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كاربرد پويانمايیفاوا
 در آموزش زيست شناسی

نرگس محمودی
كارشناس ارشد زيست شناسی سلولی و مولكولی
n.mahmoodi85@yahoo.com

چکیده
بررسی های اخير نشان داده اند كه تدريس بعضی از فرايندهای زيستی با پويانمايی )انيميشن( مفيدتر از تصويرهای ثابت است. 
ارزش پويانمايی ها با توجه به اينكه چه فرايندی را )از جمله برانگيخته ش��دن يك فرايند، محل آن در س��لول يا مراحل پی در پی آن( 
ارائه می دهند، تعيين می شود. اهداف اين نوشته، اشاره به برخی از مزايای پويانمايی، معرفی برخی از برنامه ها و وبگاه های ارائه دهندة 

پويانمايی در زيست شناسی و در نهايت ترغيب استفادة گسترده از پويانمايی در تدريس زيست شناسی است. 

مقدمه
با اينكه مدتی طولانی است كه ميكروسكوپ ويدئويی1 به عنوان 
يك وس��يلة آموزش��ی ارزشمند مورد اس��تفاده قرار گرفته است، اما 
اخيراً اس��تفاده از پويانمايی رايانه ای گسترش يافته است. پويانمايی 
بر به ميكروس��كوپ ويدئوي��ی برتری هايی دارد؛ از جمله س��ادگی، 
تفكيك پذي��ری و بزرگ نماي��ی نا مح��دود، قابليت مش��خص كردن 
نشانه ها2 در يك پيش زمينة پيچيده، تنظيم حركات، اشكال و رنگ ها، 
حذف تدريجی درون يا بيرون نشانه ها. با اينكه اين بحث بر آموزش 
زيست شناس��ی تمركز دارد، اما برای درك بهتر كاربرد پويانمايی در 

تدريس ساير مباحث علوم پايه نيز كاربرد دارد. 
پویانمایی برهم کنش مولکول های زیستی و فرایندهای 

مولکولی
بس��ياری از دوره های آموزش��ی زيست شناسی با مبحثی دربارة 
پويانمايی مراحل مولكولی آغاز می شوند. مبحث زيست شناسی سلولی 
و مولكولی به طور بارز ساختارهای پروتئينی و مدل القا شدة مناسب 
فعاليت آنزيم را مورد بحث قرار می دهد. مشكل می توان اين حركات 
 kinemage يا chime را با تصويرهای نشان داد. برنامه هايی مانند
نه تنها حركات را نمايش می دهد، بلكه امكان چرخانيدن3 پروتئين ها را 
به دانش آموزان می دهند تا حركات را از زوايای مختلف بررسی كنند. 
برنامة chime بسيار كارآمدتر و متداول تر است؛ اما به علت مشكلاتی 
كه مرورگرهای منقضی chime دارند، پيشنهاد می شود ترجيحاً از 
kinemage )مخفف kinetic image به معنی تصاوير متحرك(، 
يا نسخة وب آن به نام MAGE استفاده شود كه روی همة پايگاه های 
رايانه ای4 قابل اجراست تا مولكول های زيستی را نمايش دهد و حول 

محوری بچرخاند. از ديگر برنامه های تجسمی مولكولی موجود می توان 
ب��ه Cn3D، Protein Explorer و Jmol اش��اره كرد. پويانمايی 
فرايندهايی را كه همراه با تحرك هس��تند، واضح تر توصيف می كند 
)برای نمونه، می توان به حرك��ت پليمر از روی DNA يا جا به جايی 
ريبوزوم روی mRNA اش��اره كرد(؛ يا مث��لًا، جهت و اندازة نيروی 
محركه5 شيميايی يا الكتريكی را با موازنة پتاسيم از غشای پلاسمايی 

برای توليد پتانسيل استراحت منفی6 نشان دهد.
در يك گام بالاتر، اس��تيت7 از اس��اتيد دانش��گاه كلرادو در مقاله ای 
نوشته  است كه دانشجويان هميش��ه در فهم مباحث مدل چنگال8، 
فريز فركچر9، س��يگنال های سلولی10 و گسترش پتانسيل استراحت 
غشايی11 با تصاوير ثابت مش��كل دارند و لذا پيشنهاد كرده است كه 

برای آموزش اين مباحث حتما از پويانمايی استفاده كنيم. 
ارزیابی کاربرد پویانمایی در آموزش

در يك مطالعه، كاربرد پويانمايی در آموزش مفاهيم ش��يميايی 
 .)1995 ،Abraham و Williamson( مورد بررس��ی ق��رار گرف��ت
در اين تحقي��ق دانش آموزانی كه مباحث مربوط��ه را فقط از طريق 
س��خنرانی فراگرفته بودند با دانش آموزانی كه علاوه بر آن پويانمايی 
مبحث مورد نظر را مش��اهده كرده بودند، مورد مقايسه قرار گرفتند. 
نتايج نش��ان داد دانش آموزانی كه در ه��ر مبحث مربوطه برای آن ها 
پويانمايی 1 الی 2 دقيقه نمايش داده شده بود، نمره های بسيار بالاتری 
دريافت گرفته اند. علاوه بر آن رضايت دانش آموزان در كلاس هايی كه 

پويانمايی پخش می شود، بيشتر بود.
در پژوهشی ديگر كه روی 393 دانشجوی دانشگاه تورنتو كانادا 
صورت گرفت )O’Day، 2007(، مشخص شد كه پويانمايی در مقايسه 
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با تصاوير ثابت باعث تأثيرگذاری بيش��تری جهت افزايش ماندگاری 
مطالب در حافظة درازمدت می شود و علاوه بر آن، نظرسنجی از اين 
دانشجويان نشان داد كه آن ها استفاده از پويانمايی را نسبت به صرفاً 
خواندن متن كتاب ترجيح می دهند و بيان كردند كه بعد از مشاهدة 

پويانمايی، مطالعة متن كتاب بسيار آسان تر و قابل فهم تر می شود.
آمارهای جهانی نش��ان می دهند كه در دوره های تحصيلی، اگر 
دانش آموزان مطالب گفته ش��ده در كلاس را مرور نكنند، حدوداً 25 
درصد از مطالب تدريس ش��ده را تا يك هفته در ذهن خود به خاطر 
می س��پارند و ح��دود 21 درصد از مطالب را ت��ا 2 الی 4 هفته به ياد 
خواهند آورد. اما در اين پژوهش كه روی 393 دانش��جو انجام ش��د، 
معلوم ش��د كه ميزان به خاطر سپردن مطالب در همة حالت ها بسيار 

بيشتر از اين ميزان بوده است.
بررسی ها نشان داده است كه بيشترِ دانش آموزان زمان زيادی را 
برای بازی های رايانه ای يا بازی های آنلاين )اينترنتی( صرف می كنند 
و درس خوان��دن را به تأخير می اندازند. لذا مارنلی12 و پاچ13 )2004( 
پيشنهاد كردند كه توسعة قدرت بازی های ويدئويی14 نيز در راستای 
آموزش وپ��رورش باعث انقلابی در تعليم و تربيت می ش��ود. بازی های 
ويدئويی می توانند روش های كلی حل مشكلات را آموزش دهند و به 
اين طريق دانش آموزان را در تلاش برای يافتن سلسله مراتب اقدامات 
ياری دهند تا بر مجموعه ای از موانع فايق آيند و مش��كلات جانبی را 

در عمل حل كنند. 
زيست شناسی موضوعی بصری است كه معمولاً اتفاقاتی پيچيده 
و پی درپی را در برمی گيرد. پويانمايی روشی برای ارتباط شفاف و مؤثر 
با اين اتفاقات پيچيده پی در پی را ميس��ر می كند. گرچه ش��ايد برای 

برخی از آموزگاران ورود به پويانمايی چندان خوشايند نباشد، اما اين 
حقيقتی از زندگی علمی15 است كه بايد به عنوان توسعة واحد درسی 

و دورة تحصيلی مورد ملاحظه قرار گيرد.

چند وبگاه پویانمایی در حوزة زیست شناسی

نام وبگاهآدرس توضیحات 

وب��گاه مناس��بی در مباحث مختلف زيست شناس��ی و نيز 
شيمی، محيط زيست و نجوم است. برخی از پويانمايی ها به 

زبان انگليسی روايت می شوند.

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

http://www.cellsalive.com/Cell alive پويانمايی های اين وبگاه به صورت بسيار ساده ارائه شده اند.

وبگاه بسيار خوبی اس��ت و به چند زبان )تركی، انگليسی، 
فرانسه، اسپانيايی، آلمانی، پرتقالی( قابل تنظيم است.

 http://johnkyrk.com/Cell Biology Animation

اين وبگاه ها در س��طح پيشرفته و ترجيحاً دانشگاهی قابل 
استفاده اند.

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 اين وبگاه در سطح پيشرفته قابل استفاده است.

اين وبگاه در سطح دانشجوهای ليسانس و يا فارغ التحصيل 
طراحی ش��ده و دارای راوی به زبان انگليسی است و برای 

دسترسی بايد ابتدا ثبت نام كرد كه كاملًا رايگان است. 

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

 Molecular and Cell Biology

Learning Center

پی نوشت 
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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