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 فصلنامۀ رشد آموزش زیست‌شناسی در جهت ایجاد زمینۀ مناسب برای تقویت مهارت‌ها و صلاحیت‌های حرفه‌ای معلمان، 
کمک به ارتقای دانشِ معلمان در زمینۀ اصول و مبانی آموزش‌وپرورش؛ معرفی راهبردها، رویکردها و روش‌های آموزش 

زیست‌شناسی، کمک به ارتقای دانش معلمان نسبت به برنامۀ درسی، ایجاد زمینۀ مناسب برای هم‌اندیشی و تبادل‌نظر بین 
معلمان، کارشناسان و برنامه‌ریزان درسی برای بهبود یا رفع تنگناهای آموزشی، آشنا کردن معلمان با تازه‌ترین دستاوردهای علمی 
درزمینۀ زیست‌شناسی، افزایش آگاهی‌های معلمان دربارۀ رخ‌دادهای علمی ـ آموزشی زیست‌شناسی در ایران و جهان و آشنایی 

بیشتر معلمان با مهم‌ترین مسائل موجود در زمینه‌های علمی ـ آموزشی منتشر می‌شود.

 فصلنامۀ رشد آموزش زیست‌شناسی نوشته‌ها و حاصل تحقیقات پژوهشگران و متخصصان تعلیم‌و‌تربیت به‌ویژه آموزگاران، 
دبیران و مدرسان را در صورتیک‌ه در نشریات عمومی درج نشده و مرتبط با موضوع فصلنامه باشند، می‌پذیرد. در صورتیک‌ه مایل 

به ارسال مقالات خود برای این فصلنامه هستید، خواهشمند است در تهیۀ مقالات از راهنماى تألیف یا ترجمۀ مقالات استفاده 
كنید. می‌توانید راهنمای تألیف یا ترجمۀ مقالات برای فصلنامۀ رشد آموزش زیست‌شناسی را از این نشانی‌ها دریافت کنید:

 http://www.karamudini.com/pdf/journalism.pdf قسمت اول 
              http://www.karamudini.com/pdf/journalism_2.pdf قسمت ‌دوم 
              http://www.karamudini.com/pdf/journalism_3.pdf قسمت ‌سوم 

م‌یتوانید نوشته‌های‌ خود را از طریق وبگاه نشریه به نشانی  mag.roshd.ir/zist  ارسال کنید.
نثر مقاله باید روان و ازنظر دستور زبان فارسی درست باشد. مؤلف یا مترجم موظف است در انتخاب واژه‌های علمی و فنی دقت لازم را مبذول کند.

در متن‌های ارسالی باید تا حد امکان از معادل‌های فارسی واژه‌ها و اصطلاحات استفاده کنید.
مقاله‌های ترجمه ‌شده باید با متن اصلی همخوانی داشته باشد و متن اصلی نیز باید پیوستِ مقاله باشد.

پانوشت‌ها، پ‌ینوشت‌ها و منابع باید کامل باشند. منابع باید شامل نام نویسنده، سال انتشار، نام اثر، نام مترجم، محل نشر، ناشر، و شمارۀ 
صفحۀ مورد استفاده باشد.

فصل‌نامه در رد، قبول، ویرایش و تلخیص مقاله‌های رسیده مختار است.
فصل‌نامه از بازگرداندن مطالبی که برای چاپ مناسب تشخیص داده نم‌یشوند، معذور است.

آرای مندرج در مقاله‌ها، ضرورتاً مبیّن نظرهای مسئولان فصلنامه و دفتر انتشارات و تکنولوژی آموزشی نیست و مسئولیت پاسخ‌گویی به 
پرسش‌های خوانندگان، با خود نویسنده یا مترجم است.
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یادداشت سردبیر

یا  جمله‌ها  عبارت‌ها،  نخست  نگاه  در  شاید 
دستِ‌کم مضمون این نوشته به ‌نظرتان تکراری 
بیاید؛ اما تکرار همیشه هم بد نیست؛ به‌ویژه وقتی 
موضوع نوینی در میان باشد که نیاز به ‌روشنگری 
دارد. پس لطفاً صبور باشید و تا انتهای این سرمقاله 

با ما بمانید. 
می‌گویند شخصی به‌نام هراکلیت در حدود ۲۵۰۰ 
سال پیش گفته‌ است: »فقط تغییر دائمی است1«؛ 
یعنی در این عالم هستی همه‌چیز درگذر و در تغییر 
است، به ‌جز تغییر و تنها پدیده‌ای که ثابت و بدون 
تغییر می‌ماند، تغییر است. امروزه نیز دست‌درکاران 
آموزش معتقدند که یکی از مفاهیم کلی که باید به 
‌دانش‌آموزان آموزش داده شود، مفهوم تغییر است: 

تغییر در همه‌چیز، همه‌جا و همیشه. 
صفحاتی که در پیشِ رو دارید نیز هم‌چون همة 
چیزهای دیگر از مظاهر تغییرند. چند ده‌ سال پیش، 
نشریة رشد آموزش زیست‌شناسی صورت و جایگاهی 
دیگر داشت: چاپ تک‌رنگ بر صفحاتی از جنس کاغذ 
کاهی؛ اما بسیار عزیز و پرکاربُرد. در آن روزگار رشد 
آموزش زیست‌شناسی یکی از معدود منابع دانش 
حرفه‌ای برای معلمان زیست‌شناسی بود.‌ آن موقع 
هنوز شبکة جهان‌گستر2 )اینترنت( جلوه‌گر نشده 
بود. در آن روزگار، دوره‌های جلد شدة این 
نشریه در قفسه‌های کتابخانه‌ها از فرط 

مراجعه چرک و مستعمل می‌نمود. 
در  به‌ویـژه  دیگـر،  سـوی  در 
سال‌های اخیر، پیدایش و سپس 
رشد بسیار سـریع فناوری‌های 
بزرگـی  تغییـرات  دیجیتـال 
در زندگـی روزمـرة مـا ایجـاد 
کرده‌انـد. امـروزه، مخاطبـان 
کاغـذ  تـرک  حـال  در  مـا 
دنیـای  بـه  روی‌آوردن  و 
اسـت  کافـی  دیجیتال‌انـد. 
اندکـی بـه اطـراف خـود توجه 
کنیم؛ سـرها را روی گوشی‌های 
تلفن یا تبلت‌هـا افکنده می‌بینیم 
و انگشـتان را در حـال وب‌گـردی، 
مطالعـه یـا در حـال تبـادل دائـم پیام‌ و 
پیامـک‌ مشـاهده می‌کنیـم. بی‌اغـراق، در 

کوچـه و خیابـان، در مترو، تاکسـی و اتوبوس، حتی 
در فروشـگاه‌ها و ادارات و نیـز در خانه‌هـا و به‌ویـژه 
در میهمانی‌ها افراد بسـیاری می‌بینیـم که در جهان 

بی‌پایـان و بی‌کاغـذِ دیجیتـال سـیر می‌کننـد.
  

 حرکت در مسیر دیجیتال
لازم  دیگر  است.  دیگری  روزگار  امروزه  آری، 
نیست معلم زیست‌شناسی چند ماه منتظر بماند 
تا نشریة رشد آموزش زیست‌شناسی از راه برسد و 
به ‌پرسش‌های فوری و علمی او پاسخ دهد. اکنون 
زیست‌شناسی  آموزش  رشد  نشریة  مخاطبانِ  اما، 
به ‌منابعی فوری، عظیم و سهل‌الوصول از دانش در 

شبکة جهان‌گستر دست یافته‌اند. 
شبکة جهان‌گستر تغییرات دیگری نیز پدید آورده 
است. چندی است قطاری در این شبکه به ‌راه افتاده 
است: قطار دیجیتال شدن نشریات. نشریات چاپی 
یکی پس از دیگری واردِ دنیای دیجیتال می‌شوند. 
رو  پیوسته  آن‌ها  تعداد  که  افرادی  دیگر،  از سوی 
به افزایش است، دیگر با نسخه‌های چاپی نشریات 
مورد علاقة خود راضی نمی‌شوند، بلکه دوست دارند 
در  و  بگذارند  در جیب  دیجیتال  به‌شکل  را  آن‌ها 
حال حرکت، در خودرو، در مترو، در سخنرانی یا در 
جلسه‌ای خسته‌کننده، در تاکسی یا در انتظار اتوبوس 
مطالعه کنند. امروزه، مخاطبانِ عصر جدید، بیش از 
همیشه دیجیتال‌گرا هستند. چندی است شماری از 
نشریات پرتیراژ و قدیمی جهان انتشار چاپی خود را 
متوقف کرده‌اند و به‌صورت دیجیتال منتشر می‌شوند. 
به‌ علاوه، در سال‌های اخیر شمار نشریات فارسی‌زبان 
کشورمان که به‌صورت الکترونیک منتشر می‌شوند، 
بسیار افزایش و در مقابل، شمارگان چاپی آن‌ها کاهش 
بسیار یافته است. کاهش انتشار نشریات کاغذی و 
چاپی و تقویت نسخه‌های دیجیتال نشانه‌هایی از 

سرنوشت محتوم همة مطبوعات جهان‌است3. 

 مزیت نشریات دیجیتال
زمان  از  بهره‌وری  طلاست،  وقت  که  جهانی  در 
اهمیت بسیار دارد. نشریات دیجیتال به این بهره‌وری 
کمک می‌کنند؛ چون به ‌راحتی قابل‌حمل‌اند؛ وزن 
و حجم فیزیکی ندارند و در دستگاه‌های جیبی جا 
می‌گیرند، ورق‌زدن و جست‌وجو در آن‌ها آسان‌تر 
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است. می‌توان مطالب آن‌ها را به‌آسانی به ‌اشتراک 
تعداد  ترتیب  به ‌این  و  کرد  مبادله  و  گذاشت 
خوانندگان هر نوشته را افزایش داد. به ‌دست آوردن 
نشریات دیجیتال بسیار آسان‌تر است؛ لازم نیست 
برای تهیة آن‌ها به روزنامه‌فروشی‌ها مراجعه کنیم. 
مخارج توزیع آن‌ها نزدیک صفر است. از همه مهم‌تر، 
نشریات دیجیتال را می‌توان به‌صورت چندرسانه‌ای 
ارائه داد. مثلًا، کلیپ‌های صوتی یا ویدیویی شامل 
نشریات  این  در  می‌توان  را  مصاحبه‌ها  یا  آموزش 
گنجاند. نشریات دیجیتال زیست‌محیطی و طرف‌دار 
محیط زیست هستند و برای چاپ، انتشار و توزیع 
آن‌ها کاغذ، مرکب و وسایل نقلیه مورد استفاده قرار 
نمی‌گیرند. از همه مهم‌تر، نشریات دیجیتال تعامل 

بین مخاطبان را به حداکثر می‌رسانند.

 رشد دیجیتال
دنیای  به  پا  که  مدت‌هاست  نیز  رشد  مجلات 
به‌صورت  که  سال‌هاست  و  گذاشته‌اند  دیجیتال 
دیجیتال منتشر می‌شده‌اند. پرونده‌های به اصطلاح 
انتشارِ  از  پس  مناسب  مواقع  در  آن‌ها  پی‌دی‌اف 
است،  می‌گرفته  قرار  وب  روی  چاپی،  نسخه‌های 
به‌گونه‌ای که همگان می‌توانسته‌اند از آن‌ها استفاده 
کنند؛ اما نسخة پی‌دی‌اف کافی و پاسخگوی نیازهای 
این  که  بود  لازم  است.  نبوده  مخاطبان  امروزی 
دیجیتال‌شدن گسترش یابد و متناسب با امکانات روز 
تکمیل‌تر شود. لازم بود مجلات رشد برای دیجیتال 
شدن از حداکثر توانِ وبِ جهان‌گستر استفاده کنند؛ 
یعنی به‌صورت چندرسانه‌ای منتشر شوند و در آن‌ها 

صدا، تصویر و ویدیو ابََرمتن4 را همراهی کنند.

 ورود به دنیای دیجیتال
نشریة رشد آموزش زیست‌شناسی این افتخار را دارد 
که در چندرسانه‌ای‌کردن مجلات رشد سهمی اندک 
داشته و در این مورد پیشگام بوده است. لذا، مدتی است 
نسخة چندرسانه‌ای نشریة رشد آموزش زیست‌شناسی 
در  جهان‌گستر  شبکة  روی  چاپی  نسخة  پابه‌پای 
دسترس است )https://mag.roshd.ir/zist(. اگر به‌آن 
سر زده باشید، بی‌گمان متوجه چند تفاوت مهم گونة 
دیجیتال با گونة چاپی شده‌اید که مهم‌تر از همه دنیای 
بی‌مرز و بی‌انتهای دیجیتال است که محدودیت‌های 
ندارد. دیگر، چندرسانه‌ای بودن آن  را  گونة چاپی 
است که آن را بسیار پرتوان‌تر از گونة چاپی کرده 

است. اما، مهم‌تر از همه، تحول ارتباط نشریه با 
مخاطبان است. از این پس می‌توانید پیام‌ها 

و پرسش‌های خود را به‌طور مستقیم به ما 
بفرستید و پاسخ دریافت کنید. می‌توانید 
نوشته‌ها و مقالات خود را سریع‌تر به 
ما بفرستید و در هر لحظه وضعیت 
آن‌ها را مشاهده و پی‌گیری کنید. در 
این باره در صفحة بعد، یعنی صفحة 

بازتاب توضیح داده‌ایم. 
رشـد  نشـریة  دیجیتـال  گونـة 
آمـوزش زیست‌شناسـی بـرای شـما 

تدارک دیده شـده اسـت. از آن بازدید 
و  بخوانیـد  را  آن  نوشـته‌های  کنیـد. 

بـا چنـد کلیک بـا مـا بیشـتر در ارتباط 
باشـید. لطفاً بـه ‌آن سـربزنید، از مزایای آن 

بهـره ببریـد، خوبی‌هـای آن را بـه دیگـران و 
معایـب آن را بـه مـا بگوییـد.  

پي‌نوشت‌ها

1. only change is permanent - 
Heraclitus of Ephesus

2. www (World Wide Web) 
3 .h t tp : / /www. i rna . i r / fa /

News/81960856/
4. Hypertext
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برای مشاهدة گونة دیجیتال نشریة رشد آموزش زیست‌شناسی به این نشانی بروید:

https://mag.roshd.ir/zist

صفحة نخستِ این نشریه بخش‌های مختلف دارد:

بازتاب

 در بخش منو )بالای صفحه( این قسمت‌ها قابل مشاهده‌اند: »محتوای مجله«، »اخبار«، »بایگانی«، »مقالات 
کاربران«، »دربارة ما« و »ارتباط با ما«. 

 در قسمت »محتوای مجله«، پیوندهایی برای ورود به بخش‌های مختلف مجله وجود دارد؛ مانند: 
»کندوکاو«، »یادداشت سردبیر«، »بازتاب«، »مرز‌های نو«، »کوتاه و خواندنی«، »عکس‌های شما«، 
»پژوهش«، »تجربه«، »گفت‌و‌گو«، »پژوهش‌های دانش‌آموزان«، »پژوهش‌های معلمان«، »گزارش«، 
»فاوا )فناوری اطلاعات و ارتباطات(«، »نقد و نظر«، »تجربه‌های آموزشی«، »میراث مسلمانان«، 
»اخلاق زیستی«، »دیدگاه«، »یادداشت«، »تازه‌ها«، »محیط زیست« و »در کلاس درس«. می‌توانید 
پس از کلیک روی هر کدام از این بخش‌ها وارد آن شوید و همة مقاله‌هایی را که از شمارة ۱۰۰ این 

نشریه به ‌بعد در آن بخش منتشر شده است، بخوانید. 

 در قسمت »اخبار«، برخی از آخرین خبرها و یافته‌های علوم زیستی و فناوری و نیز آموزش 
زیست‌شناسی را مشاهده می‌کنید.

 در قسمت »بایگانی« می‌توانید به ‌شماره های قبلی مجله )از شمارة ۱۰۰ به ‌بعد( دسترس پیدا کنید 
و از مطالب قبلی نشریة رشد آموزش زیست‌شناسی بهره‌مند شوید. برای استفاده از شمارگان قبلی 
نیاز به خرید اشتراک مجله ندارید و می‌توانید به‌صورت رایگان به مطالعه و استفاده از آن‌ها بپردازید.
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 در صفحة نخست، علاوه بر »منو«،  بخش‌های دیگری هم وجود دارد: چند »خبر« کوتاه و »آخرین شماره« 
و در زیر آن‌ها: »آخرین مطالب«، »محبوب‌ترین مطالب«، »پربازدیدترین مطالب«، »پربحث‌ترین مطالب« و 

سپس در پایین‌ترین قسمت صفحه، »دربارة ما«، »تماس با ما« و »پیوندها«. 
یکی از ویژگی‌های گونة دیجیتال نشریة رشد آموزش زیست‌شناسی سهولت ارتباط شما با ما و آسانی ارسال 
مقالات و مشاهدة وضعیت مقالات ارسالی است. با پر کردن فرمی که در بخش »ارتباط با ما« وجود دارد، 

می‌توانید به ‌آسانی پیام‌های خود را به ‌ما بفرستید. ما پس از مشاهدة پیام شما پاسخ خواهیم داد. 
از دیگر ویژگی‌های وبگاه، آن است که می‌توانید مقالات خود را برای ما ارسال و در هر لحظه وضعیت آن را 
پی‌گیری کنید. برای این کار، باید ابتدا ثبت‌نام کنید و وارد وبگاه شوید. این کار به‌ آسانی انجام‌پذیر است. در هر 

صفحه از این نشریة دیجیتال که باشید، می‌توانید ثبت‌نام کنید و وارد وبگاه شوید. 

وقتی ثبت‌نام کردید و وارد شدید، چندین در به‌روی شما باز خواهد شد؛ از جمله خواهید توانست از طریق 
همین ‌وبگاه با ما همکاری کنید. 

اگر راه و چاه همکاری با ما را می‌دانید که هیچ، اما اگر می‌خواهید برای بار نخست نوشته‌ای آماده کنید 
راهنمای نگارش مقاله برای رشد آموزش  و بفرستید، چند قسمت برای شما تدارک دیده شده است: »

زیست‌شناسی«، » آموزش ارسال الکترونیک مقاله«، و »ارسال مقاله«.  
 در قسمت »راهنمای نگارش مقاله برای رشد آموزش زیست‌شناسی« 
نوشته شده است: این مطلب برای کسانی نوشته شده است که دوست 
به‌درستی  را  کار  رسم  و  راه  اما  کنند؛  همکاری  نشریه  این  با  دارند 
نمی‌دانند. در این بخش، قسمت‌های مختلفی وجود دارد: ویژگی‌های 
علم،  جایگاه  شما،  جایگاه  زیست‌شناسی،  آموزش  رشد  منحصربه‌فرد 
ورود  راه‌های  موضوع،  رایانه([+  )یا  نویسندگی=]قلم+کاغذ   لوازم 
به دنیای روزنامه‌نگاران و نویسندگان علم، از کجا شروع کنیم، انتخاب 
قالب، زبان علم، نگارش فارسی، اصول کلی مقاله‌نویسی،  انواع مقاله، انواع 

مقالات تحقیقی و چگونه مقاله بنویسیم.
در قسمت بعدی، یعنی آموزش ارسال الکترونیک، به‌طور مفصل راه و 
روش ارسال مقالات و پی‌گیری‌های بعدی همراه با تصاویر واضح و گویا شرح داده شده است. این قسمت سه 

بخش دارد: بخش اول، قبل از ارسال مقاله؛ بخش دوم، درج و ارسال مقاله و بخش سوم، بعد از ارسال مقاله. 
این وبگاه برای ارائة محتوا به شیوه‌ای جذاب‌تر، غنی‌تر، در دسترس‌تر، چندرسانه‌ای و به‌ویژه برای برقراری 
ارتباط مستقیم و آسان‌تر بین ما و شما طراحی شده است. پیشنهادات و نوشته‌های خود را به ما بفرستید و در 

بهبود نشریه مشارکت کنید. 
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از  مرحلة جدیدی  به  پا  به‌تازگی  زیست‌شناسان 
پیشرفت گذاشته‌اند؛ پیشرفتی سرشار از بیم و امید. 
تغییر  و  کشف  به  موفق  مدت‌هاست  آنان  اگرچه 
ژنوم جانداران شده‌اند، اما به‌تازگی با به‌کار گرفتن 
آمدنِ  پدید  با  و  ژنوم  ویرایش  نوین  فناوری‌های 
فناوریِ ویرایش ژنوم بحث‌های بسیاری در مجامع 
است  چندی  انداخته‌اند.  به ‌راه  اجتماعی  علمی- 
فناوری‌های ویرایش ژنوم، دست پژوهشگران را برای 
تغییر  DNA آدمی نیز باز کرده است. قبلًا دربارة تأثير 
فناوري ويرايش ژن‌ها بر گونه‌هاي زنده مطالبي در 
اين نشريه خوانده‌ايد1 و به علاوه، مي‌دانيد كه تاکنون 
درمان  و  پیش‌گیری  برای  ژنوم  ویرایش  فنون  از 
برخی بیماری‌های انسانی استفاده شده است. در این 
زمینه، پژوهش‌هایی در مورد بیماری‌های مختلفی از 
جمله اختلالات تک‌ژنی ، هموفیلی، فیبروز کیستی 
و کم‌خونی سلول داسی‌شکل انجام شده و نیز برای 
درمان و جلوگیری از بیماری‌های پیچیده‌ای مانند 
و  روانی  بیماری‌های  قلبی،  بیماری‌های  سرطان، 
ویروسِ کاستی ایمنی انسانی )HIV( از این فنون 
استفاده شده است. در حال حاضر، بیشتر تحقیقاتی 
که در زمینة ویرایش ژنوم انجام می‌شود، برای درک 
علل و عوامل برخی بیماری‌ها و با استفاده از سلول‌ها 
و مدل‌های جانوری انجام می‌شود. در همین حال، 

دیدگاه اخلاق زیستی

دانشمندان هنوز مطمئن نیستند که کاربردِ این نوع 
ویرایشِ ژنوم در انسان بی‌خطر و مؤثر باشد. 

تاکنـون حـذف یـا تغییـر رمزهـای بخش‌هـای 
خـاص ژنوم‌هـا بـه روش‌هـا و بـا ابزارهـای مختلفـی 
انجـام می‌گرفـت؛ امـا اخیـراً یکـی از ایـن ابزارها که 
دارد،  نـام   )CRISPR-Cas9( کاس۹«  »کریسـپر2 
توانسـته اسـت پژوهشـگران را سـریع‌تر، ارزان‌تـر، 
دقیق‌تـر و کارامدتـر بـه سـرمنزل مقصـود برسـاند. 
به‌همیـن علت این مولکـول کوتاه، هیجان بسـیاری 

در جوامـع علمـی ایجـاد کـرده اسـت. 
ویرایش  ازدستگاه‌های  یکی  از  »کریسپر کاس۹« 
طبیعی موجود در ژنوم باکتری‌ها گرفته شده است. 
باکتری‌ها تکه‌هایی از DNA ویروسی را می‌گیرند و از 
آن‌ها توالی‌هایی به‌نام»کریسپر« می‌سازند. توالی‌های 
 DNA کریسپر« باکتری‌ها را توانا می‌کنند که توالی«
ویروس‌های مهاجم را در حافظه داشته باشند. اگر این 
ویروس‌ها دوباره حمله کنند، باکتری‌ها با استفاده از این 
کریسپرها،‌ DNAهای ویروسی را هدف قرار می‌دهند و 
از کار می‌اندازند. از ویژگی‌های مهم »کریسپر کاس۹« 
درون سلول  مانند  نیز  آزمایشگاه  در  که  است  این 

باکتری کار می‌کند. 
روی  بیشتر  ژنوم  ویرایش  امروزه  دیگر،  سوی  از 
سلول‌های بدنی صورت می‌گیرد. این تغییرات تنها بر 

محمد کرام‌الدینی

كليدواژه‌ها: زیست‌ رخنه‌گر، ویرایش ژنوم، کریسپر.
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بافت‌های خاصی از بدن تأثیر می‌گذارند و به نسل بعدی 
منتقل نمی‌شوند؛ اما اگر این ویرایش روی ژن‌های 
سلول‌های تخمک یا اسپرم صورت گیرد، تغییرات 
ممکن است به نسل‌های بعد منتقل شوند. نگرانی‌های 
اخلاقی از این است که افرادی از فناوری‌»کریسپر 
کاس۹« برای ویرایش و تغییر ژنوم سلول‌های جنسی 
یا جنین‌های انسانی استفاده کنند. اکنون پرسش 
عمومی این است که آیا استفاده از این فناوری برای 
افزایش و تقویت صفات انسانی طبيعي )مانند قد یا 
هوش( مجاز است؟ براساس نگرانی‌هایی که در این 
مورد وجود دارد، هم‌اکنون ویرایش ژنوم سلول‌های 
جنسی و جنین در بسیاری از کشورها غیرقانونی است. 

حملة زیست‌رخنه‌گرها به کدهای
 ژنوم انسان

مهم‌تر از همة آنچه گفتیم، ورود زیست‌‌رخنه‌گرها 
که  است  چندی  است.  صحنه  به  )زیست‌هکرها( 
زیست‌رخنه‌گرها در خارج از آزمایشگاه‌های تحقیقاتی، 
از  و آسان، بخش‌هایی  ارزان  فناوری  این  با کمک 
مثلًا،  می‌کنند.  ویرایش  و  دستکاری  را  خود  ژنوم 
حدود یک سال پیش، شخصی به‌نام»جوسیا زاینر3« 
که بیوشیمی‌دان است و روزگاری یکی از کارکنان 
به‌عنوان  آزمایشگاه،  از  خارج  در  است،  بوده  ناسا 
نخستین انسان برای ویرایش برخی از ژن‌های خود 
با »کریسپر« اقدام کرد. »زاینر«پس یک سخنرانی در 
مورد مهندسی ژنتیک انسانی که در یکی از شبکه‌های 
اجتماعی پخش می‌شد، در برابر چشم بینندگان یک 
آمپول و یک سرنگ برداشت و ماده‌ای به‌ خود تزریق 
کرد. او قصد داشت با حذف ژن»میوستاتین« که رشد 
ماهیچه‌ها را محدود می‌کند، قدرت ماهیچه‌های خود 
را افزایش دهد. البته، ویرایش مشابهی در سال ۲۰۱۵ 
اما اکنون  انجام شده بود؛  روی جنین سگ بیگل 

»زاینر« با تزریق »کریسپر« به‌خود تلاش کرد 
تا این ژن را خاموش کند. 

البته، برخی معتقدند که این 
و  احمقانه  »زاینر«  عملکرد 

کوته‌بینانه بوده است، چون 
ممکن است این کار عواقب 
ناخواسته‌ای، مانند آسیب 
به ‌بافت‌ها، مرگ سلول‌‌ها 
یا تحریک دستگاه ایمنی و 

در نهایت پاسخ ایمنی حمله 
به ماهیچه‌ها را در پی داشته 

باشد. آنان هم‌چنین می‌گویند جای 

نگرانی نیست؛ چون بعید به نظر می‌رسد که فقط یک 
تزریق باعث تغییری پایدار شود؛ اما آنچه جای نگرانی 
دارد، آن است که این عمل »زاینر« نشان می‌دهدکه 
امکان استفاده از فناوری ویرایش ژن برای افراد عادی 
در خارج از آزمایشگاه به‌صورتی که به »خودت انجام 
بده«4 معروف است، وجود دارد. اجماع عمومی بر این 
است که یک دورة دو یا سه تزریق در هفته به‌مدت 
است.  کافی  دائمی  تغییر  مشاهدة  برای  ماه  چند 
ناگفته نماند که »زاینر« در اوکلند کالیفرنیا شرکتی 
به‌نام»اودین « دارد. او در این شرکت یک کیت برای 
فروش ارائه می‌کند و بدین طریق به دیگران اجازه 

می‌دهد تا راه او را ادامه دهند. 
زیست‌شناسان معتقدند که این نوع عملکردِ »خودت 
انجام بده«، ممکن است دور از کنترل‌ علم رسمی 
نظر  زیست‌رخنه‌گرها  اما  برسد؛  نظر  به  خطرناک 
دیگری دارند و می‌گویند که تغییر ژنوم هر فرد در 
اختیار خود اوست. آنان می‌پرسند چرا به ‌آسانی به ‌افراد 
اجازه می‌دهیم که بدن خود را از طریق جراحی‌های 
زیبایی، خالکوبی و دیگر تغییرات افزونگی اصلاح کنند؛ 

اما کسی نباید ژنوم خود را تغییر دهد و اصلاح کند؟
هـم  دیگـری  افـراد  »زاینـر«،  دنبـال  بـه  حـالا، 
آمـاده می‌شـوند تـا بـا ژن‌هـای خـود بـازی کننـد. 
نـام دارد،  زیسـت‌رخنه‌گر دیگـری کـه ریـچ لـی  
کوررنـگ اسـت. او می‌گویـد کـه می‌خواهـد از کیـتِ 
»زاینر« اسـتفاده کند تا با کمک آن نه تنها کوررنگی 
خـود را درمـان کند، بلکه قوة بینایی خـود را نیز ارتقا 
دهـد. او می‌خواهـد بـا یک جهش ژنتیکی نـادر به نام 
»تتراکروماسـی « طیف فرابنفش را نيز مشاهده کند.

زیست‌رخنه‌گرهاست  از  »دیویدایشی«یکی‌دیگر 
او برای استفاده از»کریسپر«  که تلاش‌های قبلی 
 )FDA( در سگ‌ توسط ادارة غذا و داروی آمریکا
تا  دارد  قصد  حالا  او  ماند.  بی‌ثمر  و  شد  متوقف 
تودة عضلاني خود را افزایش دهد. البته او 
برای این کار از»کریسپر« استفاده 
می‌خواهد  بلکه  کرد،  نخواهد 
نسخه‌ای اضافی از ژنی را به 
 سلول‌های خود تزریق‌کند.

حالی  در  می‌دانیم   
»میوستاتی«رشد  که 
ماهیچه‌ها را مهار می‌کند، 
م  جر » تین لیستا فو «
را  متابولیسم  و  ماهیچه‌ها 

افزایش می‌دهد.
اعتقاد  زیست‌رخنه‌گرها  این 
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دارند که حق دسترسی و ویرایش ژن‌ها از حقوق 
اساسی هر انسان است. مثلًا، »ایشی« می‌گوید: »من 
معتقدم ژنوم هر فرد متعلق به خود اوست و فکر 
می‌کنم که افراد باید توانایی انتخاب نوع ژن‌هایی را 

که می‌خواهند، داشته باشند«. 
آیـا بایـد شـعار »بـدنِ مـن، مـالِ مـن« بـه حق 
ویرایـش ژن‌هـا نیـز گسـترش یابـد؟ آیـا تضمینی 
هسـت کـه اجـازة دسترسـی بـه ‌ژنـوم و ویرایـش 
آن و گسـترش کاربـرد »کریسـپر« باعـث پیدایش 
گروهی از»ابَرانسـان‌ها« نخواهد شـد که احساسات 
و توانایی‌هایـی غیرعادی داشـته باشـند؟ آیا تفاوتی 
اخلاقـی بیـن ویرایـش ژن برای درمـان بیماری‌ها و 
ویرایـش ژن بـرای افزایش توانایی‌های انسـان وجود 
نـدارد؟ ایـن پرسـش‌ها چنـدی اسـت کـه ذهـن 
پژوهشـگران، دانشـمندان و اخلاق‌گرایان را به خود 

مشـغول کرده‌انـد.

پرسشی دشوار
عجیب است، چون کیت‌های »اودین« به لحاظ 
فنی دارو محسوب نمی‌شوند و ظاهراً »زاینر« نیز 
انجام  ندارد روی کسی آزمایش‌های پزشکی  قصد 
دهد، یا نمی‌خواهد دستگاه‌های پزشکی بفروشد و 
به‌علاوه، چون کار او هنوز در حد ویرایش خانگی ژنوم 
است، منع قانونی برای آن موجود نیست. در حال 
حاضر، در ایالات‌متحده و انگلستان آزمایش روی خود 

و کاربرد »کریسپر« نیز غیرقانونی نیست. 
البتـه، ایـن بی‌قانونـی در همه‌جـا صادق نیسـت. 
در آلمـان، هـر چیز کـه حتی کوچک‌تریـن بویی از 
یوژنی بدهد، غیرقانونی اسـت. کیت‌هـای مذکور در 
اوایـل سـال جـاری زنگ‌هـای خطـر را در باواریا به 

صـدا در آوردنـد و در پـی آن اسـتفاده از آن‌هـا را در 
خانه‌هـا و مـدارس ممنوع شـد.

باید توجه داشت که اغلب زیست‌رخنه‌گرها قصد 
بلکه  ندارند؛  را  دیگر  افراد  ژنوم  رخنه)هک‌(کردن 
مشتاق‌اند که به ‌این طریق به دیگران کمک کنند و 

اطلاعات را به صورت شفاف به اشتراک بگذارند. 
زیست‌رخنه‌گرها فکر می‌کنند که این کار ارزش 
ریسک کردن را دارد و هیچ دلیل اخلاقی وجود ندارد 
که از کار آن‌ها جلوگیری کند. آنان می‌گویند که 
درست نیست که ژنتیکِ انسان‌ها فقط حاصل شانس 
و اقبال باشد. این فناوری به انسان‌ها کمک می‌کند تا 

به ما حق انتخاب بدهد.
اطمینان  باید  است که چگونه  این  اکنون سؤال 
حاصل کنیم که ویرایش ژنوم ایمن و در دسترس 
مردمی است که ممکن است به طور کامل از خطرات 

»خودآزمونی« آگاه نباشند. 

پي‌نوشت‌ها

1. روزبه، مهرگان؛ هشدار! شايد ويرايش ژن‌گونه‌ها را براي 
هميشــه تغيير دهد؛ رشــد آموزش زيست‌شناسي؛ شمارة 
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 Regularly Interspaced Short Palindromic
Repeats«، به معنی »تناوب‌هایِ کوتاهِ پالیندرومِ فاصله‌دارِ منظمِ 

خوشه‌ای« است.
 3. Josiah Zayner

 4. خودت انجــام بده )Do it yourself یــا DIY( اصطلاحی 
اســت به معنی تعمیر، اصلاح، ساختن یا انجام برخی کارهای فنی 
در خانه یا بیــرون از خانه بدون کمک خواســتن از متخصصان و 

استادکاران آن رشته.
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 اشاره
اين مقاله براساس گفت‌وگويي كه اخيراً 
نامي  زيست‌شناس  با  ديسكاور  مجلة 
پي  در   ،]1[ است  داده  انجام  باني‌بسلر1 
آن است كه ضمن مروري بر زندگي او به 
تشريح نظرية ادراك حدّ نصابي بپردازد. اين 
نظريه، به‌طور خلاصه به بررسي رفتار جمعي 

باكتري‌ها در عملكردهاي آن‌ها مي‌پردازد.

از خواندن كتابي]2[  سال‌ها پيش پس 
در  ويروس‌ها  انسان‌مدارانة  رفتار  از 
آن  از  عبارتي  به‌خصوص  شدم.  شگفت 
كتاب به يادم مانده ]نقل به مضمون[ كه 
ويروس‌هاي جنسي غريزة جنسي مبتلايان 
به  تا  مي‌كنند  زياد  را  بيماري‌ها  اين  به 
دستگاهي  )ماشين‌ها(  آدم‌ها  ترتيب  اين 

كندوكاو

محمدرضا خوش‌بين خوش‌نظر

براي تكثير آن‌ها باشند.  اكنون كه با باني 
دريافته‌ام  شده‌ام،  آشنا  كارهايش  و  بَسلر 
از  هوشمندانه‌تر  مراتب  به  باكتري‌ها  كه 
ويروس‌ها رفتار مي‌كنند و شايد چندان بيراه 
نگفته باشم كه آن‌ها واقعاً خودآگاهي ويژه‌اي 
دارند كه به مراتب انسان‌مدارانه‌تر است. در 
اين مقاله مي‌كوشم از خلال گفت‌وگويي 
كه با باني بسلر شده است به معرفي او و 
نظرية ادراك حدّ نصابي2 بپردازم. باني بسلر 
زيست‌شناس مولكولي در سال 1962 در 
شيكاگو به دنيا آمد. او ليسانس خود را در 
بيوشيمي از دانشگاه كاليفرنيا در ديويس و 
PhD خود را از دانشگاه جان هاپكينز در 
سال  از  و  گرفت  مولكولي  زيست‌شناسي 
1994 استاد دانشگاه پرينستون است. بسلر 
مي‌گويد: »باكتري‌ها بسيار پيچيده‌تر از آني 

كليدواژه‌ها: رفتار جمعي باكتري‌ها، نظرية ادراك حدّ نصابي، مولكول‌هاي تبليغات‌چي.

زندگي  آن‌ها  مي‌انديشيم.  ما  كه  هستند 
جمعي دارند و از طريق زبان شيميايي با هم 
صحبت مي‌كنند كه همين موجب تنظيم 
به  فرايندي كه  كنش‌هاي آن‌ها مي‌شود، 
از طريق  حدّ نصابي مشهور است.  ادراك 
باكتري‌ها  ارتباطي شيميايي،  سامانة  اين 
به  رسيدن  براي  را  خود  تعداد   مي‌توانند 
كنش  يك  انجام  براي  لازم  نصاب  حدّ 
حد  آن  به  رسیدن  با  كنند.  ادراك  ويژه 
که  می‌زنند  را  نهایی  ضربة  آن‌ها  نصاب، 
این می‌تواند گاه با تولید نور همراه باشد و 
گاه با ایجاد یک سمّ کشنده، و این همان 
است.  انسان  برای  آن‌ها  خطرناک  جنبة 

باكتري‌ها مي‌توانند تعداد 
خود را براي رسيدن به حد 
نصاب لازم براي انجام يك 

كنش ويژه ادراك كنند
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همزمان  به‌طور  باکتری  میلیون‌ها  وقتی 
مولکول‌های مهلکی ایجاد می‌کنند، نتیجه 
می‌تواند مرگبار باشد«. پیش از بانی بسلر 
هیچ‌کس زبان باکتری‌ها را کشف رمز نکرده 
بسلر در سال 1990 کشف کرد که  بود. 
باکتری‌ها می‌توانند با هم گفت‌وگو کنند، 
به طوری که با رسیدن به یک حدّ نصاب 
لازم تصمیم به انجام یک کنش را بگیرند. 
اکنون بسلر در آزمایشگاه خود در پرینستون 
در پی آن است که شاید بتواند جلوي این 
»پچ‌پچ« باكتري‌ها با يكديگر را بگيرد كه 
به گمان من در صورت موفقيت، بي‌گمان 
نوبل پزشكي را خواهد ربود ـ جايزه‌اي كه 
مجموعة افتخارات او تنها آن را كم دارد. اما 
او چندان اميدي ندارد كه به اين زودي‌ها 
موفق شود. »باكتري‌ها 4 ميليارد سال سن 
دارند، در حالي‌كه ما فقط 20 سال است به 
اين راز آن‌ها پي برده‌ايم«. مسيري كه بسلر 
تا رسيدن به اين نقطه پيمود، از يك انتخاب 
ابتدا مي‌خواست  در  او  آغاز شد.  نادرست 
دامپزشك شود. »دامپزشكي شغل خوبي 
اين  مناسب  كه  آدمي  براي  ولي  است، 
حرفه باشد. روزهايي را به ياد مي‌آورم كه 
خون  لخته‌هاي  و  ماهيچه  و  استخوان  با 
سروكار داشتم، چيزهايي كه از آن‌ها بيزار 
هي  را  خوك‌ها  بايد  بدتر  آن  از  و  بودم، 
مي‌كردم و به چَرا مي‌بردم. يك روز به خودم 
گفتم من از اين كار بيزارم«. در همين اثنا 
مادر بسلر بر اثر سرطان مي‌ميرد و اين عامل 
ديگري مي‌شود كه او دانشي را بجويد كه 
شايد به درمان مبتلايان به سرطان بينجامد. 
به سراغ استاد بيوشيمي‌اي به نام فردريك 
تروي3 رفتم كه روي سرطان كار مي‌كرد 
و قبول كرد من به آزمايشگاه او بپيوندم. 
ولي او مرا سر پروژه‌اي در مورد باكتري‌ها 
گذاشت. البته من آن موقع مهارتي نداشتم 
و حتي نمي‌توانستم از پيپت استفاده كنم. 

با اين حال به خودم گفتم اگر سخت‌كوش 
باشم و خودم را به او نشان دهم، شايد مرا به 
پروژة سرطانش منتقل كند« ولي اكنون او 
از آن گزينش سخت خرسند است، پروژه‌اي 
كه او را عاشق باكتري‌ها كرد و دريافت كه 
باكتري‌ها چگونه اين‌قدر هوشمندانه رفتار 
ياخته‌هاي  مي‌كنند. »آن‌ها همة كارهاي 
يوكاريتي را انجام مي‌دهند و همان‌طور كه 
شما گلوكز مي‌سوزانيد، آن‌ها نيز اين عمل 
را انجام مي‌دهند«. وقتي او به مدرسة عالي 
استاد  روسمن4  سول  رفت  هاپكينز  جان 
زمينه  اين  در  او  پايان‌نامة  شد.  او   Ph.D
اطراف  محيط  چگونه  باكتري‌ها  كه  بود 
خود را درك مي‌كنند. در همان زمان او از 
پژوهانه‌اي باخبر شد كه  ادارة پژوهش‌هاي 
نيروي دريايي5 براي مطالعه روي چگونگي 
كشتي‌ها  سطوح  بر  باكتري‌ها  چسبيدن 
و زيردريايي‌ها ارائه كرده بود و از روسمن 
نشستي  در  كه  دهد  اجازه  كه  خواست 
شركت كند كه براي متقاضيان اين پژوهانه 
گذاشته شده بود. يكي از سخنرانان مايك 
سيلورمن6، متخصص ژنتيك از انستيتوي 
آگورون در لاجولا7 بود. سخنراني او در اين 
بود كه چگونه سطح كشتي‌ها در  زمينه 
شب مي‌درخشند و اينكه ظاهراً باكتري‌ها 
براي ايجاد اين درخشش با هم همكاري 
رفتار  باكتري‌ها  اينكه  روي  او  مي‌كنند. 
خودشان را »تنظيم مي‌كنند« تأكيد كرد. 
»اين ايدة حيرت‌آوري بود. من بلافاصله پس 
از پايان سخنراني به بالاي سن رفتم و از او 
خواهش كردم كه دورة پسادكترايم را با او 
بگذرانم«. البته اكنون ما مثال‌هاي فراواني 
از اين دست داريم، ولي تا آن موقع كسي 
متوجه اين رفتار جمعي باكتري‌ها نشده بود. 
پيش از اين، ميكروبيولوژيست‌ها باكتري‌ها 
را بسيار بَدَوي مي‌پنداشتند و بر اين باور 
بودند كه آن‌ها قادر به هيچ رفتار ويژه‌اي 
نيستند. البته وودي هستينگ8 از هاروارد 
در دهة 70 با آزمايش هوشمندانه‌اي كشف 
كرده بود كه اگر تعداد نوعي از باكتري‌هاي 
بيولومينانس9 از مقدار معيني بيشتر شود، 
آن‌ها شروع به تابش با يكديگر مي‌كنند. 
كه  بود  ميان  در  مولكولي  پاي  او  نظر  به 
تعداد باكتري‌هاي هم‌جنس را مي‌شمارد. 

را يك خطاي  اين  اكثراً  زمان  آن  در  ولي 
آزمايشگاهي پنداشتند و يا آن را محدود به 
گونه‌اي غريب از باكتري‌ها دانستند. بعداً بسلر 
فهميد بايد پاي مولكول دومي هم در كار باشد 
كه آن را تبليغات‌چي10 ناميد. »تبليغات‌چي 
ساير گونه‌هاي باكتري‌هاي غيرهمجنس را 
تشخيص مي‌دهد. اما ساختار شميايي اين 
مولكول دوم را نمي‌دانستم. ولي بالاخره ژني 
را كشف كردم كه آنزيم اين مولكول دوم را 
مي‌ساخت. اما موضوع فقط اين نبود. موضوع 
مهم‌تر اين بود كه دريافتم فقط بيولومينانس‌ها 
نيستند كه چنين مولكولي را دارند. من دريافتم 
تمام باكتري‌ها چنين مولكولي را دارند«. بسلر 
سرانجام در سال 2002 اين مولكول دوم را 
كشف كرد و فلوشيپ مشهور مك آرتور11 را 
به همين واسطه به دست آورد. بسلر اكنون 
در آزمايشگاه نه‌چندان فاخرش در پرينستون 
در پي راهي براي جلوگيري از گفت‌وگوي 
مولكول  يك  اكنون  او  است.  باكتري‌ها 
ضدّنصابي12 براي نوع خاصي از عفونت‌ها را در 
آزمايشگاه خود توليد كرده است. اما همان‌طور 
كه خود او مي‌گويد معضل اصلي اين است 
كه وقتي آدم بيماري باكتريايي مي‌گيرد، و 
آيا  است.  داده  رخ  حدّنصابي  ادراك  قبلش 
واقعاً مي‌توان مولكولي ساخت كه مانع از يك 
عفونت پيش رو باشد؟ اين كاري است بسيار 
دشوار كه ظاهراً بسلر مي‌خواهد باقي عمرش را 

در پي كشف آن بگذارد.

آن‌ها همة كارهاي ياخته‌هاي 
يوكاريوتي را انجام مي‌دهند 
و همان‌طور كه شما گلوكز 
مي‌سوزانيد، آن‌ها نيز اين عمل 
را انجام مي‌دهند
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کاربرد نام‌های علمی و عامیانه جانداران
 در متن‌های فارسی

دیدگاه

عرفان خسروی
اشاره

سنت‌های علمی از این جهت اهمیت دارند که کنار نهادن آن‌ها موجب هرج و مرج 
و آشفتگی می‌شود، هرچند محتوای این سنت‌ها نسبتی با حقیقت علمی نداشته باشد. 
علامت‌های ریاضی و فرمول‌های شیمی دو نمونه از سنت‌های علمی هستند. برای ما که به 
این سنت‌ها خو کرده‌ایم، تصورش هم سخت است زمانی ریاضی‌دان‌ها و شیمی‌دان‌هایی 
بوده‌اند که گزارش‌های خود را به شیوه‌ای متفاوت می‌نگاشتند. تقریبا می‌شود گفت تثبیت 
و رواج علامت‌ها و فرمول‌نویسی ریاضی و شیمی، ملازم شکل‌گیری بنیان‌های ریاضی، 
فیزیک و شیمی مدرن  بوده و این سنت‌ها که وابسته به شیوه نگارش چپ به راست لاتین 
هستند، به قدری اهمیت یافتند که حتی در زبان‌هایی مثل فارسی نیز، که جهت نگارش در 
آن‌ها راست به چپ است، همچنان رایج است. در دنیای زیست‌شناسی نیز سنت‌های علمی 
مشابهی به‌خصوص در حوزه نام‌گذاری و رده‌بندی جانداران وجود دارد. شیوه نام‌گذاری، 
ثبت و نگارش جهان‌شمول نام‌های جانداران نوآوری کارل لینه است که برای پیش‌گیری از 
آشفتگی و درهم‌ریختگی نام‌های بومی و محلی مطرح کرد و هنوز هم مهم‌ترین و زنده‌ترین 
میراث او برای زیست‌شناسی به شمار می‌رود. با این‌حال پیروی از سنت نگارش لاتین 
نام‌های جانداران، در متن‌های فارسی چندان معمول و جاافتاده نیست، زیرا اگر قرار بود تنها 
از نام‌های علمی لاتین استفاده شود، متن فارسی با عبارات پی‌درپی لاتین تقطیع و تضییع 
می‌شد. این نوشته می‌کوشد راه‌هایی برای نگارش متن‌های علمی-ترویجی پیش نهد که هم 

هوادار کیفیت نگارش فارسی باشد، هم ضامن سلامت و دقت علمی.

كليدواژه‌ها: نام علمی، رده‌بندی، ادبیات علمی، نام عامیانه، نام لاتین.

نام علمی یعنی چه؟
طبق سنت نام‌گذاری لینه‌ای، هر جانداری 
عضو یک گونه )یا دورگه‌ای از دوگونه( است؛ 
هر گونه زیرمجموعه یک جنس یا سرده 
است؛ هر جنس یا سرده عضو یک خانواده 
ترتیب هر خانواده  این  به  و  است  تیره  یا 
عضو گروهی بزرگ‌تر و فراگیر است و نهایتا 
همه این گروه‌ها در یک مجموعه بزرگ و 
رده‌بندی  »جانداران«  نام  به  جهان‌شمول 
گونه‌ها، سرده‌ها،  این  از  می‌شوند. هرکدام 

خانواده‌ها و گروه‌های کوچک و بزرگ دیگر 
که بخشی از نظام رده‌بندی جانداران زمین 
را تشکیل می‌دهند، با نامی علمی شناخته 

می‌شود.
باید توجه کرد که نام‌های علمی تنها متناظر 
گروه‌هایی از جانداران هستند که زمانی در 
متنی پژوهشی به عنوان یک گروه طبیعی 
رده‌بندی شده باشند؛ بنابراین گروه‌بندی‌های 
حیوانات  آبزی،  حیوانات  قبیل  از  عامیانه 
علمی  نام  خون‌سرد،  حیوانات  و  شاخ‌دار 

ندارند، چون هیچ‌گاه در متن‌های پژوهشی، 
کسی موجودات آبزی یا حیوانات شاخ‌دار را 
در کنار یکدیگر به عنوان گروهی »طبیعی« 
زیست‌شناسی  در  است.  نکرده  رده‌بندی 
رده‌بندی،  »طبیعی‌بودن«  معیار  مدرن 

خویشاوندی تکاملی است . 

نام‌های علمی از چه قواعدی 
پی‌روی می‌کنند؟

همان‌طور که گفته شد، مهم‌ترین قاعده 
به  آن‌ها  وابستگی  علمی  نام‌های  درباره 
ادبیات پژوهشی دنیای زیست‌شناسی است. 
همه این قواعد در دستورنامه‌های جامعی 
برای نام‌های جانورشناختی، گیاه‌شناختی و 
میکروب‌شناختی گردآوری و به روز می‌شوند.
هر نام علمی مبتنی بر متنی پژوهشی است 
که طی آن، دسته‌ای از جانداران به عنوان 
نام  آن  و  شده  رده‌بندی  طبیعی  گروهی 
علمی به ایشان اطلاق شده‌است. از این رو، 
گاهی پس از نام‌های علمی، ارجاعی به نام 
نویسندگان و سال انتشار آن متن پژوهشی 
نیز قید می‌شود . البته در متن‌های علمی-

ترویجی که برای مخاطب عام نوشته می‌شود، 
چنین الزامی وجود ندارد، بلکه این شرایط 
زیرا  در متن‌های تخصصی دیده می‌شود، 
ممکن است پژوهشگران مختلف یک گروه 
را با معیارهای متفاوتی رده‌بندی کرده‌باشند 
و مقصود آن‌ها از یک نام واحد، کمی متفاوت 

باشد.
نام علمی به خط لاتین نگاشته می‌شود، 
ولی لزومی ندارد حتما برگرفته از زبان لاتین 
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باشد. بسیاری از نام‌های علمی اصلا لاتین 
نیستند، بلکه برگرفته از واژه‌هایی یونانی‌اند 
که به جای الفبای یونانی، با الفبای لاتین 
نگاشته شده‌اند . نام‌های علمی می‌توانند از 
هر زبان دیگر مثل فارسی ، چینی، مغولی 
گرفته‌شده  ساختگی  واژه‌های  از  حتی  یا 
باشند، اما مهم است که حتما با املاء لاتین 
نگاشته شوند. چون در نگارش لاتین مرسوم 
است که نام‌های خاص با حرف بزرگ آغاز 
شوند، نام علمی نیز حتما با حرف بزرگ آغاز 
می‌شود. نام علمی شاخه‌ها، رده‌ها، راسته‌ها، 
خانواده‌ها، سرده و گونه‌ها از این قاعده مهم 
پیروی می‌کنند. آخرین نکته‌ کلی که خوب 
است درباره نگارش نام‌های علمی بدانیم این 
است که نام‌های علمی را هرگز نباید میان 
علامت نقل قول یا »دوقلاب« قرار داد؛ زیرا 
این علامت مختص نام‌های علمی منسوخ 
است، یعنی نام‌هایی که ناظر به »گروه‌هایی 

غیرطبیعی« از جانداران شمرده‌شدند . 

نام دو بخشی گونه‌ها
نام علمی سرده‌ها و گونه‌ها، لزوما باید به 
صورت کژنویس یا ایتالیک نوشته شود . نام 
گونه‌ها در حقیقت ترکیبی از نام سرده و 
صفت گونه‌ای است که از پی نام سرده می‌آید 
و برخلاف نام سرده، لزوما با حرف کوچک 
نوشته می‌شود؛ زیرا صفت گونه‌ای به تنهایی 
نام علمی محسوب نمی‌شود . بنابراین باید 
توجه کرد که در نگارش نام علمی گونه‌ها، 
حتما نام سرده )با حرف آغازین بزرگ( و 
پس از یک فاصله، صفت گونه‌ای )با حروف 
کوچک( نوشته شود. البته اگر در متنی علمی 
شده‌باشد،  ذکر  گونه‌ای  کامل  نام  بار  یک 
می‌توان در دفعه‌های بعدی، نام گونه را به 

صورت خلاصه به کار برد .

نام‌های عامیانه
که  دارد  جالبی  خاطره  فاینمن  ریچارد 
می‌توانید آن را در قالب قطعه فیلم کوتاهی 
از زبان خودش بشنوید . وقتی که فاینمن 
بچه بود، پدرش باسترکی را به او نشان داد 
و نام این پرنده را در چند زبان مختلف به 
او گفت، ولی تأکید کرد اگر نام این پرنده 
را در همه زبان‌ها بدانی، باز هم هیچ چیزی 
درباره خودش نمی‌دانی. فاینمن این خاطره 

را تعریف می‌کند  تا نشان دهد میان دانستن 
و شناختن تفاوت زیادی وجود دارد. موضوع 
علم زیست‌شناسی هم شناختن جانداران 
است و نام‌گذاری جانداران ابزاری است برای 
کمک به شناخت آن‌ها. بنابراین باید از آن به 

شیوه‌ای کارآمد استفاده کنیم.
مشخص است که حتی اگر کاربرد نام‌های 
علمی لاتین در متن فارسی بی‌اشکال تلقی 
شود، متنی انباشته از نام‌های لاتین، چندان 
خوشخوان و دوستانه تلقی نخواهد شد. تنها 
راه حل‌کردن چنین مشکلی، به‌خصوص در 
متن‌های ترویجی، استفاده از نام‌های عامیانه 
به جای نام‌های علمی است. نام عامیانه یک 
جاندار، می‌تواند نام بومی و محلی آن باشد، 
یا حتی از خود نام علمی ساخته شده باشد. 
هیچ کدام از قوانین سخت مرتبط با کاربرد 
نام‌های علمی درباره نام‌های عامیانه مصداق 
ندارند. در حقیقت می‌شود گفت تنها سه 
قانون طلایی درباره کاربرد نام‌های عامیانه در 

متن‌های زیست‌شناسی اهمیت دارد:
۱. نام‌های عامیانه نباید با نام علمی اشتباه 

گرفته شوند!
۲ . نام‌های عامیانه باید طوری تعریف شوند 
که مشخص باشد دقیقا به چه موجودی 

اختصاص دارند!
۳. نام‌های عامیانه نباید غلط‌انداز باشند یا 
صفتی تنها باشند که برای موجودات زیادی 

مصداق دارد!
اغلب گونه‌ها و سرده‌ها، نام‌های عامیانه در 
حوزه جغرافیایی محل زیست خود دارند؛ ولی 
مشکل این‌جاست که نام‌گذاری‌های محلی 
دقت کافی برای تفکیک گونه‌های مختلف 
جانداران ندارند. مثلا در زبان فارسی، نام‌های 
هرکدام  نامیدن  برای  عامیانه  اختصاصی 
پرندگان  حتی  و  حشره‌ها  سوسمارها،  از 
ایران وجود ندارد. از نظر مردم عامی، انواع 
سوسمارهای مختلفی که در ایران زندگی 
می‌کنند، آن‌قدر کمرنگ و بی‌اهمیت بوده‌اند 
که برای نامیدن طیف وسیعی از آن‌ها عباراتی 
کلی مثل مارمولک، سوسمار یا کلپاسه به 
موجودات  این  از  برخی  تنها  برده‌اند.  کار 
مثل بزمجه، به خاطر ترسی که مردم بابت 
داشته‌اند،  خود  دام‌های  سلامت  و  زندگی 
چنین  در  است.  یافته  اختصاصی  نامی 
مواردی می‌توان از نام‌های ساختگی فارسی 

یا ترجمه یا حتی آوانویسی  نام‌های عامیانه 
باید  هرچند  کرد؛  استفاده  دیگر  زبان‌های 
توجه کرد که حتی در متن‌های غیرتخصصی 
و نیمه‌تخصصی نیز باید مطابقت این نام‌های 
فارسی با نام علمی لاتین مورد توجه قرار 

بگیرد.
سرده،  از  بزرگ‌تر  گروه‌های  درمورد 
معمولا کارها ساده‌تر است. نام‌های محلی 
و بومی متناسب با این گروه‌ها، معمولا به 
دارند.  اشاره  جانداران  از  مشخصی  گروه 
مثلا وقتی در فارسی می‌گوییم پستانداران، 
پرندگان، اسب‌ها، جغدها و کیسه‌داران، تقریبا 
مشخص است که این نام‌ها مترادف کدام 
نام‌های علمی هستند. گاهی اوقات هم برخی 
نام‌های عامیانه معنایی به این روشنی ندارند. 
مثلا وقتی از چهارپایان صحبت می‌کنیم، 
مشخص نیست منظورمان حیواناتی است 
که چهار تا پا دارند، یا منظورمان پستانداران 
چهارپای اهلی و وحشی است، یا منظورمان 
گروهی از مهره‌داران است که نیای مشترک 
آن‌ها وقتی از آب به خشکی مهاجرت کرد، 
چهارتا پا داشته، هرچند همه زادگان امروزی 
این نیای مشترک، لزوما چهارتا پا ندارند. 
در چنین مواردی می‌توانیم مقصودمان را از 
آغاز مشخص کنیم. مثلا بگوییم مقصود ما 
از عبارت »چهارپایان«، گروهی از مهره‌داران 
است که گرچه همه آن‌ها لزوما چهارتا پا 
ندارند، ولی از نیای مشترک ماهی‌مانندی 
تکامل یافته‌اند که وقتی از آب به خشکی 
پا داشته است.  مهاجرت می‌کرده، چهارتا 
چنین  مشخص‌کردن  برای  دیگر  راه  یک 
گروه‌هایی، ساختن نام عامیانه جدیدی برای 
آن‌هاست تا با نام‌های وسیع‌المعنای دیگر 

خلط نشود.
زبان  مختص  عامیانه  نام‌های  قبیل  این 
فارسی نیستند. حتی متن‌های تخصصی 
انگلیسی‌زبان نیز پر از این نام‌های عامیانه‌اندکه 
می‌شوند.  ساخته  علمی  نام‌های  خود  از 
از  بزرگ‌تر  گروه‌های  علمی  نام  می‌دانیم 
جنس یا سرده، لزوما به صورت جمع لاتین 
نام  درست‌کردن  برای   . می‌شوند  ساخته 
عامیانه از روی نام علمی کافی است صورت 
مفرد نام علمی را با علامت جمع متعارف در 
زبان انگلیسی یا فارسی جمع ببندیم .مثلا 
در مورد خاص نام چهارپایان، می‌توانیم از 
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نام ساختگی تتراپودها استفاده کنیم . وقتی 
متنی علمی به زبان انگلیسی می‌خوانیم، یکی 
از راه‌های تشخیص نام‌های علمی از نام‌های 
عامیانه  نام‌های  که  است  همین  عامیانه، 
هرچند شبیه نام‌های علمی باشند، اماهرگز 
با حروف بزرگ آغاز نمی‌شوند؛ مگر در آغاز 
جمله‌ها یا عباراتی مثل عنوان مقاله که نوعا با 

حروف بزرگ نگاشته می‌شوند.

مارمولک ستمگر، تیراناسور یا 
تیرانوسورِس؟

یا آوانویسی آن‌ها  نام‌های علمی  ترجمه 
یکی از ساده‌ترین شیوه‌ها برای ساخت نامی 
عامیانه است، ولی نباید فراموش کنیم که 
این نام عامیانه نباید با نام‌های علمی اشتباه 
شود، باید مشخص باشد به چه موجودی 
ماهیت  به  بی‌ربط  و  غلط‌انداز  دارد،  اشاره 
موجود موردنظرنباشد و مصداق کلی‌گویی 
نام  بخواهیم  اگر  مثال  برای  نباشد.  هم 
دایناسوری مثل تیرانوسورِس  را به فارسی 
ترجمه کنیم، می‌شود »مارمولک ستمگر« 
یا »سوسمار مستبد«. جز این‌که چنین نامی 
اصلا خوش‌آهنگ نیست، بلکه روشن‌گر و 
گویا هم نیست. اگر هم به جای تیرانوسورِس 
یا تیرانوسوروس که به‌ترتیب آوانگاری تلفظ 
انگلیسی و لاتین آن هستند، فرضا بنویسیم 
از  تغییریافته‌ای  صورت  که  »تیرانوسور« 
تلفظ فرانسه این نام، یعنی /تیرانوزور/ است 
زیرا  داشت؛  خواهیم  دیگری  مشکل  باز   ،
تیرانوسور عنوانی کلی و صورت مفرد نامی 
عامیانه برای نامیدن تک‌تک اعضاء خانواده 
تیرانوسورها   ابرخانواده  و  تیرانوسوریدها  
نیز هست. مثلا عنوان مقاله‌ای که درباره 
از  شناخته‌شده  تیرانوسور  »قدیمی‌ترین 
شده،  نگاشته  تایلند«   پایینی  کرتاسه 
هیچ‌ربطی به تیرانوسورِس ندارد، بلکه مربوط 
به گونه‌ای دیگر به نام سیاموتیرانوس  است 
که در زمان کشف، خویشاوند تیرانوسورها 
مثل  واژه‌هایی  به‌این‌ترتیب  تلقی شده‌بود. 
تیرانوسور، پیشاپیش برای نامیدن مفاهیمی 
دیگر )در این مورد هر یک از اعضاء ابرخانواده 
تیرانوسورها( اختصاص یافته‌اند و کاربرد این 
صورت‌های خلاصه‌شده به جای نام کامل، 

موجب بدفهمی و خلط مفاهیم خواهد شد.
نام  نگارش  برای  ایران  شیمی  انجمن 

عنصرها به زبان فارسی خط و ربط مشخصی 
پس‌وند  به  که  عنصرهایی  نام  مثلا  دارد. 
صورت  به  نباید  می‌شوند،  ختم  »ـیُم« 
»ـیوم« نگاشته شوند تا با کاتیون‌هایی مثل 
آمونیوم اشتباه نشوند. بی‌شک شیمی‌دان‌های 
فارسی‌زبان بهتر از هرکس دیگری می‌دانند 
که اگر چنین مقرراتی برای نگارش شیمی به 
زبان فارسی نادیده‌گرفته‌شود، چه مشکلاتی 
دامنگیر آموزش و ترویج شیمی خواهد شد. 
خوب است که زیست‌شناسان فارسی‌زبان 
نیز در چنین مواردی هم‌اندیشی کنند، نظر 
دهند، نقد کنند و سازوکاری برای پرهیز از 
هرج‌ومرج در نگارش نام‌های موجودات زنده 
تعیین کنند تا وضع آشفته کنونی در نشریات 
علمی عامه‌پسند و صفحات تارنماهای علمی، 
به‌خصوص ویکی‌پدیای فارسی نیز به مرور 

سامان پذیرد.

نگاه کنید به: خســروی، عرفان )زمستان ۱۳۹۲(، آیا 
پرندگان خزنده‌اند؟ نگاهی مقایســه‌ای به توســعه و 
تحول دانش رده‌بندی، رشــد آموزش زیست‌شناسی، 

دوره ۲۹، شماره ۲، صص: ۶-۱۶
البته نباید از نظر دور داشــت که اگر زمانی در متنی 
پژوهشــی، گروهــی از موجودات در کنــار یکدیگر 
رده‌بندی شــده‌اند، واضع آن رده‌بندی لزوما باور به 
طبیعی‌بــودن رده‌بندی خود داشــته، هرچند امروز 
بدانیم آن رده‌بندی اشتباه و غیرطبیعی بوده، باز هم 
آن نام علمی برای آن رده‌بنــدی غیرمعتبر محفوظ 
است، گرچه ناظر به دسته‌ای غیرطبیعی از جانداران 
خواهــد بود. برای مثال نمی‌تــوان این قبیل نام‌های 
علمــی ناظر به گروه‌های منســوخ را بــرای گروهی 
متفاوت جانداران برگزید. این موضوع نشان می‌دهد 
ادبیات زیست‌شناســی،  تاریخ  نام‌ها در  ثبت‌شــدن 

مهم‌تر از اعتبار علمی رده‌بندی‌هاست.
 ،ICZN شــیوه‌نامه بین‌المللی نام‌گذاری جانوری یا 
شــیوه‌نامه بین‌المللی نام‌گــذاری جلبک‌ها، قارچ‌ها 
و گیاهان یا ICN، شــیوه‌نامه بین‌المللی نام‌گذاری 
پروکاریوت‌هــا یــا ICNP و شــیوه‌نامه بین‌المللی 
نام‌گــذاری ویروس‌هــا یــا ICTV برخــی از این 

شیوه‌نامه‌ها هستند. 
 مثلا:

Tyrannosauridae, Osborn, 1905
Osborn, Henry F. (1905),Tyrannosaur-
us and other Cretaceous carnivorous 
dinosaurs,Bulletin of the American Mu-
seum of Natural History,vol. 21, no. 3, pp: 
259–265

 زبان یونانی پیش از لاتین زبان علم بوده و واژه‌های 
زیادی از یونانی بــه لاتین رفته‌اند. اغلب عبارت‌های 
 z، y، k لاتین )نه انگلیســی!( که حــاوی حرف‌های
و ترکیب‌هــای ps، pt، ch، th، rh و ph باشــند، 
 Eukarya/ ریشــه یونانی دارنــد. مثلا نام علمــی
Eukaryota برگرفته از دو ریشــه یونانی »εὖ« به 
معنی »خوب« و »κάρυον« به معنی هسته است.

 مثــا Simurghia نــام تروســوری از خانــواده 
Nyctosauridae اســت کــه ۶۶ میلیون ســال 
پیش در شــمال آفریقا می‌زیست و نام آن برگرفته از 

سیمرغ، پرنده اسطوره‌ای ایرانی‌هاست.

 مثــا زمانی تصور می‌شــد حشــره‌ها و هزارپایان 
خویشــاوند نزدیک یکدیگرند و بنا به داشتن صفاتی 
از قبیل دســتگاه دفع مالپیگی، دستگاه تنفس نائی، 
نداشتن آب‌شــش‌های ضمیمه پاها و تشکیل آرواره 
به‌هم‌پیوســته از قطعــات دهانی، آن‌هــا را در گروه 
واحدی قرار می‌دادند. نــام این گروه را امروزه درون 
»دوقلاب«، به صورت “Uniramia” می‌نویســند، 
زیرا فهمیده‌ایم حشــره‌ها و هزارپایان گروه خواهری 
هم نیســتند و این صفات مشــابه، به صورت همگرا 
در آن‌هــا تکامل یافته اســت. بنابرایــن گروهی که 
حشــره‌ها و هزارپایان را به عنوان گروه‌های خواهری 
دربربگیرد، واقعی نیســت و نام این گروه نیز، منسوخ 

شمرده می‌شود.
 یا اگر بافتار کلی متن )مثلا در قسمت شرح تصویر( 
کژنویس است، نام علمی ســرده و گونه، باید خلاف 

بافتار متن، به صورت غیرکژنویس نگاشته شود.
 برای مثــال Homo sapiens تنها صورت صحیح 
نگارش نام علمی انســان اســت و صورت‌های دیگر 
 homo sapiens، homo Sapiens، قبیــل  از 

Homo Sapiens کاملا غلط هستند.
 در برخــی متن‌های عامیانه زیست‌شناســی معمول 
اســت که نام‌های مشــهور برخی جانداران از قبیل 
 Caenorhabditis Escherichia coliیــا 
 C. elegans و E. coli به صورت مخفف elegans
نوشته می‌شوند. این کار تنها در صورتی صحیح است 
که در این قبیل متن‌ها، نام کامل برای نخســتین بار 
ذکر شــود و از دفعه دوم به بعد خلاصه‌نویسی انجام 
شود. گاهی هم صفت گونه‌ای به تنهایی قید می‌شود، 
مثلا در مورد گونه انســان، به جــای نام کامل گونه 
Homo sapiens تنهــا از صفت گونه‌ای آن یعنی 
sapiens نام برده می‌شود که اگر در مقام نام علمی 

ذکر شود، نادرست خواهد بود.
 goo.gl/YHBtrH
 Feynman, R.,(1988), "What Do You Care 
What Other People Think?": Further Adven-
tures of a Curious Character, W.W.Norton
goo.gl/iyvXV4
 Vernacular names

 برای مثال صاریغ نام فارســی پستاندار کیسه‌داری 
بومی آمریکاســت. این نام از فارسی‌کردن وام‌واژه‌ای 
غیرفارسی ســاخته شده و در فارســی هم جاافتاده 

است.
 مثلا Dinosauria نامی علمی است؛ در عین حال، 
این نام از نظر قواعد دستورزبان لاتین، اسم جمع به 

شمار می‌رود و صورت مفرد آن dinosaur است.
 مثــا عبارت‌هایی مثل dinosaurs، دایناســورها، 
pterosaurs و تروســورها، از جمع‌بســتن صورت 
مفــرد نام‌های علمی بــا علامت جمع انگلیســی یا 
فارسی ساخته شدند و نام عامیانه محسوب می‌شوند.
 تتراپودهــا یا tetrapods، ساخته‌شــده از صورت 
مفرد نام علمی Tetrapoda به همراه علامت جمع 

فارسی یا انگلیسی.
Tyrannosaurus 

 فرانســه‌زبان‌ها معمولا در تلفظ نام‌های علمی، وند 
پایانی آن را که درحقیقت نشانه تصریفی زبان لاتین 
اســت، حذف می‌کنند و البته این شیوه را برای همه 
 Megatherium نام‌های علمی به کار می‌برند. مثلا
و  آرکاپتــر  را   Archaeopteryx مگاتــر،  را 

Brachiosaurus را براشیوزور می‌گویند.
 Tyrannosauridae or tyrannosaurids
 Tyrannosauria or tyrannosaurs
 Buffetaut, E., Suteethorn, V. & Tong, 
H, (1996), The earliest known tyran-
nosaur from the Lower Cretaceous of 
Thailand,nature,vol. 381, pp: 689–691
 Siamotyrannus
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گفت‌وگو با مایکل یانگ
 ‌برندة جایزة نوبل پزشکی یا فیزیولوژی 2017

 یادتان هست کی و چگونه برای اولین بار 
به علم و زیست‌شناسی علاقه پیدا کردید؟

مـن در میامـی بـزرگ شـدم. آب و هـوای آنجـا 
بـه  بچه‌هـا  مـا  اسـت.  اسـتوایی  و  گـرم  بسـیار 
‌حیاط‌خلـوت خانه‌هـای همة همسـایه‌ها دسـترس 
داشـتیم و در آنجـا به دنبـال پرندگان، سوسـمارها 
و مارهـا و چیزهایـی از ایـن قبیـل بودیـم. میامـی 
شـهری توریسـتی و پـر از پـارک اسـت. جنـگل 
طوطی‌هـا، جنگل میمون‌ها و یـک مارخانه در آنجا 
وجـود داشـت. گرچه همـة این‌ها مالـک خصوصی 
داشـتند، امـا چشـمی هم بـه جهانگردی داشـتند. 
پارک موسوم به‌جنگل طوطی‌ها نزدیک خانة ما بود. 

گفت‌وگو

گفت‌وگوکننده: دکتر مارک گزلان
ترجمه: مهرگان روزبه

اشاره
جایزة نوبل سال گذشته به‌طور مشترک به سه تن از دانشمندان کشف سازوکارهای مولکول‌های تنظیم‌کنندة 

ریتم‌های روزانة جانداران اهدا شد. این سه تن جفری هال1، مایکل رزباش2 و مایکل یانگ3 بودند.  
دکتر مایکل دبلیو یانگ زیست‌شناس، ژنتیک‌دان، محقق، استاد و نایب‌رئیس امور دانشگاهی در دانشگاهی 
در شهر نیویورک است. او بیشتر زندگی خود را وقف بررسی کنش‌ها و واکنش‌های میان ژن‌ها و پروتئین‌ها و 
نوسانات مولکولی دخیل در ساعت‌ها و ریتم‌های زیستی کرده است. او عضو آکادمی ملی علوم و یکی از اعضای 
آکادمی میکروبیولوژی نیز هست و علاوه‌بر جایزة نوبل، برندة جوایز بسیاری مانند جایزة علوم پزشکی شاو4، 
جایزة بین‌المللی بنیاد گاردنر5 در سال ۲۰۱۲ در کانادا، جایزة زیست‌شناسی یا بیوشیمی ماسری گراس6 و 

جایزه بنیاد پیتر و پاتریشیا گرابر در علوم عصبی7 سال ۲۰۰۹ نیز بوده است.
دکتر یانگ در میان دستاوردهای علمی پرشمارِ خود، ژن‌هایی را شناسایی کرده است که بر تنظیم خواب مگس 

سرکه اثر می‌گذارند و نورون‌های ویژه‌ای را کشف کرده است که خواب آن‌ها را عمیق‌تر می‌کند ]۱[. 
مصاحبه‌کننده دکتر مارک گزلان8، روزنامه‌نگار پزشکی است و با او دربارة زندگی علمی، کار و شخصیت 

دکتر یانگ مصاحبه کرده است. 

كليدواژه‌ها: مایکل یانگ، ساعت‌های زیستی.

حدود ۵۰ تا ۱۰۰ هکتار زمین داشت و پارکی باز بود. 
پرندگان آن عجیب و غریب و آزاد بودند. قفسی در 

آنجا نبود. 

  آیا حیوانــات از این پارک‌های خصوصی 
فرار می‌کردند تا وارد منطقة شما شوند؟

بود.  من  جنگل  واقع  در  حیاط‌خلوت‌ها  آن  بله. 
حیوانات همیشه فرار می‌کردند. در بسیاری از موارد، 
من به حیاط‌خلوت می‌رفتم و پرنده‌های عجیب از 

جنگل طوطی‌ها را در آنجا می‌دیدم.

  آیا کتاب‌ نقشــی در شــیفتگی شما به 
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بـه تهیـة اسالیدهایی برای مشـاهدة سـلول‌های 
خونـی کـردم. به‌یـاد دارم چقدر از اینکه توانسـته 
بودم سـلول‌های خون خودم را ببینم، شـگفت‌زده 
شـدم. یک کیف تشـریح هم داشـتم که ابزارهای 
لازم بـرای تشـریح قورباغه‌هـای مرده را داشـت. 
یـک مجموعة شـیمی هـم داشـتم. می‌توانسـتم 
به‌راحتـی گاز هیـدروژن را از واکنش‌هـا به‌دسـت 
بیـاورم و با کبریت انفجارهای کوچک ایجاد کنم. به 
خاطـر دارم که به پـدرم التماس می‌کـردم مقداری 
پتاسـیم کلراید بـرای من بیاورد، چون می‌خواسـتم 
از پتاسـیم کلرایـد اکسـیژن آزاد کنـم. ایـن جـور 
مـواد در مجموعه‌های شـیمی، یا در فروشـگاه‌های 
سـرگرمی کـه مـواد شـیمیایی می‌فروشـند یافـت 
نمی‌شـوند؛ چـون می‌تواننـد انفجـار ایجـاد کننـد. 
پـدرم بالاخـره یـک بطری پتاسـیم کلرایـد از یکی 
از همکارانـش در شـرکت گرفت و برایـم آورد و من 

شـروع بـه اسـتفاده از آن کردم. 
انفجـاری کـه مـن ایجـاد کـردم، کـف سـفالی 
اتـاق را تحریـب کرد. یادم نیسـت چـه ترکیباتی با 
هـم مخلـوط کـردم؛ اما یادم هسـت چیزی شـروع 
بـه حبـاب زدن کـرد و گلوله‌هایـی آتشـین از مایع 
به کف سـفالی پرتـاب کـرد. مـادرم از آزمایش‌های 
اولیـة مـن به‌کلـی ناامید شـد. از آن به بعـد مجبور 
شـدم ادامـة آزمایش‌هایـم را در گاراژ انجـام دهم. 

  آیا به‌ساختن چیزها هم علاقه‌مند بودید؟
وقتی ۱۱ یا ۱۲ سالم بود، به ماشین علاقه داشتم. 
یک بار یک اسکلت دوچرخه از یک فروشگاه دست 
دوم فروشی دوچرخه در نزدیکی خانه‌مان خریدم و 
یک موتور گازوییلی یک ماشین چمن‌زنی روی آن 

سوار کردم.

  شما در سال ۱۹۷۱ از دانشگاه تگزاس در 
آستین فارغ‌التحصیل شده‌اید؟

بلـه، درسـت اسـت. سـال آخـر کارشناسـی یـک 
دورة ژنتیک گذراندم. در آنجا دوره‌های تاکسـونومی 
و فیلوژنـی هـم وجـود داشـت؛ امـا بیشـتر دوره‌هـا 
توصیفـی بودنـد، تنهـا ژنتیـک بـود کـه می‌شـد 
عمقـی آن را مطالعـه کـرد و از سـازوکار مولکول‌ها 
سـر در آورد. مـن از »بـرک جـود11« که از اسـتادان 
جانورشناسـی مـن بـود، خواسـتم کـه یـک پـروژة 
تابسـتانی انجـام دهـم. دانشـگاه تگـزاس دوره‌های 
در  می‌توانسـتم  کـه  داشـت  تابسـتانی  آموزشـی 

زیست‌شناسی داشت؟
فکر می‌کنم ۱۱ یا ۱۲ ساله بودم که والدینم کتابی 
درباره داروین، تکامل و برخی اسرار زیست‌شناسی 
به‌من دادند. در این کتاب مطالبی دربارة ساعت‌های 
زیستی برای تنظیم حرکات گل‌ها و نیز کمک به 
داشت؛  وجود  برای جهت‌یابی  و حشرات  پرندگان 
اما مسلماً دربارة سازوکار این ساعت‌ها در این کتاب 

چیزی نوشته نشده بود!

  آیا والدین شما تشــویق می‌کردند که 
به‌‌علوم و زیست‌شناسی علاقه‌مند شوید؟

بله، تشویق می‌کردند. من همیشه به آن‌ها می‌گفتم 
به‌‌ طبیعت  برایم بخرند که مربوط  که کتاب‌هایی 
باشند. خیلی وقت‌ها کتاب‌هایی می‌خریدند که پر 
بودند از عکس‌های حیوانات وحشی؛ اما به خاطر دارم 
که یک بار کتابی بزرگ در یک کتاب‌فروشی دیدم که 
رویش نوشته شده بود »عجایب زندگی روی زمین«. 
این اثر را تایم لایف منتشر کرده بود و پر بود از تصاویر 

رنگارنگ از تنوع جانداران دریایی و خشکی‌زی.
موضوع اصلی کتاب، داروین و نظریة تکامل بود و 
اینکه چگونه همة این جانداران تولید مثل می‌کنند. 
یک بخش آن هم دربارة وراثت و ژنتیک و یک بخش 

دیگر آن دربارة زیست‌شناسی مولکولی بود.
فکر می‌کنم ۱۱ ساله بودم که برای اولین بار در این 
کتاب با DNA آشنا شدم. هنوز این کتاب را دارم. 
باشد،  آن حدود سال ۱۹۶۲  انتشار  تاریخ  به‌نظرم 
شاید هم سال ۱۹۶۳. مدل‌ها، تصاویر و توضیحاتی از 
DNA داشت. حتی مقداری هم دربارة هیبرید کردن 

DNA نوشته بود.
چند صفحه هم داشت در مورد آزمایش‌های مارمور 
و داتی دربارة دناتوراسیون DNA 9. به یاد دارم که 
مجذوب این فصل و آزمایش‌های مربوط به جدا کردن 
دو رشتة DNA و تشکیل مجدد رشتة مکمل آن 
شدم. البته، سال‌ها بعد، با نویسندة کتاب، جولیوس 
مارمور10 ملاقات کردم. او همکار همسرم شد و من 

فرصت داشتم که این کتاب را به او نشان دهم.

   آیا پدر و مادرتان وســایلی علمی مانند 
میکروسکوپ برای شما می‌خریدند؟

بلـه، می‌خریدنـد؛ میکروسـکوپ همـراه با چند 
ماننـد  و  پیـاز  سـلول‌های  مثـل  آمـاده  اسالید 
این‌هـا که با آن‌ها می‌توانسـتم سـاختار سـلول‌ها 
را مشـاهده کنـم. البتـه، مـن خیلـی زود شـروع 
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آن‌هـا اسـم بنویسـم و تحـت نظـر یکـی از اعضای 
هیئت‌علمـی کار کنـم.

پروژة تحقیقاتی تابستانی

  تحقیق شما با »برک جود« چگونه انجام شد؟
پروژة تحقیقاتی تابستانی من بسیار جالب‌تر از آن بود 
که تصورش را می‌کردم. من سؤالات تحقیق را مطرح 
می‌کردم و کار را به‌جلو می‌بردم. احساس می‌کردم 
که به طور فعال در تحقیقاتِ جدید درگیر شده‌ام، 
تحقیقی که واقعاً پویا و در حرکت بود و فقط تکرار 
چیزهایی که در کتاب‌های درسی وجود داشت، نبود. 
در واقع، »برک جود« به من اجازه می‌داد سؤالات 
جدیدی بپرسم. من خیلی علاقه‌مند شده بودم و او 
و دانشجویان پسادکتری او مرا تشویق می‌کردند که 
کار را ادامه دهم. من در طول آن تابستان با این پروژه 
خوش‌ گذراندم. در آن زمان در پی ایجاد نوعی جهش 

برای تعیین جایگاه یک گروه از ژن‌ها بودم.

  چه شد تصمیم گرفتید روی زمینة ژنتیک 
مولکولی و ســاعت زیستی مگس سرکه 

تمرکز کنید؟
البته، کمی بعد روی ساعت‌های زیستی متمرکز 
تصمیم  که  بود  تابستان  در همان  قطعاً  اما  شدم؛ 
ژنتیک  در  موجود  مشکلات  بررسی  برای  گرفتم 
مگس سرکه روی این حشره کار کنم. چیزی که 
حیرت‌انگیزی  مقدار  وجود  کرد،  جلب  مرا  توجه 
DNA در کروموزوم‌های یوکاریوتی بود؛ بسیار بیشتر 
از آنچه در باکتری‌ها وجود دارد. سپس چیستی و 
چگونگی »ساختار ژن‌های یوکاریوتی« توجه مرا به‌ 
خود جلب کرد. در پی آن بودم ژن‌های یوکاریوتی چه 

تفاوت‌هایی با ژن‌های باکتریایی دارند؟

  شما در ســال ۱۹۷۵ برای گذراندن دورة 
پسادکتری در زمینة زیست‌شناسی مولکولی 

به استنفورد رفتید، درست است؟
درست است. من در سال ۱۹۷۱ برنامه دکترای 
سال  در  و  کردم  آغاز  تگزاس  دانشگاه  در  را  خود 
۱۹۷۵ فارغ‌التحصیل شدم. در ماه اوت همان سال، به 
استنفورد نقل‌مکان کردم تا به عنوان پسادکتری در 
آنجا کار کنم. هیچ کدام از تحقیقاتی که در تگزاس 
انجام داده بودم، در زمینة زیست‌شناسی مولکولی 
نبود. همة آن‌ها در زمینة ژنتیک کلاسیک بودند. 
من توانسته بودم با این آزمایش‌های ژنتیک کلاسیک 

بدون لمس حتی یک مولکول و فقط با انجام آمیزش 
مگس‌های سرکه با یکدیگر و تعیین نقشة ژنتیک 
پریود12  ژن‌  مورد  در  زیادی  اطلاعات  کروموزوم‌ها، 

به‌دست آورم.
یک  در  فقط  پسادکتری‌ام  دورة  گذراندن  هنگام 
آزمایشگاه کار می‌کردم. در آنجا هم با کس دیگری 
در این باره حتی صحبت نمی‌کردم؛ زیرا مطمئن بودم 
که تنها راه برای به‌دست آوردن اطلاعات معنی‌دار 
در این زمینه، کاربرد روش‌های جدیدی است که 
باید در استنفورد ایجاد می‌کردم. من به مدت ۲ سال 
 DNA آنجا مشغول بودم. در این مدت روی اولین
کلون‌شده مگس سرکه که از کتابخانة ژنی آن بیرون 

کشیده بودم، کار می‌کردم. 

  بعد، در ژانویه ۱۹۷۸ به اینجا آمدید؟
دقیقاً. دو سال بعد متوجه شدم که می‌توانم برخی 
از تکنیک‌های ژنتیک قدیم و ژنتیک کلاسیک را 
که در تگزاس کار کرده بودم با دانش زیست‌شناسی 
مولکولیِ استنفورد ترکیب کنم و ژن‌های خاصی را 
در مناطق مورد مطالعة کروموزوم ایکس بررسی کنم.

  ... و تصمیم گرفتید روی ژن پریود کار کنید؟
در واقع، ما روی دو ژن کار می‌کردیم، یکی ژن 
پریود )per( و دیگری ژن notch. متوجه شدم که 
راه‌هایی برای پیدا کردن جایگاه ژن پریود با استفاده 
بازآرایی کروموزوم‌ها وجود دارد. ما استخراج هر دو 
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این ژن‌ها را شروع کردیم؛ اما در نهایت نسبت به ریتم 
شبانه‌روزی بیشتر کنجکاو شدم و بیشتر نیروی خود را 
روی آن گذاشتم. من در سال ۱۹۸۱ تصمیم گرفتم تا در 

واقع جایگاه ژن پریود را شناسایی کنم.

white و zeste بین

  چگونه به per که سال‌ها بعد تبدیل به اولین 
ژن CLOCK  در مگس سرکه شد، علاقمند 
شــدید]۲[؟ آیا همه این موارد از زمانی آغاز 
شدند که شما گزارش دادید با توجه به اثرهای 
آن‌هــا روی ریتم‌های خروج از تخم، جهش در 
جایگاه per با نقطه‌های انفصال چند بازآرایی 

کروموزومی مرتبط است؟
علاقه من به ژن پریود در سال ۱۹۷۲ به پایان رسید 
و این درست بعد از انتشار گزارش ران کونوپکا13 و 
آکادمی  مقالات  مجموعة  جزو  و  بنزار14  سیمور 
ملی علوم )PNAS 15 ( بود ]۳[. جایگاه‌های اولیة 
کروموزومی که آن‌ها در این مقاله تعیین کرده بودند، 
پیشنهاد می‌کردند که ژن تنظیم‌کنندة این ریتم‌های 
زیستی ممکن نزدیک جایگاهی باشد که من تلاش 
می‌کردم از جهش و عملکرد جهش‌ها اشباع کنم؛ 
یعنی بین دو ژن به نام‌های white و zeste. من سعی 
می‌کردم بفهمم که آیا ممکن است ژن دیگری در 
آن فاصله وجود داشته که از دست رفته باشد، چون 
نمی‌توانند جهش یابند و باعث میرایی جنینی شوند.

  شما باید نسبت به کارهای »کونوپکا« و 
»بنزار« کنجکاو می‌بودید؛ چون جهش‌هایی 
پیدا کرده بودند که بر رفتار مگس ســرکه 

تأثیر می‌گذارند.
من دنبال این بودم بدانم که آیا آن‌ها از این منطقه 
که من روی آن کار می‌کنم نقشه‌برداری کرده‌اند، 
آیا این‌ها ژن‌های تغییریافته‌ای هستند که من قبلًا 
آن‌ها را می‌شناختم یا اینکه آیا چیز کاملًا جدیدی 
از »کونوپکا« و »بنزار« خواستم  بنابراین،  هستند. 
که جهش‌یافته‌ها را بفرستند. کونوپکا استقبال کرد 
و فرستاد. من متوجه شدم که می‌توانم با استفاده از 
مجموعه‌ای از کمبودها و مضاعف‌شدگی‌های جزئی 
متوجه  کنم.  شناسایی  را  منطقه  آن  کروموزومی 
شدم که می‌توانم با استفاده از این توالی کروموزومی 
بین  جایی  واقع  در  که  را   per ژن  بازآرایی‌شده، 

جایگاه‌های zeste و white  قرار دارد، پیدا کنم.

  ...  و بالاخره موفق شــدید دقیق‌تر از ژن 
پریود نقشه‌برداری کنید.

بله. من یک جابه‌جایی کروموزومی پیدا کردم که 
از نوک کروموزوم ایکس به کروموزوم شمارة چهار 
رفته و با این کار، یک جهش ایجاد کرده بود: به بیان 
دیگر، وقتی آن جابه‌جایی را یافتم و آن را به‌عنوان 
هتروزیگوت جهش ریتمی که »کونوپکا« استخراج 
کرده بود، امتحان کردم، متوجه شدم که مگس‌هایی 
را که رفتار عادی شبانه‌روزی داشتند، معیوب کرده‌ام.
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  با این کار موقعیــت دقیق‌تر ژن per را 
تعیین کردید.

ژن  دو  بین  فاصلة  در  را  پریود  ژن  من  دقیقا. 
بنابراین،  شناخته‌شدة قبلی نقشه‌برداری کرده‌ام و 
امتحان  را  مجاور  ژن‌های  در  مرگبار  جهش  چند 
کردم. هیچ یک از آن‌ها با جهش ژن پریود برهمکنش 
ندارند. این خیلی مهم بود، چون نشان می‌داد که ژن 
پریود نمی‌تواند فنوتیپ مرگبار تولید کند. بنابراین، 

من جهشی در یک نقطة انفصال داشتم.
جهش‌های  داشت:  جهش  سه  کونوپکا«   »رون 
بی‌نظمی  باعث   per0 . جهش   perlو  per0 ، pers 

فعالیت‌های جنبشی و خروج از تخم می‌شود. جهش 
فعالیت‌های  ریتم‌های  دورة  اما  است؛  ریتمی   Perl

جنبشی و ریتم‌های خروج از تخم ۲۹ ساعت طول 
می‌کشد و جهش‌یافته‌های pers دوره‌های کوتاه‌مدت 

۱۹ ساعتی دارند ]۳[. 

  همة این جهش‌ها فنوتیپ رفتاری نشان 
می‌دهند؟

قطعـا؛ً انـگار ایـن ژن بـه ایـن رفتـار اختصـاص‌داده 
شـده اسـت. ایـن یافته تصـور مـرا به‌کلی تغییـر داد. 
بـا اسـتفاده از نقص‌هـای هم‌پوشـان کـه در هر نقطة 
انفصـال از هر یـک از بازآرایی‌هـای کروموزومی وجود 
دارد، یـک فنوتیـپ بی‌نظمـی را به‌دسـت آوردیم. این 
اثبـات می‌کنـد کـه از دسـت دادن ایـن ژن بی‌نظمی 

ایجـاد می‌کند. 
همچنین، یک جابه‌جایی خاص و دو نقص به ما 
این امکان را داد که بدانیم کدام منطقه از DNA باید 
جایگاه پریود باشد. بنابراین، فاصلة بین این دو نقطة 
 ،JC43  و TEM  انفصال در کروموزوم، به نام‌های

شامل جایگاه per است ]۲[. 

  بنابراین ممکن اســت per با هر یک از 
چندین واحد رونویســی آن منطقة ناقص 

DNA مرتبط باشد.
بله، دقیقاً. کمک واقعی، انتقال JC43  بود، چرا 
که به جای حذف ‌بخشی از منطقه، بخش چپ کل 
منطقه را گرفته و به کروموزوم چهارم پیوسته است 
و چیزی که ما متوجه شدیم، این بود که clock در 
این مگس‌ها فعال است. این انتقال، ریتم‌های رفتاری 
بسیار طولانی داشت. این نشان داد که هنوز مقداری 

کارکرد برای ژن پریود باقی مانده و وجود دارد.
شکستگی در جابه‌جایی باید از روش عملکرد ژن 

پریود تأثیر گرفته باشد. پس وقتی به دنبال تغییر 
در روشی که در آن واحدهای رونویسی در آن ناحیه 
رفتار می‌کنند، متوجه شدیم که با این جابه‌جایی 
در انتهای ’3 یکی از ژن‌ها با این ترانسلوکاسیون در 
انتهای واحد رونویسی از بین رفته‌است. یک رونویسی 
۷۰۰۰ جفت باز هم وجود دارد که JC43 در یک 

انتهای آن جدا شده است ]۲[. 

  این مقاله‌ای بود که در آوریل ۱۹۸۴ همراه با 
دانشجوی پسادکتری خود منتشر کردید ]۲[؟

 per دکتر یانگ: درست است. پیش‌بینی شده ‌بود که
هنوز می‌تواند تولید شود، اما کنترل آن می‌تواند با توجه 
 RNA به تغییر در توالی‌های نزدیک به یک انتهای
پیام‌رسان تغییر یابد. بنابراین، این اولین جهش پریود بود 
که به‌صورت فیزیکی نقشه‌برداری شد و معلوم شد که بر 

یکی از محصولات جایگاه per تأثیر می‌گذارد ]۲[.

دستگاهی به‌اندازة یک جعبه کفش

  ممکن اســت در مورد روند غربال‌گری خود 
که شــامل آنالیز زمان خروج از تخم بود؛ اما 
بعدها آنالیز فعالیت‌های جنبشی مگس‌ها را نیز 

دربرگرفت، توضیح دهید؟
در سال ۱۹۸۴، ما باید مگس‌ها را که از شفیره خارج 
می‌شدند، به‌صورت دستی جمع‌آوری می‌کردیم. در 
جمعیت مگس‌های سرکه خروج نوع وحشی از تخم با 
ریتم شبانه‌روزی انجام می‌شود. آن‌ها صبح زود خارج 
می‌شوند و بنابراین، جهش‌یافته‌‌های ژن پریود این کار 
را اشتباهی انجام می‌دهند. این یکی از یافته‌های ما 
بود که برای دنبال کردن حشرات جهش‌یافته به کار 

می‌بردیم. 
تحقیق دیگری که انجام دادیم، دیدبانی همزمان 
پنج مگس بود. در اینجا توانستیم وسیله‌ای بسازیم 
که یک لولة کوچک شیشه‌ای شبیه یک پیپت حدوداً 
۳ اینچی در آن قرار داشته باشد. در یک طرف آن 
وجود  نور  تولیدکنندة  دیود  یک  شیشه‌ای،  پیپت 
داشت که نور قرمز تولید می‌کرد. در طرف دیگر پیپت 
یک ترانزیستور نوری وجود داشت. اگر یک مگس 
متحرک طول ۵×۵۰ سانتی‌متری پیپت شیشه‌ای 
شفاف را طی می‌کرد و پرتو را قطع می‌کرد، یک تکانة 

الکتریکی تولید می‌کرد. 

  چگونه حرکات را ثبت می‌کردید؟
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سیم دستگاه به یک ماشین بزرگ متصل بود؛ این 
ماشین که یک کاغذ چارت تولید می‌کرد. طی ۲۴ 
ساعت، چند فوت کاغذ را با پنج خط قرمز از پنج 
خودکار موازی داشتیم. با این دستگاه می‌توانستیم 
پنج مگس را در یک زمان کنترل کنیم. وقتی که 
یک تکانة الکتریکی وارد دستگاه می‌شد، قلم حرکت 

می‌کرد.
ما هم مگس‌های شاهد داشتیم و هم مگس‌های 
آزمایشی. ما مگس‌های بی‌ریتم در اختیار داشتیم. در 
پایان سال ۱۹۸۴، چیزی که ما داشتیم، مگس‌هایی 
بود که واحد رونویسی به‌آن‌ها تزریق شده بود و چیزی 
جابه‌جایی  از  پریود  ژن  می‌بایست  می‌دیدیم،  که 

JC43 باشد.

  تصور می‌کنم هــر روز صبح نگاهی به 
نوارهای ثبت‌شده می‌کردید.

بله! هر روز صبح، کاغذهایی را که شب کف اتاق ریخته 
می‌شد، جمع می‌کردیم و به خطوط جوهر قرمز نگاه 
می‌کردیم تا جاهایی را در آن‌ها قلم‌ها حرکت کرده 
بودند و جایی را که قلم‌ها بی‌حرکت بودند، مشاهده 
کنیم. زمانی که مگس‌ها به اطراف حرکت می‌کردند، 
قلم‌ها تکان خورده بودند و خطوط مستقیم مربوط به 
زمانی بودند که مگس‌ها آرام بودند و استراحت می‌کردند. 
سپس کاغذ را برش می‌دادیم و در فواصل ۲۴ ساعته قرار 
روی هم قرار می‌دادیم تا بتوانیم ببینیم که چه الگوهای 

رفتاری برای هر مگس وجود دارد.
مگس‌های وحشی ۱۲ ساعت فعال و ۱۲ ساعت 
غیرفعال هستند. بارها و بارها این الگو را روی این 
اسناد مشاهده کردیم. مگس‌های شاهد که بی‌ریتم 
بودند، هیچ کدام از این موارد را نشان نمی‌دهند؛ آن‌ها 
فقط به شکل غیرعادی فعال می‌شوند و به شکل 
غیرعادی استراحت می‌کنند. در مقابل، مگس‌هایی 
که DNA کلون‌شده را از ژن پریود دریافت کرده 
بودند، الگوهای خود را برگردانده بودند، بنابراین، آن‌ها 

به‌طور متناوب روزها فعال و شب‌ها غیرفعال بودند. 

  اندازة این دستگاه چقدر بود؟
تقریباً به‌اندازة یک جعبة کفش. همة این کارها با 
مگس‌های درون یک انکوباتور تاریک انجام می‌شد؛ 
نتیجه  در  و  ببینند  را  نور  نمی‌توانستند  مگس‌ها 
کنند.  تجربه  را  دما  و  نور  نمی‌توانستند چرخه‌های 
محیط‌زیست آن‌ها پایدار نگه‌داشته می‌شد. بنابراین، 
می‌دانستیم آنچه اندازه‌گیری می‌کنیم، توانایی درونی 
مگس‌های سرکه بود و علاوه بر آن، می‌توانستیم از این 

DNA کلون‌شده برای انتقال توانایی‌های درون‌زاد از یک 
مگس به مگس دیگر استفاده کنیم.

این وسیله در اوایل دهة ۱۹۸۰ مورد استفاده قرار 
گرفت. در سال ۱۹۸۴ دو مقاله دربارة آن منتشر 

کردیم، که مقالة اصلی در نیچر منتشر شد ]۴[.

  ریتم جنبشی مگس‌های سرکه‌ای که در 
تاریکی ممتد متولد می‌شوند و رشد می‌کنند، 

مانند بزرگسالان است. درست است؟
بله، درست است. این را در واقع در مقاله‌ای که در 
فوریه ۱۹۹۲ در PNAS منتشر کردیم، توضیح دادیم 
]۵[. متوجه شدیم که مگس‌هایی که هرگز نور را در 
زندگی خود ندیده‌اند، ریتم‌هایی جنبشی درست شبیه 
مگس‌های وحشی نشان می‌دهند. فقط نمی‌توانیم فاز 
نوسان ریتم‌ها را پیش‌بینی کنیم، مگر آنکه بی‌ریتمی 
جمعیت را به‌دست آوریم؛ اما این به‌خاطر ریتم‌های 

فردی است که با هم متفاوت‌اند ]۵[.

یافتن مولکول ساعت‌ساز

  ده سال پس از جداسازی ژن per در مارس 
۱۹۹۴، تیم شــما دو مقالة برجسته در ساینس 
منتشر کرد ]۶ و ۷[. شما در این مقاله کشف یک 
مگس جهشی‌افته در ژن پریود را به نام TIM را 

روی کروموزوم شمارة ۲ گزارش دادید. 
در این دو مقالة اول در سال ۱۹۹۴، نشان دادیم 
که چرخة ژن‌ per در مگس‌های جهش‌یافته در ژن 
timeless متوقف می‌شود. به عبارت دیگر، جهش 
در ژن timeless باعث بی‌ریتمی رفتاری و مولکولی 
 TIM می‌شود. همچنین نشان دادیم که تعداد زیادی
باعث ناپدید شدن per می‌شود. Per دیگر ساخته 
نمی‌شود، حتی اگر ‌RNA پریود وجود داشته باشد. 
به   timeless ژن  عملکرد  که  شد  معلوم  بنابراین، 

نحوی با ژن پریود جفت است ]۷[.

  پس شما سطح بالایی از پروتئین PER را 
در این الل جدید timeless را نشان دادید.

بله. این هم رضایت‌بخش بود؛ چون وقتی به دنبال ژن 
دیگری بودیم که بر ریتم شبانه‌روزی تأثیر داشته باشد، 
به جای پیدا کردن مسیر جدید، به همان سازوکاری که 
per درگیر بود، برگشتیم. به همان ساعت برگشتیم، به 
طوری که ژن‌های پریود و timeless  برای اجرای ریتم 

شبانه‌روزی همکاری می‌کردند ]۷[.
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  شما یک سال بعد، در سال ۱۹۹۵ نشان دادید 
که ریتم‌هــای مولکولی per و  TIM با جهش 
در این جایگاه‌هــا و ایجاد تغییرات مربوط در 
چرخه‌های تولید شده در هر دو جایگاه به هم 

وابسته‌اند ]۸، ۹ و ۱۰[.
درست است. در سال ۱۹۹۵ سه مقاله دیگر داشتیم 
که نشان می‌دادند جهش per می‌تواند باعث ایجاد 
بی‌ریتمی در چرخه‌های ملکولی timeless شود ]۸، 
۹ و ۱۰[. قبلًا نشان داده بودیم که جهش در ژن 
timeless باعث ایجاد بی‌ریتمی مولکولی در پریود 

می‌شود ]۷[.

سه دهه بعد

  چیزی که تحقیقات دربارة ریتم شبانه‌روزی 
از دیدگاه زیست‌شناســی سیســتم‌ها به ما 
می‌گویند، این است که یک نوسان‌ساز مولکولی 
در نورون‌های کلیدی مغز روشن می‌شود و تعداد 
زیادی از مولکول‌ها را در بافت‌های متعدد رهبری 

می‌کند تا ریتم‌های رفتاری آشکار ایجاد کنند؟
این نشان می‌دهد که موجودات زنده برای زیستن در 
مسیر زمان تعریف شده‌اند. هر ساعت از روز، بسیاری از 
بافت‌ها فعالیت خود را تغییر می‌دهند و همه تحت چتر 

تنظیمی ساعت‌های شبانه‌روزی قرار دارند.
تحقیقات جدیدی که توسط پی‌یر شامبون16 در 
است.  جالب  من  برای  است،  صورت‌گرفته  فرانسه 
در  را  باکتری‌های هم‌سفره  نقش  پژوهشگران  این 
هم‌ایستایی سلولیِ سلول‌های پوششی روده مشاهده 
نشریة  در   ۲۰۱۳ مه  ماه  در  آن‌ها  کار  می‌کردند. 

»سلول« منتشر شد ]۱۳[. 
شبانه‌روزی  ساعت‌هایی  که  می‌شود  مشخص 
نفوذ مجموعة میکروب‌های  دارند که تحت  وجود 
جانداران  در  ساعت‌ها  این  می‌شوند.  روشن  روده 
عاری از میکروب کار نمی‌کنند. برای من، این نشان 
می‌دهد که وقتی میکروب‌ها وجود دارند، سلول‌های 
پوششی روده برای مقابله با وضعیت محیطی جدید 
فراخوانده می‌شوند. برای مقابله با این محیط جدید 
میکروبی، باید ژن‌هایی را روشن کنیم؛ ابتدا یک برنامة 
شبانه‌روزی را که می‌گوید زمانی که این ژن‌ها روشن 

شوند، به‌کار بیندازیم ]۱۳[. 
به  نیاز  تخصصی  عملکردهای  از  برخی  شاید 
هماهنگی بسیاری از ژن‌ها داشته باشند که نه تنها 
باید با هم کار کنند، بلکه باید در عین حال تحت 

به‌صورت  باشند. مهم است که  کنترل موقتی هم 
آنلاین در یک توالی معین قرار دارند، یا با هم، یا 
A بعد از B، بعد از C  و  به صورت آنلاین عمل 
می‌کنند. بنابراین، ترتیب زمانی بیان ژن‌ها هنگام 
فعالیت سلول، ریشه در تنظیم ژن دارد و روشی که 
سامانه‌های زنده انجام می‌دهند، ساعت شبانه‌روزی 
است. ارتباط هم‌زیستی بین روده و میکروب‌های روده 
نه تنها شامل نشانه‌های خارجی باکتریایی است که 
با گیرنده‌های سلول‌های پوششی برهمکنش دارند، 
بلکه نیاز به یکپارچگی ساعت شبانه‌روزی دارد که 
پنجره‌ای موقتی باز می‌کند و طی آن سیگنال‌های 
اجزای باکتریایی می‌توانند توسط گیرنده‌های سلول 

پوششی ایجاد شوند.

  بیش از ۳۰ سال از آغاز کار شما در ساعت‌های 
زیستی گذشته‌است. امروزه، تأثیر کار شما باعث 
شگفتی‌تان می‌شود؟ در بسیاری از زمینه‌های 
مختلف گسترش یافته است: اختلالات خواب، 

سرطان، ایمنی، سوخت‌وساز.
این  به  اولین‌بار  برای  وقتی  است.  بله همین‌طور 
مسئله علاقه‌مند شدم، به‌نظرم یک مشکل رفتاری 
بود. مطالعات پستانداران داشتیم که نشان می‌دهند 
ما یک منطقه کوچک در مغز، هستة فوق کیاسمایی 
ریتم‌های  که  کرده‌ایم  شناسایی  را  هیپوتالاموس 
فکر  من  می‌کند.  کنترل  را  جنبشی  فعالیت‌های 
ادعا کنند که همة  بسیاری می‌توانند  می‌کنم که 
عملکردهای ساعت شبانه‌روزی در آن منطقة کوچک 
در مغز و نه در هیچ جای دیگر بدن هستند و این 

همان ساعت اصلی است.
ما شروع به مشاهدة این موضوع کرده‌ایم که همه 
چیز می‌تواند با جداسازی ژن پریود پیچیده‌تر شود، 
چون ما مکان‌هایی برای بیان خارج از مغز، درست 
از ابتدا پیدا کردیم. در واقع، per RNA  در سراسر 
این مکان یافت شده است و کاملًا گیج‌کننده است. 
 per البته، حالا ما می‌دانیم که در اکثر این موارد، بیان
را داشته باشیم که مرتبط با فعالیت ساعت مستقل 

است.
تمرکز این‌ها در مغز غافل‌گیرانه بود. در دهة ۱۹۷۰، 
هسته‌های فوق کیاسمایی به مدت چندین سال، 
هسته‌های مرکزی در نظر گرفته می‌شدند. بعد از آن 
همه چیز به‌هم خورد. در سال ۱۹۹۷ جف هال17 و 
استیو کی18 مقاله‌ای در مجلة ساینس منتشر کردند 
که نشان می‌داد ساعت‌های شبانه‌روزی در سراسر 
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از  بعد  بدن مگس سرکه وجود دارند ]۱۴[. کمی 
آن، در سال ۱۹۹۸، اوئلی شیبلر19 در ژنو نشان داد 
که فیبروبلاست‌های کشت داده‌شدة رَت ساعت‌های 
خود را دارند. نوسانات روزانه با طول متوسط ۲۲/۵ 
ساعت در سلول‌های این جونده ثبت شدند ]۱۵[. 
سپس ساعت‌های کبد، لوزالمعده، ریه و ماهیچه‌ها 
گزارش شد. این ساعت‌ها گاه با همکاری می‌کنند و 

گاه با هم در تضادند.

  کــدام بخــش از کار روی ژنتیــک و 
زیستی  ریتم‌های  مولکولی  زیست‌شناسی 
مگس ســرکه می‌تواند مرتبط با پزشکی 

انسانی باشد؟
با  می‌کنیم،  کار  انسانی  سلول‌های  کشت  با  ما 
بیماران و سلول‌های کاشته‌شده کار می‌کنیم تا به 
است که  واضح  کاملًا  نگاه کنیم.  اختلالات خواب 
چیزهای زیادی در مورد اختلالات خواب و وراثت از 

این نوع مطالعات به‌دست می‌آید.

  در واقع، دو نوع اختلال خواب شــبانه‌روزی 
مشخص وجود دارد: سندروم فاز خواب پیشرفته 
و سندرم فاز خواب به تأخیر افتاده. سندرم فاز 
خواب پیشــرفتة خانوادگی با یک جهش ژنی 
در کروموزوم ۲ در یکی از اجداد پیوند خورده 
‌است. ژن تغییر یافته پریود۲ است که در ابتدا 
ریتم‌ شــبانه‌روزی مگس سرکه  در مطالعات 
شناسایی شــد. در اختلالات انسانی، اعضای 
بیمار خانواده بیمار در حدود یک ساعت پس 

از غروب آفتاب به خواب می‌روند در ساعت ۴ 
صبح بیدار می‌شوند.

به  اما حوزة پژوهش دربارة ساعت  درست است. 
سرعت به قسمت‌های بسیار متفاوتی از زیست‌شناسی 
از  انواعی  شده ‌است.  منتشر  پستانداران  یا  انسان 
چیزهایی که من قابل‌توجه می‌یابم، آزمایش‌هایی 
است که در آن برخی از این ژن‌ها غیرفعال شده‌اند. ما 
پی‌آمدهای متابولیک برخی از این‌ها را پیدا می‌کنیم.

برخی از موش‌های مدل که ریتم شبانه‌روزی آن‌ها 
هستند  چاق  شده‌اند،  مهندسی  ژنتیکی  لحاظ  از 
نشان می‌دهند.  را  متابولیک  و علایم یک سندرم 
فقدان عملکرد ساعت‌های درون‌زاد در کبد ممکن 
است هیپوگلیسمی ایجاد کند. برخی از ساعت‌های 
موجود در سلول‌های جزایر لوزالمعدة موش‌های از 
پای درآمده، در تحمل گلوکز مشکل دارند و انولین 
کمتری ترشح می‌کنند. مطالعات این جهش‌یافته‌ها 
نشان می‌دهد که پاسخ انسولین به گلوکز در آن‌ها 
کاهش یافته ‌است و این نشان می‌دهد که ساعت 
انسولین  اصلی حساسیت  عامل  پانکراس می‌تواند 

طبیعی و حفاظت در برابر دیابت باشد.
تنظیم  زخم‌ها،  به  واکنش  در  که  است  جالب 
دارد.  وجود  پوست  بهبود  فرایند  در  شبانه‌روزی 
تحقیقات اخیر حاکی از آن است که از دست دادن 
یک بخش پروتئینی از پروتئین شبانه‌روزی per منجر 
به ترمیم معیوب جراحت موش‌ها می‌شود. همچنین 
 Per1، نشان ‌داده شده ‌است که موش‌های فاقد ژن
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Per2، Cry1 و Cry2 رشد تومورهای خود به خودی 
مجموعه  بنابراین،  می‌دهند.  افزایش  را  شعاعی  و 
وسیعی از آسیب به ساعت‌ها وجود دارد که در حال 
مشاهده  پستانداران  در  هستیم.  آن  شاهد  حاضر 
می‌کنیم که ریتم شبانه‌روزی چیزی بسیار بیشتر از 

یک رفتار عادی است.

  ریتم شــبانه‌روزی چه اهمیتی برای درک 
سرطان دارد؟

ریتم  تغییرات  چرا  که  نیست  مشخص  هنوز 
شبانه‌روزی بر فراوانی سرطان تأثیر می‌گذارند. سرطان 
با کار شیفتی بوده ‌است. همان‌طور که  در ارتباط 
گفتم، در موش‌ها، این همراه با از دست دادن ژن‌های 
عناصری  که  دارد  وجود  امکان  این  است.  ساعت 
حفاظتی از ریتم شبانه‌روزی در رابطه با سازوکار‌های 
باشد. چیزی  DNA وجود داشته  به آسیب  پاسخ 
که ما در برخی از این موارد شاهد آن هستیم، یک 
خطای پاسخ به DNA است که در فرودست نبودِ 
ریتم شبانه‌روزی وجود دارد. من فکر می‌کنم در آینده 
در مورد مسیرهای سرطان در موش‌های جهش‌یافته 
بیشتر  دارند،  را  تومور  تشکیل  از  بالاتری  نرخ  که 

درخواهیم یافت.

بازگشت به‌آینده

  آیا ممکن است یک دیدگاه تاریخی کوتاه از 

ارائه  شبانه‌روزی  ساعت‌های  مشاهدات  اولین 
دهید؟

آندروستنز20 منشی اسکندر در قرن چهارم پیش 
از میلاد، یکی از اولین کسانی بود که مشاهدات خود 
هم‌چنین  کرد.  ثبت  شبانه‌روزی  ساعت‌های  از  را 
کرد  مشاهده  فرانسوی  ستاره‌شناس  ژاک21   ژان 
گل‌های آفتاب‌گردان صبح باز و نزدیک غروب بسته 
می‌شوند، حتی در غیاب یک چرخه نوری ـ تاریکی. 
او می‌خواست بداند محیط تا چه حد بر فعالیت‌های 
گیاهان تأثیر می‌گذارد و دریافت وقتی این گیاهان را به 
زیرزمین می‌برد، فعالیت‌های باز و بسته شدن گل‌های 
خود را به مدت چند روز همچنان ادامه می‌دادند. 
در سال ۱۷۲۹، دورتوس دمارین22 سازوکاری ذاتی 
کشف کرد که به گیاهان اجازه می‌داد تا پیش‌بینی 
کنند که چه موقع انتظار دارند خورشید سر بزند و 

چه موقع غروب کند.

  مردم همیشه مجذوب زندگی شخصی برندگان 
جایزه نوبل هســتند. آیا می‌توانید کمی دربارة 
زندگی همسرتان که او نیز دانشمند و برندة جایزة 

نوبل است، به ما بگویید؟
در آستین، در دانشگاه تگزاس، زمانی که ما هر دو 
دانشجوی دورة کارشناسی بودیم، همدیگر را ملاقات 
کردیم. او و من با هم یک مسیر ژنتیک را انتخاب 
کرده بودیم. او خیلی باهوش بود. یک سال بعد، مشاورِ 
من مشاورِ او هم شد. او باعث شد من با همسر آینده‌ام 
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بیشتر آشنا شوم. 
بعداً هر دوی ما به استنفورد رفتیم. او در بخش 
ژنتیک بود و من در بخش بیوشیمی. ما در یک طبقه 

بودیم، اما در گوشة متفاوت.
بعد تصمیم گرفتیم بیاییم به نیویورک. من در اینجا 
مشغول شدم و دو سال بعد او به عنوان دانشجوی 
پسادکتری به اینجا آمد. در حال حاضر، او رئیس 
برنامة دکترای علوم زیستی در همة دانشگاه‌های شهر 
نیویورک است. به علاوه، دربارة ژنتیکِ ایمنی تحقیق 
می‌کند. بنابراین، ما هنوز صحبت‌های زیادی در مورد 

ژنتیک و زیست‌شناسی با هم داریم.

  فرزند هم دارید؟
دو تا دختر داریم که اکنون حدود ۳۰ ساله هستند. 
تمام مدت  در  که  بزرگ شده‌اند  خانه‌ای  در  آن‌ها 
پر از علوم بوده است. من قبلا مگس‌های سرکه‌ای 
صبح‌ها  می‌آوردم.  خانه  به  مختلف  جهش‌‌های  با 
که می‌خواستم بروم، می‌گفتم: »بسیار خوب، من 
می‌خواهم شب برای شما مگس سرکه بیاورم«. یکی 
»اوه، من یک مگس چشم‌قرمز  آن‌ها می‌گفت:  از 
می‌خواهم« یا »من یک چشم‌سفید می‌خواهم«، یا 
»چشم‌زرد می‌خواهم«؛ چیزهایی مثل این. بنابراین 
من به درخواست آن‌ها توجه می‌کردم و چیزهایی از 

مجموعه‌مان می‌آوردم.

  ممکن است کمی دربارة سرگرمی‌های خود 
به ما بگویید؟

ما زمان زیادی را در نیومکزیکو سپری کردیم. در 
نیو مکزیکو  به  راکی که  از دره‌های کوه‌های  یکی 
غربی  شمال  در  داشتیم.  جایی  می‌شوند،  سرازیر 

سانتافه.
اغلـب اوقـات ما به‌پیـاده‌روی و جمع‌آوری فسـیل 
واقعـاً  آنجـا  زمین‌شـناختی  سـاختار  می‌رویـم. 
تماشـایی اسـت. لایه‌هـای آن در زمان‌هایی طولانی 
ته‌نشـین شـده‌اند. می‌توانیـم در آنجـا در دوره‌هـای 
بسـیار متفاوتـی قـدم بزنیـم؛ در پاییـن یکـی از 
دره‌هـای باریـک، صخره‌هـا حـدود ۲۵۰ میلیـون 
سـال قدمـت دارنـد و مربـوط بـه پرمیـن هسـتند. 
مجموعه‌هایـی از فسـیل‌هایی کـه در آنجـا پیـدا 
می‌شـوند، بسـیار ابتدایی و بیشـتر هم فسـیل‌های 
گیاهـی هسـتند. وقتـی از دیـواره‌ ایـن دره عبـور 
می‌کنیـد، بـه مناطقی برخـورد می‌کنید که متعلق 
بـه تریـاس هسـتند و حـدود ۲۰۰ تـا ۲۲۰ میلیون 

سـال قدمـت دارند و پر از اسـتخوان‌های دوزیسـتان 
هسـتند. نقشه‌های زمین‌شـناختی و عمر سنگ‌های 
آنجا از سـوی سـازمان زمین‌شناسی نیومکزیکو تولید 
شـده‌اند، بنابرایـن همیشـه دقیقـاً تاریـخ تکاملی هر 

نقطـه را می‌دانیم. 

  آیــا در اوایل دهــة ۱۹۸۰، هرگز تصور 
می‌کردید که سی سال آینده را صرف کار 
روی ریتم‌های رفتاری شبانه‌روزی خواهید 
کرد؟ علاقة خود را نســبت به این موضوع 
آیا چیز دیگری  توضیح می‌دهید؟  چطور 
غیر از کنجــکاوی خالص ذهنی شــما 
وجود دارد و شــما چگونه به این موضوع 

علاقه‌مند مانده‌اید؟
این سؤال خوبی است. شما می‌دانید که چه اتفاقی 
افتاد. در اصل یک مشکل کوچک به‌نظر می‌رسید. 
در آن زمان امیدوار بودیم که سریعاً پاسخ را بیابیم، 
باعث بی‌نظمی  پریود  پیدا کنیم که ژن  شواهدی 

می‌شود؛ اما کار مدت زیادی طول کشید. 
به‌دست  ژن  چندین  ما   ،۱۹۹۰ دهة  ابتدای  در 
آوردیم که ویژگی‌های بسیار جالبی داشتند. وقتی 
وارد این قضیه شدیم، انواع سؤالات و تعداد رویکردها 
افزایش یافت. باید در زمینه‌های متنوع، از ژنتیک 
گرفته تا زیست‌شناسی مولکولی و تا زیست‌شناسی 
سلولی و بیوشیمی کار می‌کردیم. همیشه کار‌های 
زیادی برای انجام‌دادن وجود داشته و چیزهای جدید 
سر راه‌مان سبز می‌شوند. زیر هر سنگی که جابه‌جا 

می‌کنیم، سؤالات جدیدی پیدا می‌شود. 
در طول مدتی که روی ریتم‌های شبانه‌روزی کار 
می‌کردیم، روی چیزهای دیگر هم کار می‌کردیم. 
مدتی روی عناصر جهنده در ژن Notch هنگام نمو 
اولیه کار کردیم؛ اما در پاسخ به سؤالات‌مان دربارة 
به جای  CLOCK جواب‌هایی که دریافت کردیم 
انقباض، به رشد اشاره داشتند. فکر می‌کنم این چیزی 
است که باعث شد من هر چه بیشتر و بیشتر برای 
حل مشکل ساعت‌های شبانه‌روزی و دور از موضوعات 
دیگری که به نظر می‌رسد با سرعتی باورنکردنی رشد 

می‌کنند، در آزمایشگاه تلاش کنم.

  به نظر خودتان استعداد اصلی و ویژگی‌های 
شــخصیتی‌تان به عنوان یک دانشــمند 

چیست؟
مداومـــت و پافشـــاری کار خوبـــی اســـت. 
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ــه  ــود دارد کـ ــادی وجـ ــات زیـ ــد، دفعـ می‌دانیـ
مـــا راه جلـــو پای‌مـــان را ندیده‌ایـــم؛ ولـــی بـــه 
ــرنخ‌هایی  ــه سـ ــم و بـ ــه داده‌ایـ ــروی ادامـ پیشـ

رســـیده‌ایم. 
من همیشـه به سـیر تکاملی علاقه داشته‌ام: تنوع 
جانـداران و انواع مختلف سـازگاری آن‌ها در گونه‌ها، 
سـرده‌ها و راسـته‌های مختلـف. بنابرایـن، این‌هـا 
همه رمزهایی هسـتند کـه در حال کشف‌شـدن‌اند 

و مـرا علاقه‌منـد نگـه می‌دارند. 
مـن متوجه‌شـده‌ام کـه بـه بسـیاری از حوزه‌هـای 
بـه مـن کمـک  ایـن  دارم.  زیست‌شناسـی علاقـه 
کرده‌اسـت تـا به نتایـج جدید برسـم و توجه داشـته 
باشـم که نتایـج جدیـد را می‌تـوان از جهات مختلف 

تحـت مشـاهده قـرار داد.
ریتم‌هـای  از  همـه  قباًل  کـه  نمی‌کنـم  فکـر 
شـبانه‌روزی مطلـع بودنـد، مثاًل وقتـی کـه مـن 
دانشـجوی کارشناسی‌ارشـد بـودم. فکـر می‌کنـم 
ایـن موضوع کمـک زیادی به‌مـن کـرد. در کودکی 
در معـرض بسـیاری از پدیده‌هـای زیسـتی عمومی 
بـودم، بـه گونه‌ای آمـاده بودم که چنین مشـکلاتی 

را تحمـل کنم.

  چه توصیه‌ای برای دانشــمندان جوانی 
دارید که می‌خواهند کار شما را ادامه دهند؟

ـــد،  ـــا علاقه‌مندن ـــه آن‌ه ـــه ب ـــی را ک ـــد چیزهای بای
ـــی  ـــه چیزهای ـــریع ب ـــی س ـــد و خیل ـــال کنن دنب
ـــند، کشـــیده  ـــه نظـــر می‌رس ـــی ب ـــاً عمل ـــه کام ک
نشـــوند. مـــن فکـــر می‌کنـــم در حـــال حاضـــر 
ـــای  ـــن ســـمت وجـــود دارد. چیزه ـــه ای گرایشـــی ب
عملـــی و ایمـــن وجـــود دارد کـــه دانشـــمندان 
ــم  ــی هـ ــد و چیزهایـ ــام دهنـ ــد انجـ می‌تواننـ
ـــد کـــه لزومـــاً پرخطـــر نیســـتند، بلکـــه  وجـــود دارن
ــی  ــرای هیجان‌بخشـ ــتری بـ ــوان بیشـ ــاً تـ ذاتـ
ـــت  ـــن اس ـــن ای ـــة م ـــم توصی ـــر می‌کن ـــد. فک دارن
ـــه  ـــد ک ـــت را بدهی ـــن فرص ـــان ای ـــه خودت ـــه ب ک
ـــد. ـــدا کنی ـــز پی ـــاً هیجان‌انگی ـــد و واقع ـــزی جدی چی
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آموزش زيست‌شناسي در جهان

توسعة »دانش‌ محتواي آموزشي« 
معلمان زيست‌شناسي

از طريق علم شهروندي

ترجمه: محمدعلي ابوعلي

علم شهروندی موضوعی جدید، اما با سرعت در حال رشد و کسب اهمیت هرچه بیشتر در زمینة آموزش علوم است. این مقاله 
به توسعة »دانش محتوای آموزشی1« معلمان زیست‌شناسی از طریق علم شهروندی می‌پردازد. تعدادی از این معلمان در یک 
پروژة علوم شهروندی شرکت کردند و به ‌مشاهدة زنبورهای وحشی و شناسایی پروانه‌ها پرداختند. در این مقاله، ‌چگونگی 
آموزش این روش‌های زیست‌شناختی به ‌دانش‌آموزان مورد بحث قرار می‌گیرد. در این پروژه که دو سال طول کشید، با 
چهار معلم مصاحبه کردیم و »دانش محتوای آموزشی«را به شکل‌»نمایش‌ محتوای آموزشی2«و »مجموعة تجارب آموزشی 
حرفه‌ای3« به ثبت رساندیم. این نتایج می‌توانند به پروژه‌های علمی شهروندی در آینده کمک کنند تا فعالیت‌های خود را با 
برنامة ‌درسی مدارس مرتبط کنند. اگرچه یکی از اهداف این پروژه در دسترس قرار دادن طبیعت علم به ‌معلمان و دانش‌آموزان 
در مسیر پروژه بود، معلمان این جنبه را در نظر نگرفتند. این مقاله دلایل احتمالی آن را مورد بحث قرار می‌دهد و راهبردهای 

مختلفی برای بهبود علم شهروندی در زمینة یادگیری زیست‌شناسی مدارس پیشنهاد می‌دهد.

کلیدواژه‌ها:  نمایش محتوای آموزشی، مجموعة تجارب آموزشی حرفه‌ای، علم شهروندی، معلمان زیست‌شناسی، مشاهده، 
شناسایی گونه‌ها.
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۱.مقدمه
»طبیعـت در حیاط‌خلـوت، علم شـهروندی برای 
علـوم  خصـوص  در  دوسـاله  پـروژه‌ای  مـدارس« 
شـهروندی بـود کـه از اکتبـر ۲۰۱۴، بـا همـکاری 
دانشـمندان حفاظـت در دانشـگاه منابـع طبیعـی 
و علـوم زیسـتی ویـن4  و ۱۶ مدرسـه در اتریـش 
برگزار شـد. هدف مسـتند کـردن تنوع زیسـتی در 
گسـتره‌ای از باغ‌های شـهری و روسـتایی، به منظور 
بررسـی رابطـة متقابـل بیـن مدیریت بـاغ و حضور 
گروه‌هـای خاصـی از جانـوران بـود. دانش‌آمـوزانِ 
شـرکت‌کننده در ایـن پـروژه بـا صاحبـان باغ‌هـا 
مصاحبـه و  مجموعة کوچکـی از گونه‌های پروانه‌ها 
و نیـز رفتـار جسـت‌وجوی غـذا در زنبـور وحشـی 
آنـان   .)Winter et al, 2016(کردنـد مشـاهده  را 
از روش‌هـای مختلـف و ابـزار ارائه‌شـده از سـوی 
دانشـمندان بـرای بررسـی‌های باغ اسـتفاده کردند. 
بـه ‌نظـر فیلیپـس و همـکاران )2014(، ایـن پروژه 
را می‌تـوان به‌عنـوان یـک پـروژة علمی شـهروندی 
مؤثـر در نظـر گرفت، چـون در آن موضوع تحقیق و 
سـؤالات، فرضیه و روش‌ جمع‌آوری داده‌ها از سـوی 
دانشـمندان ارائـه شـده بـود و شـهروندان فقـط در 
جمـع‌آوری داده‌هـا مشـارکت داشـته‌اند. آنالیز این 
بـود. دانش‌آمـوزان  به‌عهـدة دانشـمندان  نیـز  کار 
شـرکت‌کننده نیز فرصت بیشـتری بـرای یادگیری 
ارزش تنـوع زیسـتی و باغ‌ها به‌عنوان زیسـتگاه‌های 
حیـات وحـش انتخابی در »طبیعـتِ حیاط‌خلوت« 
داشـتند )Panhuber 2016, 47 f(. عالوه بـر ایـن، 
معلمـان در کارگاه‌ها شـرکت کردند و روی طبیعت 
در  به‌ویـژه   ،)NoS, cf. Lederman 2007( علـم 
 NoB,( مورد طبیعت زیست‌شناسـی تمرکـز کردند
cf. Kloser 2012(.در ایـن پـروژه کـه بـر اسـاس 
رویکردهـای کاوشـگری اداره می‌شـد، در ارتقـای 
مفاهیـم طبیعـت علـم بـه ‌دانش‌آمـوزان ناتـوان به 

 Abd-El-Khalick 2012; Lederman( نظر رسـید‌
2007(. بنابرایـن، معلمـان علوم کارگاه‌هـای فکری با 
تمرکـز بـر طبیعـت علـم و طبیعت زیست‌شناسـی 
 Lederman( یعنـی تمایز بیـن مشـاهده و اسـتنتاج(
2007( و مشـکلات شناسـایی تنـوع درون‌گونـه‌ای(
 Bardy-Durchhalter, Scheuch, and( برگزار کردنـد

.)Radits 2013
در ایـن پژوهش آموزشـی، تمرکـز بر معلمانی بود 
کـه قـرار بود بـه عنـوان میانجی بین دانشـمندان و 
دانش‌آمـوزان عمـل کننـد )همان(. انتظـار می‌رفت 
معلمـان در جمـع‌آوری داده‌هـا بـه دانش‌آمـوزان 
انگیـزه بدهنـد و از آن‌هـا حمایـت کننـد. آن‌هـا 
همچنین باید برنامة ‌درسـی ملی و اهداف آموزشـی 
را نیـز در نظـر می‌گرفتنـد. عالوه بـر ایـن، اهـداف 
شـخصی و رویکردهـای حرفـه‌ای برای شـرکت در 
ایـن پـروژه بر نحـوة عمل معلمـان بـه وظیفه خود 

بـه عنـوان میانجی مؤثـر بود. 
مـا بر دو فعالیـت به‌عنوان روش‌هـای علمی به‌کار 
گرفته‌شـده در تحقیقـات زیست‌شـناختی کـه در 
فرآینـد جمـع‌آوری داده‌هـا در طول پـروژه اهمیت 
 Eberbach and Crowley 2009; Mayr( داشـتند
32–28 ,1982(، تمرکـز کردیـم. ایـن دو فعالیـت 
وحشـی  زنبورهـای  پـرواز  مدت‌زمـان  مشـاهدة 
بـرای جسـت‌وجوی غـذا و شناسـایی پروانه‌هـا بود 

.)Bromme et al. 2004; Mayr 1969)

۲. علم شهروندی و دانش معلمان
علمی  پروژة  این  در  شرکت‌کننده  داوطلبان 
شهروندی، این فرصت را داشتند تا درک بهتری از 
اکولوژیک به دست آورند و دانش خود را  مفاهیم 
 Bela et al. 2016;( در مورد گونه‌ها افزایش دهند
این نوع   .)Kelemen-Finan and Dedova 2014
علم شهروندی بر محیط زیست محلی تمرکز می‌کند 
و باعث یادگیری خودکار در محیط بیرون از مدرسه 
از  حفاظت  به  بهتر  نگرش  به  می‌تواند  و  می‌شود 
 Collins( طبیعت و پژوهش‌‌های علمی منجر شود
دانش‌آموزان  که  نمی‌شود  باعث  امر  این   .)2014
به‌طور خودکار در زمان فراغت خود عمل کنند، بلکه 
می‌تواند در دراز مدت بر نگرش دانش‌آموزان در جهت 
طبیعت  سودهای  و  زیستی  به ‌تنوع  ارزش‌گذاری 
کمک کند. فراهم کردن یادگیری در فضای باز خارج 
از مدرسه، در ساعات مدرسه برای دستیابی به اهداف 

آموزش محیطی بسیار مهم است.
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۲-۱ مشاهدة جانداران، شناسایی 
گونه‌ها

را  خود  علمی  مشاهدات  معلمان  و  دانش‌آموزان 
)Eberbach and Crowley 2009( برای ثبت رفتار 
زنبور و شناسایی گونه‌های مختلف هدف در این پروژه 
)Bromme et al. 2004(، انجام دادند. هر دو این 
فعالیت‌ها چالش‌هایی برای شرکت‌کنندگان در پی 

داشت. 
علمی  فعالیت‌های  از  بسیاری  اساس  مشاهده، 
در  مدارس  علوم  در  باید  دلیل،  همین  به  است، 
 Lederman 2007 (Osborne( شود  گرفته  نظر 
مانع   5)۲۰۰۹( کراولی  و  ابرباک   .)et al. 2003
مشاهده  علمیِ  روشِ  از  دانش‌آموزان  درک  اصلی 
روزمره  مشاهدات  و  علمی  مشاهدات  مقایسة  را 
تخصصی  دانش  از یک سو  دانشمندان  دانسته‌اند. 
خصوص  در  مشاهدات  در  را  موضوع‌محور  نگاه  و 
مفاهیم نظری خود به‌کار می‌برند، بر فرضیة خود و 
همبستگی‌ای که بعداً می‌توانند تفسیر کنند، تمرکز 
دارند؛ اما در سوی دیگر، دانش‌آموزان اغلب به‌صورت 
شانسی در مشاهدات خود هدایت می‌شوند، عجولانه 
نتیجه‌گیری می‌کنند و به ندرت بین مشاهدات و 
 .)Lederman 2007( استنباط تمایز قائل می‌شوند
دانش روزمره برای مشاهدات آن‌ها اساسی است و 

بنابراین اغلب بسیار شخصی است. 
چالش دوم برای دانش‌آموزان شناسایی گونه‌ها بود. 
شناسایی گونه‌ها در مدارس به دلایل مختلف، مانند 
غنای گونه‌ای بسیار زیادِ مکان‌های مطالعه به ندرت 
 .)Randler and Bogner 2006( می‌شود  انجام 
مشکل دیگر، شباهت بین گونه‌های مختلف و نیز تنوع 
 Bardy-Durchhalter, Scheuch,( درون‌گونه‌ای بود
and Radits 2013(. افراد غیرمتخصص بدون دانش 
در مورد ویژگی‌های مرتبط، هنگام نام‌گذاری صحیح 
دارند.  اعتماد مشکل  قابل  تصمیم‌گیری  و  گونه‌ها 
معلمانِ اتریش نیز برای انجام فعالیت‌های شناسایی 
Kelemen-( در مدارس به همین دلایل تردید دارند

Finan and Dedova 2014(. به ‌علت این یافته‌ها، 
تنها مجموعة کوچکی از گونه‌های هدف برای این 
فوق‌الذکر،  موانع  رفع  برای  شدند.  انتخاب  پروژه 
دانشمندان و مربیان علوم، معلمان و دانش‌آموزان 
را همراهی می‌کردند. برنامة ‌درسی علوم اتریش از 
دانش‌آموزان می‌خواهد که سواد علمی کسب کنند 
و مفاهیم بنیادین علمی و چگونگی کسب دانش 
علمی را درک کنند. حمایت از دانش‌آموزان در این 

مشاهدات، از وظایف معلمان است. بنابراین، ما دانش 
حرفه‌ای معلمان را به‌عنوان»دانش محتوای آموزشی« 

.)Shulman 1986( در نظر گرفتیم

۲-۲.»دانش محتوای آموزشی« 
در اینجا یعنی دانش حرفه‌ای 

زیست‌شناختیِ معلمان زیست‌شناسی
شولمن  توسط  آموزشی«  محتوای  »دانش 
)Shulman 1986( در اواسط دهة هشتاد میلادی 
»دانش  شد.  آموزشی  پژوهش‌های  ادبیات  وارد 
محتوای آموزشی« به ‌دانشی تخصصی اشاره دارد 
و  دانشمندان  از  را  زیست‌شناسی  معلم  مثلًا  که 
ارتباط  می‌کند،  متمایز  زیست‌شناس  پژوهشگران 
نزدیکی با دانش محتوای درس دارد و براساس آن 
ساخته می‌شود؛ اما شامل دانش و مهارت‌های دیگری 
مانند اهداف آموزشی موضوع مربوطه، برنامة درسی، 
طرز فکر و پیش‌دانسته‌های دانش‌آموزان، چگونگی 
می‌شود  نیز  ارزش‌گذاری  و  یادگیری  ارزشیابی 
)Magnusson, Krajcik, and Borko 1999(. یکی 
از این موارد به‌ویژه از سوی لوگران، بری و مولهال 
)Loughran, Berry, and Mulhall (2012( مورد 
تأکید قرار گرفته است: »دانش محتوای آموزشی« 
اغلب دانشی است که بر اثر تجارب تدریس توسعه 

می‌یابد و رشد می‌کند. 

۳. اهداف و سؤالات تحقیق
هدف این مطالعه، به تصویر کشیدن توسعة دانش 
محتوای آموزشی معلمان هنگام  کار با دانش‌آموزان 
برای شناسایی گونه‌ها و مدیریت انتقال مشاهدات 
روزمره به مشاهدات علمی است. دوم، می‌خواستیم در 
مورد نحوة رویارویی معلمان با تنش بین برآورده ‌کردن 
انتظارات دانشمندان و رسیدن به اهداف آموزشی در 
حین مشارکت در پروژه‌های علمی شهروندی، بیشتر 
بدانیم. بنابراین، سؤال تحقیق این بود: کدام دانش 
محتوای آموزشی‌ای در مفهوم‌سازی»نمایش‌ محتوای 
آموزشی حرفه‌ای«  تجارب  و »مجموعة  آموزشی« 
که  شهروند  علمی  پروژة  یک  در  شرکت  از  پس 
شامل مشاهده زنبورهای وحشی و شناسایی پروانه‌ها 

می‌شود، قابل مشاهده است؟

۴. روش‌
در این مطالعة کیفی، داده‌ها از طریق مصاحبه‌های 
در  پروژة »طبیعت  در  که  معلمانی  با  هدایت‌شده 
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حیاط‌خلوت شما« به ‌مدت دو سال شرکت داشتند، 
مدارس  از  را  آموزگاران  فقط  ما  شد.  جمع‌آوری 
تحصیلی  سابقة  تا  کردیم  انتخاب  برتر  متوسطه 
معلم را همگن نگاه داریم. چهار نفر از هفت نفری 
که بالقوه می‌توانستند در این پژوهش شرکت کنند، 
در مصاحبه شرکت کردند. خلاصه‌ای از مصاحبه‌های 

انجام‌شده در جدول ۱ آورده شده ‌است.

ما تصمیم گرفتیم از مدل دانش محتوای آموزشی که 
از سوی Loughran، بری، و)Mulhall(2012 پیشنهاد 
شده، استفاده کنیم. در این مدل معلمان ابتدا ایده 
درخواست  سپس  و  تعریف  را  علمی  موضوع  یک 
می‌کنند تا شرکت‌کنندگان مطابق سؤالات ارائه‌شده 

جدول 1.  مرور كلی مصاحبه‌ها

)II( 1 مصاحبة)I2( 2 مصاحبة)I3( 3 مصاحبة 4 مصاحبة
)I4(

مردزنمردزنجنسیت

تجربة آموزشی بر اساس 
شنیدر و پلاسمن 

)۲۰۱۱(

تجربة زياد در 
تدريس علوم

تجربة كم در 
آموزش علوم*

تجربة زياد در 
تدريس علوم

تجربة زياد 
تدريس علوم

611 و 1010، 11 و 1012 و 12پایه‌های شرکت‌کننده

سرفصل »نمایش‌ 
محتوای آموزشی«

زنبور وحشي، زنبور وحشي
پروانه

زنبور وحشي، 
پروانه

پروانه

* با تجربة بيشتر در تدريس علوم در دانشگاه

این  دهند.  توضیح  آموزشی«  محتوای  در»نمایش‌ 
 Ritchie,( آنالیز تقریباً مشابه آنالیز چارچوب ریچی
Spencer, and O’Connor 2003( بوده است که 
در آن چارچوب مفهومی توسط مقوله‌های»نمایش‌ 
آنالیز  برای  می‌شوند.  تعیین  آموزشی«  محتوای 
داده‌های مصاحبه‌ها براساس آنالیز محتوای کیفی 
و  نوشتیم  را  آن‌ها  نخست   ،)Mayring 2007(
سپس با کمک نرم‌افزار  atlas.ti7 کدگذاری کردیم 

 .)Mayring 2007(

۵. نتایج
نتایج در دو جدول زیر خلاصه شده‌اند. جدول ۲ 
مشاهدات زنبور وحشی و جدول ۳ شناسایی پروانه‌ها 
را نشان می‌دهد. دو ستون»نمایش‌ محتوای آموزشی« 
نتایج هر چهار مصاحبة با معلمان را خلاصه می‌کنند، 
اما تنها بخشی از»نمایش‌ محتوای آموزشی« اصلی 
هستند. »نمایش‌ محتوای آموزشی« اصلی را می‌توان 
آلمانی(  به‌زبان   ،۴۶  -  ۳۱(  Panhuber مقالة  در 
مشاهده یا از نویسندگان درخواست کرد. در بخش 
حرفه‌ای«  آموزشی  تجارب  »مجموعة  و ۵.۴،   ۵.۳
تجارب  این»مجموعة  کرده‌ایم.  معرفی  را  منتخب 
آموزشی حرفه‌ای« بسیاری از دانش محتوای آموزشی 
شخصی معلمان را نشان می‌دهند. اولین »مجموعة 
تجارب آموزشی حرفه‌ای« موضوعات مورد مشاهده و 
شناسایی را نشان می‌دهد و دیگری با آموزش ارزش تنوع 

زیستی به‌عنوان یک هدف آموزشی سر و کار دارد.

جدول 2. ايده: »مشاهدة زنبورهای وحشی«

مشاهدة رفتار جست‌وجوي غذا و لانه‌سازي در زنبورهاي وحشيسؤال مربوط به »ايده«

انتظار دارید دانش‌آموزان چه ‌چیزهایی دربارة  این 
ایده  بیاموزند؟

 مشاهده و درک رفتار زنبورهای وحشی:  انتخاب محل‌های  لانه‌سازی توسط  گونه‌های مختلف 
براساس گونه و عوامل نازیستی،  ساختن سلول‌های لانه‌ها، جست‌وجوی دانه‌های گرده، خروج از تخم. 

کدام نوع زنبور در زنبورخانه لانه می‌سازد، معمولًا کجا لانه می‌سازد؟
 رشد و نمو و دگردیسی

 چگونه می‌توان صبورانه و با دقت مشاهده کرد؟

دانستن آن براي دانش‌آموزان چه اهميتي دارد؟

 مشاهدة رفتار لانه‌سازي يكي از راه‌هاي تقويت جاذبة اين جانور است.
 دانش‌آموزان با حفاظت از طبيعت ارتباط برقرار مي‌كنند: برخي ساختارها مانند چوب مرده براي 

افزايش يا حفظ تنوع زيستي زنبور وحشي مورد نيازند.
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دشواری‌ها/ محدودیت‌های آموزش این ایده کدام 
بودند؟

 به علت دورة کوتاه )و زودهنگام( فعالیت‌های تولیدمثلی زنبور وحشــی، دانش‌آموزان نتوانستند رفتار 
جست‌وجوی غذا برای دانة گرده را مشاهده کنند.

 زنبورخانه‌ها  گاه  از سوی زنبورها انتخاب نمی‌شوند یا از سوی قارچ‌ها و انگل‌ها آلوده شده بودند. 
 ترس از نیش زنبور و حساسیت نسبت به زنبور.
 کم‌صبری و حواس‌پرتی هنگام فعالیت مشاهده.

 دشواری شمارش خانه‌های لانه.

دانش مربوط به ‌تفکر دانش‌آموزان که بر آموزش 
شما از این ایده مؤثر بود، کدام بود؟

 برخی دانش‌آموزان کندو را می‌شناختند، اما نمی‌دانستند که زنبورهای وحشی هم کندو می‌سازند. 
 باید ترس از زنبور باید به علاقه نسبت به آن‌ها تبدیل شود. تمرکز بر زنبور وحشی باعث توجه و جلب 

علائق به آن‌ها می‌شود. 
 دشواری در نظر گرفتن حالت زندگی نهفتة لاروها، دانش آن‌ها نسبت به زنبور عسل که در صورت وجود 

علف در زمستان عسل انبار می‌کند. 

عوامل دیگر مؤثر بر آموزش شما از این ایده كدام 
بودند؟

 هوای بد هنگام مشاهده و کمبود وقت در درس زیست‌شناسی اثر منفی دارد. 
 برای مشاهدة قابل اعتماد، باید به توانایی‌های دانش‌آموزان اطمینان داشته باشیم؛ اما هر از چند گاهی 

باید کنترل شوند. 
 مشاهدة زنبورخانه انگیزش می‌دهد. 

 به دانش‌آموزان کمک می‌کند مشاهدات شخصی خود را تئوریزه کنند.

روند آموزش )و به‌ویژه علل استفاده از آن( چگونه 
بود؟

 آمادگی: اطلاعات زمینه‌ای مهم )مانند رفتار لانه‌سازی و رشد و نمو( را بدهید؛ تصویر نشان دهید، 
آنچه انتظار دارید از مشاهدات دریافت کنیم، شرح دهید. خانه‌های زنبورها را نشان دهید و توضیح دهید 

چگونه فرم ورود اطلاعات را پر کنند. همراه با دانش‌آموزان به مشاهده بپردازید. 

 مشاهده و تفکر: دانش‌آموزان اکنون می‌توانند خود رفتار لانه‌سازی را مشاهده و ثبت کنند. بگذارید 
دانش‌آموزان مشاهدات خود را برای یکدیگر توضیح دهند. در کلاس دربارة تفکر دانش‌آموزان و مسائل 

آن‌ها را توضیح دهید .

راه‌های خاص تعیین درک دانش‌آموزان یا اشتباه در 
خصوص این ایده کدام بودند؟

 نگاه کردن به فرم ورود اطلاعات؛ برای درک با دانش‌آموزان صحبت کنیم. 
 کنترل دانش‌آموزان را هنگام مشاهده.

جدول 3. ايده: »شناسایي پروانه‌ها«

شناسایی پروانه‌ها و دانش دربارة  تنوع محلی پروانه‌هاپرسش ایده

انتظار دارید دانش‌آموزان دربارة این مفهوم چه 
بیاموزند؟

 چگونه پروانه‌های هدف را شناسایی کنیم.
 اطلاعات زمینه‌ای دربارة گونه‌های هدف )مانند توزیع در زیستگاه‌های دیگر(.

 کدام گونه‌ها به‌ فراوانی در مجاورت مدرسه حضور دارد.
 شاخک‌های پروانه‌های شب‌پرواز با پروانه‌های روزپرواز چه تفاوت‌هایی دارند.

 مبانی گونه‌زایی و مفهوم گونه.

چرا لازم است دانش‌آموزان این موارد را بدانند؟

 برای تقویت علاقه به پروانه‌ها و مشاهدة طبیعت
 دانش مربوط به تنوع زیستی و توانایی شناسایی پروانه‌هایی که به ‌فراوانی یافت می‌شوند، باید بخشی 

از آموزش باشد.
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دشواری‌ها/ محدودیت‌های مرتبط با آموزش این 
ایده کدام بودند؟

 شناسایی پروانه‌های بسیار وقت‌گیر است.
 دانش‌آموزانی که وقت زیادی برای مشاهده صرف می‌کنند، فقط چند گونه را مشاهده می‌کنند.

 مشاهده بستگی به هوای خوب دارد.
 حتی پس از آموزش خوب، امکان اشتباه بین گونه‌ها وجود دارد.

دانش دربارة تفکر دانش‌آموزان که بر آموزش شما 
از این ایده مؤثر است، کدام بود؟

 به‌ویژه دانش‌آموزان کم‌ سن و سال‌تر تصور می‌کنند همة پروانه‌ها به یک گونه تعلق دارند.
 بچه‌ها تحت تأثیر چند گونه پروانه که شناسایی می‌کنند، قرار  می‌گیرند. 

 دانش‌آموزان پیشرفته‌تر رویکردهای جهانی‌تر و بالاتری را ترجیح می‌دهند، مانند فقط یک گونه را 
بررسی نمی‌کنند،  بلکه اصول کلی را در نظر می‌گیرند.

چه عوامل دیگری بر آموزش ایده مؤثر بود؟

 دانش دربارة گونه‌های مختلف اهمیت دارد، اما چون در برنامة درسی ذکر نشده، به‌ندرت در مدرسه 
آموزش داده می‌شود.

 مواد آموزشــی به‌طور اختصاصی به‌طور روشن و واضح برای افزایش دانش معلمان و دانش‌آموزان 
دربارة رده‌بندی پروانه‌ها طراحی شد. فعالیت‌های »تصاویر خوشه‌ای« و »شناسایی پروانه‌ها« دانش لازم 

را به آنان داده است.

روند آموزش ) و به‌ویژه دلایل استفاده از آن(؟

 آماده‌ســازی: استفاده از انجام شناســایی گونه‌های هدف )عکس‌ها، بازی کارتی دربارة گونه‌ها، 
افزونه‌های مربوط به پروانه‌ها( در کلاس درس؛ دانش‌آموزان یکدیگر  را آزمون کردند؛ بازی حدس‌زدنی: 

این کدام پروانه است؛ صحبت دربارة ویژگی‌های هر گونه؛ گونه‌های خوشه‌ای به علت مشابهت.
 تهیه‌شده توسط تیم پروژه: خارج از کلاس، دانش‌آموزان گرفتن و شناسایی پروانه‌ها را همراه با 

دانشمندان انجام دادند. 
 شناسایی و تفکر: دانش‌آموزان گونه‌های هدف را در گروه‌های کوچک بر اساس فرم ثبت اطلاعات 

مشاهده و شناسایی کردند. دانش‌آموزان ویژگی‌ها را مورد بحث قرار دادند

راه‌های اختصاصی محقق کردن درک 
دانش‌آموزان یا اشتباه در خصوص این ایده کدام‌اند؟

 دانش‌آموزان به‌درستی تصاویر را با گونه‌ها مطابقت دادند. 
 دانش‌آموزان به علت ماهیت پروژه )لذت ‌بردن از فعالیت‌های عملی عنصری کلیدی بود( به صورت 
رسمی آزمایش نمی‌کردند، بلکه محتوا هنگام ورود داده‌ها به پایگاه داده‌ها، به صورت شفاهی مورد بحث 

قرار می‌گرفت.

۵.۱ مشاهدة زنبورهای وحشی
برای اینکه خواننده »نمایش‌ محتوای آموزشی«  اصلی 

را تجربه کند، این پنج ایده به‌طور خلاصه ارائه شدند:
 روش زندگی زنبورهای عسل و زنبورهای‌وحشی 

متفاوت است.
 زنبورهای وحشی، برای تغذیه لاروها دانة گرده 

جمع‌آوری می‌کنند.
 زنبورهای وحشی گرده‌افشانان مهمی هستند.

 می‌توان با ایجاد ساختارهایی برای تخم‌گذاری 
زنبورهای وحشی در باغ‌ها از آن‌ها حمایت کرد.

مشاهدة رفتار لانه‌سازی و 
جست‌وجوی غذای زنبورهای وحشی 

با  زنبورخانه‌ها
نخستین دو مورد برای فعال‌ کردن پیش‌دانسته‌ها دربارة 
زنبورهای‌ عسل و تشخیص تفاوت‌ها و شباهت‌های 

بین زنبورهای‌وحشی اهمیت داشتند. دانش دربارة 
رشد و تخم‌گذاری زنبورهای‌وحشی برای درک رفتار 
جست‌وجوی غذا مورد نیاز بود. دو ایده در ارتباط با 
اهمیت زنبورهای‌وحشی و شیوه‌های حمایت از آن‌ها 
توسط  پروژه  اصلی  فعالیت‌های  به  و آخرین آن‌ها 
دانش‌آموزان مربوط بود که در جدول ۲ نشان داده 

شده است. 

۵.2 شناسایی پروانه‌ها
دردومین »نمایش‌ محتوای آموزشی« این شش 

ایده از سوی معلمان طراحی شد:
 چرخة زندگی پروانه‌ها

 ریخت‌شناسی حشرات با استفاده از نمونه‌های 
پروانه
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 از نوزاد کرمی شکل تا حشرة بالغ 
  بوم‌شناسی پروانه‌ها

 تهدیدهای محلی نسبت به‌ تنوع پروانه‌ها
 شناسایی پروانه‌ها و دانش در مورد تنوع پروانه محلی.

سه مورد اول با برنامة ‌درسی دولت اتریش بسیار مرتبط 
هستند. دوتای بعدی در ارتباط با آموزش محیط‌زیست 
و موضوعات حفاظت هستند و آخرین بخش )جدول ۳( 

فعالیت‌های اصلی پروژه را تشکیل می‌دهد.
معلمان  آموزشی«  محتوای  »نمایش‌  دو  هر  در 
گزارش داده‌اند که کار کردن با دانش‌آموزان در زمینة 
نظری اهمیت بسیار دارد. تنها پس از آن می‌توان 
فعالیت‌های مشاهده را با نظریه مرتبط دانست. در 
در  که  حرفه‌ای«  آموزشی  تجارب  اولین»مجموعة 
ذیل آمده است، اهمیت ورودی نظری از طریق برخی 
نقل قول‌ها مورد تأکید قرار می‌گیرد. در »مجموعة 
تجارب آموزشی حرفه‌ای« دوم، هدف کلی معلمان 
در مورد آموزش تنوع زیستی ارائه شده ‌است. این 
»مجموعة تجارب آموزشی حرفه‌ای« اطلاعات را به 
»نمایش‌ محتوای آموزشی« اضافه می‌کنند و نتایج 

قیاسی دیگری جمع‌آوری می‌کنند.

۵.3»مجموعة  تجارب  آموزشی 
‌حرفه‌ای« پشتیباني    از    

فعالیت‌های   مشاهده   و   شناسایی
مجموعه‌های تجارب آموزشی حرفه‌ای زیر نشان 

می‌دهد:
 دیدگاه دانش‌آموزان در مورد حشرات و چگونگی 

توسعة این رابطه.
 چگونه معلمان دانش‌آموزان خود را برای انجام این 
تکالیف آماده کردند و چگونه توانستند بر مشکلات 

غلبه کنند.
این  در  شرکت  برای  معلمان  تحصیلی  انگیزة   

فعالیت‌ها.
نخست، ترس از حشرات یا پیش‌داوری علیه این 
جانوران باید مورد بحث قرار گیرد: »حشرات اغلب 
 ،I3( »به خاطر آناتومی آن‌ها، آفت به نظر می‌رسند
جدول ۱( و با »تمرکز بر زنبورهای وحشی که نیش 
نمی‌زنند و پرداختن به نقش آن‌ها در گرده‌افشانی 
گیاهان می‌توان ترس از آن‌ها را به حداقل رساند« 
)I1(. علاوه بر این، اطلاعات ‌زمینه‌ای مورد نیاز باید 
آموزش داده شود تا بتوانند مشاهدات را درک کنند: 
زنبورهای  نمو  و  رشد  مورد  در  به ‌آن‌ها  »آموزش 
وحشی، صحبت با آن‌ها در مورد آنچه انتظار می‌رود 

مشاهده کنند و تمرین مشاهده همراه با دانشجویان از 
اهمیت برخوردار است )I2(. برای ارتباط دادن نظریه 
به رفتار مشاهده ‌شده، معلمان از سؤالاتی برای ایجاد 
این پیوند استفاده کردند، به عنوان مثال: »چرا بعضی 
از زنبورها به زمان بیشتری برای جمع‌آوری دانه‌های 

.)I1( »گرده نیاز دارند؟ آیا تنبلی می‌کنند؟
یکی از معلمان در مورد این که چگونه فعالیت‌های 
به  نسبت  خود  دانشجویان  نگرش  بر  مشاهده 
گفت:  چنین  گذاشته،  مثبت  تأثیر  حیوانات  این 
»دانش‌آموزان من ارتباط شخصی با زنبورها داشتند، 
برابر  از لاروها و شکارچیان در  حتی می‌خواستند 

.»)I1( عفونت‌های قارچی حفاظت کنند
آماده‌سازی  به  پروانه‌ها  شناسایی  نحوة  یادگیری 

بیشتر نیاز دارد:
ما نگاهی به تصاویر گونه‌های هدف داشتیم و در 
همچنین  کردیم،  بحث  مرتبط  ویژگی‌های  مورد 
با حدس زدن شناسایی پروانه‌‌ها را انجام دادیم. با 
یادگیری چند واقعیت این امکان وجود ندارد که یاد 
بگیریم چطور گونه‌ها را شناسایی کنیم. این موضوع 
بین  ظریف  تفاوت‌های  تشخیص  برای  تمرین  به 
گونه‌ها می‌پردازد. این مسئله را نمی‌توان توضیح داد، 

.)I3( باید به‌طور مکرر دیده و تمرین شود
یکـی از نیروهـای پیش‌برنـدة معلمـان ایـن بود 
ایـن پـروژه می‌توانـد احساسـی بـه ‌وجـود  کـه 
بیـاورد که بـه ‌نـدرت در درس‌های مدرسـه مورد 
توجـه قـرار می‌گیرنـد، یکـی از نیروهـای محرک 

بـرای مشـارکت معلمـان در پروژه اسـت:
نادیده  مدرسه  در  معمولًا  گونه‌ها  »تشخیص 
گرفته می‌شود )I4(. »معمولًا هیچ زمانی برای آن 
وجود ندارد و به اندازة کافی توسط برنامه آموزشی 
پوشش داده نمی‌شود. با این حال، من فکر می‌کنم 
که دانش‌آموزان باید بتوانند گونه‌های رایج محلی را 

.)I4( »شناسایی کنند
از  معلمان گزارش دادند که دانش‌آموزان چگونه 
دانشی که به‌دست‌ می‌آورند، در مورد گونه‌های پروانه 
استفاده می‌کنند: »گرفتن و تشخیص پروانه‌ها برای 
 .)I3 و I1، I2( دانش‌آموزان بسیار سرگرم‌کننده بود
برخی از آن‌ها به گرفتن پروانه در طول تعطیلات 

.)I3(تابستانی خود ادامه دادند

۶. بحث و نتیجه‌گیري
علمي  پروژه‌هاي  براي  مي‌تواند  تحقيق  اين 
شهروندي آينده در خصوص تحقيقات تنوع زيستي، 
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دانش و نگرش‌هاي ارزشمندي براي معلمان فراهم 
كند. نمايش محتواي آموزشي و مجموعة تجارب 
آموزشي حرفه‌اي حاصل را مي‌توان در مصاحبه‌ها 
مشاهده كرد. علم شهروندي بين »دانش محتواي 
آموزشي« موجود معلمان كه از آموزه‌هاي معمولي به 
دست آورده‌اند با نيازهاي جديد علم شهروندي پيوند 
برقرار كند. انتظار داشتيم شركت معلمان در پروژه و 
كارگاه‌ها و تمركز بر جبنه‌هاي تفكربرانگيز طبيعت 
علم »دانش‌ محتواي آموزشي« بيشتري دربارة اين 
موضوع بيابيم. آموزش طبيعت علم يكي از هدف‌هاي 

اين پروژه بود كه محقق نشد.
آناليز داده‌ها و نمايش محتواي آموزشي، مجموعة 
تجارب آموزشي حرفه‌اي در اين مقاله مشخص كرد 
برنامة  زيستي  محيط  اهداف  و  پروژه  معلمان  كه 
درسي را با جانداران خاص تركيب كنند و از اين راه 
تنوع زيستي را به دانش‌آموزش آموزش دهند. اين 
آناليزها نشان مي‌دهند كه پروژه‌هاي علمي شهروندي 
مي‌توانند الزامات مرتبط با آموزش علوم و آموزش 
محيط زيست را برآورده كند . بسياري از اهداف و 
فعاليت‌هاي آموزشي براي پوشش دادنِ ابعاد برنامة 
درسي مدارس با آن مرتبط بودند. بنابراين، تمركز 
در  و  مختلف  گونه‌هاي  شناسايي  بر  معلم  چهار 
نتيجه فرايند شناسايي بود، نه انعكاس روش‌ها. در 
مصاحبه‌ها به صراحت سخني از به دست آمدن درك 
عميق‌تر از فعاليت‌هاي علمي بيان نشد. تنها زماني كه 
محدوديت‌هاي زماني يا نياز دانش‌آموزان به دريافت 
كمك مطرح شد، اين موضوعات به‌طور ضمني ظاهر 
شدند و معلمان از راهبردهايي براي روند مشاهده 
ارتباط  اهميت  دربارة  معلمان  بنابراين،  پرداختند. 
جانداران  مورد  در  )دانش  نظريه‌ها  با  دانش‌آموزان 
خاص( و اهميت توانايي تشخيص گونه‌ها از يكديگر 

)به‌عنوان دانش پايه‌ براي درك بيشتر تنوع زيستي 
و اكوسيستم‌ها( گزارش دادند. اما تمايز مهم‌ بين 
مشاهده و استنتاج حتي اگر بخش مهمي از كارگاه‌ها 
باشد، در نمايش محتواي آموزشي و مجموعة تجارب 
آموزشي حرفه‌اي به‌طور كلي مستند نشد. بنابراين، 
مي‌توان فرض كرد كه آموزش با طبيعت علم هدف 
معلمان نيست اگرچه طبيعت علم بخشي از چهارچوب 
برنامة درسي اتريش است. فرض بر اين است كه معلمان 
به طبيعت علم تنها به‌عنوان دانش محتوا نگاه مي‌كنند، 
اما جنبه‌هايي از طبيعت علم را كه به يك ابَرديدگاه دربارة 

علم اشاره مي‌كند، ناديده مي‌گيرند.
در اينجا فرصت يادگيري طبيعت علم وجود نداشت، 
چون قرار گرفتن خالص آن در روند علم‌ورزي منجر 

افزايش دانش در خصوص طبيعت علم نمي‌شود.
مطالعات اخير نشان داده  است كه قرار گرفتن افراد 
در معرض پروژه‌هاي علم شهروندي طبيعت علم را 
توسعه نمي‌دهند. با اين وجود، همة معلمان اولين 
گام‌هاي خود را براي توسعة دانش محتواي آموزشي 
در مورد طبيعت علم و كار با دانش‌آموزان در مشاهده 

و شناسايي جانوران منعكس شدند، انجام دادند.
يك توصيه ديگر در مورد برنامة درسي در رابطة 
با برنامة درسي ملي نقش آن براي پروژه‌هاي علمي 
شهروندان: دانشمندان مي‌توانند براي جلب معلمان 
پيوندي بين اين پروژه با برنامة درسي ملي برقرار 
كنند. نه‌تنها محتوا، بلكه توسعة قابليت‌ها را مي‌توان 

به معلمان و دانش‌آموزان ارائه كرد .
نتيجه‌گيري  مقاله  اين  نويسندگان  كلي،  به‌طور 
مي‌كنند كه علوم شهروندي رويكردي مناسب براي 
كه  است  دانش‌آموزاني  و  معلمان  مدارس،  جذب 
دست‌ در كار كاوشگري علمي‌اند. همچنين بهبود 
ادغام آموزش علوم، آموزش زيست‌محيطي و عمل 
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در مقياس محلي و كسب حُسن مكان است. با اين 
حال، نقش حرفه‌اي معلمان بايد به‌طور جدي در 

همكاري‌ها مورد توجه باشد.
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بزرگ  و  کرده‌  رشد  بزرگ  شهری  مرکز  در  من 
معمولًا  تابستانی  تفریحات  برای  آنجا  در  شده‌ام. 
به پارک محل می‌رفتیم که علاوه بر زمین بازی و 
بیشتر  من  داشت.  هم  درخت  و  چمن  آب‌فشان، 
وقت‌ها روی چمن‌ دراز می‌کشیدم و سرگرم تماشای 
پروانه‌هایی می‌شدم که بین چمن‌ها و شبدرها در 
رفت‌و‌آمد بودند. بعضی وقت‌ها مورچه‌ای از دستم بالا 
می‌آمد تا انگشت‌ها، کف و مچ دستم را امتحان کند. 
من غرق در حیرت به آن نگاه می‌کردم که چه‌طور با 
هیجان در جست‌و‌جوی زمینی آشنا بود، ولی کشف 

می‌کرد که دستِ من زمین چمن نیست.
این پارک جاذبه‌هایِ فراوانِ دیگری هم داشت. اوایل 
پاییز میوه‌های درختان بزرگِ بلوط و میوه‌های بال‌دار 
درخت افرا را جمع‌ می‌کردم. گاه روی پتویی دراز 
می‌کشیدم، به آسمان نگاه می‌کردم و با ابرها که گاه 
به شکل جانور بودند و گاه به شکل اژدها در می‌آمدند، 

داستان می‌ساختم. 
بعضی وقت‌ها که همراه با افراد خانواده‌ام به رستوران 
می‌رفتیم، من مقداری نمک با فلفل، شکر و سس 
گوجه‌فرنگی را در لیوانِ تزئینیِ روی میز می‌ریختم و 

جانيس كُك
ترجمة محمد‌ كرام‌الديني

آن‌ها را با هم مخلوط می‌کردم. پدرم داد می‌زد: »اهَ، 
بازم داره خرابکاری می‌کنه« و مادرم نصیحت می‌کرد: 
»عزیزم، دست از این کارهای احمقانه‌ات بردار« و بعد 
ادامه می‌داد »داره آزمایش می‌کنه، می‌خواد وقتی 

بزرگ می‌شه، دانشمند بشه«. 
لابـد از ایـن داسـتان متوجـه شـده‌اید کـه مـادر 
مـن اگـر چـه خـودش دانشـمند نبـود، امـا تصوری 
از کارهـای دانشـمندان در ذهـن داشـت. بـه همین 
برچسـب  مـن  کودکانـة  تحقیق‌هـای  بـه  علـت 
»علمـی« می‌زد. شـما هم احتمـالاً بیشـتر از آن‌چه 
فکـر می‌کنید، دانشـمند هسـتید. هر یـک از ما یک 

دانشـمند درون داریـم.
نوجوانان  و  کودکان  چرا  که  نگران‌اند  بسیاری 
ابتدایی و دبیرستانی امروزی بیشتر وقت خود را در 
خانه به تماشای تلویزیون، انجامِ بازی‌های ویدیویی 
می‌کنند.  سپری  دوستان‌  با  آنلاین  ارتباط‌های  یا 
نگرانی از این است که این کودکان و نوجوانان به 
جای درازکشیدن روی چمنِ پارک محله به کارهای 

الکترونیکِ درونِ خانه مشغول‌اند. 
به همین دلیل و به دلایل فراوانِ دیگری ضروری 

علم راهی 
منحصر‌به‌فرد 
برای شناخت 
طبیعت است

آموزش علوم

کلیدواژه‌ها: آموزش ماهیت علم، فرضیه‌سازی، کاوشگری.
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در  را  طبیعت  شگفت  حس‌های  از  یکی  است 
دانش‌آموزان به وجود آوریم، حسی که بتواند آنان را 
وادار کند به جست‌و‌جوی کارکردهای طبیعت بروند و 

آن‌ها را بیشتر بشناسد.

دعوت‌نامه‌ای به تدریس علم‌
اگر دوران کودکی خود را به یاد داشته باشید، ممکن 
است به خاطر بیاورید که نسبت به دنیای پیرامون 
خود کنجکاو بوده‌اید و می‌پرسیدید که دنیای ما چه 
هست و چگونه عمل می‌کند. مثلًا، من یادم هست 
برایم معما بود که چگونه آدم‌ها توی هواپیمایی که در 
آسمان به اندازة یک پرندة کوچک به نظر می‌رسند، 
جا می‌گیرند؛ یا دلم می‌خواست بدانم که چرا هرگز 
از درون تخم‌مرغی که می‌شکنیم، جوجة کوچکی 
بیرون نمی‌آید. شاید سؤال‌های شما این‌ها بوده‌اند که 
مثلًا چرا آسمان آبی به نظر می‌رسد، چرا برگ‌های 
برخی مناطق در پاییز زرد می‌شوند یا چرا سنگفرش 

خیابان پس از یخ‌زدگی زمستانی ترَک برمی‌دارد.
دنیای  دربارة  فکرهایی  چنین  شما  و  من  اگر 
پیرامون‌مان در سر داشته‌ایم، پس کودکان امروزی نیز 
از این نوع سؤال‌ها در ذهن دارند. در واقع، من عقیده 
دارم که در دوران کودکی درونِ همة ما دانشمندی 
وجود دارد که می‌خواهد بیدار شود. کودکان همیشه 
نسبت به دنیای پیرامون خود کنجکاوند و غریزه‌ای 
برای جست‌و‌جو، جداکردن قطعات وسایل و دستگاه‌ها 
و آزمایش با اشیای پیرامون خود دارند. آنان به همین 
روش خود را به سوی یافته‌های مهم سوق می‌دهند. 
متأسفانه، بسیاری از این غریزه‌ها در زیر تجربه‌های 
بعدی از جمله دشواری‌های یادگیری علوم در مدرسه، 
دفن می‌شوند. ممکن است شما هم خاطره‌هایی روشن 
از کلاس درس و احساس خستگی یا خفگی از درس 
علوم داشته باشید؛ یا اگر خوش‌شانس بوده باشید، 
شاید یکی دو تا کلاس علوم را هم به یاد می‌آورید که 

الهام‌بخش شما برای تفکر و تحقیق بوده‌اند.
و  ابتدایی  علوم  دارم که وظیفة  راسخ  اعتقاد  من 
متوسطه تقویت غریزة اکتشاف در کودکان و نوجوانان 
است. پس اگر می‌خواهید تدریس کنید، باید در کشف 
و رشد جوانه‌های دانشمندِ درونِ دانش‌آموزان تلاش 
یادگیری آن  را دربارة علم و  افکار خود  باید  کنید. 
بازاندیشی کنید. در این صورت خواهید دید که همة 
پرسش‌های »چرایی« و »چگونگی«‌ای که در ذهن 
به  دارد،  وجود  پیرامونی  دنیای  دربارة  دانش‌آموزان 
درون کلاس‌های درس علوم شما سرازیر خواهند شد. 

امیدوارم درک کنید که علم ممکن است بسیار شخصی 
باشد، حتی انتقال تجربه برای دانش‌آموزان و معلمان. 

علم چیست و چرا باید آن را 
تدریس کنیم؟	

علم راهی منحصر‌به‌فرد برای شناخت طبیعت است 
و دربارة ماهیت واقعی آن اتفاق نظر وجود ندارد. وقتی 
به »علم« فکر می‌کنید، به یاد چه چیزهایی 
می‌افتید؟ به این پرسش، پاسخ‌های متفاوتی داده 
می‌شود. بسیاری از معلمانِ تازه‌کار با شنیدن این 
کلمه به یاد »لولة آزمایش«، »آزمایشگاه« یا »روپوش 
شناخت  کلید  را  علم  بعضی‌ها  می‌افتند.  سفید« 
رازهای جهان می‌دانند. این دیدگاه هیجان‌انگیز - و 
نیز اندکی رازآلود - به نظر می‌رسد. متأسفانه بسیاری 
از مردم علم را فهرستی از واقعیت‌هایی می‌دانند که 
ـ در مورد علوم مدارس  باید به حافظه سپرده شوند ـ

این مفهوم رایج است.  

صرف‌نظر از آنچه با شنیدن واژة علم به نظرمان 
اساس  در  علم  که  بیاوریم  یاد  به  باید  می‌آید، 
مجموعه‌ای از دانش است که با تلاش مردان و زنانی 

پرسيدن 
سؤال‌هاي 

خوب باعث 
شد كه من 

دانشمند شوم
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پدید آمده که بیشترِ انرژی خود را برای کاوش بخشی 
از طبیعت و مفهوم بخشیدن به آن صرف کرده‌اند. از 
این رو جوامع انسانی پیشینه‌ای دراز در کاوشگری 
به  تمدن  سپیده‌دَمِ  همان  از  آدمیان  دارند.  علمی 
آن  شناخت  در  و  می‌پرداخته‌اند  طبیعت  بررسی 

می‌کوشیده‌اند.
ممکن است جایزه دادن به کسی که طی این همه 
سال با اشتیاق از گیاه ذرت خواسته که مسئلة خاصی 
را برایش حل کند و سپس پاسخ خود را از آن گرفته 

است، به نظر نادرست بیاید.
نوبل  جایزة  دریافت  هنگام  )باربارا مک‌کلینتاک، 

فیزیولوژی و پزشکی ـ ۱۹۸۳(
 

و  افکار  از  مجموعه‌ای  فرایند،  نوعی  علم 
راهی برای شناخت جهان است

شناخت ماهیت علم در گرو آن است که بدانیم 
به دست  و چگونه  علمی چه هستند  دانسته‌های 
دانسته‌هایی  فقط  بیشتر  مدارس  در  ما  می‌آیند. 
در زمینه‌های خاصی از علم را می‌آموزیم و معمولًا 
از  یکی  نداریم.  کاری  علم  خودِ  اصیلِ  ماهیتِ  با 
دانشمندان دربارة این موضوع نوشته است: »منظور از 
علم مشاهدة جهان و آزمون دائمی نظریه‌‌های مربوط 
به طبیعت است. هر چه در قلمرو علم قرار می‌گیرد، 
الزاماً آزمون‌پذیر است« )Trefil, 2008, p.19(. به 
باور من، بهترین تعریف علم سه جنبة مختلف را 
در بر می‌گیرد. علم را می‌توان یک فرایند دانست، 
مجموعه‌ای از اندیشه‌ها معرفی و نیز راهی برای تفکر 

توصیف کرد. 
یعنی  تعریف،  این  میانی  بخش  شما  احتمالًا 
می‌شناسید.  خوبی  به  را  اندیشه‌ها  از  مجموعه‌ای 
معمولًا علم به مفاهیمی از زیست‌شناسی، شیمی، 
یعنی  ــ  زمین  علوم  و  زمین‌شناسی  فیزیک، 
موضوع‌هایی که معمولًا به نام علم در مدارس تدریس 

می‌شوند - گفته می‌شود.
امّا پی بردن به مفاهیمِ علم به‌عنوان فرایند و علم 
به‌عنوان راهی برای تفکر ممکن است دشوارتر باشد؛ 
اگر چه این دو به جزء قبلی، یعنی »مجموعه‌ای از 
اندیشه‌ها« دلالت دارند. دانشمندان با کاوشگری 
سر  پشت  چندمرحله‌ای  روندی  طبیعت  در 
می‌گذارند تا در زمینة تخصصی خود بیشتر بدانند. 
در  می‌شود.  نامیده  علمی  روش  گاه  فرایند  این 
واقع، تعداد پرشماری روش علمی وجود دارد که 

همة آن‌ها در اصول مشترک‌اند. 

بزرگسالان،  علمی  دانش  در  خلأ  بزرگ‌ترین 
ندانستن جزئیات DNA نیست، بلکه آن است که 
نمی‌دانند علم چیست ... روش آن را نمی‌شناسند و 
از محدودیت‌ها، سودها، مخاطرات و دام‌های آن خبر 

ندارند. 

 فرایند
 عقیدة »علم به‌عنوان فرایند«، بر این پیش‌فرض 
گسترة  و  از حس‌ها  می‌توانیم  ما  که  است  استوار 
حس‌های خود ــ یعنی ادوات یا ابزارها ــ برای به 
بهره  طبیعت  دربارة  دقیق  اطلاعات  آوردن  دست 
بگیریم. دانشمندان کار را با کاوش دربارة پرسش‌هایی 
که دربارة طبیعت در ذهن‌شان شکل گرفته است، 
شروع می‌کنند. این پرسش‌ها به خودی خود و الزاماً 
تاریک و مبهم نیستند. مثلًا، نخستین پرسش‌های 
دوران کودکی که در شروع این فصل به آن‌ها اشاره 
منجر  علمی  پرسش‌های  به  است  ممکن  کردیم، 
از  بسیاری  ذهن  در  که  است  این  واقعیت  شوند. 
کودکان پرسش ایجاد می‌شود. روزی یکی از دوستان 

درگیر شدن 
در کاوشگری 
علمی مستلزم 
مهارت‌های 
خاصی است 
که در مجموع 
مهارت‌های 
فرایندی نامیده 
می‌شوند
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ایزیدوررابی، برندة جایزة فیزیک نوبل در سال ۱۹۴۴ 
علت دانشمند شدن او را پرسید. رابی پاسخ داد که 
او  با  از مدرسه دربارة آن روز  مادرش هر روز پس 
صحبت می‌کرده است. برای مادر رابی مهم نبوده که او 
در آن روز چه آموخته است، بلکه همیشه می‌پرسیده 
ادامه  رابی  پرسیدی؟«  امروز سؤال خوبی  »آیا  که 
من  که  باعث شد  »پرسیدن سؤال‌های خوب  داد 
.)Friedman, 2007b, p. 301(  دانشمند شوم« 
کشف پرسش‌های دانش‌آموزان - چیزهایی که آنان را 
شگفت‌زده و وادار به پرسش کرده است - هم جذاب 

است و هم هیجان‌انگیز. 
بودن  گفته می‌شود که دانشمند  غالباً 

بیشتر  بلکه  دارد،  بستگی  آنچه می‌دانیم  به  کمتر 
به چگونگی تکوین پرسش در مغز ما وابسته است! 
چه چیزی باعث می‌شود که پرسشی را علمی به 
که  می‌رود  شمار  به  علمی  پرسشی  آوریم؟  شمار 
پرسش‌کنندة آن برای رسیدن به پاسخ این اقدامات 

را انجام دهد:  
é مشاهدة دقیق

é فرضیه‌سازی، یعنی تکوین فکر یا فکرهایی که 
ممکن است آن مشاهدات را توضیح دهند.

é طراحی آزمایش برای آزمون فرضیه‌ها.
مفهوم  برای  کوشش  و  آزمایش  نتایج  بررسی   é

بخشیدن به آن‌ها.
é درخواست از دیگران برای تکرار آزمایش.

فرایند  چند  منعکس‌کنندة  واقع  در  مراحل  این 
دقیق  مشاهدة  طریق  از  دانشمندان  بنیادی‌اند. 
طبیعت و پدیده‌های طبیعی به جمع‌آوری اطلاعات 
می‌پردازند؛ افکار خود را با طراحی آزمایش‌ )و گاه با 
کوشش و خطا( بررسی و آزمایش می‌کنند. دیگران 
به  تا سرانجام  می‌کنند  تکرار  را  آنان  آزمایش‌های 
نتایجی استوار و نامتناقض برسند. این دانشمندان 
روند یکسانی را در تحقیقات خود به کار می‌برند تا به 
ساخته شدن مجموعه‌ای از نتایج که با مجموعه‌های 

دیگر قابل مقایسه باشد کمک کنند. 

بارانِ پرنده
هنگام آتش‌بازی‌های آخرین شـب سـال ۲۰۱۰، 
ناگهـان هزاران قطعـه توکای سیاه‌بال‌سـرخ مرده 
از آسـمان شـهر بیبـی واقـع در ایالـت ارکانـزاس 
بـر زمیـن فـرو افتـاد. مـردم شـهر و متخصصـان 
محیط زیسـت بـه پاکسـازی راه‌ها، پشـت‌بام‌ها و 
سـایبان‌ها از لاشة پرندگان پرداختند و تعدادی از 
آن‌هـا را بـه آزمایشـگاه‌های علمی تحویـل دادند. 

بدون فرایند 
علمی 

اندیشه‌ای هم 
وجود ندارد
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چـه اتفاقـی افتـاده بـود؟ چگونـه شـواهدی برای 
توضیـح دادن ایـن فاجعـة عظیـم فراهـم کنیـم؟ 
اگـر فکـر کنیـم کـه »علـم راهی بـرای دانسـتن 
دربـارة جهـان« اسـت، بـه جسـت‌و‌جوی پاسـخ‌ 
بـرای پرسـش‌هایی مانند پرسـش‌هایی که برخی 
از افـراد محلـی مطـرح کردند، خواهیـم پرداخت: 
آیـا عاملـی مسـمومیت‌زا در هـوا وجـود داشـته 
اسـت؟ آیـا رعد و برق همـراه با تندباد سـبب این 
امر شـده اسـت؟ آیا آتش‌بازی‌های‌ سـال نو شـب 
ژانویـه باعـث شـده‌اند کـه ایـن پرنـدگان ارتفـاع 
خـود را تغییـر دهنـد؟ آزمایشـگاه‌های ارکانزاس، 
جورجیا و ویسکانسـین امیـدوار بودند پس از یک 
هفتـه آزمایـش پاسـخ روشـن‌تری بیابنـد. شـما 
فکـر می‌کنیـد چـه نـوع آزمایش‌هایـی روی ایـن 
پرنـدگان انجـام شـد؟ پرسـیدن ایـن پرسـش‌ها 
و پرسـش‌های مشـابه و مرتبـط مثالـی از تفکـر 
علمی و سـواد علمی اسـت. کارهایـی مانند انجام 
آزمایـش، گردآوری شـواهد و نتیجه‌گیـری از این 

واقعیـت در مرکـز فراینـد علمی قـرار دارند.
فراینـد شـکل‌گیری یـک فکـر دربـارة طبیعـت 
و آزمـون اندیشـه‌ها بـا آزمایـش در مجمـوع غالباً 
کاوشـگری نـام دارد. یکـی از موضوع‌هـای اصلـی 
آمـوزش علوم ترغیـب دانش‌آموزان به کاوشـگری 
اسـت. کاوشـگری علوم تجربـی را از راه‌های دیگر 

شـناخت جهـان متمایـز می‌کند. 
کاوشگری را ممکن است »علم در عمل« هم بدانیم. 
از این رو می‌گوییم علم، کاری است که انجام می‌دهیم 
و علم در عمل شامل تجربه‌ها و گفت‌و‌گوهایی است 
که به ما کمک می‌کنند تا مفاهیم را درک کنیم - 

یعنی به زعم من به تفکر علمی برسیم!
درگیر شدن در کاوشگری علمی مستلزم مهارت‌های 
فرایندی  مهارت‌های  مجموع  در  که  است  خاصی 
نامیده می‌شوند. مشاهده یکی از مهارت‌های فرایندی 
و طراحی  گروه‌بندی  استنتاج،  و  پیش‌بینی  است. 
آزمایش نیز از مهارت‌های فرایندی هستند. باید توجه 
داشته باشیم که ما نه فقط در آزمایشگاه‌های علمی 
از این مهارت‌های فرایندی استفاده می‌کنیم، بلکه 
آن‌ها را در همة زمینه‌های زندگی دنیای پیرامون 
می‌روند،  پیچیدگی  به  رو  فزاینده  گونه‌ای  به  که 
به  را  فرایندی  مهارت‌های  ما  غالباً  می‌بریم.  به‌کار 
کار می‌بریم، بدون آنکه »برچسب« علمی به آن‌ها 
بزنیم. مثلًا هر روز به وضعیت هوا توجه می‌کنیم و 
براساس آن تصمیم می‌گیریم چه نوع لباسی بپوشیم. 
ما برای این کار از دو مهارت اساسی فرایندی استفاده 

می‌کنیم: یکی مشاهده است و دیگر پیش‌بینی.

افسانه‌ای دربارة فرایندهای علمی
یکـی از ویژگی‌هـای مهـم کاوشـگری علمـی آن 
اسـت که اگر چه دانشـمندان به روش‌های یکسانی 
اندیشـه‌های خـود را بـه آزمایـش می‌گذارنـد، امـا 
بـرای مجموعـة مراحـل تحقیقـات علمـی ترتیـب 
خاصـی وجـود نـدارد. از ایـن رو، وقتـی فصلـی از 
کتابـی به »روش علمـی« اختصاص می‌یابد، ممکن 
اسـت ایـن شـبهه را ایجـاد کنـد کـه فقط یـک راه 
به کاوشـگری منجر می‌شـود. در واقع، دانشـمندان 
از  اندیشـه‌های خـود  آزمایـش  و  مشـاهده  بـرای 
رویکردهای بسـیار متفاوتـی اسـتفاده می‌کنند. در 
یـک تحقیـق علمـی بعضـی از مراحـل مذکـور در 
روش علمـی بـه کار نمی‌روند. به یاد داشـته باشـید 
که دانشـمندان ربات نیستند و بهترین تفکر علمی 

خلّقانه و دشـوار اسـت. 

مجموعه‌ای از اندیشه‌ها
تحقیق  آزمایش‌،  مشاهده،  طریق  از  دانشمندان 
را  آن‌ها  و  برای طبیعت مفهوم می‌سازند  تکرار،  و 
گسترش می‌دهند. در این نوشته از این مفاهیم با 
عنوان »تفکرات علمی« یاد می‌کنیم. به بیان آسان‌تر، 
»تفکرات علمی« شناخت‌های ما از طبیعت هستند. 
بسیاری از کتاب‌های درسی دبیرستانی مملو از این 
تفکرات هستند. مجموعه‌ای از این تفکرات که دانستن 
آن‌ها برای دانش‌آموزان، پیش از آنکه از دبیرستان 
اصلی«  »مفاهیم  است،  لازم  شوند،  فارغ‌التحصیل 
نامیده می‌شوند. مفاهیم اصلی در واقع تفکراتی علمی 
هستند که علوم زیستی، علوم فیزیکی و علوم زمین 
از آن‌ها برای شناخت طرز  اما برخی  را می‌سازند؛ 
کار علم به ما کمک می‌کنند. این مفاهیم طبیعتِ 
علم«  »ماهیت  که  را  آنچه  یا  علمی  فعالیت‌هایِ 

می‌نامیم، توصیف می‌کنند.
تفکرات علمی شامل تعاریف و توضیحات پدیده‌های 
طبیعی هستند. مثلًا، در علم، انرژی را توانایی انجام 
کار تعریف می‌کنیم. کتاب‌های علمی کار را فرایندی 
می‌دانند که به وسیلة آن نیرویی جرم معینی را در 
مسافتی جا‌به‌جا می‌کند. بنابراین، انرژی یعنی هر 
آنچه سبب حرکت ماده می‌شود. دانشمندان مقادیر 
انجام کارهای مختلف را در  برای  نیاز  انرژی مورد 
طبیعت محاسبه کرده‌اند. این مثال نشان می‌دهند 
که در زبانِ علم گاه اصطلاحاتی به کار می‌رود که با 

اصطلاحات زبان روزمره متفاوت‌اند. 

بسیاری از 
دست‌در‌کارانِ 
آموزش‌و‌پرورش، 
مفسران فرهنگی 
و رهبران 
صنایع می‌گویند 
که دانستن 
موضوع‌های 
علمی برای همه 
ضروری است
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این  رایج  مثال‌های  از  یکی  »نظریه«3  اصطلاحِ 
تفاوت‌هاست. گزارش اخیر آکادمی ملی علوم توضیح 
می‌دهد که واژة نظریه‌دادن در زبان روزمره به معنی 
حدس زدن، گمان بردن یا فکر کردن است . در حالی 
که »نظریه« در زبان رسمی علم معادل »توضیح جامع 
برخی از نمودهای طبیعت« است که از سوی حجم 
بزرگ و قابل توجهی از شواهد پشتیبانی می‌شود. 
مثلًا، مفهوم تکامل - یعنی تغییرات موجودات زنده 
در گذر زمان و تبدیل آن‌ها به شکل‌ها و صورت‌های 
امروزی - ممکن است هنوز نظریه تلقی شود، نه 
واقعیت؛ اما بنیادهای این نظریه به اندازه‌ای خوب 
آزمون شده‌اند که بسیاری از دانشمندان باور دارند 
هرگز با شواهد جدیدی بر علیه آن رو به رو نخواهند 
شد، درست همان طور که هرگز شواهد جدیدی بر 
علیه گردش زمین به دور خورشید به دست نخواهد 
 National Academy of Sciences and( آمد 

Institute of Medicine, 2008, p. 11) .
علم  فرایند  از  علمی  تفکرات  دیگر  و  نظریه‌ها 
جدانشدنی‌اند. بدون فرایند علمی اندیشه‌ای هم وجود 
ندارد. از سوی دیگر بدونِ اندیشه‌هایی که به پرسش‌ 
منجر می‌شوند، نیازی به فرایند علمی وجود ندارد. 
یکی از راه‌های تفکر در اندیشه‌ها یا مفاهیم علمی 
گروه‌بندی آن‌ها به سه گروه اصلی علمی است: علوم 
زیستی، علوم زمین و علوم فیزیکی. یکی دیگر از 
راه‌های گروه‌بندی تفکرات علمی براساس گروه‌های 
فراگیر ادراکی خاص است. مثلًا، شناخت سیستم‌ها و 
دستگاه‌هایی مانند دستگاه‌های بدن انسان و منظومة 
شمسی، یا شناخت تعامل‌ها و الگوهای تغییر، مانند 
چرخه‌های زندگی جانوران و گیاهان و روابط بین ماده 

و انرژی. 

روشی برای شناخت جهان
علم روشی برای شناخت جهان و شاملِ تمایل به 
یافتن شواهدی برای پشتیبانی از گزاره‌های علمی و 
نیز آزادی فکر و ارادة تغییر ذهن افراد پس از رو‌به‌رو 
شدن با شواهد نوین است. در واقع، منظور از تفکر 
علمی همین است. از آنجا که دانشمندان غالباً با 
همکاری با یکدیگر کار می‌کنند، روش علمی شناخت 
جهان شامل تمایل به همکاری با دیگران و ارتقای 
شناخت همة افراد از طریق کوشش‌های گروهی هم 

می‌شود. 
این فعالیت تمثیلی است برای آشنایی با طرز عمل 

دانشمندان و روش اندیشیدن دربارة ماهیت علم.
یـک کلاس را کـه بیسـت نفـر دانشـجو دارد، بـه 

پنج گروه تقسـیم می‌کنیم. به هر گـروه چهارنفری 
مجموعـه‌ای یکسـان شـامل شـانزده چـک بانكـي 
باطـل شـده متعلـق بـه یـک خانـواده می‌دهیـم. 
چک‌هـا درون پاکت‌هـای دربسـته قـرار دارنـد و 
هـر گـروه اجـازه دارد هر بـار به طـور تصادفی فقط 
چهـار چک از شـانزده چـک را بـردارد. اعضای گروه 
بایـد پـس از انتخاب چـک، آن‌ها را بررسـی کنند و 
سـپس تصورات خود را دربارة آن خانواده یادداشـت 
کننـد. پـس از آنکـه اعضـای گروه‌هـا همة شـانزده 
چـک را بررسـی و تحلیـل کردنـد، کاتـب گـروه 
نتیجه‌گیـری موقـت گـروه نسـبت بـه آن خانـواده 
را روی یـک تکـه کاغـذ بـزرگ بـه اندازة پوسـتر به 
طـوری کـه همه بتواننـد آن را بخوانند، می‌نویسـد. 
مثاًل، چک‌هـای باطـل شـده بـرای ازدواج، بـرای 
سالمت و برای وکیـل! چک‌ها تاریخ، امضا، نشـانی 
و شـمارة مسلسـل دارند. همة دانشجویان گروه‌های 
چهارتایـی چـک را به‌طور تصادفی بررسـی خواهند 
کـرد. آیـا فکـر می‌کنیـد تفسـیری کـه اعضـای 
گروه‌هـا از چک‌هـا می‌کننـد، با هم متفاوت اسـت؟

وقتی که دانشجویان همة تفسیرها را مرور می‌کنند، 
درمی‌یابند که داستان هر گروه - به جز سه یا چهار 
داستان‌های  با   - خانواده  آن  دربارة  اصلی  تصور 
این  به  اعضای کلاس  دارد.  تفاوت  گروه‌های دیگر 
نتیجه می‌رسند که این سه یا چهار تصور، می‌توانند 
باشند.  خانواده  آن  دربارة  آن‌ها  نظریه‌های  مبانی 
آنان سپس راه‌های تحقیق دربارة نظریه‌های خود را 
پیشنهاد می‌کنند. اما از کجا باید بدانند که درست 
می‌گویند؟ اگر از من یعنی از استاد خود بپرسند که 
آیا من پاسخ درست را می‌دانم، من خواهم گفت که 
نمی‌دانم. آنان از این پاسخ خوش‌شان نمی‌آید، اما من 

نیز یک محقق هستم!
این داستان چه ارتباطی با ماهیت علم دارد؟ فعالیت 
چک‌های باطل شده شبیه‌سازی بسیار خوبی از طرز 

کار دانشمندان است:
گروه‌های  این  مانند  دانشمندان  از  بسیاری   é
شواهد  با  را  واحد  مسئلة  یک  اغلب  دانشجویی 

یکسان، اما با ترتیب‌های مختلف بررسی می‌کنند.
درون  چک‌های  انتخاب  ترتیب  که  همان‌طور   é
اثر  آن‌ها  داستان  بر  دانشجویان  توسط  پاکت‌ها 
می‌گذارد، دانشمندان نیز به همین روش درمی‌یابند 
پیشرفت  بر  شواهد  با  شدن  رو‌به‌رو  ترتیب  که 

اندیشه‌های آن‌ها اثر می‌گذارد.
شواهد  دربارة  دانشجویی  گروه  هر  که  بحثی    é
می‌کند، بر نتایج مؤثر است. دانشمندان نیز گروهی 

علم بخش 
مهمی از 
فرهنگ 

انسانی و 
منتهای 

ظرفیت تفکر 
انسانی است
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رایزنی  به  شواهد  مورد  در  مرتباً  و  می‌کنند  کار 
می‌پردازند. 

é سـرانجام، به خلاف بسـیاری از تجارب مدرسه‌ای 
کـه ممکـن اسـت شـما کسـب کـرده باشـید، 
علـم واقعـی زمانی بـرای یافتن پاسـخ بـه جریان 
می‌افتـد که پاسـخی از قبل برای آن وجـود ندارد. 
دانشـجویانی کـه ایـن فعالیـت را انجـام می‌دهند 
نیـز براسـاس شـواهد موجـود و تجـارب خـود 
نظریه‌پـردازی می‌کننـد. آن‌هـا در پی پاسـخ‌های 
»آری« یـا »نـه« از پیـش تعیین‌شـده نیسـتند. 
ماهیـت علـم چنیـن اسـت: جسـت‌و‌جوی دانش 
جدید براسـاس کوشـش‌های مکرر بـرای تحقیق 
در شـواهد و سـپس نتیجه‌گیـری درون یک گروه 

اجتماعـی از کارکنان.

ارزش تدریس علوم
ممکـن  ذهن‌تـان  پس‌زمینـة  در  کنـکاش  بـا 
اسـت ایـن پرسـش را پیـدا کنیـد که چـرا علم را 
پیـش از دبیرسـتان نیـز تدریس می‌کنیم. پاسـخ 
بـه این پرسـش با تعریف سـه قسـمتی مـا از علم 

مطابقـت دارد.

۱. مجموعـة اندیشـه‌هایی کـه تفکـرات علمـی یـا 
»مفاهیـم اصلـی« می‌نامیـم، در شـناخت طـرز 
کار طبیعـت بـه مـا کمـک می‌کنـد. بسـیاری 
مفسـران  آموزش‌و‌پـرورش،  دسـت‌در‌کارانِ  از 
فرهنگـی و رهبران صنایع می‌گویند که دانسـتن 
موضوع‌هـای علمـی بـرای همـه ضـروری اسـت. 
بسـیاری از حرفه‌هـای امـروزی به مقـداری دانش 
علمـی نیـاز دارنـد و حتـی تصمیم‌هـای روزمـرة 
مـا - از اینکـه چـه بخوریم تا اینکه چـه اتومبیلی 
بخریـم - از شـناخت علمـی مـا یـا فقـدانِ آن اثر 
می‌پذیرنـد. در جهـانِ امـروز یادگیـری علم هیچ 
گاه زود نیسـت و انتظار مـی‌رود دوره‌های ابتدایی 

و متوسـطه هم سـهم داشـته باشـند. 
برای بسـیاری از دسـت‌درکاران آموزش‌و‌پرورش 
اندیشـه‌های علـوم زیسـت‌محیطی اهمیت خاص 
دارنـد. یـک برنامـة مناسـب علـوم بـه نوجوانان و 
جوانـان مـا کمـک می‌کنـد تـا علت‌هـای تُهـی 
شـدن منابـع طبیعـی جهان را بشناسـند. شـاخة 
مطالعـات زیسـت‌محیطی کـه نـزد مردم بـه علم 
پایـداری،  اسـت، شـامل مطالعـة  سـبز مشـهور 
شـبکه‌های غذایـی، توزیـع منابـع و تغییـر اقلیم 
اسـت. شـناخت طـرز کار سیسـتم‌های طبیعـی 

و حـس قدرشناسـی از شـگفتی‌های بی‌همتـای 
طبیعـی دانشـجویان آینـده را برای تبدیل شـدن 

بـه دیده‌بانـان سـیاره‌مان آمـاده می‌کنـد.

۲. مهارت‌هایـی کـه دانش‌آمـوزان بـا درگیرشـدن 
در فرایندهـای علمـی بـه دسـت می‌آورنـد، بـه 
نیـز  زمینه‌هـا  از  دیگـر  بسـیاری  در  علـم  جـز 
مفیدنـد. در واقـع، مطالعـات نشـان می‌دهنـد که 
آموختـن علـم در پایه‌هـای اولیـه می‌توانـد بـه 
کـودکان کمـک کند تا بـه متفکرانی نقّـاد تبدیل 
شـوند؛ متفکرانی کـه می‌توانند با دقت اسـتدلال 
تصمیم‌هـای  و  کننـد  حـل  را  مسـائل  کننـد، 
 American Association( بگیرنـد،  آگاهانـه 
 .)for the Advancement of Science, 2001
دانش‌آمـوزان ابتدایـی و متوسـطه  کـه در کلاس 
درس بـه فعالیت‌هـای علمـی ترغیـب می‌شـوند، 
به‌عنـوان متفکـر اتـکای به نفـس خواهند داشـت.

۳. می‌توانیـم بـا ترویـج تفکـر علمی دربـارة جهان 
بـه دانش‌آمـوزان کمک کنیم توانایی‌هـای خود را 
در تحقیـق دربـارة یک مسـئله از جهات مختلف، 
در مشـورت بـا هم‌کلاس‌هـا و با معلـم ارتقا دهند 
و سـازندة دانش و تولیدکنندة آن باشـند. شناخت 
طـرز کار علـم بـه مـردم کمـک می‌کنـد تـا بـه 
ماهیـت شـواهد و نتایجـی کـه بـه طور مسـتدل 
دربـارة جهـان پیرامون‌مـان می‌گیریـم، پـی ببرند. 
در همـة این روش‌ها، یادگیری علـوم دانش‌آموزان 
را نه تنها برای زیست‌شناسـی و شـیمی، بلکه برای 
زبان انگلیسـی، تاریـخ و مطالعات اجتماعـی و - در 
مجمـوع بـرای زندگـی - آمـاده می‌کنـد. یکـی از 
پژوهش‌هـا یـادآوری می‌کند کـه علم بخش مهمی 
از فرهنـگ انسـانی و منتهای ظرفیت تفکر انسـانی 

 .)Duschl et al., 2007, p. 34( اسـت
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كندوكاو

مهرگان روزبه

الف. دانش‌آموزان را درگیر کنید ]۱[
دانش‌آموزان  روزمره  زندگی  به  را  زیست‌شناسی 
طبیعی  به‌طور  دانش‌آموزان  برخی  کنید.  مرتبط 
به زیست‌شناسی علاقه نشان می‌دهند؛ اما برخی 
تا می‌توانید   دیگر علاقة چندانی نشان نمی‌دهند. 
مفاهیم زیست‌شناختی را با موضوع‌های مربوط به 
زندگی روزمره مرتبط کنید و مطمئن باشید که همة 
دانش‌آموزان از آن لذت خواهند برد. این کار ارزش 
علم را بیشتر نشان می‌دهد و دانش‌آموزان را بیشتر 

جذب می‌کند. برای این کار می‌توانید:
é اخبـار مرتبـط با داروها، DNA، محیط ‌زیسـت، 
را کـه  و موضوع‌هـای دیگـری  رشـد جمعیـت 
در  می‌گـذارد،  تأثیـر  آن‌هـا  بـر  زیست‌شناسـی 

کلاس مطـرح کنیـد.
é بـه دانش‌آموزان بگویید که گزارش‌های کلاسـی 
کوتاهـی دربارة مفاهیم زیست‌شـناختی به‌صورت 
ویدیـو، کلیـپ و غیـره در کلاس ارائـه کننـد و 
دربـارة منابـع آن‌هـا، مفاهیم زیسـتی موجـود در 

آن‌هـا و اهمیـت آن‌ها توضیـح دهند.

کلیدواژه‌ها: آموزش زیست‌شناسی، روش‌های یادگیری علوم، آموزش مشارکتی، شیوة سخنرانی.

اشاره: زیست‌شناسی یکی از شاخه‌های اصلی علوم تجربی است. موضوع‌های بسیاری مانند پزشکی، 
ژنتیک، جانورشناسی، گیاه‌شناسی و بوم‌شناسی روی این شاخه روییده‌اند. شاخة زیست‌شناسی به 
اندازه‌ای متنوع و جذاب است که می‌تواند تقریباً هر نوع دانش‌آموزی را با هر زمینه و علاقه‌ای به‌سوی خود 
جلب کند. اما این کافی نیست. برای اینکه معلم خوبی باشیم، لازم است خوب و لذت‌بخش تدریس کنیم.

é در کلاس در مورد مشـاغلی که از زیست‌شناسـی 
اسـتفاده می‌کننـد، ماننـد پزشـکی، داروسـازی، 
حفاظـت از محیـط زیسـت، سالمت عمومـی و 
غیـره صحبت کنید. حتی می‌توانید افـرادی را که 
در ایـن زمینه‌هـا کار می‌کننـد بـه کلاس دعـوت 
کنید تا در زمینة شـغل خـود بـرای دانش‌آموزان 

توضیـح و بـه پرسـش‌های آنان پاسـخ دهند. 

۲. از فعالیت‌های دستی استفاده کنید 
]۲[

افراد  کنید،  ملموس‌تر  را  زیست‌شناسی  چه  هر 
بیشتری را به آن علاقه‌مند می‌کنید. فعالیت‌های 
زیست‌شناسی  آزمایش‌های  برای  بسیاری  دستی 
وجود دارد. مثلًا، دانش‌آموزان می‌توانند این فعالیت‌ها 

را انجام دهند:
é برای درک فتوسنتز گیاه بکارند. 

é بـرای درک چرخـة زندگـی جانـوران پروانـه یـا 
جانـوران دیگـر را پـرورش دهنـد. 

é بـرای درک کالبـد جانـداران، آن‌هـا را )بـا رعایت 

زیست‌شناسی 
را به زندگی 

روزمره 
دانش‌آموزان 

مرتبط کنید
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موارد ایمنی و دسـتور کارهای مربوطه( تشریح 
کنند. 

é فعالیت‌هـای حیاتـی مخمـر را 
بررسـی کننـد. 

انـواع  اسالید‌های   é
سـلول‌ها  مختلـف 
را تهیه و مشـاهده 

 . کنند

۳. از محیط‌های چندرسانه‌ای استفاده 
کنید ]۳[.

تنوع مواد آموزشی می‌تواند آموزش زیست‌شناسی 
درسی،  کتب  بر  علاوه  کنید  سعی  کند.  زنده  را 
ویدیوها، پادکست‌ها و دیگر رسانه‌ها را نیز در تدریس 

به‌کار بگیرید.

۴. به دنبال پل‌های بین فناوری و 
زیست‌شناسی بگردید

فرصت‌های بسیاری برای افراد علاقه‌مند به فناوری 
وجود دارد تا پیوند خود را با زیست‌شناسی محکم‌تر 
کنند. نسبت به فناوری‌های جدید سعة‌صدر داشته 
باشید و دانش‌آموزان خود را دعوت کنید تا مفاهیم 
زیست‌شناختی و فناوری‌هایی را که به آن‌ها علاقه 

دارند، به اشتراک بگذارند. به عنوان مثال:
é بازی‌های رایانه‌ای مرتبط با زیست‌شناسی ]۴[.

é از دانش‌آمـوزان بخواهید برای انجام تکالیف خود 
از فنـاوری اسـتفاده کننـد. برای مثـال، یک وبگاه 

برای نشـان دادن یک مفهوم زیسـتی بسازند. 

۵. برای آموزش زیست‌شناسی از 
بازی‌های علمی استفاده کنید

رقابت دوستانه به‌شکل بازی‌های آموزشی راه خوبی 
برای علاقه‌مندکردن دانش‌آموزان به زیست‌شناسی 
است ]۵[. از بازی‌هایی مانند بیست‌ سؤالی، پانتومیم 
و بازی‌های رایانه‌ای بسیاری که در این مورد وجود 

دارد، استفاده کنید.

۶. به ‌سفر و بازدید علمی بروید
دانش‌آموزان را از کلاس خارج کنید و به بازدیدها و 
سفرهای علمی ببرید. سفر گاه‌به‌گاه به خارج از کلاس 
می‌تواند فرصتی بی‌نظیر و واقعی برای غنی‌سازی 

بسته  باشد.  زیست‌شناسی  از  دانش‌آموزان  درک 
به آنچه در منطقة شما موجود است و اجازه دارید، 

می‌توانید به یکی از این مکان‌ها بروید ]6[: 
é موزة علوم

é باغ گیاه‌شناسی
é باغ وحش

é باغ و مزرعه
é آزمایشگاه پژوهشی

ب. روش‌های دیگر آموزش را به‌کار گیرید
۱. رویکردهای مختلفی را برای آموزش 

امتحان کنید
یادگیـری اسـت کـه  نوعـی  یادگیـری منفعـل 
طـی آن دانش‌آمـوزان دانـش را از معلـم دریافـت 
می‌کننـد؛ در حالی‌کـه برخـی یادگیـری فعـال را 
کـه طی آن دانش‌آموزان مسـئولیت بیشـتری برای 
بررسـی و درک موضوعات دارنـد، ترجیح می‌دهند. 
می‌تـوان از هـر دو نـوع آموزش اسـتفاده کـرد. مهم 
این اسـت که ترکیب مناسـب و تعادل این دو روش 
را پیـدا کنیـد. می‌توانید از انواع روش‌های آموزشـی 

اسـتفاده کنید، ماننـد ]۷[: 
é سخنرانی،

é یادگیـری مشـارکتی )دانش‌آمـوزان بـه یکدیگـر 
کمـک می‌کننـد تـا در مـورد یـک موضـوع یـاد 

بگیرند(،
é نقشة مفهومی

é بحث‌های گروهی
é خواندن 

é فعالیت‌های دستی.

۲. سخنرانی مشارکتی داشته باشید ]۸[
هـم  را  دانش‌آمـوزان  خـود،  سـخنرانی‌های  در 
اوقـات‌  بیشـتر  در  سـخنرانی  دهیـد.  مشـارکت 
مؤثرتریـن راه بـرای ارائـه اطلاعات بـه دانش‌آموزان 
اسـت. بـا این حال، هـم دانش‌آمـوزان و هم معلمان 
اغلـب خواسـتار تعامـل بیشـتر هسـتند. اگـر برای 
تعـداد زیـادی دانش‌آمـوزان سـخنرانی می‌کنیـد، 
ممکن اسـت دشـوار به‌نظر برسـد، اما قطعاً راه‌هایی 

بـرای آسـان‌کردن کار وجـود دارد.
é به‌طـور دوره‌ای، به‌روش سـقراطی از دانش‌آموزان 
سـؤال ‌کنیـد. در یـک سـخنرانی بـزرگ، ممکـن 

در کلاس در مورد 
مشاغلی که از 
زیست‌شناسی 
استفاده می‌کنند، 
صحبت کنید

هر چه 
زیست‌شناسی را 
ملموس‌تر کنید، 
افراد بیشتری را 
به آن علاقه‌مند 
می‌کنید
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اسـت برخـی فرصت صحبـت کردن پیـدا نکنند؛ 
امـا این سـخنرانی‌ها دانش‌آموزان را بیشـتر جذب 

می‌کنـد ]۹[. 
é از دانش‌آمـوزان بخواهیـد کـه با سـؤالات از پیش 
آماده‌شـده بـه سـخنرانی بیاینـد ]۱۰[. سـپس 
می‌توانیـد به برخی از سـؤالات آن‌ها پاسـخ دهید. 
ایـن باعث می‌شـود دانش‌آمـوزان بدانند که معلم 

بـه آن‌هـا گـوش می‌دهد.
é در کلاس‌هـای کوچک‌تر، زمان بیشـتری را برای 
بحـثِ باز اختصـاص دهید. انتظار داشـته باشـید 
موضوع‌هـای  دربـارة  بتواننـد  دانش‌آمـوزان  کـه 
زیسـتی صحبـت کنند و سـؤال بپرسـند ]۱۱[. 

۳. از نوشتن استفاده کنید ]۱۲[
برخـی از دانشـجویان ممکـن اسـت تصـور کنند 
و  اسـت  حفظـی  درسـی  زیست‌شناسـی  کـه 
شـامل تعـدادی واقعیـت و داده و تعـدادی پرسـش 
چندگزینـه‌ای اسـت؛ امـا شـما بـا دادن تکالیـف 
نوشـتاری، بخـش مهمی از فرایند علمـی را به آن‌ها 
آمـوزش دهید و فرصتی بـرای ارزیابی توان خواندن 
و درک مطلـب و تـوان نوشـتاری آن‌هـا به‌دسـت 

آورید.
é دانش‌آمـوزان را سـطح بـالا تصـور نکنیـد ]۱۳[. 
اسـتفاده از تمرینـات نوشـتن و درک مطلـب در 
کلاس آسـان اسـت. بـرای مثـال، در پایـان هـر 
آنچـه  از  بخواهیـد خلاصـه‌ای  آن‌هـا  از  جلسـه 
آموخته‌انـد را در یـک پاراگراف بنویسـند. به‌جای 
اختصاص دادن نمره به پاسـخ‌ها، جلسـه بعدی را 

بـا بحـث و گفت‌وگـو دربـاره آن‌هـا آغـاز کنید.

۴. از روش‌های تدریس مشارکتی 
استفاده کنید ]۱۴[

استفاده  مشارکتی  یادگیری  برای  فرصتی  هر  از 
کنید. به عنوان مثال، دانش‌آموزان را به چند گروه 
تقسیم کنید و برای هر گروه موضوعی خاص برای 
تحقیق بدهید ) مانند مراحل چرخة زندگی گیاهان(. 
سپس، از آنان بخواهید که هر گروه گزارشی را در 
گزارش  کلاس  همة  به  آموخته ‌است،  آنچه  مورد 
کند. دانش‌آموزان از تدریس به هم‌سالان خود لذت 

می‌برند.
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۵.  مجلات و منابع مربوط به آموزش 
زیست‌شناسی را پیدا کنید و بخوانید.

منابع مختلفی وجود دارند که می‌توانند به شما 
و  تازه  روش‌های  به  زیست‌شناسی  آموزش  در 
هیجان‌انگیز کمک کنند. برای پی‌بردن به اندیشه‌های 
نوین و جست‌وجوی پیشرفت‌های جدید در آموزش 
و  مجلات  کتاب‌ها،  منظم  به‌طور  زیست‌شناسی، 

روزنامه‌ها را مطالعه کنید.
آموزشـی  منابـع  در  زیست‌شناسـی  مجموعـة   é
چندرسـانه‌ای بـرای یادگیـری و آمـوزش آنلایـن 

]15و16[،
é مجلة معلم زیست‌شناسی ]۱۷[،

é آموزش علوم زیستی ]۱۸[،
é آموزش بیوشیمی و زیست‌شناسی مولکولی ]۱۹[.

é مجلة آموزش زیست‌شناسی در کالج ]۲۰[. 

سعی کنید 
علاوه بر 

کتب درسی، 
ویدیوها، 

پادکست‌ها و 
دیگر رسانه‌ها 

را نیز در 
تدریس به‌کار 

بگیرید
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 مقدمه

در بررسی عوامل مؤثر در فرایند تدریس، ‌می‌توان نمونه‌هایی را كه تأثیر آشكاری 
در روند یادگیری دارند، این‌گونه نام برد: آمادگی‌،  انگیزه و هدف‌، تجارب گذشته‌، 
موقعیت و محیط یادگیری‌، روش تدریس معلم، رابطة كل و جزء‌، تمرین و تكرار 
و غیره. یادگیری فرایندی رفتاری است و در این فرایند عوامل و متغیرهایی در 
حال تعامل‌اند و به نیروی محركی برای به جریان انداختن موتور حركتی خود نیاز 
دارند كه مهم‌ترین این انگیزه‌ها كه نقش مهمی در جریان یادگیری دارد، میل و 
رغبت دانش‌آموز به آموختن است. رغبت محركی است كه نیروی فعالیت را افزایش 
‌می‌دهد. برای اینكه دانش‌آموزان در ضمن یادگیری فعال باشند، باید به موضوعی 
كه ‌می‌خواهند فرا بگیرند علاقه‌مند باشند. برای ایجاد رغبت، نباید موضوعات درسی 
را بطور تصنعی جالب توجه نشان دهیم، بلكه این جالب توجه بودن باید به شكلی 

ملموس انجام شود، در این صورت رغبت آنان برانگیخته خواهد شد.

كليدواژه‌ها: فناوري آموزشي،‌ آزمايشگاه، تشريح.

کندوکاو

فاطمه سادات نبی‌پور
دبیر زیست‌شناسی
میترا فربین
دبیر زیست‌شناسی

از جمله 
فناوري‌هاي به‌كار 
رفته در تدريس 
زيست‌شناسي 
»تشريح عملي 
جانوران و تشريح 
اندام‌هاي جانوري« 
است كه به‌عنوان 
يك فناوري بسيار 
قديمي، اما بسيار 
مؤثر هنوز هم اجرا 
مي‌شود

فناوری آموزشی و ایجاد رغبت
همـة رفتارهای ارادی بشـر به دلیـل خاصی پدید 
‌می‌آیـد کـه ‌می‌تـوان آن را انگیزه خوانـد. انگیزه در 
اصطالح نیـز مفهومـی اسـت کـه دو جنبـه در آن 
لحاظ شـده اسـت: از یک سـوی، محرک رفتار است 
کـه همـان عامل و نیـروی درونی یا بیرونی اسـت و 
رفتار فرد را موجب ‌می‌شـود و از سـوی دیگر، دارای 
نتیجه و هدف اسـت که همیشـه از جنبـة تأثیر در 
رفتـار، بـه هدفی توجـه دارد و اگر یادگیـری را یك 
رفتـار بدانیم، همچنیـن برای انجام چنیـن رفتاری 
انسـان نیـاز بـه انگیـزه دارد. بهره‌گیـری از فنـاوری 
آموزشـی چـه مفهـوم جدیـد آن و چـه در همـان 
معانـی قدیـم از عوامـل ‌مؤثـر در تفهیـم مطالـب و 
ایجاد عمق بیشـتر در یادگیـری و ایجادكنندة میل 

و رغبـت در یادگیـری، محسـوب ‌می‌شـود. فناوری 
آموزشـی امروزه معنی و مفهـوم جدیدی پیدا كرده 
اسـت و مـواد و وسـایل آموزشـی روز بـه روز تنـوع 
بیشـتری ‌می‌یابنـد و كتـاب درسـی تنهـا یكـی از 
آن‌هـا بـه حسـاب ‌می‌آیـد. از آنجا كـه یادگیری نیز 
بـا بهره‌گیـری از یـك یـا چنـد مـورد از پنـج حس 
بهتـر رخ ‌می‌دهد، رسـانه‌ها و مواد فناوری آموزشـی 
بـه مقدار زیـاد بـه كلاس درس راه یافته‌اند. فناوری 
آموزشـی خدمات آموزشـی برتری از آنچه كه معلم 
تنهـا با سـخنرانی انجـام ‌می‌دهد، عرضـه می‌کند و 
‌می‌توانـد مطالبـی را كـه معلم عرضـه ‌‌كند، تكمیل 
كنـد و یـا بـه دانش‌آمـوز امـكان ‌می‌دهـد به‌طـور 
ملمـوس بـا مطالب علمـی روبه‌رو شـود و در نتیجه 

علاقه‌منـدی وی را بـه آموختـن بیشـتر ‌می‌كند.
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تدریس  در  رفته  به‌كار  فناوری‌های  جمله  از 
زیست‌شناسی »تشریح عملی جانوران و تشریح 

یك  به‌عنوان  كه  جانوری« ‌‌است  اندام‌های 
بسیار ‌مؤثر  اما  قدیمی؛  بسیار  فناوری 

هنوز هم اجرا ‌‌می‌شود و به دلیل عدم 
نیاز به امكانات زیاد و هزینه، بسیاری 

از  معلمان علاقه‌مند و فعال چنین 
روشی را ترجیح ‌می‌دهند. تشریح 
جانوری،  اندام‌های  و  جانوران 
فعالیتی است كه در جریان آن 
فراگیران با به كار بردن وسایل 
بسیار ساده دربارة اندام یا جانوری 
تجربه  عملی  به‌طور  خاص، 
كسب ‌می‌كنند. تشریح معمولًا 
در آزمایشگاه انجام ‌می‌گیرد، اما به 

دلیل نیاز به وسایل اندك، ‌می‌تواند 
خیلی راحت در كلاس درس حتی 

در مدارسی كه امكانات محدودی دارند 
نیز انجام شود و نداشتن آزمایشگاه مجهز 

یا وسایل مناسب در مدرسه نباید دلیلی 
از  تشریح در كلاس باشد، فراهم  برای فرار 

آوردن یك ماهی قزل‌آلا، یك سینی، یك چاقو 
یا قیچی ظریف، وسایل بسیار ساده‌ای هستند 
كه معلم و حتی دانش‌آموز ‌می‌تواند به آسانی 
آن‌ها را تهیه كند. تشریح به منظور آشنا كردن 
دانش‌آموزان با جنبه‌های عملی یك مفهوم، مورد 
استفاده قرار ‌می‌گیرد و از طرف دیگر به منظور 
دانش‌آموزان،  در  رغبت  و  میل  آوردن  فراهم 
گاه ایجاد انگیزه و حتی در مواردی برای ایجاد 
آمادگی تلقی ‌می‌شود، در هر صورت معلم جهت 
كلی فعالیت را مشخص ‌می‌كند و فراگیران را بر 
آن ‌می‌دارد تا در اجرای تشریح در صورت امكان 
به‌طور مستقل عمل نموده و نتیجه‌گیری كنند؛ 
اما تا كنون نظر قطعی دربارة زمان انجام تشریح 
این  است.  نشده  داده  مربوطه  به درس  نسبت 
نکته، ما را بر آن داشت دربارة بهترین زمانی‌كه 
بیشترین بازدهی یادگیری را در تشریح اندام‌های 

جانوری داشته باشد، پژوهشی به عمل آوریم.

زمان انجام تشریح و بررسی آن 
انجـام تشـریح در درس زیست‌شناسـی نوعی 
روش آزمایشـگاهی و نمایشی توأم ‌‌است كه هم 
بـر مشـاهده و دیدن و هم بر آزمایش و بررسـی 
اسـتوار اسـت. در ایـن روش، افـراد مهارت‌هـا یا 

خـاص  دانشـی 
را از طریـق دیـدن و انجام 

آزمایـش فـرا می‌گیرنـد و معلم طرز کاربرد وسـایل 
و روش یـا چگونگـی بررسـی اندام یا جانور را نشـان 
می‌دهـد. شـاید ایـن اولیـن روشـی باشـد که بشـر 
بـه‌کار بـرده اسـت و در صـورت نداشـتن امکانـات 
کافی، شـاید مناسـب‌ترین روش برای آموختن علم 
زیست‌شناسـی جانوری و در مـواردی حتی گیاهی 
باشـد. زیرا بـا اسـتفاده از این روش، معلـم می‌تواند 
مهارتـی را به تعداد زیـادی از دانش‌آموزان و در طی 
زمانـی کوتاه ارائـه دهد و هم‌زمان، عالوه بر مهارت 
انـدام و یـا جانـدار مربوطـه نیـز بررسـی ‌‌می‌شـود. 
مهم‌تریـن حسـن ایـن روش به‌کار‌گیـری اشـیا و 
موجـودات حقیقـی و واقعی در آموزش اسـت. البته 
ایـن روش بـه تنهایـی به‌کار نمـی‌رود و معلم ضمن 
ارائة این روش، ناچار به اسـتفاده از روش سـخنرانی 
نیـز هسـت. یکـی از محاسـن ایـن روش بـه دلیـل 
اینكه از اشـیای حقیقی و واقعی اسـتفاده ‌می‌كنیم، 
علـوم مرتبط بـا زندگـی روزمره ‌‌می‌شـود در نتیجه 
یادگیری بـرای دانش‌آموزان ملموس‌تـر و دلپذیرتر 

نداشتن 
آزمايشگاه 

مجهز با وسايل 
مناسب در 

مدرسه نبايد 
دليلي براي 

فرار از تشريح 
در كلاس باشد

عکس از عزیز عذار
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‌می‌شـود. تشـریح اندام‌های جانوری و جانوران یكی 
از جذاب‌تریـن بخش‌هـای آمـوزش زیست‌شناسـی 
آن  از  باهـوش ‌می‌توانـد  معلـم  یـك  كـه  ‌‌اسـت 
به‌عنـوان پلـی در ایجـاد انگیـزه و رغبـت و علاقـة 
دانش‌آمـوزان بـا درس خـود بهـره گیرد، امـا اینكه 
تشـریح جانـوری و اندام‌های جانـوری در چه زمانی 
انجـام شـود، معمولًا جـای بحث و گفت‌وگـو دارد و 
سـه عقیـده در انتخـاب زمان آن نسـبت به تدریس 

موجود اسـت. 
é برخـی  معلمـان معتقدنـد کـه ‌می‌توان تشـریح 
را تنهـا به‌عنـوان یـك عامـل ایجـاد رغبـت در 
یادگیـری، قبـل از ارائـه درس و برای ایجاد سـؤال 

در ذهـن دانش‌آمـوزان بـه‌كار بـرد. 
é برخـی دیگـر از معلمـان معتقدند كه بهتر اسـت 
درحیـن تدریـس تشـریح انجـام شـود و همزمان 
كـه آگاهی‌هایی بـه دانش‌آمـوزان در زمینه علمی 
مربوطـه داده ‌می‌شـود، كار عملـی هـم صـورت 
گیـرد تـا مطالب به شـكلی صحیـح آموخته شـود. 
é گـروه سـومی هـم از معلمـان معتقدند كـه ابتدا 
بایـد فراینـد تدریـس انجام شـود و پـس از پایان، 
از تشـریح بـرای تكمیل فرایند یادگیری اسـتفاده 

کرد. 

مراحل پژوهش
بـرای پـی بـردن بـه میـزان تأثیر هـر یـك از این 
تدریـس،  در  آن‌هـا  تفـاوت  مشـاهده  و  روش‌هـا 
دانش‌آمـوزان از دو مدرسـه دولتـی و در 8 كلاس 
فراینـد  انجـام  بـرای  متوالـی(،  )طـی سـه سـال 
تدریـس، در حیطـة آمـوزش و تشـریح قلـب بدین 

شـكل انتخـاب شـد.

كلاس‌هـای شـاهد: در هـر مدرسـه یـك كلاس 
به‌عنـوان شـاهد انتخاب شـد و در ایـن كلاس اصلًا 

تشـریح قلب انجام نشـد.
é بـه دلیـل كاهـش در تعـداد دانش‌آمـوزان امكان 
برگـزاری همزمـان پـروژه در دو مدرسـه وجـود 

نداشت.

كلاس‌هـای شـمار‌ة 1: در هر مدرسـه یك كلاس 
به‌عنـوان كلاسـی انتخاب شـد كـه تشـریح قبل از 

تدریـس سـاختار قلب انجام شـد.

كلاس‌های شـمارة 2: در هر مدرسـه یك كلاس 
به‌عنوان كلاسـی انتخاب شـد كه تشـریح همزمان 

بـا تدریس سـاختار قلب انجام شـد.

كلاس شـمار‌ة 3: در هـر مدرسـه یـك كلاس 
به‌عنـوان كلاسـی انتخاب شـد كه تشـریح پـس از 

تدریـس سـاختار قلـب انجام شـد.
پـس از پایـان فراینـد آمـوزش در همـة كلاس‌ها 
آزمونـی یكسـان انجـام شـد و نتایـج آزمـون مورد 

بررسـی قـرار گرفت.
نمودار‌ها و جداول آزمون به قرار زیر است:

معلم جهت 
كلي فعاليت را 
مشخص مي‌كند 
و فراگيران 
را بر آن 
مي‌دارد تا در 
اجراي تشريح 
در صورت 
امكان به‌طور 
مستقل عمل 
و نتيجه‌گيري 
كنند

جدول شمارة1

نمونه كلاس نمرات از 5

شاهد الف 2/92

آزمايش 1 2/8

آزمايش 2 2/81

آزمايش 3 3/6
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شاهد نمونه دولتی         آزمایش 1            آزمایش 2                آزمایش 3

شاهد نمونه دولتی         آزمایش 1            آزمایش 2                آزمایش 3

شاهد کل                                     آزمایش 3 کل

میانگین کل گروه آ‌زمایش           میانگین کل شاهد

مدرسه الف               مدرسه ب           میانگین دو مدرسه

شاهد

آزمایش 3

نمودار1، مقایسة میانگین نمرات آزمون در كلاس‌های شاهد و آزمایش در مدرسة ب

نمودار 2، مقایسة میانگین نمرات آزمون در كلاس‌های شاهد و آزمایش در مدرسة الف

نمودار 3، مقایسة میانگین نمرات آزمون در كلاس‌های شاهد و آزمایش3 در مدرسه‌های الف و ب 

نمودار‌4، مقایسة میانگین نمرات كل دانش‌آموزان شاهد و میانگین نمرات كل دانش‌آموزان آزمایش 3

نمودار ‌5، مقایسة میانگین نمرات كل گروه‌های آزمایش با میانگین نمرات گروه شاهد

جدول شمارة 3

نمونه‌ها ميانگين تمام دانش‌آموزان از 5

شاهد كل 2/984127

آزمايش 3 كل 3/733333

جدول شمارة4

نمونه‌ها ميانگين تمام دانش‌آموزان از 5

ميانگين كل شاهد 2/822581

ميانگين آزمايش 1 2/984127

جدول شمارة 5

نمونه‌ها ميانگين تمام دانش‌آموزان درگروه

ميانگين كل گروه آزمايش 3/152174

ميانگين كل شاهد 2/822581

جدول شمارة2

نمونه كلاس نمرات از 5

شاهد ب 2/8

آزمايش 1 2/81

آزمايش 2 3/6

آزمايش 3 3/84

بحث و نتیجه‌گیری
كلاس  در  كـه  نشـان ‌می‌دهـد  یـك  نمـودار 
شـاهد كه اصلًا تشـریح انجام نشـده اسـت، افت 
میانگیـن نمرات دانش‌آمـوزان در آزمون مربوطه 
مشـاهده ‌‌می‌شـود. همچنیـن مشـابه همین افت 
در كلاس آزمایـش شـمارة 1 مشـاهده ‌می‌شـود 
در حالی‌كـه تشـریح انجـام شـده؛ امـا زمـان آن 

قبـل از تدریـس بوده اسـت. 
در كلاس آزمایـش شـمارة 2 كـه تشـریح در 
هنـگام تدریـس و همزمـان انجـام شـده اسـت 
پیشـرفت نمـرات در آزمـون مربوطه قابـل تامل 
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اسـت اما در مقایسـه با كلاس آزمایش شمارة 
3 كـه تشـریح پـس از پایـان تدریـس انجـام 
گردیـده دارای میزانی افت ‌‌اسـت. این نشـان 
‌می‌دهـد كـه تشـریح بهتـر اسـت در حیـن 
تدریـس یـا پـس از اتمـام تدریـس صـورت 
شـمارة  نمـودار  بررسـی  صـورت  در  گیـرد. 
2 همیـن رونـد را بـا كمـی تفـاوت مشـاهده 
‌می‌كنیـم. جالب‌توجـه اسـت كه بـا این حال 
كـه دانش‌آمـوزان از دو گـروه كاماًل متفاوت 
از نظـر نـوع مدرسـه انتخـاب شـده‌اند نتایـج 
بسـیار شـبیه بـه یكدیگـر ‌‌اسـت. در نمـودار 
شـمارة 4 نیـز، نمرات كل دانش‌آمـوزان گروه 
آزمایـش 3 دولتـی و نمونة دولتی بـا یكدیگر 
جمـع شـده و میانگیـن كل به‌دسـت آمـده 

ست.  ا
بـا همـة آنچه گفتـه شـد، نتیجه نمـودار 5 
بسـیار حائز اهمیت اسـت كه چنانچه تشریح 
انجـام شـود حتی بـدون توجه به زمـان انجام 
از  كامل‌تـری  و  بهتـر  نتیجـه  آن، ‌می‌تـوان 
تدریـس مبحـث مربوطـه گرفت و ایـن مهم، 
شـاید بـه دلیـل ایجـاد علاقه‌منـدی و رغبت 
در یادگیـری چنیـن نتیجه‌ای را بـه بار آورده 
گـروه  مشـاهده ‌می‌كنیـم،  چنانچـه  اسـت. 
آزمایـش بـا وجـود تفـاوت در زمـان اجـرای 
كار  هیچ‌گونـه  كـه  شـاهد  گـروه  از  تشـریح 
عملـی انجـام نداده‌انـد و تنهـا درس را به‌طور 
تئـوری آموخته‌انـد، عمق یادگیری بیشـتری 
بهتـری داشـته  نمـرات  نتیجـه سـطح  و در 

. شند با
افزایـش چشـمگیر میانگیـن نمـرات آزمون 
سـاختار قلـب در گـروه آزمایـش 3، نشـان 
از تدریـس مبحـث  ‌می‌دهـد كـه اگـر پـس 
مـورد نظـر تشـریح اندام‌هـای جانـوری انجام 
در  كامل‌تـر  و  بهتـر  بسـیار  مطالـب  شـود، 
ذهـن دانش‌آمـوزان نقـش ‌می‌بنـدد. اگـر چه 
عوامـل مختلـف دیگـری ‌می‌توانـد در ایجـاد 
تغییـرات و تفاوت‌هـا در میـزان پاسـخگویی 
دانش‌آمـوزان و معـدل كلاس نقـش داشـته 
باشـد؛ امـا نویسـنده تالش نکـرده اسـت تـا 
حـد امـكان ایـن عوامـل كمتریـن تأثیـر را 

بگذارنـد.

این عوامل عبارت بودند از:
é فاصلـة زمـان تدریـس تـا انجـام تشـریح 
قلـب )ما سـعی كردیم حدالامـكان در همة 
كلاس‌هـا یك جلسـه به تدریس سـخنرانی 
و یـك جلسـه نیـز بـه تشـریح و توضیحات 

مربوطـه اختصاص داده شـود.(
é نحـوة انجام تشـریح قلب )در همة كلاس‌ها 
توسـط معلم و هم توسـط دانش‌آمـوزان در 

گروه‌هـای 6 نفره انجام شـد.( 
é امكانـات بـه‌كار رفتـه در هنـگام تشـریح و 
تعـداد قلب مـورد اسـتفاده ) با وجـود نبود 
بـا همـكاری  امكانـات در مدرسـة دولتـی 
اسـتفاده  تشـریح  از كیـت  دیگـر  مـدارس 

. ) شد
اطالع  و  آزمـون  برگـزاری  نحـوة   é
دانش‌آمـوزان از آزمـون )آزمـون در پایـان 
فصـل دسـتگاه گـردش مواد و بـدون اطلاع 
خواهنـد  مقایسـه  اینكـه  از  دانش‌آمـوزان 
طـور  بـه  سـؤالات  و  گرفـت  انجـام  شـد، 

شـد(. انتخـاب  یكسـان 
é امكانـات آزمایشـگاهی دیگر )ایـن امكانات 
شـامل موارد بسیاری ‌‌اسـت. از جمله فضای 
و  دولتـی  مدرسـة  دو  در  كـه  آزمایشـگاه 
نمونـة دولتی یكسـان نبـود؛ اما بـا توجه به 
اینكـه برای تشـریح تجهیزات آزمایشـگاهی 
زیـادی لازم نیسـت و در مدرسـه دولتـی 

تشـریح در كلاس درس انجـام شـد(.

نمونة سوالات آزمون 
é چگونـه ‌می‌تـوان بطن راسـت و چـپ را در 

قلب تشـخیص داد؟
é محـل قرارگیـری دریچه‌هـای دولختـی و 
سـه لختـی را بنویسـید و چگونگـی پیـدا 
كـردن آن‌هـا را در نمونـة واقعی بیـان کنید؟

é انواع ماهیچه‌های قلب را نام ببرید.
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ديدگاه

 مقدمه
آمـوزش مبتنی بر تجربه در آزمایشـگاه و طبیعت، 
بخـش تفکیک‌ناپذیـر آمـوزش علـوم زیسـتی در 
مدارس و دانشگاه‌هاسـت؛ ولی عوامل مختلفی باعث 
عدم اسـتقبال دبیران ‌زیست‌شناسـی از آموزش‌های 
تجربـی و گرایـش بـه آموزش‌هـای کاماًل نظـری و 

شـفاهی شـده است. 
صحیح  آموزش  فرایند  احیای  روند  شک،  بدون 
‌زیست‌شناسی به کمک امکانات آزمایشگاهی، باید 
بخش مهمی از برنامه‌های آموزشی حال و آینده کشور 
باشد. بنابراین، با توجه به اینکه کشور ما به دنبال دست 
یافتن به قله‌های علم و دانش و فنون علمی پیشرفته 
است، اهمیت آموزش تجربی و امکانات آزمایشگاهی 

صد چندان ‌می‌شود. 
البته گاه بسیاری از دبیران ‌زیست‌شناسی، ضعف 
آزمایشگاهی  امکانات  فقدان  یا  و  سخت‌افزاری 
تجربی  آموزش  محدودیت  اصلی  دلیل  را  مناسب 
در آزمایشگاه معرفی ‌می‌کنند؛ ولی در واقع، مواد و 
وسایل آزمایشگاهی )هر چند محدود(  بسیاری از 
انجام  مدارس و پژوهش‌سراهای ‌دانش‌آموزی برای 
انبوهی از  فعالیت‌های آموزشی  تجربی مناسب ‌است. 

ایران، آزمایشگاه  به علاوه، طبیعت غنی و متنوع 
بزرگ و گسترده‌ای است که فراروی ما به ودیعه 
نهاده شده و شناخت کامل و معرفی شایستة آن 
وظیفه همة دست‌اندرکاران آموزش، به‌ویژه دبیران 
‌زیست‌شناسی است که به‌طور تخصصی و اصولی به 

این امر مهم همت گمارند. 
بنابرایـن، بـا وجـود اختالف موجود بیـن امکانات 
آموزشـی آزمایشـگاهی در مـدارس کشـور، دلايـل 
نرم‌افـزاری و فرهنگی )که نقش مهم‌تـری نیز دارند( 
در عـدم اسـتقبال و اسـتفاده از آزمایشـگاه‌ها ‌مؤثـر 
‌اسـت. از طرف دیگر، تغییر برنامة آموزشـی از ترمی- 
واحـدی بـه سـالی واحـدی، با حـذف واحد درسـی 
آزمایشـگاه ‌زیست‌شناسـی و برگزاری نامناسـب و در 
نهایت لغو کلیة مسـابقات آزمایشـگاهی ضربة نهایی 
را بـر پیکـر فعالیت‌هـای آزمایشـگاهی مـدارس وارد 

کرده اسـت. 
امیدواریـم دبیـران علـوم پایـه، در فرصـت پیـش 
بنیادیـن  تحـول  سـند  اجـرای  نتیجـة  در  آمـده 
آموزش‌و‌پـرورش و برنامة جدید آموزشـی این ضعف 

و نقـص اساسـی را بر‌طـرف کننـد. 

رضا مقدسي 
دبیر زیست‌شناسی
دانشجوي دكتراي نوروفيزيولوژي دانشگاه شهيد چمران
ghr.moghaddasi@gmail.com

روند احیای 
فرایند آموزش 

صحیح 
‌زیست‌شناسی 

به کمک امکانات 
آزمایشگاهی، 

باید بخش مهمی 
از برنامه‌های 

آموزشی حال 
و آینده کشور 

باشد

کلیدواژه‌ها: آزمایشگاه، زیست‌شناسی،‌ فعالیت‌های تجربی.
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جایگاه‌آموزش‌تجربی در 
‌زیست‌شناسی	

امکانات  به معرفی  نوشته سعی کرده‌ایم  این  در   
آموزش ‌زیست‌شناسی  برای  نیاز  مورد  آزمایشگاهی 
بپردازیم که در بسیاری از آزمایشگاه‌های مدارس و 
پژوهش‌سراهای ‌دانش‌آموزی وجود دارد. توصیه ‌می‌شود 
دبیران محترم ‌زیست‌شناسی سیاهة فعالیت‌های کتب 
درسی را با امکانات آزمایشگاه مدرسه یا پژوهش‌سرای 
‌دانش‌آموزی منطقة خود تطبیق دهند، تا صحت این 
امکانات  وجود  ادعای  بدون شک،  شود.  ثابت  مدعا 
کافی و مناسب در همة آزمایشگاه‌های ‌زیست‌شناسی، 
در همة مدارس ایران غیر‌منطقی و نادرست است. در 
برخی از مناطق ایران کمبودهای جدی از نظر امکانات 
آموزشی  وجود دارد؛ ولی مسئله‌ای که  و فضاهای 
اینجانب را تشویق به نوشتن این مقاله ‌کرده است، 
مشاهدة حجم زیاد امکانات آزمایشگاهی در بعضي از 
مدارس و پژوهش‌سراهای ‌دانش‌آموزی است که عدم 
استفاده و رسیدگی کافی، باعث فراموشی آن‌ها  از 
ذهن معلمان و ‌دانش‌آموزان شده است. بنابراین، در 
صورتی که به دنبال آموزش ‌مؤثر و کارآمد علوم زیستی 
هستیم، باید با برنامه‌ریزی دقیق زمینة استفادة جدی 
از آزمایشگاه‌های مدارس را در چارچوب برنامة جدید 
آموزش ‌زیست‌شناسی  فراهم کنیم. در این صورت 
خواهیم توانست آموزشی را پایه‌گذاری کنیم که منجر 
به تغییر واقعی رفتارهای زیستی ‌دانش‌آموزان و نجات 

محیط زیست کشور شود. چنین ‌دانش‌آموزانی:
é همة موجودات زنده را مخلوق خداوند یکتا ‌می‌دانند. 
لذا ضمن تدبر در آفرینش و تلاش در جهت کشف 
اسرار دنیای زنده، در ایمان به وحدانیت و عظمت 

آفریدگار مصمم‌تر ‌می‌شوند.
تئوری ‌زیست‌شناسی،  مفاهیم  یادگیری  ضمن   é
بهداشت فردی و عمومی را به‌خوبی ‌می‌شناسند و 

بدان عمل ‌می‌کنند. 
را ‌می‌شناسند،  جهان  و  ایران  زیست  محیط   é
راهکارهای لازم علمی را برای حفظ آن ‌می‌دانند و 

بدان عمل ‌می‌کنند.
é گونه‌های مختلف موجودات زنده، به‌ویژه انواع بومی 
و در معرض خطر را ‌می‌شناسند و ضمن احترام 
اقدام  نیز  آن‌ها  حذف  و  شکار  برای  طبیعت،  به 

نمی‌کنند.
é عوامل سازندة اکوسیستم‌ها را به‌خوبی ‌می‌شناسند 
اوزن،  لایة  تخریب  در  را  مخرب  عوامل  نقش  و 
آلودگی خاک، آلودگی آب، گرمایش زمین و کمبود 

آب ‌می‌دانند و در جهت کاستن این مشکلات همت 
‌می‌گمارند.

é در صورتی که تحصیلات دانشگاهی مرتبط با علوم 
زیسـتی نیـز نداشـته باشـند، به‌عنوان شـهروندانی 
بـه  انسـان‌هایی مسـئولیت‌پذیر  و  وظیفه‌شـناس 
دنبـال حفظ و احیای منابع طبیعی اکوسیسـتم‌ها 
و تحویـل سـالم آن‌هـا بـه نسـل‌های آینده‌انـد و 
‌می‌داننـد که شـاید هیچ مـکان دیگـری، به‌جز کره 
زمیـن، بـرای زندگی دوبـاره در جهان یافت نشـود. 
بنابرایـن، حفـظ همـة امکانـات طبیعـی را وظیفة 

اخلاقـی و انسـانی خـود ‌می‌دانند.

فعالیت‌ها و امکانات مورد نیاز برای 
آزمایشگاه ‌زیست‌شناسی مدرسه

علوم  در  پژوهش  و  علمی  روش  آموزش   é
زیستی: به منظور آشنایی ‌دانش‌آموزان با روش 
پژوهش در علوم زیستی و تغییر نگرش ‌دانش‌آموزان 
به جنبه‌های کاربردی علوم نیاز جدی به آموزش 
عملی ‌است.  آزمایش‌های  و طراحی  علمی  روش 
همچنین، تحلیل و تفسیر نتایج و داده‌های به دست 
آمده از آزمایش‌ها امری لازم و کاربردی در روش 
علمی است. ‌دانش‌آموزان به تدریج یاد ‌می‌گیرند که 
انجام بسیاری  از فعالیت‌های آزمایشگاهی حتی در 
منزل و طبیعت نیز امکان‌پذیر است. در صورت ایجاد 
یادگیری عملی و کاربردی علوم،  انگیزة  و  علاقه 
بسیاری از معضلات دانش‌آموختگان فعلی دانشگاه‌ها 

نیز در آینده مرتفع ‌می‌شود.
é مولاژها و مدل‌های زیستی: ابزارهای مناسب، 
ارزان و قابل حمل برای آموزش مفاهیم انتزاعی در 
کلاس درس‌اند. در گذشته، بسیاری از این ابزارها 
ولی  وارد ‌می‌شد؛  و  خریداری  کشور  از  خارج  از 
امروزه، با همت علاقه‌مندان به آموزش‌و‌پرورش، انواع 
بسیار مناسب و با کیفیتی در داخل کشور تولید 
‌می‌شود. به‌علاوه، با شناسایی ‌دانش‌آموزان مستعد و 
علاقه‌مند، ‌می‌توان نمونه‌های ساده و کاربردی را به 
کمک آن‌ها طراحی و تولید کرد. علاقة ‌دانش‌آموزان 
به درس ‌زیست‌شناسی و انگیزة یادگیری آن‌ها در 

ضمن این فعالیت افزایش چشم‌گیری ‌می‌یابد. 
é نمونه‌های زنـده: ایـن نمونه‌ها شـامل جانوران 
تاکسـیدرمی‌‌ شـده و گیاهان خشـک شـده اسـت 
کـه اغلب بـه کمک ‌دانش‌آمـوزان تهیه ‌می‌شـوند. 
البتـه از الـکل یـا فرمالیـن 7 درصـد نیـز ‌می‌توان 
به‌عنـوان ثابت‌کننده و محافظت‌کننـدة نمونه‌های 

حجم زیاد 
امکانات 
آزمایشگاهی 
در بسیاری 
از مدارس و 
پژوهش‌سراهای 
‌دانش‌آموزی و 
عدم استفاده 
و رسیدگی 
کافی، باعث 
فراموشی آن‌ها 
از ذهن معلمان 
و ‌دانش‌آموزان 
شده است
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جانـوری اسـتفاده کـرد. آمـوزش روش صحیـح 
آشـنایی  ضمـن  زنـده،  نمونه‌هـای  جمـع‌آوری 
‌دانش‌آمـوزان بـا فـون و فلور هر منطقـه، گنجینة 
ارزشـمندی بـرای آمـوزش مفاهیـم زیسـتی در 
قـرار ‌می‌دهـد.  دبیـران ‌زیست‌شناسـی  اختیـار 
بومـی  گونه‌هـای  از  بسـیاری  کـه  کنیـم  دقـت 
ایـران در خطـر انقـراض و نابـودی همیشـگی قرار 
دارنـد. لـذا، با شـناخت و آگاهی کامـل از خطرات 
احتمالـی کـه برخی گونه‌هـا را تهدیـد ‌می‌کند، به 
تهیه و تاکسـیدرمی نمونه‌هـای زنده اقـدام کنیم. 
در بازدیدهـای علمـی از طبیعـت، ‌دانش‌آمـوزان را 
بـه جمـع‌آوری نمونه‌هـای سـنگواره‌ای کـه تاریخ 

حیـات هسـتند، تشـویق کنیم.
é چارت‌های آموزشی)نگاره(: امروزه شرکت‌های 
متعددی در زمینة تهیة تصاویر مناسب آموزشی 
فعالیت ‌می‌کنند. ولی به کمک اینترنت و با در اختیار 
داشتن چاپگرهای حرفه‌ای ‌می‌توان تصاویر مناسبی 
برای آموزش جذاب و اثربخش ‌زیست‌شناسی را به 

کمک ‌دانش‌آموزان تهیه کرد.
é دستگاه‌های اسلاید، اورهد، اپُک، ویژولایزر 
و  از ‌دانش‌آموزان  خیلی  شاید  دیتاپروژکتور:  و 
را  دستگاه‌ها  این  از  برخی  جوان‌تر،  دبیران  حتی 
ندیده باشند؛ ولی در گذشته‌های نه چندان دور، در 
اغلب مدارس استفاده از دستگاه اسلاید و نمایش 
بصری تصاویر، به شدت مورد استقبال ‌دانش‌آموزان 
قرار ‌می‌گرفت. امروزه، در اکثر مدارس حداقل یک 
دستگاه دیتاپروژکتور) ثابت یا متحرک( و رایانه یافت 
‌می‌شود که ‌می‌توانند به تدریس جذاب و ماندگار 

کمک کنند.  
é ابزارهای آزمایشگاهی به‌ویژه میکروسکوپ 
و استريوسکوپ )لوپ(: میکروسکوپ یا ریزبین، 
از بیش از سه سدة گذشته راه ما را به درون سلول 
ارزنده‌ای  نقش  ریزبین  امروزه،  است.  هموار کرده 
درسی  فعالیت‌های  از  بسیاری  یادگیری  در 
‌زیست‌شناسی دارد. ممکن است در مدرسة شما، 
نمونه‌های قدیمی‌تر و ابتدایی‌تر میکروسکوپ نیز 
البته  و  ارزشمندند  بسیار  که  باشد  داشته  وجود 
عتیقه محسوب ‌می‌شوند. نکتة مهم این است که 
‌دانش‌آموز در ابتدا، روش استفاده و تعهد اخلاقی 
معمولی  نوری  میکروسکوپ  از  مراقبت جدی  به 
حال،  بگیرد.  یاد  به‌خوبی  را  مدرسه  آزمایشگاه 
داشتید،  اختیار  در  جدیدتری  میکروسکوپ  اگر 
دارید؛  بهتری  تصاویر  البته  و  بیشتر  بزرگ‌نمایی 

ولی هیچ گاه امکانات آزمایشگاه مدرسه را از رده 
قدیمی  نکنید، هرچند  معرفی  بی‌ارزش  یا  خارج 
باشند. در این صورت، ‌دانش‌آموزان توجه کافی در 
مراقبت از آن‌ها نخواهند داشت. در صورت امکان، به 
تعمیر خرابی‌های میکروسکوپ مدرسه اقدام کنید. 
زمینه  این  در  علاقه‌مند  تخصص ‌دانش‌آموزان  از 
با  را  استفاده کنید. میکروسکوپ‌های قدیمی، ما 

تاریخ علم آشنا ‌می‌کنند. 
é مجموعـه لام )کوپ(هـای میکروسـکوپی: 
بـرای آموزش مفاهیـم پایه، مانند سلول‌شناسـی، 
نیـاز  تک‌سـلولی‌ها  بـا  آشـنایی  و  بافت‌شناسـی 
جـدی به اسـتفاده نمونه‌هـای آمـاده وجـود دارد. 
در غیـر این صـورت، ‌می‌تـوان به راحتی بسـیاری 
از نمونه‌های میکروسـکوپی زیسـتی را در مدرسـه 
تهیـه یـا از شـرکت‌های داخلـی خریداری ‌کـرد. با 
وجـود اینکـه نمونه‌هـای گیاهـی به راحتـی آماده 
‌می‌شـوند؛ ولـی مراحـل آماده‌سـازی نمونه‌هـای 
جانـوری، اغلـب وقت‌گیـر و پرهزینـه اسـت و نیاز 
بـه اسـتفاده از ابـزار و مهـارت خـاص دارد. در این 
زمینـه و در صـورت تمایـل، ‌می‌توانیـد بـه مقالـه 
هیسـتوتکینیک نگارنده که در شـمارة 3 بهار 1390 
رشـد آمـوزش ‌زیست‌شناسـی چـاپ شـده اسـت، 

مراجعـه و اطلاعـات جامعـی دریافت کنید. 
و  جانـوران  تشـریح  وسـایل  مجموعـه   é
گیاهـان: تشـریح جانـوران نیـاز بـه آمـوزش و 
مهارت‌هـای خـاص دارد. رعایـت اصـول اخلاقـی 
کار بـا حیوانـات آزمایشـگاهی نیـز از ضروریـات 
اسـت. نباید، بدون رعایت اسـتانداردهای تکنیکی 
)فنـی( و اخلاقـی بـه این امر مبـادرت ‌کـرد. البته 
تهیه مجموعه وسـایل تشـریح بـرای ‌دانش‌آموزان 
تجربـی، شـوق یادگیـری را در آن‌هـا چنـد برابـر 

رعایت اصول 
اخلاقی کار 
با حیوانات 

آزمایشگاهی 
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و اخلاقی به این 
امر مبادرت ‌کرد
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و  تهیـه  در  مشـارکت ‌دانش‌آمـوزان  ‌می‌کنـد. 
تشـریح نمونه‌های زنـده خاطره‌ای به یـاد ماندنی 

ایجـاد ‌می‌کنـد. از درس ‌زیست‌شناسـی 
é مـواد و وسـایل آزمایش‌هـای بیوشـیمی: 
ماننـد  فعالیت‌هـای ‌زیست‌شناسـی  از  بسـیاری 
شناسـایی قندها، چربی‌ها و غيره نیاز به اسـتفاده 
از معرف‌هـا و محلول‌هـای خـاص دارد. اصول کار 
با مواد شـیمیایی در این زمینـه از اهمیت ویژه‌ای 
برخـوردار اسـت. ‌دانش‌آمـوزان در ضمـن کار، بـا 
اصـول علـم بیوشـیمی آشـنا می‌شـوند و ارتباط 
بیـن علـم شـیمی و ‌زیست‌شناسـی را بـه صورت 

عملـی فـرا ‌می‌گیرند.
é امکانـات انجـام آزمایش‌هـای سـاده: در 
اغلـب مـدارس مـا امکانـات مناسـبی بـرای انجام 
فعالیت‌هـای سـادة آزمایشـگاهی ماننـد تعییـن 
گروه خونی، مشـاهدة سـلول بشـرة پیاز، مشـاهدة 
آوندها، مشـاهدة بافت پوششـی دهان، تهیة مقطع 
سـاقه و ریشـه گیاهـان و غیـره وجـود دارد. حتـی 
‌می‌تـوان ایـن فعالیت‌هـا را در کلاس درس اجـرا 
کـرد. البته، حضور در آزمایشـگاه، با رعایت مقررات 
لازم و آمـوزش اصـول مشـاهده و گزارش‌نویسـی 
از جذابیت‌هـای خـاص محسـوب ‌می‌شـوند؛ ولـی 
بـا توجه بـه محدودیت‌هـای مختلف، ماننـد زمان 
و امکانـات ‌می‌تـوان جلسـة تدریـس را بـا نمایش 
عملـی آزمایـش همـراه ‌کـرد. بنابرایـن، بـا رويکرد 
فعـال بـه مشـارکت فعـال دانش‌آمـوزان در فرايند 

ياددهي-يادگيـري تأكيـد ‌می‌شـود.

فعالیت‌های پیشنهادی به ‌دانش‌آموزان 
علاقه‌مند به ‌زیست‌شناسی

زیستی:  دست‌ساخته‌های  و  مدل‌سازی   é
طراحی و ساخت نمونه‌های زیستی مانند سلول و 

اجزای آن، تک سلولی‌ها و...
é ساخت ابزار و وسایل فنی با الگوبرداری از طبیعت

é آشنایی با حیطه‌های جدید علوم زیستی: 
علوم  زیست‌فناوری،  ژنتیک،  مهندسی  مانند 

شناختی و ..
é معرفی جشنواره‌ها و مسابقات زیستی به 
‌دانش‌آموزان: مانند مسابقة بین‌المللی حقایق مغز، 
جشنواره ملی زیست‌فناوری، جشنواره بین‌المللی 
خوارزمی، مسابقة ملی سلول‌های بنیادی، المپیاد 

بین‌المللی ‌زیست‌شناسی
é برگزاری کارگاه و سمینارهای آموزشی در 
مدرسه: مانند تشریح حیوانات و اندام‌های جانوری 

و گیاهی
é مسابقه تشریح و تهیة نمونه‌های زنده

é تهیة فیلم و عکس‌های زیستی)ماکروسکوپی و 
میکروسکوپی(

é آزمایشگاه مجازی ‌زیست‌شناسی
 é بازدیدهای علمی از مراکز علمی، پارک‌های حیات‌وحش،

مناطق حفاظت شده و موزه‌های تاریخ طبیعی
و  علمی ‌زیست‌شناسی  انجمن‌های  تشکیل   é

گروه‌های علمی
بومی  نمونه‌های  و  ایران  زیست  محیط  معرفی   é

جانوری و گیاهی 
é فعالیت‌های مرتبط با مسابقه آزمایشگاه و المپیاد 

‌زیست‌شناسی

منابع پیشنهادی برای استفاده در 
آزمایشگاه ‌زیست‌شناسی

مهره‌داران،  تشریح  اطلس  جمشید؛  درویش،   é
دانشگاه فردوسی مشهد، 1378 

آزمایشگاه‌های ‌زیست‌شناسی،  کتب  مجموعه   é
انتشارات دانشگاه پیام نور) مجموعه کامل شامل 

همه عناوین آزمایشگاه ‌زیست‌شناسی ‌است.(
é کتاب آزمایشگاه ‌زیست‌شناسی مراکز تربیت معلم، 

آموزش‌و‌پرورش
é مجد، احمد؛ آزمایشگاه ‌زیست‌شناسی سلولی و 

مولکولی، دانشگاه اراک، 1389 
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آموزش محیط‌زیست

۱. مقدمه
هدف آموزش‌وپرورش، تربیت دانش‌آموز در همة 
و  اخلاقی، سیاسی  و  دینی  ساحت‌‌های شش‌گانه: 
اجتماعی، زیستی و بدنی، هنری و زیبایی‌شناختی، 
است.  فناوری  و  علمی‌  نیز  و  حرفه‌ای  و  اقتصادی 
ساحت تربیت زیستی بخشی از جریان تربیت رسمی 
محیط  از  مراقبت  شامل  و  است  کشور  عمومی  و 
مهارت  دفاعی،  آمادگی  و  بحران  مدیریت  زیست، 
زندگی و غیره است. و اهمیت آموزش این ساحت 
تربیتی در مدارس برای این است که دانش‌آموزان 
توانایی درست زندگی کردن و قدرت آفرینش محیط 
زیست و حفاظت از آن را داشته باشند. در استان 
ایلام حدود یك دهه است خشک‌شدن و آتش‌سوزی 
جنگل‌های بلوط، خشک‌سالی و ریزگردهای تابستانه 
و پاییزه، آلودگی آب‌ها، شکار بی‌رویه و نابودی تنوع 
زیستی، دفع غیربهداشتی زباله، به‌عنوان مسائل جدی 

محیط زیست در آمده است.
متأسفانه، چرخة ناسالم آموزشی )آموزش سطحی، 
پایین‌آمدن  باعث  مدرک‌سالاری(  و  نمره‌محوری 
کیفیت آموزشی و تربیتی در مدارس شده و مدرسه 
دینی،  ارزش‌های  با  را  یادگیری  است  نتوانسته 
اجتماعی، سیاسی، اخلاقی و زیست‌محیطی جامعه 

تلفیق کنند )رفیع پور، 1376(.
صادق  مطالعات  در  تحقیق،  پیشینة  بررسی  در 
آموزش  رابطة  که   )1392( قائمی  زهرا  و  صالحی 
زیست‌محیطی و رفتارهای حفاظت از محیط زیست 
در دورة متوسطه را بررسی کرده‌اند به این نتیجه 
رسیده‌اند که دانشِ زیست‌محیطیِ دانش‌آموزان کم 
است و آموزش نتوانسته ‌است در رفتار زیست‌محیطی 
آن‌ها تأثیری داشته باشد. نتایج تحقیق سیدمحمد 
آموزشی  نیازسنجی  مطالعة  در   )1389( شبیری 

نویسنده: احمد اندوز
کارشناس ارشد آموزش محیط زیست
دبیر زیست‌شناسی ایلام

چکیده
این تحقیق به بررسی وضعیت تربیت زیست‌محیطی در مدارس مقطع متوسطة دوم شهر ایلام در سال 
تحصیلی 97-1396 پرداخته است. اطلاعات لازم با مشاهده، مصاحبه و پرسش‌نامه از اولیای مدرسه و 
دانش‌آموزان جمع‌آوری و تحلیل شد و نتایج حاصل از تحقیق، حاکی از آن است که هیچ کدام از 20 نمونه 
مدرسة شهر ایلام برای تربیت زیست‌محیطی برنامه‌ریزی منسجم ندارند و عملکرد آموزش زیست‌محیطی 

در مدارس، کم و ناچیز است.
بیش از نیمی از دانش‌آموزان آگاهی و نگرش زیست‌محیطی متوسط به بالا دارند و 19/5 درصد دانش‌آموزان 
همیشه، 34/55 درصد معمولًا رفتار زیست‌محیطی نشان می‌دهند. البته، این وضعیت در هنرستان‌های فنی 
و کاردانش پایین‌تر است و بیشتر دانش‌آموزان از تلویزیون، خانواده و رسانه‌های گروهی كسب اطلاعات 

کرده‌اند. در پایان نیز راهکارهایی برای بهبود وضعیت تربیت زیست‌محیطی در مدارس ارائه شده است. 

کلیدواژه‌ها:  سند تحول بنیادین،  مدرسه، تربیت زیست‌محیطی، حفاظت محیط زیست.

متأسفانه، چرخة 
ناسالم آموزشی 

)آموزش 
سطحی، 

نمره‌محوری و 
مدرک‌سالاری( 

باعث 
پایین‌آمدن 

کیفیت آموزشی 
و تربیتی در 

مدارس شده 
است
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زمینة  در  راهنمایی  مقطع  دبیران  و  دانش‌آموزان 
محیط زیست، حاکی از آن است که دانش‌آموزان و 
دبیران نیاز به کسب دانش بیشتری دارند. در مطالعات 
نیز   )1389( شاه‌ولی  منصور  و   )1388( رفیعی‌نژاد 
به این نتیجه رسیده‌اند که آگاهی زیست‌محیطی بر 
نگرش زیست‌محیطی دانش‌آموزان اثر گذاشته و در 
نهایت منجر به رفتارهای مسئولانه نسبت به محیط 

زیست شده است. 
با توجه به بررسی‌های انجام شده بیشتر محققان 
رابطه آموزش زیست‌محیطی و رفتار زیست‌محیطی را 
تأیید کرده‌اند؛ ولی نظام آموزشی مدارس نیز برنامه‌ای 

برای تربیت فرهنگ زیست‌محیطی ندارد. 
تربیت  عملکرد  میزان  بررسی  به  پژوهش  این 
زیست‌محیطی مدارس مقطع متوسطة دوم شهر ایلام 

می‌پردازد و درصدد پاسخ به این سؤالات است:
é آیـا دانش‌آمـوزان در محیط زیسـت رفتار درسـت 

انجـام می‌دهند؟
é آیا در برنامة آموزشـی مدرسـه و معلمان به تربیت 

زیسـت‌محیطی توجه می‌شود؟
é راهكارهـای افزایـش نقـش مدرسـه بـرای تحقق 

سـاحت تربیـت زیسـت‌محیطی چیسـت؟

2. روش تحقیق
پژوهش فوق از نظر هدف کاربردی و از نظر روش 
توصیفی است. پس از مطالعات کتابخانه‌ای و بررسی 
پیشینه و ادبیات تحقیق، چارچوب تحقیق تعیین 
شد و سپس جامعة آماری آن شامل 67 مدرسه اعم 
از دبیرستان و هنرستان دخترانه و پسرانه با 7231 
فرمول  اساس  بر  و  مشخص  ایلام  شهر  دانش‌آموز 
کوکران، حجم نمونه دانش‌آموزان 370 نفر و تعداد 
20 مدرسه تعیین شد و متغیر‌های قابل اندازه‌گیری 
و  مدیران  برای  پرسش‌نامه  نمونه   2 و  مشخص 
دانش‌آموزان تنظیم شد. روایی پرسش‌نامه با استفاده از 
نظرات افراد صاحب‌نظر تأیید شد و پایایی پرسش‌نامه 
با استفاده از آلفای کرونباخ برای کل پرسش‌نامه‌ها 
برابر 85 درصد است. در نهایت داده‌ها با استفاده از 

spss مورد تحلیل قرار گرفت.

3. متغیر‌های تحقیق
3‌.‌1. آمـوزش زیسـت‌محیطی: فرایند شـناخت 
ارزش‌هـا و روشـن سـاختن مفاهیـم اسـت. بـرای 
اینکـه مهـارت و نگرش لازم بـرای درک و قدردانی 
از روابط درونی بشـر فرهنگ و بیولوژیک اطراف او 
حاصل شـود )صالحی، 1392(. برای سـنجش آن، 

از 13 گویه اسـتفاده شـده است. 
3‌.‌2. آگاهی زیسـت‌محیطی: یعنی میـزان اطلاعات 
فرد در مورد مسـائل زیسـت‌محیطی و عوامل مؤثر 
در گسـترش آن و شـناخت از چگونگی رفتار برای 
بهبود این معضلات اسـت. برای سـنجش آن، از 9 

گویه اسـتفاده شده است.
3‌.‌3. نگـرش زیسـت‌محیطی: بـه نظـر بلـوم »بـه 
ناخوشـایند  یـا  مجموعـة احساسـات خوشـایند، 
در مـورد ویژگی‌هـای محیـط فیزیکـی یـا مسـائل 
مرتبط با آن نگرش زیسـت محیطـی گویند«. برای 
سـنجش نگـرش از 10 گویـه اسـتفاده شـده اسـت. 
و  واضـح  اعمـال  بـه  رفتـار زیسـت‌محیطی:   .3‌.‌4
قابـل مشـاهده‌ای اشـاره دارد که توسـط فـرد و در 
پاسـخ بـه محیط زیسـت انجام می‌شـود )صالحی، 
1392(. بـرای سـنجش آن از 14 گویـه اسـتفاده 

است.  شـده 
3‌.‌5. منبـع کسـب آگاهـی: بـرای سـنجش منبـع 
کسـب آگاهی زیسـت‌محیطی دانش‌آموزان از منابع 
)خانـواده، تلویزیـون و رسـانه‌های گروهی، مدرسـه، 
کلاس درس، انجمن‌های سـبز( اسـتفاده شـده است.

4. یافته‌های پژوهش
الف. نتایج حاصل از بررسی اسناد و برنامة آموزشی 
در  ایلام  شهرستان  آموزشی  گروه‌های  و  مدارس 
این است که هیچ  از  سال تحصیلی جاری، حاکی 
برنامه‌ریزی  ایلام،  شهر  مدرسة  نمونه  از 20  کدام 
برای تربیت زیست‌محیطی ندارند و نتایج مصاحبه 
با سرگروه‌های آموزشی این شهرستان آن است که 
بیشتر دبیران با روش تدریس سنتی و در سطوح 
پایین‌شناختی آموزش می‌دهند. نتایج عملکرد آموزش 
زیست‌محیطی مدارس نشان داد که همة مدارس، 
عملکرد کم تا متوسط دارند. هیچ کدام از مدارس 
همیار  انجمن‌های  تشکیل  مورد  در  مؤثری  اقدام 
محیط زیست، کلاس‌های فوق برنامة زیست‌محیطی، 
ایام خاص زیست‌محیطی،  شرکت دانش‌آموزان در 
تفکیک زباله و بازیافت نداشته‌اند و البته این وضعیت 

در هنرستان‌های فنی و کاردانش ضعیف‌تر است.
ب. نتایج حاصل از پرسش‌نامه بررسی میزان آگاهی 
زیست‌محیطی نشان داد که 10 درصد از کل دانش‌آموزان 
اصلًا هیچ آگاهی زیست‌محیطی ندارند، 18 درصد دارای 
آگاهی کم و 33 درصد دارای آگاهی متوسط و 39 درصد 
دارای آگاهی زیادی هستند. بنابراین، بیش از نیمی از 
دانش‌آموزان به مسائل زیست‌محیطی آگاهی نسبتاً 
متوسط به بالا دارند. البته این وضعیت در هنرستان‌های 

هیچ کدام از 20 
نمونه مدرسة 
شهر ایلام، 
برنامه‌ریزی 
برای تربیت 
زیست‌محیطی 
ندارند 

نتایج این 
پژوهش 
نشان داد که 
دانش‌آموزان 
متوسطه، از 
نظر آگاهی 
زیست‌محیطی 
در سطح 
متوسط به بالا 
هستند
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فنی و کاردانش ضعیف‌تر است.
ج. در بررسی وضعیت نگرش دانش‌آموزان نسبت به 
محیط زیست نشان داد که 12 درصد از دانش‌آموزان، 
نگرشی مثبت و 63/6درصد نگرشی موافق دارند و 
بیش از 25درصد نگرش مخالف زیست‌محیطی دارند. 
به  پس می‌توان گفت نگرش دانش‌آموزان متمایل 
سمت تفکر زیست‌محیطی است. البته وضعیت نگرش 
زیست‌محیطی در هنرستان‌های فنی و کاردانش از 

دبیرستان از سطح پایین‌تری برخوردار است. 
د. نتایج سنجش رفتار زیست‌محیطی دانش‌آموزان 
34/55درصد  همیشه،  19/5درصد  که  داد  نشان 
9/9درصد  و  وقت‌ها  بعضی  29/95درصد  معمولًا 
زیست‌محیطی  رفتار  اصلًا،  6/1درصد  و  ندرت  به 
داشته‌اند. این وضعیت رفتاری دانش‌آموزان حاصل 
سطح آگاهی و نگرشی آن‌هاست. البته، 50 درصد 
رفتار غیرزیست‌محیطی دانش‌آموزان، مشکل بزرگی 

است که در تحقیقات دیگر هم اثبات شده است.
هـ . نتایج بررسی دیدگاه دانش‌آموزان در خصوص 
منابع كسب اطلاعات زیست‌محیطی حاکی از این 
در  گروهی  رسانه‌های  و  تلویزیون  نقش  که  است 
کسب آگاهی دانش‌آموزان تا 47/5 درصد و خانواده 
با 35 درصد در رتبة دوم و در آخر مدرسه و دبیران 
در حد كمتر از 17/5 درصد است؛ ولی هیچ کدام از 
پاسخ‌گویان اشاره‌ای به نقش انجمن سبز در مدرسه 

نکرده‌اند.

5. نتیجه‌گیری و پیشنهادات
نتایج این پژوهش نشان داد که دانش‌آموزان متوسطه، 
از نظر آگاهی زیست‌محیطی در سطح متوسط به بالا 
هستند و این در نگرش و باور دانش‌آموزان مؤثر و 
دانش‌آموز را به رفتار زیست‌محیطی تا حد متوسط 
انجام  نتایج تحقیقات  به  توجه  با  است.  داده  سوق 
شده، آگاهی زیست‌محیطی بر نگرش زیست‌محیطی 
دانش‌آموزان اثر گذاشته و در نهایت منجر به رفتارهای 

مسئولانه نسبت به محیط زیست شده است. 
نتایج دیگر پژوهش این است که بیشتر مدارس از 
وضعیت تربیت زیست‌محیطی ضعیفی برخوردارند و 
عملکرد مناسبی ندارند و وضعیت هنرستان‌ها ضعیف‌تر 
است. عملکرد متوسط دانش‌آموزان حاصل تأثیر تبلیغات 
رسانه‌ها یا خانواده و غیره است و مدارس اقدام مؤثری 
در زمینة تربیت زیست‌محیطی ندارند و برای درک علت 
ناکارآمدی تربیت زیست‌محیطی در مدارس و عملکرد 
خیلی ضعیف در هنرستان‌ها پیشنهاد می‌شود پژوهش‌ 

و آموزش‌های زیر انجام پذیرد. 

é مدیـران مدارس با سـاحت‌های شـش‌گانه تربیت 
سند تحول آشـنا شوند.

é برنامـة تربیـت زیسـت‌محیطی در قالـب برنامـة 
آموزشـی سـال تحصیلـی تلفیـق شـود.

é دبیـران در طراحـی درس روزانـه بایـد اهـداف 
یادگیری را در سـطوح شناختی، عاطفی و مهارتی 

رعایـت کنند.
é مـدارس بایـد فضـای خـود را بـه )فضـای سـبز، 
شیشـة دوجـداره ...( بـه لامـپ کم‌مصرف، شـیرآب 
حسـی، تابلو هوشـمند کاهش مصرف مواد و انرژی، 

سـطل‌های تفکیـک زبالـه و غیره مجهـز کنند.
é برگـزاری اردوهـای طبیعـی ـ تفریحـی )بـرای 

غیـره(، و  درخـت‌کاری  محیـط،  پاک‌سـازی 
é اسـتفاده از حمل‌ونقـل عمومـی بـرای جابه‌جایی 

دانش‌آمـوزان در مدرسـه،
é آمـوزش اصـول تغذیـة سـالم در مدرسـه )تجربة 
اسـتفاده از گیاهان غذایی در مدرسـه و معرفی آن 

همکلاسـی‌ها(، به 
خانواده‌هـا  بـرای  زیسـت‌محیطی  آمـوزش   é
نـان، آب،  انـرژی،  از منابـع  )بهره‌منـدی درسـت 

عمومـی(،  حمل‌ونقـل  وسـایل 
é انجـام مهارت‌هـای امـداد و نجـات بـرای مقابلـه با 

حـوادث غیرمترقبـه )زلزلـه، سـیل و غیره(،
تبلیغـات  نصـب  وبلاگ‌هـا،  در  رسـانی  آگاهـی   é
زیسـت‌محیطی در تابلوهای اعلانات، تهیة کاتالوگ 

و بروشـور اطالع رسـانی
é سـازماندهی دانش‌آمـوزان در قالب طرح محیط‌یار، 
طرح درخـت‌کاری و پاک‌سـازی طبیعت وحمایت 

محیط‌بانان از 

منابع

1. پورهادی؛ پ )١٣٩٣(، برگزاری نشســت توانمندســازی شــبکه 
مدارس پیوسته به یونسکو در ایران در خدمت اهداف توسعه پایدار. 

2. شاعری؛ ع، علیرضا؛ ر )1391( قوانین، مقررات، ضوابط و استانداردهای 
محیط زیست انسانی، تهران: سازمان حفاظت محیط زیست. 

رابطــه آمــوزش  بررســی  قائمــی؛ ز )1392(  3. صالحــی؛ ص، 
زیست‌محیطی و رفتارهای حفاظت از محیط زیست، فصلنامه آموزش 

محیط زیست و توسعه پایدار، شمارة 55 بهار.
4. کریمی، د؛ )1391( آموزش یرای توســعه پایدار مدرســه پایدار، 

فصلنامه آموزش محیط زیست و توسعه پایدار، شمارة1 پاییز. 
5. کی منش؛ م )1391( راهکارهــای افزایش نقش دانش‌آموزان در 
حفظ محیط زیســت، دومین کنفرانس برنامه‌ریزی و مدیریت محیط 

زیست، دانشگاه تهران.
نیازســنجی آمــوزش زیســت‌محیطی  6. عبداللهــی؛ ع )1391( 
دانش‌آموزان پســر مقطع ابتدایی اصفهــان، فصلنامه آموزش محیط 

زیست و توسعه پایدار، شمارة1 پاییز.
7. عزیزی؛ و، ســواری؛ م )1392( تحلیل نگرش دانش‌آموزان پســر 
دوره متوســطه شــهر همدان نســبت به حفاظت از محیط زیست، 

فصلنامه آموزش محیط زیست و توسعه پایدار، شمارة4 تابستان.

عملکرد 
متوسط 

دانش‌آموزان 
حاصل تأثیر 

تبلیغات 
رسانه‌ها یا 

خانواده و غیره 
است
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تجربه

فاطمه افشاری
مدیر پژوهش‌سرای دانش‌آموزی علامه سعیدی درمیان
دانشجوی دکترای گیاهان دارویی
زهرا زاهدی گل
کارشناس زیست‌شناسی پژوهش‌سرای دانش‌آموزی علامه سعیدی
 و سرگروه زیست‌شناسی شهرستان درمیان

  چکیده 
به منظور ایجاد انگیزه برای یادگیری درس زیست‌شناسی در بین دانش‌آموزان شهرستان درمیان، 
طی سال تحصیلی۹۶-۹۵ کارگاه‌های متنوع زیست‌شناسی از طرف پژوهش‌سرای علامه سعیدی، 
در همة مقاطع تحصیلی برگزار شد. یکی از اهداف برگزاری این کارگاه‌ها، دانش‌افزایی و مرتفع کردن 
اشکالات آموزگاران مقاطع ابتدایی و دبیران متوسطة اول )رشته‌های علوم پایه، غیر از زیست‌شناسی( 
در خصوص درس زیست‌شناسی بود. با ایجاد فضای دوستانه و صمیمانه ارتباط خوبی بین همکاران 
مقاطع ابتدایی و متوسطة اول با کارشناسان زیست‌شناسی پژوهش‌سرا برقرار شد که این امر در اجرای 
موفق این طرح بسیار مؤثر بود. انجام آزمایش‌های متنوع زیست‌شناختی، تشریح اندام‌های مختلف، 
کار با میکروسکوپ از مهم‌ترین اقدامات انجام شده در کارگاه‌ها به شمار می‌رفت. در این طرح به دلیل 
درک و فهم عمیق دانش‌آموزان از موضوع‌های زیست‌شناسی و ملموس بودن این آموزه‌ها، یادگیری 
ماندگارتر بود که باعث گسترش تفکر علمی، کیفیت رفتار، اثربخشی آموزش و مهارت‌های علمی و 
اجتماعی دانش‌آموزان شد. آموزش‌ها برای دانش‌آموزان بسیار لذت‌بخش بود و موجب افزایش توجه و 

انگیزة آنان به فراگیری این درس شد. 

کلیدواژه‌ها: کارگاه زیست‌شناسی، آموزش معلمان.

آموزش‌ها برای 
دانش‌آموزان بسیار 
لذت‌بخش بود و 
موجب افزایش 
توجه و انگیزة آنان 
به فراگیری این 
درس شد
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مقدمه 
روش‌های  از  بهره‌گیری  اخیر،  سال‌های  طی 
مدارس،  در  آموزش  کیفیت  بهبود  با هدف  خلاق 
موجب تحولات وسیع شده است.روش‌های خلاقانة 
با به ‌همراه آوردن فرصت‌های مناسب در  تدریس 
دانش‌آموزان،  شخصی  علایق  و  استعدادها   جهت 
به ‌بهبود نظام آموزشی مدارس کمك می‌کند. با وجود 
فناوری‌های جدید و فراهم شدن فرصت‌های مناسب 
شخصی  علایق  و  به ‌استعدادها  کمك  جهت  در 
دانش‌آموزان، متأسفانه در عمل آموزش زیست‌شناسی 
در برخی مناطق محروم به دلیل کمبود امکانات و 
عدم حضور دبیران تخصصی با مشکلاتی مواجه بوده 
است. شهرستان مرزی درمیان در شرقی‌ترین نقطة 
ایران، در استان خراسان جنوبی، دارای مرز مشترک 
با شهرستان‌های زیرکاوه، بیرجند و سربیشه و از شرق 
در همسایگی افغانستان قرار دارد. پراکندگی شهرها 
و روستاهای این شهرستان و همچنین محروم بودن 
بسیاری از مدارس از حضور دبیران متخصص، دلیل 
اصلی عدم آشنایی بسیاری از دانش‌آموزان منطقه از 
مباحث زیست‌شناسی بود. اغلب آموزگاران مقطع 
ابتدایی دانش‌آموختة رشته‌های علوم انسانی هستند و 
در تدریس مباحث زیست‌شناسی کتاب علوم تجربی 
دبیران  از  برخی  همچنین  دارند.  زیادی  مشکلات 
علوم تجربی متوسطة اول شهرستان دانش‌آموخته 

اغلب آموزگاران 
مقطع ابتدایی 
دانش‌آموختة 

رشته‌های 
علوم انسانی 
هستند و در 

تدریس مباحث 
زیست‌شناسی 

کتاب علوم 
تجربی مشکلات 

زیادی دارند

برگزاری این 
کارگاه‌ها توسط 

کارشناس 
زیست‌شناسی 

مرکز، در معرفی 
بهتر این علم 

به دانش‌آموزان 
مقاطع ابتدایی 
و متوسطة اول 
کمك شایانی 

کرد
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عناوین کارگاه‌های زیست‌شناسی  

کارگاه زیست‌شناسی متوسطه دوم  کارگاه زیست‌شناسی متوسطه اول  کارگاه زیست‌شناسی ابتدایی 

ـ تشریح چشم 
ـ تشریح قلب 
ـ تشریح مغز 

ـ آشنایی با ست‌های تشریح به همراه توزیع 
جزوة تشریح  

ـ تشریح قلب، راه‌های حفاظت از قلب 
ـ تفاوت اجزای قلب انسان و گوسفند 

ـ شناسایی انواع رگ‌ها 
ـ تشریح ریه و نای و تشخیص شش چپ 
از راست به‌صورت گروهی، راه‌های حفاظت 
از ریه تشریح کلیه، راه‌های حفاظت از کلیه 

ـ تشریح قلب، راه‌های حفاظت از قلب 
ـ تشریح کلیه 
ـ تشریح ریه  

ـ آموزش گوش روی مولاژ 
ـ مولاژ دستگاه گوارش نشخوارکنندگان 

مولاژ قلب 
مولاژ مغز 

مسائل  آموزش  تناسلی،  دستگاه  مولاژ  ـ 
به  توجه  با  فردی  و  جنسی  بهداشت 
آموخته‌های کتاب ـ گیاهان به‌صورت کامل  

ـ آموزش مولاژ دستگاه گوارش 
ـ مولاژ دندان و شمارش تعداد دندان 

سلامت و بهداشت اجزای دهان 

ـ آموزش مولاژ دستگاه گوارش 
 ـمولاژ دندان و شمارش تعداد دندان‌های 

شیری و دایمی  
ـ روش‌های حفظ دندان  

ـ گردش خون ماهی 
ـ تشخیص گروه‌های خونی اصلی به‌صورت 

کامل مثبت و منفی 
روش‌های بهداشت فردی 
پیشگیری از بیماری ایدز 

ـ گردش خون ماهی 
ـ تشخیص گروه‌های خونی اصلی به‌صورت 

کامل مثبت و منفی 
روش‌های بهداشت فردی 
پیشگیری از بیماری ایدز 

ـ تشخیص گروه‌های خونی اصلی 
روش‌های بهداشت فردی 
پیشگیری از بیماری ایدز  

کار با میکروسکوپ   
رنگ‌آمیزی ساده و مضاعف  

نمونه‌گیری از بافت‌های گیاهی  
محاسبة بزرگ‌نمایی تصاویر در هنگام کار با 

میکروسکوپ

ـ کار با میکروسکوپ 
تشخیص سلول گیاهی از جانوری 
نمونه‌گیری درست از فضای دهان 

رنگ‌آمیزی نمونه 
نمونه گیری از بشرة پیاز  

رنگ‌آمیزی 

ـ کار با میکروسکوپ  
ـ نمونه‌برداری از یك سلول بشره پیاز و 

کشیدن اجزای آن  

آماده‌سازی دانش‌آموزان برای مسابقات 
آزمایشگاهی 

در  حضور  برای  دانش‌آموزان  آماده‌سازی 
مرحلة استانی جشنوارة نوجوان خوارزمی  

ـ تشخیص تك‌لپه و دولپه 
ـ گیاهان، مولاژ گیاه، کاسبرگ و گلبرگ 

گیاه، تفاوت برگ‌های گیاهان  

آموزش محیط‌زیست  آموزش محیط‌زیست  آموزش محیط‌زیست 
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رشته‌های علوم پایه غیر از زیست‌شناسی )شیمی، 
تدریس  در  گاه  و  هستند  زمین‌شناسی(  فیزیك، 
مباحث زیست‌شناسی دچار مشکل هستند. برگزاری 
کارگاه‌های سیار و غیرسیار در پژوهش‌سرا فرصت 
زمینة  در  اطلاعات  و  تجربیات  تبادل  برای  خوبی 
زیست‌شناسی را برای برخی دبیران علوم تجربی و 
آموزگاران ابتدایی فراهم کرد. همچنین برگزاری این 
کارگاه‌ها توسط کارشناس زیست‌شناسی مرکز، در 
معرفی بهتر این علم به دانش‌آموزان مقاطع ابتدایی 

و متوسطة اول کمك شایانی کرد. 
 

اقدامات انجام شده برای برگزاری 
کارگاه زیست‌شناسی 

زیست‌شناسـی  انجمـن  اقـدام،  اولیـن  در   
بیـان شـرح  از  و پـس  درپژوهش‌سـرا تشـکیل 
وظایـف اعضـا، دبیـر انجمن انتخـاب و ابالغ وی 

صـادر شـد.  
 بـا حضـور سـرگروه‌های ابتدایـی، علـوم تجربی و 
زیست‌شناسـی شهرسـتان درمیان، جلسـه‌ای در 
سـالن کنفرانـس ادارة آموزش‌وپـرورش درمیـان 
برگـزار شـد. در این جلسـه معضلات و مشـکلات 
موجـود در آمـوزش زیست‌شناسـی مورد بررسـی 
قـرار گرفـت و پـس از نیازسـنجی از سـرگروه‌ها، 
مقرر شـد برای برگزاری کارگاه، تمهیـدات لازم از 

طـرف شـورای پژوهش‌سـرا اتخاذ شـود. 
 پـس از برگـزاری جلسـات متعـدد، هم‌اندیشـی 
شـورای  اعضـای  و  آموزشـی  سـرگروه‌های  بـا 
کارگاه‌هـای  برگـزاری  برنامـة  پژوهش‌سـرا، 
بـه اطالع  از طریـق بخشـنامه  زیست‌شناسـی 
توسـط  لازم  هماهنگی‌هـای  و  رسـید  مـدارس 
بـا  برنامـه،  ایـن  از  اسـتفاده  متقاضـی  مدیـران 

شـد.  انجـام  پژوهش‌سـرا 
 در نوبـت اول سـال تحصیلـی ۹۶-۹۵ کارگاه‌های 
در  پژوهش‌سـرا  کارشناسـان  حضـور  بـا  سـیار 
دبستان عشـایری شهید خسـروی آواز شروع شد 

و ۸ کارگاه در مـدارس شهرسـتان برگـزار شـد. 
 در نوبـت دوم سـال تحصیلـی ۹۶-۹۵ بـه دلیـل 
حسـن اعتماد مدارس به برنامه‌های پژوهش‌سـرا، 
بازدید مدارس از پژوهش‌سـرا افزایش یافت و اکثر 
مدارس برای اسـتفاده از کارگاه زیست‌شناسـی به 
پژوهش‌سـرا مراجعـه کردند و تا خـرداد ۹۶ تعداد 

۲۹ کارگاه در ایـن خصوص برگزار شـد. 

کارگاه‌های زیست‌شناسی  
با توجه به پایین بودن آمار دانش‌آموزان شهرستان 
درمیان )حدود ۱۰۰۰۰ نفر(، همکاران پژوهش‌سرا 
کارگاه  برگزاری  برای  را  خود  تلاش  نهایت 
که  آنجا  از  دادند.  انجام  مدارس  در  زیست‌شناسی 
درس زیست‌شناسی در مدارس متوسطة دوم توسط 
دبیران متخصص تدریس می‌شد، این مدارس جز در 
موارد خاص نیازی به برگزاری این کارگاه نداشتند و 
مدارس ابتدایی و متوسطة اول بیشترین استفاده را از 
این کارگاه‌ها داشتند. آمار کل دانش‌آموزان در سال 
تحصیلی ۹۶-۹۵ در شهرستان درمیان ۱۰۵۳۰ نفر 
بود که از این تعداد ۱۱۳۲ نفر از کارگاه‌ها استفاده 
کردند که می‌توان نتیجه گرفت که حدود ۱۱ درصد از 
دانش‌آموزان شهرستان دوره‌های برگزار شده از طرف 
پژوهش‌سرا را گذرانده‌اند. یکی از دلایل عدم استفادة 
مدارس دیگر از برنامه‌ها بعد مسافت تا پژوهش‌سرا 
و بی‌انگیزگی مدیران برای استفاده از این‌گونه طرح 
و برنامه‌ها بود؛ چون با اجرای طرح کارگاه‌های سیار 
عملًا مشکل بُعد مسافت برای بسیاری از مدارس دور 

مرتفع شده بود. 
 

کارگاه‌ها و دوره‌های آموزشی برگزار 
شده برای دانش‌آموزان 

آزمایش‌ها و کارگاه‌های جذاب زیست‌شناسی و علوم 
تجربی و کارگاه‌های زیست‌محیطی برای دانش‌آموزان 

پایه‌‌های مختلف تحصیلی طراحی و اجرا شد.  

نتیجه‌گیری
آزمایشگاهی،  امکانات  فاقد  و  محروم  مدارس  در 
می‌توان از ظرفیت‌ها و توانمندی نیروهای پژوهش‌سرا 
برای ارتقای سطح علمی دانش‌آموزان به نحو احسن 
بهره برد. با اجرای طرح کارگاه و آزمایشگاه سیار، 
بسیاری از معضلات آموزشی از جمله کمبود امکانات 
آزمایشگاهی، بعد مسافت مدارس و عدم دسترسی 
به دبیران متخصص برطرف می‌شود. پژوهش‌سراها 
مختلف  مقاطع  بین  قوی  ارتباطی  پل  می‌توانند 
ارتباط خوب در جهت  با ایجاد  تحصیلی باشند و 
مقاطع  همه  دانش‌آموزان  و  همکاران  دانش‌افزایی 

مفید باشند. 

پژوهش‌سراها 
می‌توانند پل 
ارتباطی قوی 

بین مقاطع 
مختلف 

تحصیلی 
باشند
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تجربه

گفت‌وگو با دکتر پیمان کیهان‌ور
رئیس کمیتة علمی المپیاد دانش‌آموزی سلول‌های بنیادی و پزشکی بازساختی کشور

کلیدواژه‌ها‌: سلول‌های بنیادی، المپیاد، پژوهش‌سرای دانش‌آموزی.

چند سال است که المپیاد سلول‌های بنیادی و پزشکی بازساختی در مدارس 
کشور برگزار می‌شود. این المپیاد در این چند سال پیشرفت‌ها و دستاوردهایی 
داشته است. برای آگاهی بیشتر در خصوص این المپیاد و فعالیت‌های دیگر 
پیرامونی آن با دکتر پیمان کیهان‌ور رئیس کمیتة علمی المپیاد دانش‌آموزی 
سلول‌های بنیادی و پزشکی بازساختی کشور و مشاور فناوری و تجاری‌سازی 
ستاد توسعة علوم و فناوری‌های سلول‌های بنیادیِ معاونت علمی و فناوری 
ریاست جمهوری گفت‌وگویی انجام داده‌ایم که در پی می‌آید. 

المپیاد سلول‌های بنیادی 
و پزشکی بازساختی از 
سال 94 هر ساله همزمان 
با سایر المپیادهای 
رسمی کشور و طبق 
استانداردهای وزارت 
آموزش‌وپرورش برگزار 
می‌شود
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ستاد توسعة علوم و فناوری‌های 
سلول‌های بنیادیِ معاونت علمی و 

فناوری ریاست جمهوری با چه اهداف 
و رویکردهایی فعالیت‌هایی در سطح 

مدارس کشور آغاز کرده است؟
راهبردهـای  و  اهـداف  تحقـق  بی‌گمـان   
تعیین شـده در سـند ملـی علـوم و فناوری‌های 
سـلول‌های بنیادی و بهره‌گیری از پتانسـیل‌های 
و  دبیـران  بخـش  در  آموزش‌و‌پـرورش  بالقـوه 
اجتناب‌ناپذیـر  و  امـری ضـروری  دانش‌آمـوزان 
اسـت. بـه ‌همیـن علـت، سـتاد توسـعة علـوم و 
فناوری‌هـای سـلول‌های بنیـادی معاونت علمی 
و فنـاوری ریاسـت جمهوری اقـدام بـه راه‌اندازی 
یک بخـش دانش‌آموزی کرده اسـت و برای تهیة 
نقشـة راه و برنامه‌ریزی در این حوزه از مشـارکت 
و همدلـی مدیـران و مشـاوران باتجربـة سـتاد و 
همچنیـن مدیـران، صاحب‌نظران و کارشناسـان 

حـوزة آموزش‌وپـرورش بهـره جسـته اسـت. 

چه دستاوردهایی در این مسیر به‌دست 
آمده است؟

  از جملـة دسـتاوردهای ایـن حـوزه، کشـف 
و شناسـایی دانش‌آمـوزان مسـتعد و هدایـت و 

تربیـت صحیـح نیـروی انسـانی بوده اسـت.

ممکن است اهداف این بخش 
دانش‌آموزی را بفرمایید؟

ایـن بخـش دانش‌آمـوزی  اهـداف  از  بلـه،    
می‌تـوان بـه ایـن مـوارد اشـاره کـرد:

ـ ایجـاد زیرسـاخت‌های لازم بـرای اسـتفادة 
موجـود  از ظرفیت‌هـای  و حداکثـری  بهینـه 
و  علـوم  توسـعة  بـرای  آموزش‌وپـرورش  در 
فناوری‌هـای سـلول‌های بنیادی بـه عنوان یک 

حـوزة مـرز دانش،
ـ برگـزاری کارگاه‌های علمـی و مهارت‌آموزی 

بـرای دانش‌آموزان،
ـ برگـزاری کارگاه‌هـای آموزشـی و دوره‌های 
بازآمـوزی بـرای معلمـان بـا همـکاری وزارت 

آموزش‌وپـرورش، 
ـ دسترسـی آسـان دانش‌آمـوزان بـه امکانات 
و خدمـات آزمایشـگاهی از طریـق راه‌انـدازی 
سـلول‌های  دانش‌آمـوزی  پژوهش‌سـراهای 
بنیـادی و پزشـکی بازسـاختی در اسـتان‌ها، 

ـ شناسـایی، هدایت و راهنمایی دانش‌آموزان 
مسـتعد و علاقه‌مند به حوزة علوم و فناوری‌های 

سلول‌های بنیادی، 
 ـایجـاد زمینـة ادامـة تحصیل در رشـته‌های 
دانشـگاهی مربوطه، برای دانش‌آموزان علاقه‌مند 

و مستعد.

این ستاد چه اقدامات عملی‌ای انجام 
داده است؟

  از  اقدامـات ایـن سـتاد می‌تـوان بـه برگـزاری 
سـالانة المپیـاد دانش‌آمـوزی اشـاره کـرد. ایـن 
المپیـاد از سـال 94 هـر سـاله هم‌زمـان با سـایر 
المپیادهای رسـمی کشـور و طبق استانداردهای 
وزارت آموزش‌وپـرورش برگزار می‌شـود. علی‌رغم 
نوپا بودن این المپیاد، در هر سـال توانسـته است 
در تعداد شـرکت کننـدگان از برخی المپیادهای 

دیگر پیشـی گیرد. 

قصد داریم 
المپیاد 

سلول‌های 
بنیادی و پزشکی 

بازساختی را 
برای اولین بار در 
سطح بین‌المللی 

برگزار کنیم
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اشـاره کرد. ایـن بخش فرصتی مناسـب برای 
آمـوزش و تقویـت پایـه علمـی دانش‌آمـوزان 
و  بنیـادی  بـه حـوزة سـلول‌های  علاقه‌منـد 
کشـف اسـتعدادهای جـوان بـرای آینـدة این 
علـم در کشـور اسـت. بخـش دانش‌آمـوزی 
جشـنواره شـامل برنامه‌های متنـوع و جذابی 
اسـت کـه بـا اسـتفاده از ظرفیت‌هـای ممتاز 
بومی‌سـازی  و  ترویـج  بـرای  دانش‌آمـوزان 
ایـن دانـش در جامعـه فعال اسـت. در بخش 
مذکـور از جشـنواره آموزش و توانمند‌سـازی 
اطلاعـات  دارای  و  علاقه‌منـد  دانش‌آمـوزان 
سـلولی،  زیست‌شناسـی  حـوزة  در  پایـه 
سـمینار آموزشـی و کارگاه‌هـای علمـی در 
آزمایشـگاه با حضور اسـاتید مجـرب برگزار 

می‌شـود.

آیا ستاد محتوای آموزشی، مانند کتاب 
یا نشریه هم برای دانش‌آموزان تدارک 

دیده است؟
سـلول‌های  دانش‌آمـوزی  دبیرخانـة  بلـه،   
بـرای  بازسـاختی کشـور  بنیـادی و پزشـکی 
توسـعة برنامه‌هـای آموزشـی و توانمند‌سـازی 
و دانش‌افزایـی دانش‌آمـوزان در حـوزة علـوم 
و فناوری‌هـای سـلول‌های بنیـادی و پزشـکی 
بازسـاختی اقـدام به تألیـف و گـردآوری کتاب 
ویـژة انجمن‌های علمـی و فوق برنامـة مدارس 
و انتشـار اولین نشـریة دانش‌آموزی سلول‌های 
بنیـادی )تمایـز( کـرده اسـت. در ایـن کتـاب 
مطالـب علمـی در زمینـة علـوم و فناوری‌های 
بـرای  سـاده  زبـان  بـه  بنیـادی  سـلول‌های 
آشـنایی دانش‌آمـوزان و تقویـت گرایـش آن‌ها 
بـه ایـن علـم بـه رشـته تحریـر در آمده اسـت.

سپاسگزاریم.

آیا این المپیاد فقط در کشورما برگزار 
می‌شود، یا جهانی هم هست؟

  بـا توجـه به اهمیـت این حوزه از علم، سـتاد 
با همـکاری و همـت وزارت آموزش‌وپرورش در 
صـدد اسـت این المپیـاد را بـرای اولین بـار در 
سـطح بین‌المللـی برگـزار کنـد و ایـن فرآینـد 
علمـی را بـه نـام مقـدس جمهـوری اسالمی 

ایـران در دنیـا ثبـت کند.

ممکن است پژوهش‌سرا‌های دانش‌آموزی 
این ستاد را معرفی کنید؟

  سـتاد توسـعه علوم و فناوری‌های سلول‌های 
بـه  تنوع‌بخشـی  بـرای  همچنیـن  بنیـادی، 
محیط‌های یادگیری و ایجاد فضای آزمایشـگاهی 
اقـدام به تجهیـز و راه‌انـدازی پژوهش‌سـراهای 
بازسـاختی  پزشـکی  و  بنیـادی  سـلول‌های 
کـرده  دانش‌آمـوزان  بـرای  کشـور  سـطح  در 
اسـت. می‌تـوان بـه پژوهش‌سـرای سـلول‌های 
و  کرمـان  خیـام  کـرج،  ملاصـدرای  بنیـادی 
جابربـن حیـان شـیراز اشـاره کـرد کـه از ایـن 
و  کـرج  ملاصـدرای  پژوهش‌سـراهای  مـوارد، 
خیـام کرمـان قبلًا بـه بهره‌بـرداری رسـیده‌اند 
نیـز  و پژوهش‌سـرای جابربـن حیـان شـیراز 

تابسـتان سـال جـاری افتتـاح شـد. 

آیا برنامه‌ای برای گسترش این 
پژوهش‌سراها دارید؟

  بلـه، طبـق برنامـه ریزی‌هـا، 9 اسـتان دیگر 
کشـور نیـز کـه از ظرفیت‌هـای بالقـوه در ایـن 

حـوزه برخوردارنـد تجهیـز خواهند شـد.

چه فعالیت‌های دیگری در این زمینه‌ها 
دارید؟

  از دیگـر بخش دانش‌آموزی سـتاد می‌توان به 
فعالیت در جشـنواره ملـی و کنگـرة بین‌المللی 

جشنواره ملی و 
کنگرة بین‌المللی 
فرصتی مناسب 
برای آموزش و 
تقویت پایة علمی 
دانش‌آموزان 
علاقه‌مند به 
حوزة سلول‌های 
بنیادی و کشف 
استعدادهای 
جوان برای آیندة 
این علم در 
کشور است
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در كلاس درس

عزیز عذار
معلم زیست‌شناسی نقده

بافت‌های  در  گیاهی  سلول‌های  دیوارة  جنس 
مختلف  سلول‌های  لذا،  و  است  متفاوت  مختلف 
برای  بنابراین،  می‌کنند.  جذب  متفاوتی  رنگ‌های 
را  آن‌ها  یکدیگر  از  مختلف  بافت‌های  تشخیص 

رنگ‌آمیزی می‌کنیم. 
جنس دیوارة سلول‌های مختلف: 

بیرون، کوتینی؛  به‌سمت  دارای سلولز،  اپیدرم:   
دیوارة نازک

 کلانشیم: دارای سلولز، دیوارة ضخیم
 لولة غربالی )آوند آبکشی(: سلولزی 

 پارانشیم: سلولزی، دیوارة نازک
 فیبر، اسکلرئید، عناصر آوندی و تراکئیدها: 

دارای دیوارة لیگنینی، دیوارة ضخیم
 آندودرم و اگزودرم: دارای دیوارة چوب‌پنبه‌ای 

یا سوبرینی 

روش‌های رنگ‌آمیزی برش‌های گیاهی
۱.رنگ‌آمیزی ساده 

رنگی،  معرف  نوع  یک  با  را  گیاهی  بافت‌های   
رنگ‌آمیزی می‌کنیم.

 الف. بدون اینکه محتویات سلول را حل کنیم، یک 
قطره از معرف‌های رنگی را روی نمونه می‌ریزیم و بعد 
از یک دقیقه یا بیشتر، آن را در آب مقطر شست‌وشو 

می‌دهیم و زیر میکروسکوپ مشاهده می‌کنیم.
 ب. ابتدا طبق روش زیر محتویات سلول را حل و 
سپس معرف رنگی را اضافه می‌کنیم و بعد شست‌وشو 

می‌دهیم و مشاهده می‌کنیم. 

کلیدواژه‌ها: سلول، برش گیاهی، رنگ آمیزی
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مراحل حل کردن محتویات سلول
۱. قرار دادن نمونه در آب ژاول به مدت ۱۵ الی ۲۰ 

دقیقه  )آب ژاول محتویات سلول را حل می‌کند(،
۲. شست‌وشو با آب مقطر،

۳. قرار دادن نمونه‌ها در استیک اسید یک درصد 
به مدت یک دقیقه )برای از بین بردن اثرهای آب 

ژاول(،
۴. شست‌وشو با آب مقطر.

2. رنگ‌آمیزی مضاعف
در این روش از دو معرف رنگی استفاده می‌کنیم 
که یکی از آن‌ها بافت‌های دارای دیوارة سلولزی و 
دیگری بافت‌های دارای دیوارة چوبی یا لیگنینی را 

رنگ می‌کند.

مراحل رنگ‌آمیزی مضاعف
۱.قرار دادن نمونه در آب ژاول به مدت 15 الی 20 

دقیقه )آب ژاول محتویات سلول را حل می‌کند(،
۲. قرار دادن نمونه‌ها در استیک اسید یک درصد به 

مدت 1 دقیقه ) تا اثر آب ژاول را از بین ببرد(،
۳. شست‌وشو با آب مقطر،

۴. قرار دادن نمونه‌ها در یکی از معرف‌های رنگی، 
مثل سبز متیل یا آبی متیل)بلودومتیلن( رقیق‌شده 

به مدت ۲۰ تا ۳۰ ثانیه،
۵.شست‌وشو با آب مقطر،

۶. قرار دادن نمونه‌ها در کارمن زاجی به مدت 15الی 
20 دقیقه،

۷. شست‌وشو با آب مقطر و قرار دادن نمونه‌ها روی 
لام و مشاهده با میکروسکوپ

نوع بافتمدت رنگ‌آميزينوع معرف

پارانشيم، كلانشيم، آوند 10 تا 15 دقيقهكارمن زاجي
آبكشي، فيبر سلولزي

بافت داراي كوتين، چوب و 15 تا 30 ثانيهآبي متيلن )بلو دومتيلن(
چوب‌پنبه

بافت داراي كوتين، چوب و 15 تا 30 ثانيهسبز متيل يا سبزيد
چوب پنبه

بافت داراي كوتين، چوب و 15 تا 30 ثا نيهفوشين بازي
چوب پنبه

بافت داراي كوتين، چوب و 15 تا 30 ثا نيهسبز ژانوس
چوب پنبه

بافت‌هاي سلولزي15 تا 30 ثانيهقهوه‌اي بيسمارك

بافت‌هاي سلولزي5 تا 10 دقيقهقرمز كنگو

ساقه نعناع ساقه نعناع
كلانشيم كلانشيم

اپيدرم

پارانشيم پوست

پارانشيم پوست

دايره محيطيه
دايره محيطيه

آوند آبكشي

آوند آبكشي

آوند چوبي

آوند چوبي

پارانشيم مغز ساقه

پارانشيم مغز ساقه
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فيبر چوبي

آوند چوبي

آوند آبکشی

پارانشیم پوستدایره محیطیه

اپيدرم

پارانشیم پوست

اسكلرانشيم

سلول غربالي 

سلول همراه

آوند چوبي
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آندودرم

حلقه کاسپاری

دایره محیطیه

آوند آبکشی

آوند چوبی

آوند چوبي

اپيدرم

آندودرم

دایره محیطیه

اگزودرم

آوند آبکشی

پارانشیم پوست

ريشه زنبق
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تجربه

كليدواژه‌ها: DNA، سلول، بزاق دهان.

مقدمه
 DNA مولكول بسـیار طویلی اسـت كه اطلاعات 
ژنتیـكِ همـة جانـداران را در خـود دارد. یکـی از 
مباحث کتاب‌های درسـی زیست‌شناسـیِ پایه‌های 
مختلـف آشـنا کـردن دانش‌آمـوزان بـا ایـن مـاده 
اسـت. قطعـاً، اگـر معلمـان سـعی کننـد در مـدت 
زمـان بسـیار کم )حـدود ۵ دقیقـه( و با اسـتفاده از 
مـواد سـاده، ارزان و در دسـترس ایـن مولکـول آلی 
زیسـتی را از سـلول‌ها؛ به‌ویـژه سـلول‌های خـود 
دانش‌آمـوزان اسـتخراج و بـه آن‌هـا نشـان دهنـد، 
عالوه بـر ایجـاد انگیـزه بـرای فراگیـری مباحـث 
مربوطـه در ایـن زمینـه بخشـی از مسـیر آمـوزش 

نوکلئیـک اسـیدها بـه سـرعت طـی خواهد شـد.
در ایـن روش که پس از آزمون و خطاهای متعدد 
سـرانجام بـه نتیجه رسـید، با کمتریـن زمان حتی 
بـدون اسـتفاده از حـرارت، یـا یـخ کـه در بعضی از 
گرفتـه  بـه‌کار   DNA اسـتخراج  بـرای  روش‌هـا 
می‌شـود، می‌تـوان بـا ارزان‌ترین مـواد مولکول‌های 

زهره ترابي
معلم زیست‌شناسی دامغان

می‌توان با 
ارزان‌ترین مواد 

مولکول‌های 
DNA را 

استخراج و به 
دانش‌آموزان 

نشان داد
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DNA را اسـتخراج و بـه دانش‌آمـوزان نشـان داد.

 مواد و ابزار مورد نیاز
1. اتانول 70 الی 100 % به میزان 10 تا 15 میلی لیتر،

2. نمک خوراکی خیلی کم )نصف قاشق چایخوری(،
3. مایع ظرف‌شویی رنگی یا صابون مایع 5 تا 8 قطره،

4. بشر یا لیوان شیشه‌ای، یا یک‌بار مصرف شفاف،
5. همزن شیشه‌ای یا سیخ چوبی،

6. حداقل 5 میلی لیتر بزاق.
غشـای  صرفـاً  کـه  جانـوری  سـلول‌های  در 
سـلولی دارنـد، باید غشـا حذف شـود؛ امـا در مورد 
سـلول‌های گیاهـان، باکتری‌ها و قارچ‌ها لازم اسـت 
که بـا روش‌های فیزیکی دیوارة سـلولی هـم از بین 
برده شـود، مثلًا، در مورد سـلول گیاهی بافت مورد 
نظـر را می‌تـوان در هـاون کوبیـد و بـه ایـن ترتیب 

دیواره‌هـای سـلولی شکسـته می‌شـوند.

 روش انجام کار
طـوری  بـه‌  دهـان،  شسـتن  از  بعـد  ابتـدا،  در 
کـه دهـان فاقـد ذرات غذایـی لابـه‌لای دندان‌هـا 
باشـد، سـعی در جمـع‌آوری بـزاق در مـدت زمـان 
 1 دقیقـه می‌کنیـم و حتـی بـا آب دهـان محکـم 
بـه سـقف بخش‌های دیگـر دهان ضربـه می‌زنیم تا 
سـلول‌ها از بافـت پوششـی جـدا و وارد بزاق شـوند. 
سـپس بـزاق را در درون بشـر یـا لیـوان شیشـه‌ای 
یـا یک‌بـار مصـرف شـفاف می‌ریزیـم. هـر قـدر 
حجـم بـزاق بیشـتر باشـد، نتیجـة مطلوب‌تـری 
بـار  بنابرایـن، می‌تـوان چنـد  حاصـل می‌شـود. 

عمـل جمـع‌آوری بـزاق را 
انجـام داد. 

سـپس چنـد قطـره مایع 
ظرفشـویی رنگـی روی بزاق 
می‌ریزیـم و با حالـت دورانی 
بـدون همزن شیشـه‌ای هم 
می‌زنیـم، در حدی کـه بزاق 
و مایـع با هم مخلوط شـوند. 
بعـد، کمـی نمـک طعـام به 
ایـن مـواد می‌افزاییـم و آن 
را هـم مخلـوط می‌کنیـم و 
در آخـر بـه میـزان تقریبـاً 2 
برابـر مایـع موجود در بشـر، 
اتانـول 70 الی 100  درصد با 

دمـای اتـاق، یا هـر نوع الـکل بی‌رنگ دیگـر را به مواد 
می‌افزاییـم و بـا حرکـت دورانـی کار را ادامه می‌دهیم. 
بـا کمـک همـزن   DNA بـا پیدایـش رشـته‌های
شیشـه‌ای یا حتی سـیخ چوبی باریک و تمیز رشته‌ها 
 را به‌صـورت دورانـی دور هـم جمـع می‌کنیـم کـه 

به راحتی قابل مشاهده باشند.

 توضیح
از مایـع ظرفشـویی بـرای از بین بـردن لیپیدهای 
غشـای سـلول‌های پوششـی اسـتفاده می‌کنیـم. 
مایع ظرف‌شـویی با پایین آوردن کشـش سـطحی، 

غشـای سـلول و هسـته را پـاره می‌کند.
علـت تأکیـد بـر رنگـی بـودن مایـع ظرفشـویی 
یـا صابـون مایـع، ایجـاد تبایـن هرچه بیشـتر بین 
محیـط مایع و رسـوب DNA  اسـت کـه به‌صورت 

مخـاط سـفید رنگـی تشـکیل می‌شـود.
و  سـلول  پروتئین‌هـای  بـردن  بیـن  از  بـرای 
هیسـتون‌های متصـل بـه DNA بـا اضافـه كـردن 

می‌شـود. تشـکیل  رسـوب  آشـپزخانه  نمـك 
بـرای سـرعت بخشـیدن و رسـوب دادن DNA از 
اتانول اسـتفاده می‌شـود؛ چون وقتی اتانول به محلول 
اضافـه می‌شـود، قـدرت یونـی حالل کم می‌شـود و 
تمایـل نوکلئیک اسـید هم به حالل کاهش می‌یابد 
و بـا یون‌هـای موجـود در محیـط )Na، ...( واکنـش 
می‌دهـد، سـنگین می‌شـود و رسـوب می‌کنـد؛ زیـرا 
DNA در الـكل نامحلـول، امـا در آب محلـول اسـت 
بـه هم می‌چسـبند و در ایـن مرحله همچنین نمك 

خـارج می شـود.

DNA رسوب

مایع 
ظرف‌شویی با 
پایین آوردن 
کشش سطحی، 
غشای سلول 
و هسته را پاره 
می‌کند

برای از 
بین بردن 
پروتئین‌های 
سلول و 
هیستون‌های 
متصل به 
DNA با اضافه 
كردن نمك 
آشپزخانه 
رسوب تشکیل 
می‌شود
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پژوهش‌های دانش‌آموزی

رویا اصانلو
دبیر زیست‌شناسی پاکدشت، دانشجوی دکترای زیست‌شناسی
فاطمه پازوکی  و زهرا برزگر
دانش‌آموزان آموزشگاه شهدای مظفر، پاکدشت

زمینه و هدف 
هدف از این پژوهش، شناسایی باکتری‌های پاتوژن 
است.  مدرسه  میز  غیربیماری‌زای  و  )بیماری‌زا( 
دبیرستان شهدای مظفر و مدرسة متوسطه اول ایران، 
مدرسه‌ای دونوبتی است و لذا، تماس دانش‌آموزان با 

میزهای آن‌، بیشتر است. 

مواد و روش کار
با استفاده از سوآپ‌های استریل و مرطوب ۱۰ نمونه 
از سطح میز و از دست‌های دانش‌آموزان برداشتیم، در 
لوله‌های جداگانة دربسته به آزمایشگاه دکتر تاجیک 
 EMB منتقل کردیم و در محیط کشت بلاد آگار و
با  کشت دادیم. بعد از رنگ‌آمیزی گرم و مشاهده 

چکیده
رشد  برای  مناسب  و محل‌های  مدارس  در  وسایل  پرکاربردترین  از  مدارس  در  دانش‌آموزان  میزهای 
میکروارگانیسم‌ها )ویروس‌ها، قارچ‌ها و باکتری‌ها( است. انتقال آلودگی از دانش‌آموز به میز و سپس از میز به 

دانش‌آموزان دیگر باعث انتقال بیماری می‌شود.

.API20E، EMB   ،کلیدواژه‌ها: میز دانش‌آموز، آلودگی میکروبی، محیط‌های کشت بلاد آگار
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میکروسکوپ و دیدن باکتری‌های گرم مثبت خوشه 
 API انگوری و دیپلوکوک با استفاده از کیت تجاری
20E، گونه‌های باکتري‌های گرم منفی را شناسایی 

کردیم.

یافته‌ها
باکتری‌های گرم مثبت استافیلوکوک، دیپلوکوک 
و باکتری‌های گرم منفی اشریشیا کُلای، سالمونلا 
و اسینتوباکتربومانی، سودوموناس آئروژینوزا، شیگلا، 
کلبسیلا پنوموفیلا و پاستورلا پنوموفیلا شناسایی 

شدند. 

نتیجه‌گیری
بـا شناسـایی ایـن باکتری‌هـا، اطلاعـات مفیـدی 
در اختیـار کارکنـان مدرسـه و دانش‌آمـوزان قـرار 
دادیـم. بـا توجه به بالا بودن بـار میکروبی در بعضی 
نمونه‌هـا به ‌واسـطة انتقال آلودگی از دسـت به میز، 
راه‌کارهایی برای رعایت شـیوه‌های درسـتِ آموزشِ 
شسـتنِ دسـت‌ها و رعایت بهداشـت ارائـه کردیم تا 
از زمینـة انتقـال آلودگـی از دانش‌آمـوز بـه محیـط 
میـز و بالعکـس جلوگیـری شـود و انتقـال بیماری 

کاهـش یابد.

محیط کشت بلاد آگار

مشاهده میکروسکوپی

  | دورۀ سی‌ و دوم |  شمارۀ 1 |  پاییز 74741397



API20E کیت

تست API20E برای شناسایی 
گونة باکتری‌های گرم منفی، مانند  
اسینتوباکتر بومانی

نتیجة تست API20E  با استفاده از 
نرم‌افزار برای نمونة  اسینتوباکتر بومانی

5
4/5

4
3/5

3
2/5

2
1/5

1
0/5

0

نمـودار جداسـازی باکتری‌هـای گـرم مثبـت و منفـی

پاستورلاپنوموفیلا و سودوموناس انروژینوزا
اسینتوباکتربومانی

دیپلوکوک و استافیلوکوکاشریشیاکولای

آموزشگاه شهدای مظفرآموزشگاه ایران )شیفت بعدازظهر(
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دکتر سیدعباس شجاع‌الساداتی
استاد مهندسی شیمی گرایش بیوتکنولوژی دانشگاه تربیت مدرس

سومین کنفرانس زیست‌شناسی سـامانه‌های ایران 
در روزهای 8 و 9 اسفند ۱۳۹۶، به ریاست دکتر قانعی 
در دانشـگاه تربیت‌مـدرس با شـعار »زیست‌شناسـی 
سـامانه‌ها، رویکـردی دگرگون‌سـاز در حـوزة علـوم  

زیسـتی، پزشـکی و دارویی« برگزار شـد. 
سـخنرانان کلیدی این کنفرانس آقایان پروفسـور 
پیـر بـورک، پروفسـور جـان ویلادسـن، پروفسـور 
لیـم سـون وونگ و دکتـر برایـان اینگلز بـه ترتیب 
از کشـورهای آلمـان، دانمـارک، سـنگاپور و کانـادا 
در زمینه‌هـای مختلـف علـوم، سـخنرانی کردنـد. 
دیگر سـخنرانان بین‌المللی، دکتر نیما جمشـیدی 
 ـآمریکایـی(، دکتـر چاکر و دکتـر یونکر، نیز  )ایرانـی 
در کنفرانس حضور داشـتند و مطالب و دستاوردهای 
علمـی خـود را ارائـه کردنـد. همچنیـن 9 نفـر از 
صاحب‌نظـران حوزه زیست‌شناسـی سـامانه‌ها در این 

همایـش به ارائـه دسـتاوردهای خویـش پرداختند.
سخنرانان ایرانی این کنفرانس: 

دکتـر چنگیز اصلاح‌چی. اسـتاد دانشـکده علوم 
ریاضی، دانشـگاه شهید بهشتی

دکتر سـروش سـرداری. اسـتاد بخش پزشـکی 

مولکولی انسـتیتو پاستور
دکتـر علـی نجفـی. اسـتادیار بیوانفورماتیـک و 
زیست‌شناسـی سـامانه‌ها، دانشـگاه علوم پزشـکی 

بقیـه الله
دکتـر امیـر مرعشـی. دانشـیار دانشـکده 

زیسـت فنـاوری، دانشـگاه تهـران
دانشـیار  اسـدالهی.  محمدعلـی  دکتـر 
نویـن،  فناوری‌هـای  و  علـوم  دانشـکده 

اصفهـان دانشـگاه 
گـروه  اسـتادیار  قیصـری.  یوسـف  دکتـر 
ژنتیـک و بیولـوژی مولکولـی، دانشـگاه 

اصفهـان پزشـکی  علـوم 
دکتر احمد واعظ. اسـتادیار دانشـگاه علوم 

اصفهان  پزشکی 
و  اسـتادیار  غفـاری.  محمدرضـا  دکتـر 
سـامانه‌ها،  زیست‌شناسـی  گـروه  مدیـر 
پژوهشـکده بیوتکنولوژی کشـاورزی ایران
دکتـر محمـد کرامتـی پـور. اسـتادیار گـروه 
ژنتیک پزشـکی دانشکده پزشـکی، دانشگاه علوم 

تهران پزشـکی 

گزارش

کلیدواژه‌ها: سامانه، زیست‌‌شناسی، زیست فناوری.
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در حاشـیه این کنفرانس هفت کارگاه 
به شـرح زیر برگزار شـد:

‌Towards Genome-Scale Kinetic 
Modeling of Metabolism

  miRNA- مقدمـه ای بر آنالیز داده‌هـای‌
seq , RNA-seq

‌سـاخت و آنالیز شـبکه‌های بیولـوژی در 
سیسـتم بیولوژی

‌Time course data analysis 
 Building bridges between DNA 
sequence and phenotype: a systems 
biology approach

 آنالیز داده‌های NGS بالینی
 فارماکولوژی سیستمی و طراحی دارو.

تعداد شـرکت‌کنندگان کنفرانـس در روز 
اول بیـش از 400 نفـر و در روز دوم بیـش 
از 300 نفـر بـوده اسـت. همچنیـن بیش از 
140 نفر در کارگاه‌های مختلف آن شـرکت 

کردند. 
در افتتاحیـه ایـن رویـداد قرائـت قـرآن، 
سـرود ملـی، کلیـپ کنفرانس و سـخنرانی 
)عضـو  موحـدی  موسـوی  دکتـر  آقایـان 
هیئت علمی دانشـگاه تهـران و صاحب‌نظر 
در حـوزه زیست‌شناسـی سـامانه‌ها(، دکتر 
قبادیـان )معـاون پژوهشـی وزارت صنعت، 
معـدن و تجـارت(، دکتـر شـجاع السـاداتی 
)دبیـر علمـی کنفرانـس( و  دکتـر قانعـی 
)دبیر سـتاد توسعه زیسـت‌فناوری و رئیس 
از  سـامانه‌ها(  زیست‌شناسـی  کنفرانـس 

جملـه برنامه‌هـای اجـرا شـده بـود.
با توجه بـه فراخوان دریافـت مقاله، تعداد 
60 مقالـه، دریافـت و 41 مـورد از آن‌هـا، 
مـورد قبول واقع شـد؛ همچنین، به 3 مقاله 

برتـر جوایزی اهدا شـد.
اقدامات حاشیه‌ای کنفرانس: 

‌‌برگـزاری جلسـه با حضور پروفسـور پیر 
بـورک و متخصصـان زیسـت‌فناوری در 

تربیت‌مدرس، دانشـگاه 
‌‌بازدیـد پروفسـور پیربورک از پژوهشـگاه 
ملی  مهندسـی ژنتیـک و زیسـت‌فناوری،
سـخنران  دو  توسـط  کارگاه  ‌‌برگـزاری 

اصفهـان. دانشـگاه  در  خارجـی 
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درکاهش بیان ژن‌های التهابی
 IL-1β ، TNF-α و IL-18 در سینوویوسیت 
- مدل تجربی بیماری استئوآرتریت

پژوهش‌های معلمان

اقبال محمدی
کارشناس ارشد ژنتیک

چکیده 
امروزه برای درمان بیماری استئوآرتریت به علت عوارض جانبی داروهای شیمیایی، از مکمل‌ها و گیاهان 
دارویی استفاده می‌شود. این پژوهش با هدف بررسی میزان تأثیر عصارة اتانولی گردوی ایرانی در کاهش 

بیان ژن سیتوکاین‌های التهابی در مقایسه با NSAIDs و دگزامتازون انجام شد. 

دارویی،  گیاهان  التهابی،  سیتوکاین‌های  ایرانی،  گردوی  اتانولی،  عصارة  استئوآرتریت،  کلیدواژه‌ها: 
. Juglans regia
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مقدمه
اسـتئوآرتریت1 یا بـه اختصـار .O.A رایج‌ترین 
شـکل بیمـاری التهـاب مفاصـل و عامـل اصلـی 
  .)۲۰۰۸ )دکوکـر،  اسـت  بزرگسـالان  ناتوانـیِ 
التهاب غشـای سینوویال عاملی اساسـی در پاتوژنز 
اسـتئوآرتریت بـه دلیـل علائـم کلینیکـی التهـاب و 
وجـود التهـاب در بافـت سـینوویال و تغییر شـکل اولیة 
غضـروف در لبـة سـینوویال ملتهـب، محسـوب می‌شـود 
)سـیلام2، ۲۰۱۰(. از آنجـا کـه درمـان قطعی بـرای این بیماری 
شـامل  فعلـی  درمانـی  جایگزین‌هـای  نـدارد؛  وجـود  اکنـون 
کمک‌هـای اولیـه، کاهـش درد و اصالح عملکرد مفاصـل از راه 
تسـکین و تخفیف نشـانه‌های آن، بـدون هیچ‌گونه بهبـودی در 
درمان خود مفصل اسـت )هانتـر، NSAIDs .)۲۰۰۶ یا داروهای 
ضدالتهابی غیراسـتروئیدی که شـامل مهارکننده‌های عمومی و 
نیـز مهارکنندة اختصاصی اسـت، نشـان داده کـه در درمان درد 
و التهاب مؤثر اسـت )پینکـو3، ۲۰۰۰(؛ اما مصـرف طولانی‌مدت 
ایـن داروهـا همـراه با عـوارض جانبـی خطرناک مثـل زخم‌های 
دسـتگاه گوارشـی )روده و معـده(، مشـکلات کبـدی و کلیوی و 
واکنش‌های پوسـتی اسـت )اطلـس اسـتئوآرتریت، ۲۰۱۴(. لذا، 
امـروزه اسـتفاده از ترکیبات گیاهـان دارویی برای کاهـش درد و 
عوارض ناشـی از مصرف داروهای شـیمیایی در بیماری به دلیل 
 IL-18 و IL-1β، TNF-α  سـرکوب بیـان ژن سـیتوکاین‌های
)دینارلـو، ۲۰۱۱ و تیـان، ۲۰۰۵( رو بـه افزایـش اسـت. گـردوی 
ایرانـی بـه دلیـل وجـود منابـع سرشـاری از آنتی‌اکسـیدان‌های 
مؤثـر طبیعـی )کاروالیـو، ۲۰۱۰( و وجـود ترکیباتـی در عصاره، 
ماننـد ژوگلـون و سـایر مـواد آنتی‌اکسـیدان در مغـز آن )ژانگ، 
۲۰۰۹( اثـر ضدباکتریایـی و آنتی‌اکسـیدانی قابـل مقایسـه بـا 
داروهـای آنتی‌بیوتیـک آمپی‌سـیلین )شـارما، ۲۰۱۳( احتمـالًا 
می‌توانـد در جهـت کاهـش درد و کاهـش بیان سـیتوکاین‌های 
التهابی در اسـتئوآرتریت مؤثر باشـد. بنابراین، در این پژوهش به 
مقایسـة اثر عصـارة گیاه گـردوی ایرانی بر کاهش بیـان ژن‌های 
پیش‌التهابـی IL-1β، TNF-α و IL-18  در مقایسـه بـا داروهای 

شـیمیایی ماننـد NSAIDs پرداخته شـده اسـت. 

 با مجله‌های رشد آشنا شوید
مجله های دانش آموزی 

به صورت ماهنامه و نه شماره در سال تحصیلی منتشر می شود:

به صورت ماهنامه و هشت شماره در سال تحصیلی منتشر می شود:

به صورت فصلنامه و سه شماره   در سال تحصیلی منتشر می شود:

مجله هــای رشــد عمومــی و تخصصــی، بــرای معلمــان، مدیــران، مربیــان، 
مشــاوران و كاركنــان اجرایی مــدارس، دانش جویان دانشــگاه فرهنگيان 
می‌شــود.  منتشــر  و  تهیــه  و...،  آموزشــي  گروه‌هــاي  كارشناســان  و 

 نشــانی: تهران، خیابان ایرانشــهر شــمالی، ســاختمان شــمارة 4 
                آموزش وپرورش، پلاك 266. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021
www.roshdmag.ir  :وبگاه 

وزش ابتــدایی   رشد تكنولوژی آموزشی   رشد آمـ
 رشد مدرسه فردا   رشد معلم 

مجله‌هاي بزرگسال تخصصي:

برای دانش آموزان پيش‌دبستاني و پایة اول دورة آموزش ابتدایی

برای دانش آموزان پایه های دوم و سوم دورة آموزش ابتدایی

برای دانش آموزان پایه های چهارم، پنجم و ششم دورة آموزش ابتدایي

 رشــد آموزش قــرآن و معارف اســامي  رشــد آمــوزش زبان و ادب فارســی 
 رشــد آموزش هنر  رشــد آموزش مشــاور مدرسه  رشــد آموزش تربیت بدنی 
 رشــد آمــوزش علوم اجتماعی  رشــد آموزش تاریخ   رشــد آمــوزش جغرافیا 
 رشــد آمــوزش زبان‌هاي خارجي  رشــد آموزش ریاضی   رشــد آموزش فیزیك 
 رشــد آموزش شــیمی  رشــد آموزش زیست شناسی  رشــد مديريت مدرسه
 رشــد آمــوزش فنی و حرفــه ای و کار دانــش  رشــد آمــوزش پیش دبســتانی

 رشد برهان متوسطه دوم 

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه دوم

مجله های دانش آموزی 
به‌صورت ماهنامه و هشت شماره در سال تحصیلی منتشر می شود:

مجله‌هاي بزرگسال عمومي
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روش کار
ضمـن کشـت سینوویوسـیت مفصـل گاو هلشـتاین در 
آزمایشـگاه،  عصـارة 1mg/dL اتانولی مغز گردوی ایرانی تهیه 
و سـمّیت آن بـا روش‌هـای MTT ،SDH و LDH سـنجیده 
شـد. سـپس جداسـازی RNA و تولید cDNA انجام و تأثیر 
عصـاره در مقایسـه با سـایر داروهـا و دارونماها و میـزان بیان 
هرکـدام از سـیتوکاین‌های پیش‌التهابـی IL-1β، TNF-α و 
 ANOVA تعییـن و بـا اسـتفاده از rt-PCR بـا روش IL-18

آنالیز شـد.

نتایج
در این پژوهش مشخص شد که عصارة مذکور موجب کاهش 
بیان ژن‌های سیتوکاین‌های پیش‌التهابی IL-1β، TNF-α و 

IL-18 به میزان معنی‌داری شده است.

پی‌نوشت‌ها

1. osteoarthritis
2. Sellam
3. pincus

 هزینة اشتراك سالانه مجلات عمومی رشد )هشت شماره(: 450/000 ریال
 هزینة اشتراك یک سالة مجلات تخصصی رشد )سه شماره(: 220/000 ریال

  نشانی: تهران، صندوق پستي امور مشتركين: 15875-3331
 تلفن بازرگاني: 021-88867308

Email: Eshterak@roshdmag.ir 

 عنوان مجلات  در خواستی:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگی:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  میزان تحصلایت: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تاریخ تولد:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  نشانی كامل پستی:  
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن: شهرستا . . . . . . . . . . . . . . . . : ن ستا ا
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خیابان: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پستی:  شمارة  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمارة فیش بانكی:.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرداختی: مبلغ 

   اگر قبلاً مشترك مجله رشد بوده‌اید، شمارة اشتراك خود را بنویسید:

	  	              
   	 		

                                     امضا:

نحوة اشتراك مجلات رشد به دو روش زير:
الف. مراجعه به وبگاه مجلات رشد به نشاني www.roshdmag.ir و ثبت‌نام 

در سايت و سفارش و خريد از طريق درگاه الكترونيكي بانكي.
ب. واريز مبلغ اشتراك به شماره حساب 39662000 بانك تجارت، شعبة 
سه‌راه آزمايش كد 395 در وجه شركت افست و ارسال فيش بانكي به 
همراه برگ تكميل‌شدة اشتراك با پست سفارشي يا از طريق دورنگار 

به شمارة 88490233.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

حمايت از كالاي ايراني
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)Ipomoea tricolor( نیلوفر پیچ

بـه گونة دیجیتال رشـد زیست‌شناسـی خوش‌آمدید.
m a g . r o s h d . i r / z i s t
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