرک(، 
یا نسخة وب آن به‌نام MAGE استفاده شود که روی همة پایگاه‌های 
رایانه‌ای4 قابل اجراست تا مولکول‌های زیستی را نمایش دهد و حول 

محوری بچرخاند. از دیگر برنامه‌های تجسمی مولکولی موجود می‌توان 
ب��ه Cn3D، Protein Explorer و Jmol اش��اره کرد. پویانمایی 
فرایندهایی را که همراه با تحرک هس��تند، واضح‌تر توصیف میک‌ند 
)برای نمونه، می‌توان به حرک��ت پلیمر از روی DNA یا جا‌به‌جایی 
ریبوزوم روی mRNA اش��اره کرد(؛ یا مث�اًل، جهت و اندازة نیروی 
محرکه5 شیمیایی یا الکترکیی را با موازنة پتاسیم از غشای پلاسمایی 

برای تولید پتانسیل استراحت منفی6 نشان دهد.
در کی گام بالاتر، اس��تیت7 از اس��اتید دانش��گاه کلرادو در مقاله‌ای 
نوشته‌ است که دانشجویان همیش��ه در فهم مباحث مدل چنگال8، 
فریز فرکچر9، س��یگنال‌های سلولی10 و گسترش پتانسیل استراحت 
غشایی11 با تصاویر ثابت مش��کل دارند و لذا پیشنهاد کرده است که 

برای آموزش این مباحث حتما از پویانمایی استفاده کنیم. 
ارزیابی کاربرد پویانمایی در آموزش

در کی مطالعه، کاربرد پویانمایی در آموزش مفاهیم ش��یمیایی 
 .)1995 ،Abraham و Williamson( مورد بررس��ی ق��رار گرف��ت
در این تحقی��ق دانش‌آموزانی که مباحث مربوط��ه را فقط از طریق 
س��خنرانی فراگرفته بودند با دانش‌آموزانی که علاوه بر آن پویانمایی 
مبحث مورد نظر را مش��اهده کرده بودند، مورد مقایسه قرار گرفتند. 
نتایج نش��ان داد دانش‌آموزانی که در ه��ر مبحث مربوطه برای آن‌ها 
پویانمایی 1 الی 2 دقیقه نمایش داده شده بود، نمره‌های بسیار بالاتری 
دریافت گرفته‌اند. علاوه بر آن رضایت دانش‌آموزان در کلاس‌هایی که 

پویانمایی پخش می‌شود، بیشتر بود.
در پژوهشی دیگر که روی 393 دانشجوی دانشگاه تورنتو کانادا 
صورت گرفت )O’Day، 2007(، مشخص شد که پویانمایی در مقایسه 
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با تصاویر ثابت باعث تأثیرگذاری بیش��تری جهت افزایش ماندگاری 
مطالب در حافظة درازمدت می‌شود و علاوه بر آن، نظرسنجی از این 
دانشجویان نشان داد که آن‌ها استفاده از پویانمایی را نسبت به صرفاً 
خواندن متن کتاب ترجیح می‌دهند و بیان کردند که بعد از مشاهدة 

پویانمایی، مطالعة متن کتاب بسیار آسان‌تر و قابل فهم‌تر می‌شود.
آمارهای جهانی نش��ان می‌دهند که در دوره‌های تحصیلی، اگر 
دانش‌آموزان مطالب گفته ش��ده در کلاس را مرور نکنند، حدوداً 25 
درصد از مطالب تدریس ش��ده را تا کی هفته در ذهن خود به‌خاطر 
می‌س��پارند و ح��دود 21 درصد از مطالب را ت��ا 2 الی 4 هفته به یاد 
خواهند آورد. اما در این پژوهش که روی 393 دانش��جو انجام ش��د، 
معلوم ش��د که میزان به‌خاطر سپردن مطالب در همة حالت‌ها بسیار 

بیشتر از این میزان بوده است.
بررسی‌ها نشان داده است که بیشترِ دانش‌آموزان زمان زیادی را 
برای بازی‌های رایانه‌ای یا بازی‌های آنلاین )اینترنتی( صرف میک‌نند 
و درس خوان��دن را به تأخیر می‌اندازند. لذا مارنلی12 و پاچ13 )2004( 
پیشنهاد کردند که توسعة قدرت بازی‌های ویدئویی14 نیز در راستای 
آموزش‌وپ��رورش باعث انقلابی در تعلیم‌و‌تربیت می‌ش��ود. بازی‌های 
ویدئویی می‌توانند روش‌های کلی حل مشکلات را آموزش دهند و به 
این طریق دانش‌آموزان را در تلاش برای یافتن سلسله مراتب اقدامات 
یاری دهند تا بر مجموعه‌ای از موانع فایق آیند و مش��کلات جانبی را 

در عمل حل کنند. 
زیست‌شناسی موضوعی بصری است که معمولاً اتفاقاتی پیچیده 
و پی‌درپی را در برمی‌گیرد. پویانمایی روشی برای ارتباط شفاف و مؤثر 
با این اتفاقات پیچیده پی‌در‌پی را میس��ر میک‌ند. گرچه ش��اید برای 

برخی از آموزگاران ورود به پویانمایی چندان خوشایند نباشد، اما این 
حقیقتی از زندگی علمی15 است که باید به‌عنوان توسعة واحد درسی 

و دورة تحصیلی مورد ملاحظه قرار گیرد.

چند وبگاه پویانمایی در حوزة زیست شناسی

نام وبگاهآدرس توضیحات 

وب��گاه مناس��بی در مباحث مختلف زیست‌شناس��ی و نیز 
شیمی، محیط‌زیست و نجوم است. برخی از پویانمایی‌ها به 

زبان انگلیسی روایت می‌شوند.

 http://www.sumanasinc.com/webcontent/animation.htmlSumanas Inc

http://www.cellsalive.com/Cell alive پویانمایی‌های این وبگاه به‌صورت بسیار ساده ارائه شده‌اند.

وبگاه بسیار خوبی اس��ت و به چند زبان )ترکی، انگلیسی، 
فرانسه، اسپانیایی، آلمانی، پرتقالی( قابل تنظیم است.

 http://johnkyrk.com/Cell Biology Animation

این وبگاه‌ها در س��طح پیشرفته و ترجیحاً دانشگاهی قابل 
استفاده‌اند.

http://www.dnalc.org/resources/animations/

 http://dnalc.org/resources/3d/

DNA learning Center

http://telstar.ote.cmu.edu/biology/animation/Department of Biology Science این وبگاه در سطح پیشرفته قابل استفاده است.

این وبگاه در سطح دانشجوهای لیسانس و یا فارغ‌التحصیل 
طراحی ش��ده و دارای راوی به زبان انگلیسی است و برای 

دسترسی باید ابتدا ثبت نام کرد که کاملًا رایگان است. 

 http://vcell.ndsu.edu/animations/ Virtual Cell Animation Collection,

 Molecular and Cell Biology

Learning Center

پی‌نوشت 
1. Video microscopy
2. Symbols
3. Rotate
4. Computer Platforms
5. Driving Force
6. Negative resting Potential
7. Stith
8. Clutch Model
9. Freez-Fracture
10. Cell Signaling
11. The Development of the Resting Membrane Potential
12. Marinelli
13. Pausch
14. Video Gaming
15. Academic Life
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