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 فصلنامة رشد آموزش زيست شناسی در جهت ايجاد زمينة مناسب برای تقويت مهارت ها و صلاحيت های حرفه ای معلمان، 
کمک به ارتقای دانشِ معلمان در زمينة اصول و مبانی آموزش وپرورش؛ معرفی راهبردها، رويکردها و روش های آموزش 

زيست شناسی، کمک به ارتقای دانش معلمان نسبت به برنامة درسی، ايجاد زمينة مناسب برای هم انديشی و تبادل نظر بين 
معلمان، کارشناسان و برنامه ريزان درسی برای بهبود يا رفع تنگناهای آموزشی، آشنا کردن معلمان با تازه ترين دستاوردهای 

علمی درزمينة زيست شناسی، افزايش آگاهی های معلمان دربارۀ رخ دادهای علمی ـ آموزشی زيست شناسی در ايران و جهان و 
آشنايی بيشتر معلمان با مهم ترين مسائل موجود در زمينه های علمی ـ آموزشی منتشر می شود.

 فصلنامۀ رشد آموزش زیست شناسی نوشته ها و حاصل تحقیقات پژوهشگران و متخصصان تعلیم و تربیت به ویژه آموزگاران، 
دبیران و مدرسان را در صورتی که در نشریات عمومی درج نشده و مرتبط با موضوع فصلنامه باشند، می پذیرد. در صورتی که مایل 
به ارسال مقالات خود برای این فصل نامه هستید، خواهشمند است در تهیۀ مقالات از راهنمای تألیف یا ترجمۀ مقالات استفاده 

کنید. می توانید راهنمای تألیف یا ترجمۀ مقالات برای فصلنامۀ رشد آموزش زیست شناسی را از این نشانی   دریافت کنید:
 https://mag.roshd.ir/zist 

می توانيد نوشته های  خود را با پُست به صندوق پستی مجلات رشد، يا با رايانامه (E-mail) اختصاصی فصلنامه ارسال کنيد. نشانی 
صندوق پستی و پست الکترونی در همين صفحه درج شده  است.

نثر مقاله بايد روان و ازنظر دستور زبان فارسی درست باشد. مؤلف يا مترجم موظف است در انتخاب واژه های علمی و فنی دقت لازم را مبذول کند.
در متن های ارسالی بايد تا حد امکان از معادل های فارسی واژه ها و اصطلاحات استفاده کنيد.

مقاله های ترجمه  شده بايد با متن اصلی همخوانی داشته باشد و متن اصلی نيز بايد پيوستِ مقاله باشد.
پانوشت ها، پی نوشت ها و منابع بايد کامل باشند. منابع بايد شامل نام نويسنده، سال انتشار، نام اثر، نام مترجم، محل نشر، ناشر، و شمارۀ 

صفحۀ مورد استفاده باشد.
فصلنامه در رد، قبول، ويرايش و تلخيص مقاله های رسيده مختار است.

فصلنامه از بازگرداندن مطالبی که برای چاپ مناسب تشخيص داده نمی شوند، معذور است.
آرای مندرج در مقاله ها، ضرورتاً مبيّن نظرهای مسئولان فصلنامه و دفتر انتشارات فناوری آموزشی نيست و مسئوليت پاسخ گويی به 

پرسش های خوانندگان، با خود نويسنده يا مترجم است.

شرح عکس روی جلد:
يونجه باغی:

Coronilla varial
(Fabaceae) از تيرة باقلاييان 

 عکس از: راحله درزی

۲سردبير/ ۲سردبير/ ۲ سردبير/ / سردبير/ /  تبدیل و تغییر

۴  ۴  ۴ ما و شما/ بازتاب/

آموزش در حضور کوويد-  آموزش در حضور کوويد-  آموزش در حضور کوويد-۱۹/سيد علی آل محمد/۶

۱۴ /۱۴ /۱۴ ابراهيم قرنجيک/ ابراهيم قرنجيک/ ابراهيم قرنجيک  در کلاس درس/ آزمايش هايی ساده برای کلاس درس

۱۶  ۱۶  ۱۶ مصطفی سهرابلو// مصطفی سهرابلو// مصطفی سهرابلو/ تجربه های آموزشی/ توليد و اجرای آزمون های الکترونيک هوشمند و تعاملی زيست شناسی

۱۸/ مريم غلامی/ ۱۸/ مريم غلامی/ ۱۸ تجربه های آموزشی/ آموزش  فعاليت های عملی آزمايشگاهی  تجربه های آموزشی/ آموزش  فعاليت های عملی آزمايشگاهیتجربه های آموزشی/ آموزش  فعاليت های عملی آزمايشگاهی

۲۴ آموزش علوم تجربی/ موزه ها و بازديد های مجازی/ فريده  نعمت اللهی/

۲۸ /۲۸ /۲۸ محمد کرام الدينی مرزهای نو/ بالا رفتن از نردبان پيچيدگی/  محمد کرام الدينی مرزهای نو/ بالا رفتن از نردبان پيچيدگی/  محمد کرام الدينی
۳۴  /۴  /۴ راحله درزی/ راحله درزی/ راحله درزی  تنوع زيستی/ گذری بر طبيعت

۳۶  ۳۶  ۳۶ کندوکاو/ نوسازی زبان زيست شناسی  کندوکاو/ نوسازی زبان زيست شناسی  کندوکاو/ نوسازی زبان زيست شناسی/عرفان خسروی/

۴۱  ۴۱  ۴۱ محمد رضا خوشبين خوش نظر// محمد رضا خوشبين خوش نظر// محمد رضا خوشبين خوش نظر/ يادداشت/ انگيزش آگاهی پس از مرگ  يادداشت/ انگيزش آگاهی پس از مرگ  يادداشت/ انگيزش آگاهی پس از مرگ

۴۲  ۴۲  ۴۲ در کلاس درس/ پاسخ هايی تحليلی به پرسش های المپياد زيست شناسی  در کلاس درس/ پاسخ هايی تحليلی به پرسش های المپياد زيست شناسی  در کلاس درس/ پاسخ هايی تحليلی به پرسش های المپياد زيست شناسی/ اميرحسين زارعی مهزبيه/

و  معــــلمان  دانشــجو معلمـــان،  بـــراى  اطــلاع رســــانى  و  تحــــليلى  آمـــــوزشى،  فصــــلنامة 
كارشناســـان وزارت آمـــوزش  و پـــرورش    دورة ســـى و چهـــارم   شــــــــمارة 1  پاييـــز1399
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يادداشت سردبير

سی و پنج سال است که در سفری طولانی به سوی 
کشف جهانِ زنده با شما همراهيم. بی گمان، نه همة 
همراهان امروزی همان همراهان نخستين اند؛ چه بسا 
همراهانی که در نقطه ای از مسير اين سفر، خواسته يا 
ناخواسته ما را ترک کرده اند و چه بسيارند نوهمراهانِ 

جوان و تازه نفس.
در اين سفر تغييرپذير، البته آنچه ثابت و پايدار بر 
جای مانده است، آنچنان که در همة مخلوقات عالم از 
جمله، جملة جانداران پديدار می شود، «تغيير» است 
و بس. در تاريخ اين نشريه هرچند گاه يک بار تغيير يا 
تغييرهايی ثبت است که به منظور سازگاری و تناسب 
با وضعيت های جديد اجتماعی، آموزشی و علمی روی 

داده اند. 
نشرية  تاريخ  در  ديگری  تغيير  نيز  اين شماره  از 
کاهش  می شود.  آغاز  زيست شناسی  آموزش  رشد 
تعداد صفحات نشريه يکی از اين تغييرات و گسترش 
علمی  بخش  عقب نشينی  برابر  در  آموزشی  بخش 
نيز يکی ديگر از اين تغييرات است. بنابراين، انتظار 

می رود بيشتر نوشته های هر شماره که قرار است 
عمدتاً آموزشی باشند، کوتاه تر از پيش شوند. اين هر 
دو تغيير جبری را به فال نيک می گيريم و به سوی 
توليد نشريه ای با کيفيت بيشتر و آموزشی تر پيش 

خواهيم رفت. 

۲
تغيير در همة مخلوقات عالم روی می دهد؛ از جمله 
در ژنوم ويروس ها. چندی است که اين تغيير موجب 
پديداری ويروس کوويد-۱۹ شده که گرچه حتی 
جاندار نمی دانيمش؛ اما آنچنان سخت به جان خلق 
افتاده که حدود ۱.6 ميليارد دانش آموز را خانه نشين 
بهداشت  زمينة  در  عميقی  و  نگرانی های جدی  و 
عمومی بين المللی ايجاد کرده است. اين ذرّة جان گيرِ 
جهان گير همچنان در حال گسترش در سراسر گيتی 
است و از طريق تماس  مستقيم با قطرک های تنفسی 
افراد آلوده يا تماس با سطوح آلوده به بدن می رسد و 
بيمار می کند. پس جوامع انسانی هر کدام به نوعی، 

به سوی توليد 
نشريه ای با 

کيفيت بيشتر و 
آموزشی تر پيش 

خواهيم رفت

تبديل نداري كه توان خواند جهانت

           تغيير نداري كه توان گفت كه جاني

عطار

اين ذرّة جان گيرِ 
جهان گير 

همچنان در حال 
گسترش در 

سراسر گيتی 
است

۲۲۲
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برای جلوگيری از گسترش بيشتر آن اقداماتی انجام 
داده اند که يکی از اين اقدامات تعطيلی مدارس و در 
عين حال ادامة برقراری آموزش مجازی بوده است. 
آيندة  در  روزی  بالاخره  که  داشت  انتظار  می توان 
نزديک بار ديگر مدارس بازگشايی خواهند شد؛ اما 
دنيا ديگر هرگز مانند گذشته نخواهد بود. در اين 
صورت، بايد آگاه و هوشيار باشيم و دانش آموزان را به 
بهترين نحو در برابر اين ويروس متغير محافظت و از 
آنان حمايت کنيم. بدانيم اگر دانش آموزان و معلمان 
را به مدرسه می کشانيم، الزاماً بايد مراقب باشيم که 
در معرض ويروس قرار نگيرند. بی گمان همه می دانيم 

شک نيست که معلمان 
زيست شناسی کشور در ترويج 

روحيه و نگرش علمی برای حفاظت 
از دانش آموزان پيشگام اند

بی گمان جامعه ای که تاکنون آموزش 
از راه دور را فقط برای موارد خاص 

به کار می برده و آمادة گسترش 
سراسری آن نبوده است

آموزش مهارت های ذهنی و عملی 
به ويژه در محيط های مجازی خود 

موضوع گسترده ای است که نيازمند 
بررسی همه جانبه است.

که ويروس کوويد-۱۹ مرز نمی شناسد و بين افراد 
متعلق به قوميت های مختلف فرق نمی گذارد و به 
نيست  ندارد. شک  توجهی  افراد  جنسيت  و  سن 
که معلمان زيست شناسی کشور در ترويج روحيه و 
نگرش علمی برای حفاظت از دانش آموزان پيشگام اند 
و می توانند با دانش و اطلاعات خود در ياری رساندن 
به مديران و کارکنان مدارس نقشی سازنده و بی همتا 

داشته باشند. 

۳
تغيير در ژنوم ويروس کرونا و تبديل آن به ماشين 
کشتار لاجرم موجب تغيير در روش ها، رويکردها و 
است  بی گمان لازم  است.  آموزشی شده  روندهای 
در راستـای ارتقـای سـواد علمی شهـروندان وزنِ 

۴
يکی از نقاط ضعف آموزش زيست شناسی در جامعة 
ما کم توجهی به آموزش مهارت های عملی و ذهنی، 
آزمايشگری و انجام کارها و فعاليت های علمی عملی 
است. آموزش مهارت های ذهنی و عملی به ويژه در 
محيط های مجازی خود موضوع گسترده ای است که 

نيازمند بررسی همه جانبه است. پاييزتان بهاری باد
سردبير

بهداشت عمومی  بيماری های همه گير و  موضوع 
در برنامه های درسی افزايش يابد؛ اما چندی است 
تعطيلی مدارس موجب تقويت آموزش از راه دور 
بی گمان جامعه ای  است.  مجازی شده  دنيای  در 
که تاکنون آموزش از راه دور را فقط برای موارد 
خاص به کار می برده و آمادة گسترش سراسری آن 
نبوده، در اين مسير با دشواری هايی رو به روست که 
بدون ترديد تجربه های حاصل از انجام آن به تدريج 
راه خود را در ميان روش های تدريس مؤثر خواهد راه خود را در ميان روش های تدريس مؤثر خواهد 
يافت. در اين شماره نوشته هايی دربارة تجربه هايی از يافت. در اين شماره نوشته هايی دربارة تجربه هايی از 

آموزش مجازی درج شده است.    

۳
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بازتاب

پيشنهاد
... در سرمقالة شمارة زمستان ۹۸ (شمارة ۱۱۳) 
اهميت  از  زيست شناسی،  آموزش  وزين  نشرية 
زيست فناوری سخن گفته شده و پيشنهاد افزايش اين 
شاخة پويا در برنامه های درسی زيست شناسی کشور 
مطرح شده است. اينجانب پيشنهاد می کنم وزارت 
آموزش و پرورش علاوه بر غنی کردن مباحث مربوط 
به زيست  فناوری در کتاب های درسی، نشرية ديگری 
تا  کند.  تأسيس  نيز  زيست فناوری  آموزش  دربارة 
نسبت به آموزش بهتر آن گام برداريم. با اميد موفقيت
ف. يزدی زاده، دبير زيست شناسی تهران

تنوع زيستی
تنوع زيستی، بنياد و اساس همة جوامع زيستی را 
تشکيل می دهد. بنابراين، لازم است به اين موضوع 
معلمان  تا  شود  پرداخته  شما  نشرية  در  بيشتر 

زيست شناسی نسبت به اهميت آن آگاه تر باشند. 
مسعود عليزاده
دبير زيست شناسی

پاسخ سردبير
ضمن تشکر مدتی است که يکی از اولويت های 
اين نشريه معرفی تنوع زيستی، به ويژه تنوع زيستی 
کشورمان بوده است. در صفحات شماره های پيشين 

می توان به روشنی اين موضوع را دنبال کرد. 

آموزش مجازی
... در سرمقالة شمارة پاييز ۹۸ مشکلات معلمان 
فهرست شده است. ضمن تشکر از نويسنده و محقق 
مطلب، بايد اضافه کنم که يکی از نقص های آموزش 
زيست شناسی کشور کمبود آموزش واقعی معلمان و 
پرداختن به روش های تدريس است و اکنون که به 
ناچار به آموزش مجازی زيست شناسی روی آورده ايم 

نه معلمان و نه دانش آموزان آمادگی لازم را ندارند.
پ. ن

پاسخ سردبير
در همين شماره مطالب متنوعی در اين خصوص 

ملاحظه خواهيد کرد. 

دعای خير
... از شما که چنين کار بزرگی را در پيش گرفته ايد 
و بدون توجه به خستگی ها و مشکلات آن همچنان 
مستحکم کار فصلنامه را در پيش گرفته ايد، بسيار 
سپاسگزار هستيم و آرزو می کنيم که خداوند اجر هر 
دو دنيا را نصيب تان کند. همة شما خوب و ارزشمند 
هستيد و ما معلمان به خاطر زحمات شما قوی تر و 
ارزشمندتر می شويم. خدايا دوستان خوبم در دفتر 
مجلة رشد آموزش زيست شناسی و تمامی آموزگاران 
ميهن عزيزم را در پناه خويش نگه دار و آرزوهاشان را 

برآورده فرما!
ابراهيم قرنجيک از استان گلستان روستای 
گوگجلی قرنجيک از توابع سيمين شهرگميشان

پيشنهاد

پاسخ سردبير

آموزش مجازی

پاسخ سردبير

دعای خير

۴۴۴
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پاسخ سردبير
نشريه  اين  از شما، همکاران  ضمن سپاسگزاری 
نيز برای شما و همة معلمان زيست شناسی کشور، 
به ويژه مخاطبان محترم، سلامت و شادی و موفقيت 

آرزومندند. 

وبگاه نشريه
چندی پيش مفصلاً دربارة وبگاه نوبنياد نشرية رشد 
آموزش زيست شناسی نوشتيد و از اهميت آن گفتيد. 
اما متأسفانه اين وبگاه دير به روز می شود و روزآمد 

نيست. لطفاً فکری بکنيد.
علی محمدی زاده

پاسخ سردبير
اميدواريم در آيندة نزديک اين مشکلات برطرف 

شوند.

عکس های شما
... آيا ممکن است در صفحة عکس های شما که 
به عکس های ارسالی خوانندگان اختصاص داده ايد، 
عکس هايی از موجوداتی به جز گياهان و جانوران 
ماکروسکوپی هم چاپ کنيد؟ مثلاً عکس هايی از 

باکتری ها، قارچ ها و حتی ويروس ها؟
مهرنوش فرخی زاده
دبير زيست شناسی

پاسخ سردبير
صفحه  نوشته ايد،  که  گونه  همان  تشکر،  ضمن 
به عکس های مخاطبان علاقه مند اختصاص دارد. 

بی گمان در صورتی که چنين عکس هايی از شما به 
دست مان برسد، حتما منتشر خواهيم کرد. 

باز هم واژگان-۱
همة کشورها برای پاسداری و حفظ زبان شان برای 
مثال،  برای  معادل سازی می کنند.  بيگانه  واژه های 
عرب ها برای فوتبال و واليبال هم معادل سازی کرده اند 
و در رسانه هاشان استفاده می کنند. چينی ها حتی 
برای اکسيژن و هيدروژن هم معادل سازی کرده اند و 
در کتاب هاشان به کار می برند. اگر اين معادل سازی ها 
صورت نگيرد؛ زبان به مرور فرسوده و در نهايت نابود 
می شود. واژگان نو هم ابتدا سخت پذيرفته می شود؛ 
همانند واژة عربی بلديه که وقتی قرار شد با شهرداری 
جايگزين شود، برای بعضی سخت بود؛ ولی نسل های 

بعد کاملاً به اين واژة نو عادت کردند.
پويان نوذری

باز هم واژگان-۲
من فکر می کنم جايگزين کردن بعضی از کلمات 
خوب و بجاست؛ اما واقعا خيلی از کلمات معروف 
که بين عموم جا افتاده اند را نبايد تغيير داد. طول 
می کشد تا اين اصطلاحات جديد دوباره جا بيفتند. 
از  از منابع علمی  ثانياً، وقتی در دانشگاه و خيلی 
کلمات بيگانه استفاده می شود، نبايد اصرار داشت که 
به طور کامل ما از کلمات جايگزين استفاده کنيم؛ ولی 

در کل مخالف اين کار نيستم.
مريم مولايی

پاسخ سردبير

آرزومندند. 

وبگاه نشريه

نيست. لطفاً فکری بکنيد.

پاسخ سردبير

شوند.

عکس های شما

پاسخ سردبير

باز هم واژگان-۲

۵
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تجربه های آموزشی

١٩آموزش در حضور کوويد ـ  ١٩آموزش در حضور کوويد ـ  ١٩

نام آور فراوانی را می توان ديد. «استيون اسپيلبرگ» 
کارگردان افسانه ای سينما و خالق آثاری چون «ئی.
تی.» و «پارک ژوراسيک» يکی از آن هاست. می توان 
فهرست بلندی از اين «بنامان» تهيه کرد. موضوع 
وقتی جالب می شود که ببينيم بعضی از آن ها دانشگاه 
حضوری را پس از مدت کوتاهی رها و  در دانشگاه های 
غيرحضوری ثبت نام کرده اند؛ چون بر اين باورند که 
می توانند در وقت خود صرفه جويی کنند، بدون آنکه 
از آموزش آنان چيزی کاسته شود. به همين علت 
می بينيم که در فهرست برنامه های دانشگاه های برتر 

دنيا، دوره های غيرحضوری نيز ارائه می شود. 
از آن  سو، واقعيت آن است که اين نوع آموزش 
يک کاربرد ديگر هم دارد و آن فراهم کردن امکانات 

سيّدعلی آل محمد

اشاره
گرچه شيوع بيماری کوويدـ ۱۹ باعث تعطيلی مراکز آموزشی اعم از مدارس و دانشگاه ها شده، اما نتوانسته 
است کلاس های درس را به تعطيلی بکشاند؛ بلکه آموزش به شکل مجازی ادامه يافته است. تجربة آموزش 
مجازی برای بسياری از ما معلمان به عنوان ياددهنده و دانش آموزان به عنوان يادگيرنده تازگی داشته است. 
به خصوص آنکه دوران گذر از آموزش حضوری به آموزش مجازی چنان سريع رخ داده که فرصت فراهم 
کردن زيرساخت ها و بسترهای لازم در ابتدای کار فراهم نشده است. آنچه در ماه های گذشته شاهد بوديم، 

برپايی کلاس ها براساس ابتکارات و مطالعات و تجربيات فردی بود و شايد هم جز اين چاره ای نبود. 
اينکه آموزش مجازی تا چه حد در تحقق اهداف رسمی آموزش موفق بوده، پرسشی است که پاسخ به آن 
چندان ساده نيست. برای تحليل ميزان موفقيت آموزش مجازی در جامعة آموزشی، لازم است ابتدا دامنة 

کاربرد آموزش مجازی را مرور کنيم.

کليدواژه ها: آموزش مجازی، سامانة مديريت يادگيری

آموزش مجازی در اصل برای چه کسانی 
است؟

منظور از آموزش مجازی در اينجا انواع آموزش های 
از راه دور۱ است. نبايد فکر کرد که آموزش مجازی 
از اهداف  آموزشی برای همگان است. گرچه يکی 
در  تحصيل  امکانات  فراهم کردن  آموزش مجازی 
اقصی نقاط دنياست؛ اما نوع مخاطبان اين نوع آموزش 
لزوماً همة دانش آموزان نيستند. مخاطبان آموزش 
مجازی بايد در درجة اول علاقه مند باشند و انگيزة 
بالايی برای يادگيری داشته باشند. بايد «درس خوان» 
و «کاوشگر» باشند و نيازی به پيگيری های جانبی 

نداشته باشند.
در ميان دانش آموختگان دوره های غيرحضوری افراد 

۶۶۶
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فراگيران بايد بدانند که شما به نوعی «حضور داريد». 
اين موضوع از همان جلسة اول و نيز در سراسر طول 
دوره بايد نمود پيدا کند. راهکارهايی که می تواند در 

اين زمينه کمک کنند، عبارت اند از:
 کلاس ها را بر مبنای برنامة منظم هفتگی پيش 
ببريد، نه به صورت شناور. از همان روز اول مشخص 
کنيد که چه زمان هايی را در هفته به کلاس اختصاص 
داده ايد. کلاس هايی که ساعت برگزاری آن ها منظم 

نيست، اثربخشی کم تری دارند. 
 در روزهايی که کلاس نيست، گاه پيام هايی برای 
فراگيران ارسال کنيد. پيام ممکن است به صورت متن 
يا فايل صوتی/تصويری باشد، مثل يک کليپ علمی 

مرتبط با درس جلسه قبل.
به  گروه ها  يا  (فوروم ها)  گفت وگو  تالارهای  در   
پرسش ها پاسخ دهيد. وقتی فراگيران ببينند شما 
اشتياق  و  جديت  با  می گذاريد  وقت  آن ها  برای 

بيشتری در کلاس شما شرکت می کنند.

گذر از آموزش حضوری به 
آموزش مجازی چنان سريع رخ 

داده که فرصت فراهم کردن 
زيرساخت ها و بسترهای لازم 

در ابتدای کار فراهم نشد

آموزش مجازی 
همگانی، تجربه ای نو 
در سراسر جهان بود

تحصيل برای افرادی است که علاقه مندند؛ اما بنا به 
عللی از امکان ادامة تحصيل محروم اند و اگر نباشد، 
درهای تحصيل به روی آنان بسته می شود و درواقع 

آموزش مجازی انتخاب نخست آنان نيست.
در دوران شيوع کوويد ـ ۱۹، آموزش مجازی برای 
«همة» دانش آموزان به اجرا درآمد؛ چه آنان که از 
روی علاقه درس می خوانند و چه آنان که از روی 
اجبار آموزش ها را «تحمل» می کنند. آموزش مجازی 

همگانی، تجربه ای نو در سراسر جهان بود. 
اينکه چگونه می توان سيستمی که برای همگان 
طراحی نشده، برای همگان اجرا کرد، خود چالشی 
بزرگ است. لازم است نخست چنين سيستمی را با 
وضعيت موجود متناسب سازی کرد. در ادامه بر آنيم 
تا راهکارهايی برای بهبود آموزش مجازی ارائه دهيم؛ 
اما ابتدا خوب است انواع آموزش مجازی برگزارشده 

در دوران کرونا را مرور کنيم.

انواع آموزش مجازی
دسته  سه  به  می توان  را  آموزش ها  کلی  به طور 

تقسيم کرد:
  کلاس های مجازی: آموزش هايی که در آن به 
حضور غيرفيزيکی در ساعت مشخصی نياز است و 
کلاس درس به صورت مجازی برگزار می شود. حضور 
همة يادگيرندگان در آن الزامی است و حتی حضور و 

غياب هم انجام می شود.
به  آن  در  که  آموزش هايی  مستقل:    مطالعة 
حضور نيازی نيست. در اين نوع آموزش ها محتوای 
درس در قالب انواع فايل ها مثل ويديوها، اسلايدها و 
فايل های متنی در اختيار يادگيرنده قرار داده می شود 
و يادگيرنده در وقت دلخواه؛ اما در محدودة زمانی 

تعيين شده، آن ها را مطالعه می کند.
  ترکيــبی از کلاس های مجـازی و مطالعة 

مستقل .
بنابراين، می توان راهکارهای آموزشی را حول دو 
موضوع  «کلاس مجازی» و «محتوا» مطرح کرد. 

البته ارزشيابی را هم نبايد فراموش کنيم.

کلاس های مجازی
باشيم،  داشته  بهتری  کلاس  مجازی  آنکه  برای 
پيشنهادهايی مطرح می کنيم. اين پيشنهادها حاصل 
تجميع پيشنهادهايی است که در گوشه و کنار منتشر 

شده و نيز حاصل تجارب شخصی است. 

۱. حس حضورتان را ايجاد کنيد.
وقتی نه کلاس فيزيکی هست و نه حضور فيزيکی، 

۷
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۲. عوامل تهديدکننده را شناسايی و 
برطرف کنيد.

به  که  مستعدند  بسيار  غيرحضوری،  کلاس های 
موجبات  و  شوند  تبديل  خسته کننده  کلاس های 
نارضايتی را فراهم آورند. تعدادی از عوامل تهديدکننده 
کلاس های مجازی که ممکن است بر بهره وری کلاس 

اثر بگذارند و راهکارهای پيشنهادی از اين قرارند:
   نگاه کردن پيوسته به صفحة نمايش (رايانه، تلفن 
هوشمند يا تبلت) آن  هم همراه با دقت، پس از مدتی 

فراگيران را خسته می کند. راهکارهای پيشنهادی:
○ مدت زمان کلاس ها را بيش از يک  ساعت در نظر 

نگيريد. 
○ از متن های طولانی برای اسلايدها استفاده نکنيد. 

○ هر وقت که مناسب تشخيص داديد کمی درنگ 
ادامه  بعد  و  کنيد  فراهم  استراحت  فرصت  کنيد، 
دهيد. اهميت اين درنگ ها در کلاس مجازی، بيش 
از کلاس حضوری است. بهتر است به طور متوسط هر 

۱۵ دقيقه درنگی را ايجاد کنيد.
   چون در کلاس حضوری تماس چشم در چشم 
وجود دارد، می توان تا اندازه ای فهميد که آيا فراگيران 
موضوع را فهميده اند يا نه؛ اما در اينجا چنين امکانی 
سرعت  افت  علت  به  است  ممکن  نيست.  فراهم 
اينترنت يک يا چند نفر، بخشی از درس را از دست 
داده باشند. طبيعی است که گوش دادن به بقيه درس 
برای آنان بی فايده است و ممکن است باعث نارضايتی 

آن ها شود. راهکارهای پيشنهادی:
○ تکرار کنيد. هرچند دقيقه يک بار «خلاصه ای» از 

آنچه گفته ايد را بازگو کنيد. خلاصة شما لازم نيست 
همه مباحث مهم آن مطلب را دربر داشته باشد؛ بلکه 
بايد قسمتی از آن مبحث که پيش نياز مبحث بعدی 

است را دربرگيرد.
○ در مواردی که به تجربه می دانيد فراگيران مشکل 

دارند موضوع را همان لحظه هم تکرار کنيد. 
   اختلال در کيفيت صدا و يا تصوير باعث نگرانی و 
نارضايتی فراگيران از کيفيت کلاس می شود. راهکار 

پيشنهادی:
○ کلاستان را ذخيره۲ کنيد و نسخه آفلاين آن را در 
اختيار فراگيران قرار دهيد تا بتوانند پس از دانلود، با 
آرامش آن را ببينند. در اين صورت، فراگيران مطمئن 
محتوای کلاس دسترس خواهند  به  که  می شوند 

داشت.
   عدم تحرک ياددهنده باعث خستگی يادگيرنده 
می شود. معلم حرفه ای در کلاس حضوری، پيوسته 
تدريس  و  است. گاهی می نشيند  در حال حرکت 
می کند؛ گاهی روی تخته (سياه، سفيد يا هوشمند) 
می نويسد، گاهی جلوی کلاس قدم می زند؛ گاهی 
در لابه لای صندلی ها قدم می زند؛ گاهی به انتهای 
و  می دهد  ادامه  را  درس  آنجا  از  و  می رود  کلاس 
حرکت های ديگر. معلم حرفه ای می داند که چگونه با 
حرکات خود مانع يکنواختی کلاس شود. او می داند 
که اگر پشت ميز بنشيند و تدريس کند، کلاس را 
به زودی يکنواخت و خسته کننده می کند. اين همان 
اتفاقی است که در کلاس مجازی می افتد. اگر رو به 
رايانه نشسته و تدريس می کنيم، بايد مواظب باشيم. 

وقتی نه کلاس فيزيکی هست و 
نه حضور فيزيکی، فراگيران بايد 

بدانند که شما به نوعی «حضور 
داريد»

۸۸۸
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راهکارهای پيشنهادی:
○ وظيفة تحرک را به عناصر صفحة  نمايش منتقل 
کنيد؛ مثلاً، اگر با پاورپوينت اسلايد درست می کنيد 
از قابليت های آن برای انيميشن اجزای اسلايد و نيز 
بين اسلايدها استفاده کنيد. اسلايدهايی که  گذر 
برای کلاس مجازی نمايش داده می شوند، بيش از 
اسلايدهای کلاس های حضوری به اجزای متحرک 

نياز دارند. اما بايد دقت کنيد که زياده روی نکنيد.
مختلفی  رسانه های  خود،  صحبت های  بين  در   ○

پخش کنيد و رسانه های متنوعی را به کار بگيريد.
○ بلندی صدای خود را تغيير دهيد و توجه مخاطب 

را جلب کنيد.

۳. تعامل داشته باشيد
پيش  از  ويديوی  يک  از  را  مجازی  کلاس  آنچه 
ضبط شده که پخش آنلاين دارد، متمايز می کند، 
تعامل ميان معلم و يادگيرنده است. اگر قرار باشد 
تعاملی وجود نداشته باشد، شايد بهتر باشد تدريس 
از قبل ذخيره، و در اختيار يادگيرنده قرار داده شود. 
تعامل، باعث حفظ هوشياری و تمرکز يادگيرندگان 
و پرهيز از يکنواختی می شود. می توانيد از فراگيران  
سؤالات آسان بپرسيد و آن ها را با نامشان صدا بزنيد 

و تعامل ايجاد کنيد.

۴. به نيازهای خاص يادگيرندگان در 
کلاس توجه کنيد

اگر مخاطبِ توان خواهی در کلاس وجود دارد به 
نيازهای او توجه کنيد و کلاس را به گونه ای پيش 
ببريد که نيازهای او حتی المقدور در نظر گرفته شود.

کلاس های غيرحضوری، 
بسيار مستعدند که به 

کلاس های خسته کننده 
تبديل شوند

۵. کلاس مجازی را همچون کلاس 
حضوری «کلاس داری» کنيد

دارد.  را  خود  خاص  مديريت  مجازی  کلاس 
ساخته  مجازی  کلاس  برای  که  نرم افزارهايی 
شده اند، امکان کنترل کلاس را به شما می دهند؛ 
بايد اجازه بگيرد  مثلاً، کاربر قبل از سخن گفتن 
يا گفت و گو۳ ميان کاربران قابليت کنترل دارد. اگر 
از نرم افزارهای ديگری استفاده می کنيد که اساساً 
برای کلاس طراحی نشده اند، قوانينی برای کنترل 
کلاس از همان روز اول وضع کنيد. توجه داشته 
باشيد که برپايی کلاس مجازی با استفاده از برنامه ها 
و نرم افزارهايی که امکان کنترل کاربران را ندارند، 

چندان ساده نيست.

۶. به پرسش ها پاسخ دهيد
پيشنهاد می شود که اجازه دهيد هر وقت برای 
فراگيران  سؤالی پيش آمد آن را به  طريقی که 

معرفی می کنيد برايتان بفرستند؛ مثلاً، از طريق 
ايميل، پيام رسانی مثل شاد يا هر روش ديگری که 

ترجيح می دهيد. نيازی نيست فوری جواب سؤالات 
را بدهيد، البته اگر بشود که خوب است؛ اما برای 

آنکه وقت شما هم بيش ازحد گرفته نشود، ساعتی 
را مشخص کنيد که در آن ساعت جواب سؤالات را 

خواهيد فرستاد. 

محتواها
محتوا در آموزش مجازی يعنی همه چيز. اگر 

محتوای ارائه شده به دقت، با هنرمندی و براساس 
تجربه تهيه نشده باشد، احتمال زيادی برای عدم 

توفيق در داشتن يک کلاس خوب وجود دارد. 
قبل از ارسال و دريافت فايل ها، ابتدا مطمئن شويد 

۹
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عدم تحرک ياددهنده 
باعث خستگی يادگيرنده 
می شود

که همة کاربران طرز کار با نرم افزارهای موردنياز را 
بلدند. مثلاً، اگر از سيستم سامانة مديريت يادگيری۴ 
استفاده می کنيد و قرار است محتوای آموزشی خود 

را در آن قرار دهيد و کاربران از آنجا دانلود کنند 
فرصتی برای تمرين اين کار در نظر بگيريد. مثلاً 

در همان جلسه اول پرسشنامه ساده ای را در سايت 
بارگذاری کنيد و از کاربران بخواهيد آن را جواب 
دهند، به صورت فايل پی دی اف دربياورند و برای 

شما بفرستند. اگر کاربری در انجام اين کار موفق 
نشود، مطمئناً در دريافت و ارسال تکاليف به مشکل 
برمی خورد. پس بهتر است يک بار به طور غيرمستقيم 

اين فرايندها را بررسی  کنيد.
محتوای آموزشی کلاس مجازی بايد حداقل سه 

شرط داشته باشد:
۱. انتظارات از محتوای ارسال شده بايد 

روشن باشد
فرض کنيد فيلمی آموزشی را چون جالب و مرتبط 
با درس است، ارسال می کنيد. مخاطبان بايد بدانند 

هدف از ارسال آن چيست. آيا ديدن آن اجباری 
است؟ جزئی از درس است؟ از محتوای آن در آزمون 

سؤال می آيد؟ چه موقع فيلم را ببينند؛ قبل از 
مطالعه متن درس يا بعد از آن؟ يا سؤالات ديگر. 

ممکن است بعد از درس، شما در نظر داريد 
تعدادی پرسش را به عنوان تکليف ارسال کنيد 

تا کاربران به آن جواب دهند. بهتر است همراه با 
فايل ارسال شده، دستورالعمل دقيقی نيز همراه آن 

ارسال شود که هدف از ارسال فايل و انتظارات را 
به روشنی بيان کند. بايد کاربران بدانند اين تکليف 

است نه مثلاً نمونه سؤال. بايد در مدت مشخصی 
که خواهيد گفت (مثلاً ۹۰ دقيقه) پاسخ داده شود. 
بايد بدانند مهلت ارسال پاسخ ها تا چه زمانی است؟ 

به چه آدرسی بفرستند؟ اصلاً بايد بفرستند يا در 
جلسه بعد با خودشان داشته باشند؟ ارسال فايل 

بدون دستورالعمل ممکن است انتظارات را به درستی 
برآورده نکند.

۲. محتوا بايد به آسانی در طول دوره 
قابل دسترس باشد

محتواهای آموزشی را به صورت کاملاً سهل الوصول 
و منظم در اختيار يادگيرندگان قرار دهيد. بايد در هر 
زمان و به آسانی قابل دسترس باشند. فرض کنيد که 

از طريق يک پيام رسان، يک پيام آموزشی را در گروه 
خود قرار داده ايد. اگر کاربری بخواهد يک هفته بعد 
به آن پيام دسترسی پيدا کند شايد مجبور باشد از 

ميان انبوهی از پيام ها به دنبال آن بگردد. اين خوب 
نيست. بهتر است نسخه ای از آن را در جای ديگری 

هم قرار دهيد که به سرعت قابل دسترس باشد. 
۳. محتوای ارسال شده بايد با همة 

دستگاه ها سازگار باشد
محتواهای ارسالی را به فرمتی که در همة 

دستگاه ها (گوشی هوشمند، آی پد، رايانه) قابل اجرا 
باشد بفرستيد. مثلاً پاورپوينت ها را به فرمت 
پی دی اف بفرستيد تا مطمئن شويد فونت ها 

به درستی نمايش داده می شوند.

ارزشيابی
يکی از چالش برانگيزترين موضوعات آموزش مجازی، 
موضوع ارزشيابی است. برخلاف کلاس های حضوری 

که ارزشيابی را می توان به صورت پايانی نيز برگزار کرد، 
ارزشيابی کلاس های مجازی بايد به صورت مستمر 
انجام شود. در جلسات امتحان مجازی نمی توان از 

سلامت امتحان اطمينان کافی داشت (گرچه اعتماد 
به مخاطبان در سرلوحه کار قرار دارد)؛ اما معلم 

می تواند در طول دوره با تعاملی که با يادگيرندگان 
برقرار می کند آنان را ارزشيابی کند و اين مهم ترين 
مزيت کلاس مجازی در مقايسه با ساير روش های 
آموزش مجازی است. اگر در کلاس مجازی تعامل 
و شناختی که منجر به ارزشيابی شود، شکل نگيرد 

فرصت بزرگی از دست رفته است.
علاوه بر ارزشيابی مبتنی بر شناخت، می توان از 
پرسش و پاسخ های مستمر هم استفاده کرد. در 

اين صورت بهتر است سؤالات از نوع دانشی و بدون 
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در نظر گرفتن زمانی برای فکر کردن باشد. مثلاً 
می توان پرسيد «تبخير آب از اندام های هوايی گياه 

چه نام دارد». اگر پرسش شونده به خوبی درس 
را خوانده باشد می تواند بی درنگ بگويد «تعرق». 

لزومی به فکر کردن نيست.
سؤالات را هم شفاهی بپرسيد و هم بنويسيد. 

ممکن است افُت سرعت اينترنت مانع شنيده 
شدن صدای شما شود (يا پرسش شونده بخواهد با 
درخواست تکرار سؤال ، زمان بخرد) به همين علت 
بهتر است متن سؤال را بنويسيد. اگر قرار است ۱۰ 

سؤال بپرسيد، می توانيد ۱۰ اسلايد درست کنيد 
که روی هر کدام فقط يک سؤال باشد و برای هر 

نفر يک اسلايد را نمايش دهيد. سعی کنيد سؤالات 
پاسخ کوتاه داشته باشند که پرسش شونده امکان 
تايپ جواب و ارسال سريع آن را هم داشته باشد. 
گرچه ارزشيابی مستمر مبتنی بر شناخت، بار 

اصلی ارزشيابی را به دوش می کشد؛ اما شايد ترجيح 
دهيد آزمون هم بگيريد. در اين صورت به موارد زير 

توجه داشته باشيد:
اگر بايد کاربران پاسخ ها را تايپ کنند به تفاوت 

سرعت تايپ کاربران توجه کنيد و زمان لازم را در 
نظر بگيريد. 

اگر قرار است عکس پاسخ ها برايتان ارسال شود، 
از آنان بخواهيد روی همة صفحات (رو و پشت همه 
برگه ها) اسم و شماره صفحه را بنويسند زيرا بعضی 

از آزمون دهندگان با اين تصور که مثلاً در ايميل، 
اسم آن ها مشخص است نوشتن اسم روی برگه را 

فراموش می کنند. در اين صورت بعد از چاپ برگه ها، 
يا ذخيره فايل آن ها روی دستگاه خود، با برگه های 

بدون نام مواجه خواهيد شد.
گاهی فقط روی صفحة اول اسم خود را می نويسند 
و ساير صفحات بدون نام می ماند. بدين ترتيب همان 
اشکال بالا پديد می آيد. بهتر است روی همة صفحات 
اسم و شمارة صفحه نوشته شود و ترجيحاً به صورت 

يک فايل پی دی اف تحويل داده شود. 

آنچه کلاس مجازی را 
از يک ويديوی از پيش 

ضبط شده که پخش آنلاين 
دارد متمايز می کند، تعامل 

ميان معلم و يادگيرنده 
است

سخن آخر 
می گويند برای داشتن يک کلاس خوب و پرشور، 

وجود معلم باانگيزه اختياری است؛ اما حضور 
دانش آموز باانگيزه، ضروری. اصل کلاس مجازی 

برای علاقه مندان است. پس در ايجاد علاقه و انگيزه 
بايد تلاش کرد. گاهی همين فضای جديد ديجيتال، 

انگيزه ای می شود برای شرکت در کلاس و تجربة 
يک حس جديد. گاهی همين ابزارهای جديد، 
زمينه ساز حرکتی نو در افراد می شوند. آموزش 

مجازی به هرکس که علاقه مند به آموختن است 
خوش آمد می گويد.

پی نوشت ها
1. remote education
2. save
3. chat
4. Learning management system (LMS)
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يکی از چالش برانگيزترين 
موضوعات آموزش 

مجازی، موضوع ارزشيابی 
است
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آزمايش هايی ساده برای کلاس درس شما
 ۲

تخم مرغ را آب پز و سفيدة آن را از زرده جدا می کنيم. سپس 
سفيده را له می کنيم و آن ها را به نسبت مساوی در چهار لولة 

آزمايش که قبلاً شماره گذاری کرده ايم؛ می ريزيم.
به لولة آزمايش اول ۱۰ ميلی ليتر آب مقطر می افزاييم. در لولة 
آزمايش دوم ۱۰ ميلی ليتر پپسين ۰/5 درصد و در لولة آزمايش 
سوم ۱۰ ميلی ليتر کلريدريک اسيد رقيق و در لولة آزمايش چهارم 
۱۰ ميلی ليتر پپسين ۰/5 درصد به همراه 5 قطره سولفوريک اسيد 

رقيق می ريزيم. 
لوله ها را يکی يکی در دستگاهی که ساخته ايم، درون کارتن 
کوچک تر به همراه يک لامپ روشن قرار می دهيم. سعی می کنيم 
لوله های  فاصلة همة  بايد  باشند.  نداشته  با لامپ تماس  لوله ها 
آزمايش از لامپ مورد نظر به يک اندازه باشد. دمای درون دستگاه 
را با کمک لامپ ها طوری تنظيم می کنيم که دما بين ۳۷ تا 40 
درجة سانتی گراد باشد و از اين محدوده کمتر يا بيشتر نشود. (چرا؟) 
هر لوله را به مدت 24 ساعت در اين محدوده های دمايی درون 
دستگاه قرار می دهيم و در پايان ميزان تأثير پپسين را بر سفيدة 

تخم مرغ نسبت به لوله های ديگر مقايسه می کنيم.  
۳

برای تعيين اثر pH بر عملکرد گوارشی پپسين، در يک لولة 
آزمايش به ترتيب مقداری سفيدة تخم مرغ، محلول رقيق کلريدريک 
اسيد و ۱۰ ميلی ليتر محلول پپسين ۰/5 درصد اضافه می کنيم و 
روی آن 5 ميلی ليتر محلول سديم کربنات رقيق می ريزيم تا يک 
محلول قليايی يا خنثای رقيق ايجاد شود. در اين حالت تأثير پپسين 

را بر اين محيط بررسی می کنيم.

آزمايش ۲ ، اثر پتيالين بزاق بر نشاسته

مواد لازم
لولة آزمايش 6 عدد

محلول ۰/5 درصد نشاسته
محلول لوگول

بزاق و آب 

 ۱
دانش آموزان را گروه بندی کنيد. اگر محلول ۰/5 درصد نشاسته 
آماده نداريد، از گروه های دانش آموزی بخواهيد محلول نشاسته تهيه 

کنند (برای تهيه آنچه مراحلی انجام می شود؟) 
   هر گروه دو لولة آزمايش آماده کنند و با هماهنگی گروه های 
دانش آموزی در هر کدام يک سانتی متر مکعب نشاسته بريزيد. از 

آزمايش هايی ساده برای کلاس درس شما
ابراهيم قرنجيک
۲معلم زيست شناسی و علوم دورة متوسطة گميشان، استان گلستان

۳

اثر پتيالين بزاق بر نشاسته ، اثر پتيالين بزاق بر نشاسته ، اثر پتيالين بزاق بر نشاسته آزمايش ۲

۱

در کلاس درس

اشاره
اين آزمايش ها مکمل متن و آزمايش های فصل دوم کتاب درسی 
زيست شناسی پاية دهم و نيز مروری بر سازوکار آنزيم ها و برای 
استفادة دانش آموزان دورة متوسطه، به خصوص رشتة علوم تجربی و 

نيز مدرسان زيست شناسی مفيدند. 

کليدواژه ها: آنزيم پپسين، کربنات سديم، پتيالين، pH، محلول 
لوگول، کاتاليزور، جايگاه فعال آنزيم، رنين

آزمايش ۱،  عملکرد پپسين معده بر پروتئين تخم مرغ 
مواد لازم

تخم مرغ يک عدد
لولة آزمايش ۴ عدد

آب مقطر
آنزيم پپسين

کلريدريک اسيد رقيق
دماسنج

سديم کربنات
کارتن خالی در دو اندازة مختلف

لامپ حبابی 25، 40، 60 و ۱۰۰ وات
پنبه يا کاه و پوشال 

روش کار 
۱

ابتدا دستگاهی می سازيم تا در طول آزمايش دمای ثابت و معينی 
ايجاد کند. برای اين کار، کارتن نسبتاً بزرگی تهيه می کنيم و کارتن 
کوچک تر ديگری درون آن طوری قرار می دهيم که فاصلة معينی 
بين ديواره های دو کارتن ايجاد شده باشد. اين فاصله را با پنبه، کاه 
يا پوشال پر می کنيم. پنبه، کاه و پوشال به عنوان عايق گرما عمل 
و از افُت دمای درون دستگاه جلوگيری می کنند. آزمايش را چهار 
بار، هر بار با يکی از لامپ های حبابی 25، 40، 60 و ۱۰۰ واتی تکرار 
می کنيم تا بتوانيم تأثير دما را بر عملکرد پپسين مورد بررسی قرار 

دهيم.
پنبه يا پوشال لامپ

لوله های آزمايش
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گروه های دانش آموزی بخواهيد تا در لولة آزمايش سوم نيز يک 
سانتی متر مکعب از بزاق خويش را بريزند و لوله ها را به شماره های 

۱ تا ۳ شماره گذاری کنند. 
۲

لوله های ۱ و ۲ را گرم کنيد تا نشاسته به خوبی حل شود و سپس 
دقايقی بگذاريد تا سرد شود. بعد يک  سانتی متر مکعب بزاق به 
لولة دوم اضافه کنيد. در ادامه، به هر سه لوله يکی دو قطره محلول 
لوگول اضافه کنيد. لوله ها را تکان دهيد يا با هم زن محلول را به هم 
بزنيد. کمی صبر کنيد و آنچه را مشاهده می کنيد، يادداشت کنيد. 

 ۳
در اين مرحله از دانش آموزان بخواهيد سه لولة آزمايش تهيه کنند 
و همانند مرحلة اول و دوم عمل کنند؛ با اين تفاوت که در انجام 
مراحل لوله ها را به جای گرم کردن، به مدت چند دقيقه درون 
يخچال قرار دهند. مشاهدات خود را يادداشت و نتايج را با حالت 

قبل مقايسه کنيد. 
۴

لولة آزمايش روی محلول نشاسته يک  پايان کار، در يک  در 
سانتی متر مکعب بزاق جوشيده بيفزاييد و دو قطره لوگول بريزيد 

چه مشاهده می کنيد و چه تفاوتی با مراحل قبل دارند؟ 

آزمايش ۳ 
بررسی تأثير دما بر فعاليت آنزيم ها

ساختار  معمولاً  که  هستند  آلی  ترکيبات  از  گروهی  آنزيم ها 
پروتئينی دارند و به عنوان کاتاليزورهای زيستی در سامانه های زنده 
آنزيم ها  افزايش سرعت واکنش های زيستی می شوند. در  باعث 
بخشی به نام جايگاه فعال وجود دارد که ساختار سه بعدی دارد و 
محل اتصال به پيش ماده است. تغييراتی همچون pH و دما با تغيير 
در ساختار سه بعدی آنزيم و جايگاه فعال آن مانع اتصال پيش ماده 
به آنزيم می شوند و به دنبال آن  فراورده ای نيز حاصل نمی شود. در 
اين آزمايش تأثير دما را بر فعاليت های آنزيم ها مورد بررسی قرار 

می دهيم.

هدف
بررسی تأثير دما، غلظت آنزيم و غلظت پيش ماده بر فعاليت 

آنزيم ها و ميزان توليد پيش ماده

مواد لازم 
دماسنج، بشر، لولة آزمايش، رنين، يخ، آب و شير

 ۱
۸ عدد لولة آزمايش تميز را آماده کنيد، آن ها را به دو گروه چهارتايی 
تقسيم کنيد و هر کدام را با شماره های ۱ تا 4 شماره گذاری کنيد. 
در هر کدام از لوله های گروه اول ۱ ميلی ليتر محلول ۰/5 درصد 
رنين بريزيد (اين محلول را چگونه تهيه می کنيد؟) و در هر يک از  

لوله های گروه دوم 5 ميلی ليتر شير بريزيد.
چهار بشر را آماده کنيد و آن ها را با شماره های ۱ تا 4 شماره گذاری 

کنيد و سپس مخلوط آب و يخ را در بشر اول، آب ۲۰ درجه را در 
بشر دوم، آب ۳۷ درجه را در بشر سوم و آب ۸۰ درجه را در بشر 

چهارم بگذاريد. 
در هر کدام از بشرهای شماره گذاری شده دو لولة هم نام از هر 
گروه قرار دهيد؛ يعنی يک لولة شمارة ۱ شامل رنين از گروه اول و 
لولة شمارة ۱ ديگر از گروه دوم شامل شير در بشر اول قرار دهيد 
و همين طور شماره های بعدی لوله ها در بشرهای هم نام تا بشر 

چهارم ادامه دهيد.
بعد از ۵ دقيقه، در هر چهار بشر محلول رنين را در لولة شير هم نام 
خود اضافه کنيد و آن ها را بلافاصله با تکان دادن يا هم زن به خوبی 

مخلوط کنيد. 
لخته شدن شير را در هر لوله مشاهده کنيد و زمان شروع لخته و 
تشکيل محلول امولسيون را در هر کدام از بشرها يادداشت کنيد. 

بهترين دما برای فعاليت رنين را مشخص و يادداشت کنيد.
۲

 در اين مرحله 6 لولة آزمايش تهيه کنيد و به دو گروه سه تايی 
تقسيم کنيد و سپس آن ها را شماره گذاری کنيد. در لولة ۱ تا ۳ 
گروه اول به ترتيب ۲، ۱ و ۰/5 ميلی ليتر محلول رنين ۰/۲ درصد 
بريزيد و سپس به لوله های ۲ و ۳ آب اضافه کنيد تا حجم آن به 
اندازة لولة اول، يعنی ۲ ميلی برسد. به هر کدام از لوله های گروه دوم 

5 ميلی ليتر شير بريزيد.
لوله های محتوی آنزيم و شير هر دو گروه را به مدت چند دقيقه 
در حمام آب گرم در دمای بين ۳۷ تا 40 درجه سانتی گراد قرار 
دهيد. در ادامة لوله های شير گروه دوم را به لوله های آنزيم هم نام 

خود در گروه اول اضافه کنيد. 
لخته شدن شير را در هر لولة آزمايش مشاهده و زمان آغاز لخته 

شدن و شير را يادداشت کنيد. 
 ۳

سه لولة آزمايش تميز تهيه کنيد و آن ها را از ۱ تا ۳ شماره گذاری 
کنيد. در هر کدام به ترتيب ۱۰، ۸ و 6 ميلی ليتر شير بريزيد. سپس 
با اضافه کردن آب، حجم لوله های ۲ و ۳ را نيز به ۱۰ ميلی ليتر 

برسانيد. 
هر سه لوله را در حمام  آب گرم ۳۷ تا 40 درجه سانتی گراد قرار 
دهيد و بعد از 5 دقيقه به هر کدام از لوله ها ۲ ميلی ليتر محلول رنين 
۰/۲ درصد اضافه کنيد. زمان آغاز لخته شدن و طول زمان کامل 

لخته شدن شير را بررسی و يادداشت برداری کنيد.  

منابع
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توليد و اجرای آزمون های 
الکترونيک هوشمند و 
تعاملی زيست  شناسی

تجربه های آموزشی

مسئله
با توجه به ضعف های موجود در آموزش مفاهيم  زيست شناختی، 
ازجمله به علت حجم بالای محتوا و کمبود وقت کافی برای تدريس 
مناسب و کامل در کلاس درس، فرصت های يادگيری کافی برای 
انجام فعاليت های مهمی چون ارزشيابی تکوينی، به ويژه در مدارس 
روستايی وجود ندارد. از سوی ديگر، برای اجرای يادگيری بهتر، تنوع 
و جذابيت در ارائه  محتوا و ارزشيابی و سنجش عملکرد دانش آموزان 

لازم است. 

                 مصطفی سهرابلو 
معلم علوم تجربی و متوسطة پيرتاج 

شهرستان بيجار، استان کردستان

توليد و اجرای آزمون های 
الکترونيک هوشمند و 
تعاملی زيست  شناسی

مسئله
با توجه به ضعف های موجود در آموزش مفاهيم  زيست شناختی، 
ازجمله به علت حجم بالای محتوا و کمبود وقت کافی برای تدريس 
مناسب و کامل در کلاس درس، فرصت های يادگيری کافی برای 
انجام فعاليت های مهمی چون ارزشيابی تکوينی، به ويژه در مدارس 
روستايی وجود ندارد. از سوی ديگر، برای اجرای يادگيری بهتر، تنوع 

                 مصطفی سهرابلو                  مصطفی سهرابلو 
معلم علوم تجربی و متوسطة پيرتاج 

شهرستان بيجار، استان کردستان

اشاره
کاربرد ابزارها و نرم افزارهای متعددی که در زمينة آموزش و يادگيری طراحی شده اند، به ويژه در کاربرد ابزارها و نرم افزارهای متعددی که در زمينة آموزش و يادگيری طراحی شده اند، به ويژه در کاربرد ابزارها و نرم افزارهای متعددی که در زمينة آموزش و يادگيری طراحی شده اند، به ويژه در 
کلاس های درس، بر کميت و کيفيت فرايند يادگيری و ايجاد جذابيت محتوا و مشارکت فعال کلاس های درس، بر کميت و کيفيت فرايند يادگيری و ايجاد جذابيت محتوا و مشارکت فعال کلاس های درس، بر کميت و کيفيت فرايند يادگيری و ايجاد جذابيت محتوا و مشارکت فعال 
دانش آموزان تأثير جدی می گذارند. هر کدام از اين ابزارها و  نرم افزارهای آموزشی و کاربردی را دانش آموزان تأثير جدی می گذارند. هر کدام از اين ابزارها و  نرم افزارهای آموزشی و کاربردی را دانش آموزان تأثير جدی می گذارند. هر کدام از اين ابزارها و  نرم افزارهای آموزشی و کاربردی را 
می توان بر اساس قابليت های متنوعی که دارند، برای رفع نقص ها و ضعف های پيش آمده در می توان بر اساس قابليت های متنوعی که دارند، برای رفع نقص ها و ضعف های پيش آمده در می توان بر اساس قابليت های متنوعی که دارند، برای رفع نقص ها و ضعف های پيش آمده در می توان بر اساس قابليت های متنوعی که دارند، برای رفع نقص ها و ضعف های پيش آمده در 
فرايند آموزش و بهبود راهکارها به کار برد. اين نوشتار انعکاس تجربه ای در کلاس درس در فرايند آموزش و بهبود راهکارها به کار برد. اين نوشتار انعکاس تجربه ای در کلاس درس در فرايند آموزش و بهبود راهکارها به کار برد. اين نوشتار انعکاس تجربه ای در کلاس درس در فرايند آموزش و بهبود راهکارها به کار برد. اين نوشتار انعکاس تجربه ای در کلاس درس در 
زمينة طراحی آزمون های الکترونيک هوشمند و تعاملی مفاهيم  زيست شناسی و اجرای زمينة طراحی آزمون های الکترونيک هوشمند و تعاملی مفاهيم  زيست شناسی و اجرای زمينة طراحی آزمون های الکترونيک هوشمند و تعاملی مفاهيم  زيست شناسی و اجرای 
آن در کلاس درس است که در موارد مختلفی چون «يادگيری مبتنی بر آزمون» بر آن در کلاس درس است که در موارد مختلفی چون «يادگيری مبتنی بر آزمون» بر آن در کلاس درس است که در موارد مختلفی چون «يادگيری مبتنی بر آزمون» بر 
يادگيری دانش آموزان مؤثر است و هم چنين نحوة طراحی آسان و سريع اين آزمون های يادگيری دانش آموزان مؤثر است و هم چنين نحوة طراحی آسان و سريع اين آزمون های يادگيری دانش آموزان مؤثر است و هم چنين نحوة طراحی آسان و سريع اين آزمون های 
الکترونيک با استفاده از «نرم افزار آزمون ساز» در اين نوشته برای استفادة معلمان الکترونيک با استفاده از «نرم افزار آزمون ساز» در اين نوشته برای استفادة معلمان الکترونيک با استفاده از «نرم افزار آزمون ساز» در اين نوشته برای استفادة معلمان 

 زيست شناسی شرح داده شده است. 

نرم افزار آزمون ساز، آزمون الکترونيک، آزمون کليدواژه ها: نرم افزار آزمون ساز، آزمون الکترونيک، آزمون کليدواژه ها: نرم افزار آزمون ساز، آزمون الکترونيک، آزمون نرم افزار آزمون ساز، آزمون الکترونيک، آزمون 
تعاملی و هوشمند، آزمون   زيست شناسی، يادگيری مبتنی بر تعاملی و هوشمند، آزمون   زيست شناسی، يادگيری مبتنی بر تعاملی و هوشمند، آزمون   زيست شناسی، يادگيری مبتنی بر تعاملی و هوشمند، آزمون   زيست شناسی، يادگيری مبتنی بر 

آزمون          
                           

۱۴۱۴۱۴
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برآزمون) و يا امتحان های مشخص شده، استفاده کنند.
۳. يکی از قابليت های مهم آزمون های الکترونيک اين 
است که بعد از انجام هر آزمون، نتيجة آن به همراه 
بازخوردی مناسب (مشخص شده توسط معلم)، بلافاصله 
برای دانش آموز نمايش داده می شود و در صورت نياز، 

نمرات آن ها توسط معلم ثبت می شود (شکل4). 
 

راه حل
با توجه به اينکه در مدرسة ما دو رايانه وجود دارد، تصميم گرفتم 
درس  زيست شناسی،  مختلف  بخش های  مفاهيم  تدريس  برای 
آزمون های الکترونيک هوشمند و تعاملی به تعداد موردنياز طراحی 
کنم تا با ويژگی هايی که دارند، در رفع ضعف های موجود و افزايش 
کيفيت روند يادگيری دانش آموزان مؤثرتر عمل کنند و دانش آموزان 
بتوانند درکلاس و در خانه از اين آزمون ها برای يادگيری بهتر 
مفاهيم (يادگيری مبتنی بر آزمون) و دريافت بازخورد سريع و 

مناسب، استفاده کنم (شکل های ۱، ۲ و ۳).

برای  جالبی  کاربردی  ويژگی های  الکترونيکی  آزمون های  اين 
کمک به يادگيری بهتر مفاهيم  زيست شناسی و ارزشيابی و سنجش 

کامل تر در کلاس را داشتند از جمله:
۱. آزمون های هوشمند طراحی شده در همة رايانه های ويندوزی 
قابل اجرا بودند و با داشتن حجم بسيار پايين، هم چنين برای 

اجراشدن روی رايانه ها، به هيچ برنامة کمکی نياز نداشتند.
محدوديت  الکترونيکی  آزمون های  اجرای  در  دانش آموزان   .۲
زمانی و مکانی نداشتند و می توانستند در ساعات کلاسی و هم 
در خانه از آن ها برای آماده شدن در جلسات بعد (يادگيری مبتنی 

گاه نيز برای افزايش تعامل وگفت وگوی دانش آموزان 
دربارة مفاهيم و هم چنين ايجاد تنوع در نحوة ارزشيابی، 
الکترونيک  آزمون های  انجام  به  اقدام  دانش آموزان 

گروهی(دونفره و...) می کردند (شکل های 5 و 6).

شکل۱

شکل۲

شکل۳

شکل4

شکل5

۱۵
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۲. برای شروع آزمون می توان  با کمک صفحه های آمادة  نرم افزار، 
راهنمای آزمون ايجاد کرد و نکات لازم را برای دانش آموزان نوشت 

تا بعد از مطالعة  آن، آزمون را شروع کنند (شکل۸). 
 

روی  راست  کليک  با  می توان  آسانی  به  درصفحة سؤالات   .۳
پرسش ها وپاسخ ها، تنظيمات مربوط به نوشتن متن سئوال، رنگ 
و اندازة متن و غيره را انجام داد و می توان درصورت لزوم، از تصاوير 
نيز استفاده کرد. اين  نرم افزار از زبان های مختلف از جمله فارسی 

پشتيبانی می کند (شکل۹). 

اثربخشی اجرای راه حل (استفاده از آزمون های 
الکترونيک)

استفاده از آزمون های الکترونيک در طول سال تحصيلی اثرهای 
مناسبی در تدريس و ارزشيابی های تکوينی و کلاسی دارد و کمک 
می کند تا بتوانيم در طول فرايند تدريس به آسانی و در عرض چند 
دقيقه، سنجش های کوتاه را به صورت فردی و يا گروهی اجرا کنم و 
با انجام مکرر آزمون ها توسط دانش آموزان، در کنار ساير روش های 
جذاب تر  و  بهتر  مطالب  تفهيم  تدريس،  روش های  و  ارزشيابی 
از طريق يادگيری مبتنی بر آزمون انجام گيرد. علاوه بر اين ها، 
آزمون های الکترونيکی طراحی شده  به علت داشتن ويژگی های 
جالبی مانند سوالات متعدد، اعلام  فوری نتيجه بعد از هر آزمون، 
نمايش پاسخ نامه، قابليت اجرا بدون محدوديت در هر زمان و مکان و 
غيره، برای دانش آموزان جذابيت زيادی دارد. هم چنين با انجام مکرر 
آزمون، سعی می کردند تا نمرات خود را بهبود ببخشند و اشتباهات 
آزمون  بيشتر)  يا  نفره  گروهی(دو  اجرای  کنند.  اصلاح  را  خود 
الکترونيک در برخی مواقع، دانش آموزان را با ورود به گفت وگو و 
بحث کوتاه به چالش علمی می کشاند. البته، ذکر اين نکته ضروری 
است که استفاده از آزمون های الکترونيک و تعاملی درکنار ديگر 
روش های ارزشيابی و سنجش و روش های تدريس می تواند نقش 

مؤثری در بهبود فرايند آموزش و يادگيری داشته باشد.

معرفی  نرم افزار آزمون ساز هوشمند
آزمـون هـای الـکــترونيـک را با استـفــاده از  نـرم افــزار 
« ادوانسد ای-لرنينگ»۱  ايجاد کردم. اين  نرم افزار ويژگی های جالب 
و کاربردی برای معلم در جهت ايجاد سريع و آسان آزمون های 

الکترونيک تعاملی دارد که در ادامه ذکر می کنم:
۱. صفحة اصلی  نرم افزار ساده است و به آسانی می توان از قالب های 
آماده و متنوع  نرم افزار برای ايجاد انواع سؤال ها (چندگزينه ای، بله/ نه 

و غيره) انتخاب کرد (شکل۷).
 

يکی از قابليت های مهم آزمون های 
الکترونيک اين است که بعد از انجام هر 

آزمون، نتيجة آن به همراه بازخوردی 
مناسب، بلافاصله برای دانش آموز نمايش 

داده می شود

شکل6

شکل۹شکل۷

شکل۸

۱۶۱۶۱۶
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در پايان

طراحی و آماده سازی آزمون های الکترونيک تعاملی برای مفاهيم 
 زيست شناختی، به نگارنده کمک کرد تا با توجه به مشکلات و 
ضعف های موجود در کلاس، مانند زمان کم، حجم زياد مطالب 
و غيره بتواند در کنار ديگر روش های ارزشيابی و سنجش، اقدام 
به  توجه  با  و  بکند  الکترونيکی  آزمون  و آسان  اجرای سريع  به 
ويژگی های جالب و کاربردی  نرم افزار، مانند تعاملی بودن آزمون 
و داشتن جذابيت ديداری و شنيداری برای دانش آموزان (ترکيب 

استفاده از آزمون های الکترونيک 
و تعاملی درکنار ديگر روش های 
ارزشيابی و سنجش و روش های 
تدريس می تواند نقش مؤثری در 
بهبود فرايند آموزش و يادگيری 

داشته باشد

طراحی و آماده سازی 
آزمون های الکترونيک 

تعاملی برای مفاهيم 
 زيست شناختی، به نگارنده 
کمک کرد تا بتواند در کنار 

ديگر روش های ارزشيابی 
و سنجش، اقدام به اجرای 

سريع و آسان آزمون 
الکترونيکی بکند

 

4. از ويژگی های اصلی اين  نرم افزار آن است که می توان با کمک 
جعبه ابزاری که در صفحه نشان داده می شود، کارهای مختلفی 
مانند: افزودن سؤالات مختلف، افزودن تصوير و غيره را انجام داد. 
مثلاً، در تصوير زير، مراحل اضافه کردن فيلم آموزشی و تدريس 

معلم شيمی به صفحه سؤالات نشان داده است (شکل ۱۰).
 

در هر قسم از آزمون ها و برای پرسش ها می توان از تصاوير و 
آزمون های  جذابيت  و  کيفيت  افزايش  برای  آموزشی  صداهای 

الکترونيک در اين  نرم افزار استفاده کرد.
5. در پايانِ هر آزمون می توان با انتخاب يک صفحة آماده نتيجه 
آزمون و از طريق تنظيمات آن متن دلخواه نتيجه را مشخص کرد 
که وقتی توسط دانش آموزان روی دکمة «نتيجه آزمون» کليک 

می شود، نتيجة آزمون را نمايش دهد (شکل۱۱). 

شکل۱۰

شکل۱۱

نتايج  فوری  اعلام  غيره)،  و  تصوير  و  صدا  و  متن 
آزمون به دانش آموز و غيره، بخشی از ارزشيابی و 
سنجش های کلاسی را کامل تر کند و به دانش آموزان 
نيز بازخوردی از وضعيت يادگيری آن ها ارائه کند 
و هم چنين دانش آموزان بتوانند روند آموزشی را با 

«يادگيری های مبتنی بر آزمون» نيز طی کند.
طراحی و ايجاد آزمون های الکترونيک جذاب و با 
کيفيت با کمک اين  نرم افزار آزمون ساز که در اين 
مقاله معرفی شده، بسيار آسان و سريع است و همة 
معلمان  زيست شناسی خواهند توانست با کمک آن، 
آزمون های هوشمند جذاب و مؤثری برای مفاهيم مد 

نظر ايجاد کنند.

پی نوشت ها
 1. Advanced E-Learning Builder  

۱۷
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اشاره
در حالی که آموزش زيست شناسی بدون فعاليت های علمی ناقص است و آزمايشگری نقش مهمی 
در تقويت مهارت ها و نگرش های دانش آموزان دارد، وضعيت فعاليت های عملی و آزمايشگاهی 
برای تعيين جايگاه واقعی  زيست شناسی در مدارس کشورمان چندان رضايت بخش نيست. 
فعاليت های عملی در آموزش زيست شناسی به سراغ مرکزی در کشورمان می رويم که با گرفتن 
الگو از کشورهای مختلف جهان به طور جدی فعاليت های علمی زيست شناختی را با دانش آموزان 
انجام می دهد: «دورة تابستانی المپياد زيست شناسی کشور». می دانيم که در حدود چهل نفر از 
کسانی که در دومين مرحلة آزمون المپياد زيست شناسی کشور پذيرفته می شوند، در کلاس هاي 
نظری و عملی دوره ای که از سوی باشگاه دانش پژوهان جوان، وابسته به مرکز ملی پرورش 
استعدادهای درخشان وزارت آموزش وپرورش برگزار می شود و آن را «دورة تابستانی» می نامند، 
شرکت می کنند. کلاس های عملی اين دوره شامل طراحی و اجرای آزمايش های زيست شناختی 
در زمينه های متفاوت اين علم تجربی است. آنچه در پی می آيد، پاسخ به پرسش هايی پيرامون 
اجرای فعاليت های آموزشی و سنجشی آزمايشگاهی در المپياد زيست شناسی کشور ايران است. 

آموزش فعاليت هاي عملي آزمايشگاهي

 «دورة تابستانی» جذاب ترين دوره
 اگر از آزمون کنکور سراسری بگذريم، می توانيم 
با جرئت ادعا کنيم که بزرگ ترين آزمونی که سالانه 
روی  کشور  متوسطة  زيست شناسی  آموزش  در 
که  است  زيست شناسی  المپياد  آزمون  می دهد، 
در کشور  زيست شناسی  المپياد جهانی  با  همگام 
ما برگزار می شود. اين المپياد در کشور ما در چند 
مرحله برگزار می شود که نهايتِ آن تعيين چهار نفر 
از دانش آموزان برتر است که در آزمون های متعدد و 
مختلف رتبه های اول تا چهارم را به دست آورده اند و 

با عنوان تيم ملی زيست شناسی دانش آموزی کشور 
به مسابقات جهانی اعزام می شوند. جذاب ترين و قابل 
توجه  ترين بخش اين المپياد، به گواهی دانش آموزانی 
است.  تابستانی  دورة  کرده اند،  شرکت  آن  در  که 
اين دوره در شرايط عادی تقريباً هشت هفته طول 
می کشد و شش هفتة آموزشی و دو هفته آزمون دارد. 

  چه کســانی در دورة تابستـانی شـرکت 
می کنند؟

از سراسر  از دانش آموزانی که  نفر   حدود 4۰ 

۵۰ درصد از نمرة المپياد 
جهانی زيست شناسی که 
می توان گفت برنامة آن می توان گفت برنامة آن 
ميانگين برنامه های درسی 
ده ها کشور عضو است، به 
آزمايشگاه اختصاص داردآزمايشگاه اختصاص دارد

مريم غلامی

کليدواژه ها: المپياد زيست شناسی، 
دورة تابستانی، آزمايشگاه

تجربه های آموزشی

 درصد از نمرة المپياد 
جهانی زيست شناسی که 
می توان گفت برنامة آن 
ميانگين برنامه های درسی 
ده ها کشور عضو است، به 

 کارشناس آزمايشگاه باشگاه
دانش پژوهان جوان

۱۸۱۸۱۸



سرفصل های  تابستانی  دورة  آموزش   مبنای   
آزمون های  و  است  زيست شناسی  جهانی  المپياد 
است،  دانش پژوهان  سنجش  معيار  که  نيز  پايانی 

براساس همين سرفصل هاست.

  دورة تابستانی: تلاش برای برقراری عدالت 
آموزشی

 در جهت تلاش برای يکسان سازی دانسته های 
دانش آموزانی که از سراسر کشور و مدارس متفاوت با 
امکانات نابرابر وارد دورة تابستانی می شوند، بسته به 
طول دوره، ابتدا چندين جلسه آزمايشگاه آموزشی 
برگزار می کنيم. اين جلسات آموزشی از مباحث پايه 

کشور در مرحلة دوم اين آزمون پذيرفته شده اند، 
در آن شرکت می کنند و به همين علت، به «دورة 
چهل» نيز معروف است. دانش آموزانی که در اين 
آزمون  مرحله  دو  می کنند،  شرکت  «دورة چهل» 
نظری را پشت سر گذاشته اند و پس از برگزاری يک 
دورة آموزشیِ فشرده به ميزبانی باشگاه دانش پژوهان 
جوان، ۸ نفر از آن ها مدال طلای کشوری می گيرند. 

  سرنوشت اين هشت نفر چه می شود؟
  اين هشـت نفـر از کنکــور سـراسری معاف 
می شوند. پس از برگزاری تعدادی آزمون نظری و 
عملی، از ميان اين هشت نفر، چهار نفر تحت عنوان 
«تيم ملی اعزامی المپياد زيست شناسی کشوری» 
المپياد  جهانی  آزمون  در  شرکت  برای  و  تعيين 

زيست شناسی عازم کشور برگزارکننده می شوند. 

 اهميــت فعـاليـت هـای عمـلی در دورة 
تابستانی چيست؟

 50 درصد از نمرة المپياد جهانی زيست شناسی 
که می توان گفت برنامة آن ميانگين برنامه های درسی 
ده ها کشور عضو است، به آزمايشگاه اختصاص دارد. 
در المپياد کشوری ما، 40  درصد نمرة آزمون های 
پايانی به آزمايشگاه تعلق دارد. آزمون های پايانی اين 
يا  نقره  نوع مدال های هر دانش آموزان (طلا،  دوره 
برنز) را تعيين می کنند. بنابراين، حساسيت برگزاری 
يک دورة آزمايشگاهی مناسب نيز از همين مطلب 
مشخص  می شود که سعی می کنيم آزمونی عادلانه و 

مناسب برگزار کنيم.

  محتوای اين دوره براساس چه معيارهايی 
تعيين می شود؟

به منظور يکسان سازی دانسته های 
اين دانش آموزان، بسته به اين دانش آموزان، بسته به 

طول دوره، ابتدا چندين جلسه 
آزمايشگاه آموزشی برگزار آزمايشگاه آموزشی برگزار 

می کنيم

و ابتدايی شروع و در ادامه به يک جلسة جمع بندی 
در هر سرفصل، تحت عنوان آزمايشگاه نيمه سنجشی 
ختم می شوند. در اين مرحله، دانش پژوهان علاوه بر 
سنجش آموخته های عملی خود با نحوة برگزاری 
آزمون و مديريت زمان نيز تا حدودی آشنا می شوند. 
انتظار مطلوب در پايان اين دورة آموزشی آن است 
از  که کلية دانش پژوهان به سطح تقريباً يکسانی 
فعاليت های عملی برسند و توانايی شرکت در يک 
تعيين کننده  و  که سرنوشت ساز  را  عادلانه  آزمون 

است، پيدا کنند.
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  چه تفاوت يا تفاوت هايی بين اين دوره 
با دوره های آزمايشگاهی رايج در مدارس يا 
دانشگاه ها وجود دارد؟ آزمايش هايی که در 
ويژگی هايی  چه  می شوند،  برگزار  دوره  اين 

دارند؟
 المپياد فضايی پويا و فعال دارد که برخلاف 
فضاهای آزمايشگاهی ديگر، مانند مراکز دانشگاهی 
يا تحقيقاتی و يا حتی آزمايشگاه های مدارس ايستا 
نيست و فضايی زنده دارد. آنچه آزمايشگاه المپياد 
زيست شناسی را از ديگر محيط های آزمايشگاهی 
متفاوت می کند، وجود دانش آموزانی است که بسيار 
برای  بسياری  انگيزة  و  توان  و  و مشتاق اند  پرشور 
يادگيری دارند؛ به طوری که انگيزة برگزارکنندگان 
را نيز افزايش می دهند. درواقع، ذهن آماده و روحية 
سرشار از خلاقيت و انرژی فراوان اين دانش آموزان 
مهم ترين عاملی است که آنان را از ديگر دانش آموزان 
متفاوت می کند. اين دانش آموزان برگزيدگان کشور 
هستند؛ ولی چيزی که سوای هوش و استعداد در 
بسياری از آن ها بسيار پررنگ جلوه  می کند، پشتکار و 
جديت آن ها در ادامة راهی است که انتخاب کرده اند. 
بارها شاهد دانش آموزانی بوده ام که در ابتدا از نظر کار 
عملی و آزمايشگاهی در وضعيت نامناسبی بوده اند؛ ولی 
در پايان دوره جزو برترين ها شده اند. در بخش عملی 
المپياد، البته هوش و استعدادهای برتر و درخشان 
مؤثر است؛ ولی در نهايت، چيزی که تعيين کننده 
دانش آموزان  خود  جديت  و  پشتکار  تلاش،  است، 
است. چه بسيار دانش آموزانی که از مناطق محروم 
به المپياد می آيند و از کمبود امکانات آموزشی در 
مدارس خود شکايت می کنند و مثلاً می گويند که 
اولين بار است با ميکروسکوپ کار می کنند. درمقابل 
دانش آموزانی داريم که از مدارس ديگری می آيند و 
اعتراض  می کنند کار با ميکروسکوپ برای آن ها بسيار 

پيش پاافتاده است و بهتر است کارهای مهم تری انجام 
پايان دوره مشاهده می شود که  گاه در  اما  دهند؛ 
سطح  کار آزمايشگاهی اين دانش آموزان بسيار جا به 

جا شده است.

در  عملی  کارهای  دربارة  دانش آموزان   
مدارس خود چه نظرهايی دارند؟

نظرسنجی های ما نشان می دهند که متأسفانه 
به دلايل بسياری که حتماً معلمان زيست شناسی 
ضعيف  بسيار  جايگاه  می دانند،  خوبی  به  کشور 
حتی  که  است  شده  باعث  مدارس  در  آزمايشگاه 
کار  تجربة  چندان  هم  برتر  مدارس  دانش آموزان 
طوری  به  باشند.  نداشته  مدرسه  در  آزمايشگاهی 
برتر  و  خاص  مدارس  دانش آموزان  از  بسياری  که 
هم گفته اند که آزمايشگاه در مدرسه آن ها بيشتر 
اينکه متصدی  يا  داشته؛  و دکوری  تبليغی  جنبه 
و مسئول آزمايشگاه به هر دليلی از جمله ترس از 
خراب شدن وسايل، اجازه کار به آن ها نمی داده و در 
استفاده از امکانات آزمايشگاه همکاری لازم نداشته 
است. متأسفانه اين کمرنگی فعاليت های آزمايشگاهی 
در مدارس نگران کننده است. در برخی موارد هم 
دانش آموزان گفته اند که خودشان پيش قدم شده اند 
و به پويايی و تجهيز آزمايشگاه مدرسه کمک کرده اند.

  دانش آموزان دورة تابستانی چه نقشی  در 
طراحی و اجرای آزمايش ها دارند؟ 

 دانش آموزان المپيادی در کلية مراحل طراحی، 
آماده سازی، برگزاری و اجرای آزمايش در آزمايشگاه 
نقش  زيست شناسی کشور  المپياد  تابستانی  دورة 
دارند. دانش آموزانی که سال های قبل دورة تابستان را 
تجربه کرده اند و حالا دانشجويان دانشگاه هستند، در 
اجرای بهتر آزمايشگاه دوره های بعدی به دانش آموزان 
و  خلاقيت  فراوان،  توان  و  انرژی  می کنند.  کمک 
پشتکار آن ها سرمايه ای است که سال های بعد به 
اينکه  می آيد.  جديد  دورة  برگزارکنندگان  کمک 
آزمايشی به صورت مشارکتی برگزار می شود،  می تواند 
الگوی موفقی برای برگزاری آزمايشگاهی باشد که در 
آن هم ايجاد انگيزه باشد و هم اينکه دانش آموزان 
فضای پشت صحنه آزمايشگاه را درک می کنند و 

همة مراحل را ياد می گيرند.

 از چه استادان يا معلمانی استفاده می شود؟ 
دوره  اين  در  دانش آموز  و  معلم  بين  ارتباط 

چگونه است؟

المپياد فضايی پويا و فعال دارد که 
برخلاف فضاهای آزمايشگاهی ديگر، برخلاف فضاهای آزمايشگاهی ديگر، 
مانند مراکز دانشگاهی يا تحقيقاتی 

و يا حتی آزمايشگاه های مدارس و يا حتی آزمايشگاه های مدارس 
ايستا نيست و فضايی زنده دارد
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 از آنجا که سرفصل ها و عناوين آزمايشگاهی 
تابستانی تا حد بسياری براساس آزمون های  دورة 
يک  است،  زيست شناسی  جهانی  المپياد  عملی 
اصل مهم برای برگزاری يک دوره آموزشی موفق 
و متناسب با نيازهای دانش پژوهان، داشتن ارتباط 
از گرايش های  با زيست شناسان برجسته  و تعامل 
از نظر  افراد هم  اين  مختلف زيست شناسی است. 
اطلاعات علمی و هم از نظر تکنيک های آزمايشگاهی 
امر  همين  هستند.  افراد  به روزترين  جزء  عملی  و 
يادگيری  بر  باعث می شود که دانش پژوهان علاوه 
تکنيک های عملی، پاسخ بسياری از پرسش های خود 
را در بسياری از زمينه ها در همين ارتباطات به دست 

بياورند.
مسير  که  دارم  سراغ  را  بسياری  دانش پژوهان 
سرنوشت و رشته تحصيلی آينده خود را در مشاوره 
گرايش های  دکتری  دانشجويان  با  هم صحبتی  و 
مختلف زيست شناسی انتخاب کرده اند و در خلال 

طول دوره بستگی دارد. براساس عناوين و سرفصل ها 
برنامه ريزی هايی صورت می گيرد و سپس طرح درس 
در مورد هر عنوان نوشته می شود. از آنجا که فضای 
المپياد رقابتی و در عين حال پوياست، بايد از تکرار و 
يکنواختی به دور باشد. به همين علت، تلاش طراحان 
و برگزارکنندگان آزمايشگاه ها بر آن است که هر سال 
دوره ای متفاوت با دوره های قبلی برگزار کنند؛ ولی در 
عين حال کليه مفاهيم پايه را در آموزش بگنجانند. 
می توان گفت چيدمان و طراحی آزمايشگاه برای هر 
دورة تابستانی منحصربه فرد و خاص همان دوره است.
سرفصل ها و عناوينی مثل زيست شناسی گياهی 
آناتومی  گرايش های  با  جانوری  زيست شناسی  و 
عناوين  از  فيزيولوژی  و  سيستماتيک  تشريح،  و 
بنيادی  مفاهيم  هم چنين  هستند.  دوره  هر  ثابت 
علم  اساس  و  پايه  به عنوان  نيز  بيوشيمی  اولية  و 
زيست شناسی در همة دوره های تابستانی، آموزش 
است  ممکن  تخصصی  موارد  ديگر  می شوند.  داده 
فقط برای آشنايی دانش پژوهان و در راستای آموزش 
روش های نوين آزمايشگاهی بسته به محل برگزاری 
دوره، امکانات دوره و در صورت فراهم بودن شرايط 
و وجود دستگاه های خاص آن آزمايشگاه، آموزش 

نظرسنجی های ما نشان می دهند که 
جايگاه بسيار ضعيف آزمايشگاه در 

مدارس باعث شده است که حتی 
دانش آموزان مدارس برتر هم چندان 

تجربة کار آزمايشگاهی در مدرسه 
نداشته باشند

همين جلسات آزمايشگاهی توانسته اند راه خود را 
پيدا کنند و تصميم های مهم و سرنوشت سازی در 

مورد آينده تحصيلی و کاری خود بگيرند.

  محتوای عملی دورة تابستانی چيست؟ چه 
سرفصل هايی به صورت عملی کار می شود؟

به  آموزشی  آزمايشگاه های  جلسه های  تعداد   

اينکه آزمايشی به صورت مشارکتی 
برگزار می شود،  می تواند الگوی 

موفقی برای برگزاری آزمايشگاهی 
باشد که در آن هم ايجاد انگيزه 

باشد و هم اينکه دانش آموزان 
فضای پشت صحنه آزمايشگاه را هم 

درک می کنند و همة مراحل را ياد 
می گيرند
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داده  شود. در ضمن، آزمايشگاه هايی مانند اکولوژی، 
رفتارشناسی و تکامل ، فيلوژنی و در سال های اخير 
بيوانفورماتيک هم به عنوان آزمايشگاه های کم هزينه تر 
که بسيار مورد علاقه و استقبال دانش پژوهان نيز قرار 
گرفته اند، به عنوان سرفصل های مناسبی برای آموزش 

و سنجش در نظر گرفته شده اند.

گروه بندی  آزمايشگاه  در  دانش آموزان   
می شوند يا افراد به طور مجزا کار می کنند؟

عنوان  يک  هم زمان  برگزاری  امکان  چون   
آزمايشگاهی برای هر 40  نفر وجود ندارد، معمولاً 
4 نفری يا 4 نفری يا 4 گروه ۱۰ نفری  14 گروه 14 گروه 14 ۳دانش پژوهان به ۳دانش پژوهان به ۳
4 يا 4 يا 4 گروه،  ۳تقسيم  می شوند. در جلسات آموزشی، هر ۳تقسيم  می شوند. در جلسات آموزشی، هر ۳
4 يا 4 يا 4 ۳ فضای آزمايشگاهی، ۳ فضای آزمايشگاهی، ۳ 4 يا 4 يا 4 ۳به طور هم زمان در ۳به طور هم زمان در ۳

عنوان آزمايشگاه را آموزش  می بينند. به اين صورت 
4 يا 4 يا 4 ۳که هر دانش پژوه  می تواند در طول يک روز در ۳که هر دانش پژوه  می تواند در طول يک روز در ۳
۸جلسة متفاوت آزمايشگاهی، به صورت چرخشی از ۸جلسة متفاوت آزمايشگاهی، به صورت چرخشی از ۸

6 يا 6 يا 6 بعد از ظهر شرکت کند. بدين ترتيب،  4صبح تا 4صبح تا 4
36تقريباً در 36تقريباً در 36 جلسة آزمايشگاه در پايان دوره آموزشی 

شرکت کرده است. 
مزيت اين روش استفادة بهينه از وقت دانش پژوهان 
با توجه به کوتاه و فشرده بودن دوره است. همين 
روش برای برگزاری آزمون های سنجشی و پايانی هم 

استفاده  می شود. 

  آزمون پايانی چگونه برگزار می شود؟

آموزشی،  آزمايشگاه های  پايانی  جلسات  در   
آزمايشگاه های جمع بندی (نيمه سنجشی) برگزار 
 می شود که طی آن ها دانش پژوهان به تنهايی و با 
استفاده از پروتوکلی که در اختيار دارند، به انجام 
دانش پژوهان  جلسات  اين  در  آزمايش  می پردازند. 
با نحوة برگزاری آزمون های پايانی آشنا می شوند و 
از آنجا که بايد به تدريج وارد فضای رقابتی شوند، 
مديريت زمان را نيز تمرين  می کنند. برای آزمون های 
پايانی که بسيار حساس و سرنوشت سازند، اهميت 
آماده سازی آزمايشگاه و سؤالات چندين برابر است. آماده سازی آزمايشگاه و سؤالات چندين برابر است. 
بکر بودن و تکراری نبودن موضوع های مورد نظر و 
ايجاد خلاقيت در طرح سؤال، طراحی هرآزمايش، 
پايلوت هر آزمايش و اطمينان از نحوة صحيح انجام 
آزمايش و به نتيجه و جواب مطلوب رسيدن، تهيه 
و چيدمان مواد و وسايل به صورت يکسان و همانند 
برای هر چهل نفر، قرنطينه کردن فضای آزمايشگاه 
و پارتيشن بندی، از مواردی است که ممکن است 
اختصاص دهد.  به خود  را  وقت  روزها  و  ساعت ها 
در برخی موارد، ممکن است تا آخرين لحظه تيم 
برگزارکننده مجبور شوند سؤال يا موضوع آزمايش 
مورد نظر را عوض کنند و هم چنين به علت محرمانه 
بودن موضوع آزمايش، بعضی موارد ممکن است در 
آخرين لحظات به حضور بيشتر افراد در آزمايشگاه 

ممکن باشد.

  روش انجام هر آزمايش چگونه است؟
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به  زيست شناسی  المپياد  آزمايشگاه های  در   
روش المپياد جهانی زيست شناسی ابتدا مقدمه يا 
بيان  می شود  آزمايش  موضوع  مورد  در  توضيحی 
اختيار  در  آزمايش  انجام  دستورالعمل  سپس  و 
کار  روش  هم چنين  قرار  می گيرد.  دانش پژوهان 
هر آزمايش در آزمون های سنجشی نيز در اختيار 
دانش پژوه قرار  می گيرد. تصاوير و پيوست هايی که به 
روش انجام آزمايش کمک بيشتری  می کنند نيز در 
دسترس دانش پژوه قرار دارند. اين نوع دستورالعمل ها 
به ويژه در آزمون ها به دانش پژوهان کمک  می کنند تا 
به تنهايی آزمايش مورد نظر را مرحله به مرحله انجام 

دهند و به جواب برسند.

 مثالی از دستورالعمل مربوط به آزمايشگاه  
آموزشی: بررسی کرک ها و انواع آن .

مقدمه
انواع متفاوتی   کرک ها ساختارهايی تخصصی و 
از زوائد تک سلولی و چندسلولی روپوست هستند. 
دسته  دو  به  دارند  که  نقشی  براساس  را  آن ها 
۲. کرک های پوششی يا محافظ ۲. کرک های پوششی يا محافظ ۲.  تقسيم می کنند: ۱
کرک های ترشحی. کرک های پوششی به شکل های 
بسيار متنوع تک سلولی ساده، تک سلولی منشعب، 
منشعب  چندسلولی  مطبق،  منشعب  چندسلولی 
کرک های  در  می شوند.  ديده  غيره  و  سپری شکل 
کرک  نوک  پوششی  کرک های  برخلاف  ترشحی 
و  مشاهده  به  قسمت  اين  در  است.  گرد  و  متورم 

بررسی ريخت شناسی کرک ها  می پردازيم.
دستگاه، مواد و وسايل مورد نياز:

 ميکروسکوپ نوری يک عدد
 لوپ يک عدد

 نمونه های گياهی شامل:
 گلبرگ گل رز يا گل سرخ (دولپه) يک عدد

 برگ اسطوخودوس يا رزماری يک عدد
 ميوه يا برگ کيسه کشيش يا قدومه يک عدد

 برگ شمعدانی يک عدد
 برگ زيتون يک عدد
 برگ گياه برگِ بيدی
 برگ چنار يک عدد

 پيپت پاستور يک عدد 
 لام هفت عدد

 لامل هفت عدد
 پتری ديش يک عدد

 تيغ يک عدد
 قطره چکان يک عدد

روش کار
۱. يک قطره آب روی لام بريزيد.

۲. با تراشيدن سطح برگ کرک ها را روی قطرة 
آب قرار دهيد.

۳. برای نمونه های نرم و تازه با کرک های بزرگ 
مانند برگ شمعدانی و برگ بيدی قطعه ای از لبة 

برگ را ببريد و کرک ها را با لوپ بررسی کنيد.
4. لامل را روی قطرة آب بگذاريد.

با  را  شده  آماده  ميکروسکوپی  5. نمونه های 
ميکروسکوپ بررسی کنيد.

جدول زير را براساس مشاهدات خود کامل کنيد.

چون امکان برگزاری هم زمان 
يک عنوان آزمايشگاهی برای يک عنوان آزمايشگاهی برای 
  نفر وجود ندارد، معمولاً   نفر وجود ندارد، معمولاً 
يک عنوان آزمايشگاهی برای 
  نفر وجود ندارد، معمولاً 
يک عنوان آزمايشگاهی برای 

۴۰هر ۴۰هر ۴۰
۱۴ گروه ۱۴ گروه ۱۴ ۳دانش پژوهان را به ۳دانش پژوهان را به ۳

۱۰ گروه ۱۰ گروه ۱۰ نفری تقسيم  ۴نفری يا ۴نفری يا ۴
 می کنيم

نوع كرك پوششي يا ترشحي، يك سلولي يا چندسلولي، ساده شكل كركنام نمونه
يا منشعب، سوزني، مدور، سپري، ستاره اي و ...

سپرمانند، چندسلولي منشعب؟

؟؟برگ چنار

چندسلولي منشعب؟؟

كرك ترشحي؟؟

؟؟برگ بيدي

؟؟ميوه كيسه كشيش
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موزه ها و بازديدهاي مجازي

آموزش علوم تجربی

عملکرد ناشناختة موزه ها در آموزش
اگر چه برخی معلمان علوم علاقه مندند از موزه های 
اما  کنند؛  استفاده  آموزشی  منابع  عنوان  به  علوم 
معمولاً هيچ يک از آنان طی آموزش های رسمی خود 
مهارت های لازم را برای اين کار به  دست نياورده اند و 
در اين کار خودآموخته اند. ناديده گرفتن مهارت های 
در  درس،  از کلاس  خارج  در  کارکردن  برای  لازم 
از  دوره های آموزشی دانشجومعلمان، نوعی غفلت 

سوی برنامه ريزان است.  
البته، امروزه شناخت بيشتری نسبت به استفاده از 
موزه در آموزش وجود دارد و کوشش های اندکی برای 
گنجاندنِ روش مندِ آموزش در موزه در برنامه های 
با  و  است  شده  انجام  جهان  علوم  آموزش  درسی 
خارج  اهميت  به  معلمان  از  بسياری  اينکه  وجود 
کردنِ دانش آموزان از کلاس های درس و بردن آنان 
به محيط های آموزشی ديگر واقف اند؛ اما متأسفانه، 
بعضی از آنان برای چنين کاری تخصص و کارآيی 

کليدواژه ها: آموزش زيست شناسی خارج از کلاس، آموزش مجازی

فريده نعمت اللهي

اشاره
رعايت  علت  به  مجازی  آموزش های  رونق گرفتن  و  مدارس  تعطيلی 
افزايش  سبب  کوويد-۱۹،  ويروس  از  پرهيز  و  اجتماعی  فاصله گذاری 
کاربرد دنيای مجازی در آموزش شده است. به همين مناسبت، بسياری 
از موزه های بازديد مجازی را رايگان کرده اند و همگان را دعوت به بازديد 
از آن ها کرده اند. نوشته ای که در پی می آيد، دو نکتة جديد دارد: يکی 
آنکه می توان از موزه ها در آموزش علوم تجربی به عنوان منابع آموزش بهره 
گرفت و ديگر اينکه امروزه می توان موزه ها را به خانه برد و نيز دانش آموزان 

را به بازديدهای مجازی از موزه ها ترغيب کرد. 

لازم را ندارند و لذا، کار را بسيار دشوار می بينند و 
فکر می کنند که نمی توانند از پس آن برآيند. البته 
هنوز معلمانی وجود دارند و هميشه وجود خواهند 
داشت که ارزش بازديد را نمی دانند که بايد به کمک 

آنان شتافت. 
به نظر می رسد لازم است حداقل کتابچة راهنمايی 
برای کارهای آموزشی در موزه ها تدوين شود تا هنگام 
کارهای پيچيدة برنامه ريزی، آماده سازی، اجرا و انجام 

بازديد از موزه، راهنمای معلمان باشد. 

موزه چيست؟
برنامه ريزی  از موزه ای  بازديد  برای  آنکه  از  پيش 
کنيم، بايد بدانيم موزه چيست. برای موزه تعريف های 
متعدد وجود دارد که گذر ساليان نيز به تعداد آن ها 
افزوده است؛ اما جای نگرانی نيست، اين تعريف ها 
شباهت های بسيار با هم دارند و تفاوت های آن ها 

۲۴۲۴۲۴



بيشتر حاصل تفاوت های ديدگاه های ارائه دهندگان 
آن هاست. اساساً، تعريف موزه از ترکيب اين دو بخش 
مرتبط به هم به دست می آيد: نخست، توصيف موزه 

از لحاظ فيزيکی و دوم، بيان هدف موزه. 
همة موزه ها تاريخ دارند و به عنوان موزه با زمان خود 
ارتباط مفهومی و سازمانی دارند. هيچ چيز نمی تواند 
بدون تغيير به بقای خود ادامه دهد. بنابراين، اگر 
چيزی بخواهد با زمانة خود ارتباط داشته باشد، بايد 
پيوسته تغيير کند. عنصری که شامل همة موزه ها 
می شود، ساختاری ارگانيک است که با گذر زمان 
رشد می کند، توسعه می يابد و به علت «فشارهای 
محيطی» تکامل حاصل می کند. تغيير خاصِ موزه 
نيست، بلکه شامل همه چيز می شود و بنابراين، بايد 

در هر تعريف گنجانده شوند.
تاکنون از اين بحثِ محدود چنين برمی آيد که موزه 
ماهيتاً به تعريفی دورنمايانه نياز دارد؛ تعريفی که 
تاريخی بودن آن  را در نظر داشته باشد و در عين حال 
آن را نوع خاصی از مؤسسه ها بداند که ترکيبی خاص 
اين طور  دارند؛ چون هميشه  کيفی  ويژگی های  از 
بوده اند. اين تعريف بايد در عين حال سهم تکامل را 
نيز لحاظ کرده باشد و تکامل هم جزئی از آن باشد. 
هر گونه تعريف که خارج از اين ها باشد، يعنی ناشی 
از نگرش ثبات باوری باشد و دربرگيرندة تکامل نباشد، 

ناکارآمد است. 
همين طور، حتی امروزه نيز تصويری که از موزه 
در ذهن بسياری از مردم است، ساختمانی قديمی 
است که کف براق اتاق های تاريک آن در زير پای 
بازديدکنندگان غژغژ صدا می کند و پشت شيشه های 
ويترين های آن ها اشيايی در سکوت نشسته اند. به رغم 
اين واقعيت که موزه ها به گونه ای فزاينده از چنين 
وضعيتی فاصله می گيرند و از آن دور می شوند، اما 
تصوری که به ويژه در ذهن والدين که در کودکی به 
بازديد موزه ها می رفتند، وجود دارد چنين است که 
آن را به فرزندان منتقل می کنند. بايد از ايجاد چنين 

تصوری دوری کرد. 
بنابراين، لازم است که از مفهوم کليشه ای و قالبی 
موزه عبور کنيم، چون ساختمان موزه چيزی فراتر 
از يک ساختمان نيست و به تنهايی موزه نيست؛ 
همان طور که ساختمان مدرسه به تنهايی مدرسه 
نيست؛ اما بی گمان ساختمان، به هر صورت که باشد، 
چيزی  موزه  روح  است.  مؤثر  موزه  شکل گيری  بر 
برای  حتی  موضوع  اين  است.  ساختمان  از  فراتر 
ساختمان هايی که خودِ ساختمان موزه را تشکيل 

می دهند نيز صادق است. 

اساساً، تعريف موزه از 
ترکيب اين دو بخش 

مرتبط به هم به دست 
می آيد: نخست، توصيف 
موزه از لحاظ فيزيکی و 

دوم، بيان هدف موزه

پس بهتر است که در نظر بگيريم که هدف جايگاهی 
که موزه در آن قرار دارد چيست و اگر چنين کنيم با 
سرعت معلوم می شود که ساختمان موزه و تصويری 
که از آن داريم کاملاً زايد است. به ايده ای نياز داريم 

که موزه را از مؤسسه های ديگر جدا و متمايز کند. 
به تازگی در دنيای موزه ها تغييرات بسياری روی 
داده است. موزه های موجود فضای باز مانند موزه های 
ديرين شناسی صنعتی، موزه های دريايی، موزه های 
معدن و مانند آن ها مورد اقبال قرار گرفته اند. اغلب 
به نظر می رسد که هر گونه کارخانة قديمی، انبار يا 
پايگاه صنعتی تعطيل شده را می توان به موزه تبديل 

کرد. 
همة اين مؤسسه های جديد درون موزه ها پديدار 
شده اند و نياز جامعة ما را به حفظ برخی از رويدادهای 
زندگی روزمرة ما را، (صرف نظر از سختی آن) که در 
چنين  می کنند.  منعکس  است  بين رفتن  از  حال 
مدخل های جديدی به بحث های مربوط به اين که 
موزه چيست و چگونه بايد با چالش های دنيای رقابتی 

امروز که به شدت اقتصادی است، روبه رو شود.
موزه ها نيز مانند مؤسسه های ديگر فقط به يک کار 
نمی پردازند. بلکه شامل مجموعه ای از عملکردهای 
نزديک به هم که از يک هدف اصلی منشأ می گيرند، 
هستند. البته، اين هدف اصلی با تعريفی که در پی اش 
هستيم، ارتباط دارد. پس اگر عملکرد واحدی درون 
اين مجموعه پيدا و روشن کنيم، گامی به اين تعريف 

نزديک تر شده ايم. 

فرو ريختن شيشه های موزه ها
کارتونی  داستانی  بيتمن۱  ام.  اچ.  در سال 1916 
تحت عنوان «پسری که رطوبت هوای بازدمی خود را 
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روی شيشه های موزة بريتانيا می افشاند۲» توليد کرد. 
در اين داستان آمده است که اين جنايت بی شرمانه نه 
فقط حيثيت جامعه را جريحه دار کرد، بلکه باعث شد 
که کودک به ده ها سال کار سخت محکوم شود. او 
پس از آزادی به شکل پيرمردی به موزه برمی گردد و 
شيشه ها را با دَم کم جانِ خود بخارپوش می کند. اين 
کارتون زيرکانه جامعه ای را نشان می دهد که يکی از 
مظاهر آن نوع نگرش به موزه، به عنوان جايی مقدس 
برای نگه داریِ آثار باستانی در پشت شيشه ها و دور 

از دسترس است. 
داده   روی  زيادی  تغييرات  تاکنون  زمان  آن  از 
برای  موزه  آموزش دهندگان  و  موزه داران  است. 
برداشتن شيشه های واقعی و مجازی که بين موزه ها 
بسياری  تلاش های  دارند،  قرار  بازديدکنندگان  و 
کرده اند. البته، کارهای دستی هميشه به حفاظت نياز 
دارند، اما می توان بسيار بيشتر از آنچه تاکنون بوده ، 
به آن ها نزديک  شد و حتی الامکان بازديدکنندگان را 
به تعامل با آن ها تشويق و در همان حال به مراقبت 

بيشتر و مناسب تر از اشيای فرهنگی ترغيب کرد.  
برای اين کار، موزه ها تلاش می کنند راه های نوينی 
برای تفکر، رويکردهای نوينی برای نمايشِ کارهای 
از طراحی،  نوينی  دستی و شرح آن ها، شکل های 
راه های نوين کار و فناوری های نوين، از جمله رايانه 
و اينترنت را به کار گيرند. به احتمال زياد شما نيز با 
موزه های برخط سروکار داشته ايد. بسياری از آن ها 
غنی هستند، به طوری که به جای رفتن و بازديد 
از  می دهيم  ترجيح  آن ها،  خودِ  از  فيزيکی  کردن 
چنين  بی گمان  کنيم.  استفاده  برخط  موزه های 
مشکلات  اما  نعمت اند؛  معلمان  برای  محيط هايی 
خاص خود را دارند و کاربرد بی رويه و بی مورد از آن ها 

موزه داران و آموزش دهندگان 
موزه برای برداشتن 
شيشه های واقعی و مجازی که 
بين موزه ها و بازديدکنندگان 
قرار دارند، تلاش های بسياری 
کرده اند

ممکن است باعث تبديل شدن رايانه ها به جعبه های 
جديد شيشه ای شود. 

بازديد مجازی از موزه ها
برای پرهيز از بازگشت اين موانع، در همان ابتدای 
کار، از منابع برخط برای جمع آوری اطلاعات پايه ای 
برای  است  آرمانی  روشی  اينترنت  کنيد.  استفاده 
از  دارد،  وجود  شما  منطقة  در  آنچه  جست وجوی 

موزه ها گرفته تا خدمات ديگری مانند حمل ونقل. 
به ياد داشته باشيد که وبگاه ها ممکن است فريبنده 
باشند. دقت و درستی محتوا يکی از اين موارد است 
(مثلاً به تاريخ روزآمد کردن وبگاه توجه کنيد)؛ اما 
بايد اعتبار وبگاه را هم در نظر داشته باشيد. ممکن 
است بخواهيد کارهای دستی و خدمات موزه ای را که 
برای بازديد شما مناسب است، ببينيد؛ اما وبگاه اين 
موزه فقط يک صفحة ساده دارد. سادگی محتوای 
برخط دليل بر سادگی موزه يا منابع ديگر نيست. به 
عکس، وجود وبگاه غنی از اطلاعات، تصوير، ويديو، 
صدا، بازی و عناصر تعاملی به اين معنی نيست که 
خودِ موزه نيز چنين است. در واقع فقط يک راه برای 

قضاوت وجود دارد. از موزه بازديد کنيد. 
و  اوليه  کارهای  برای  برخط  منابع  از  که  وقتی 
به  نسبت  می کنيد،  استفاده  بعدی  پيگيری های 
محتوای وبگاه ها محتاط باشيد. بعضی ها دوست دارند 
هر چه را که در اينترنت می بينند، درست بپندارند. 
شما و دانش آموزان تان بايد بدانيد که دربارة اشيای 
ديگر، سؤال  اطلاعاتی  منبع  هر  مانند  نيز  موزه ها 
مطرح کنيد. چه کسی آن را توليد کرده است؟ چرا؟ 
نمی دهد؟  را  و چه  می دهد  نمايش  را  چه چيزی 
چگونه نمايش داده شده و آيا اين روش به طريقی بر 
محتوا اثر دارد؟ آيا منابعی برای کسب اطلاع بيشتر 
داده شده است؟ آيا پيوند به پايگاه های ديگر داده 
شده است؟ آيا نام مؤلفانِ محتوا وجود دارد؟ پيش از 
آنکه به اشيای واقعی نگاه کنيد، اين سؤال ها را مطرح 
وبگاه ها و ديگر شکل های  کنيد. محتوا و کيفيت 
ديجيتال (مانند سی دی ها) بسيار با هم متفاوت اند. 
گرچه فرض بر اين است که وبگاه های موزه ها در مورد 
مجموعه  های خود دقيق و درست نوشته اند، اما اعتبار 
و درستی اطلاعات پايگاه های ديگر را بايد پيش از 
اينکه دانش آموزان از آن ها استفاده کنند، مورد تأييد 
را  پايگاه  قرار دهيد. هر جا که می توانيد محتوای 
تعيين کنيد، اطلاعات، به و يژه تصويرها را مورد ارزيابی 

قرار دهيد. 
تصوير همة اشيا خوب و بسياری از آن ها بسيار 
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فراتر  چيزی  بايد  برخط  تصويرهای  اما  مفيدند؛ 
بتوانيد تصوير را  بايد  از تصويرهای کتاب ها باشد. 
بزرگ ، دستکاری کنيد تا بتوانيد از زوايای مختلف 
آن را ببينيد. بايد مقياس آن را بدانيد و بدانيد رنگ 
جالب  فعاليت  يک  است.  واقعی  اندازه  چه  تا  آن 
اين است که تصويرهای يک شیء را در پايگاه های 
چاپی  نسخه های  مانند  و  کنيد  مشاهده  مختلف 
تفاوت های بسيار آن ها را ملاحظه کنيد. تفاوت در 
تصاوير مختلف می تواند موضوع بسيار خوبی برای 
بحث باشد، به ويژه در اين مورد که هر تصوير بايد 
تا چه حد شبيه شیء اصلی باشد (و اگر شيئی را 
که به صورت برخط می بينيد، همان شيئی باشد که 
می خواهيد ببينيد يا قبلاً ديده ايد، می توانيد دست 
به مقايسه هم بزنيد). تصويرها اغلب همراه با متن 
هستند. در بسياری موارد فقط کافی است که شیء 
را شناسايی کنيم و اطلاعاتی دربارة آن بدهيم. اين 
متن بايد دربارة محتوا و زمينه ای که تصوير در آن 

قرار دارد، باشد.  
به ياد داشته باشيد که منابع برخط ممکن است 
بدون اطلاع قبلی تغيير کنند. پايگاه ها توسعه می يابند، 
قالب آن ها تغيير می کند و گاه نيز ناپديد می شوند، 
از جمله وقتی که صفحه های پايگاه به نمايشگاهی 
موقتی پيوند خورده باشند. اگر می خواهيد به منظور 
عنصر حياتی مربوط به کارتان به وبگاهی تکيه کنيد، 
با گردانندگان آن کنترل کنيد که قصد ندارند آن را 
تغيير دهند تا دانش آموزان در کار خود ضرر نکنند. 

بعضی از وبگاه ها بسته های اطلاعاتی، برگه های کار 
و ديگر منابع آماده برای معلمان و دانش آموزان عرضه 

بسياری از موزه ها 
غنی هستند، به 
طوری که به جای 
رفتن و بازديد 
کردن فيزيکی 
از خودِ آن ها، 
ترجيح می دهيم 
از موزه های برخط 
استفاده کنيم

بعضی ها دوست دارند هر چه را 
که در اينترنت می بينند، درست 
بپندارند

می کنند. توليد اين مواد تحسين برانگيز است. بايد با 
همان احتياطی که برای اين نوع منابع برشمرديم، 
با آن ها برخورد کنيد. اينکه خاستگاه آن ها اينترنت 
است و نگاه حرفه ای دارند، به آن معنی نيست که 
ارزش آن ها برای شما معلمان از منابع عمومی ديگر 
بيشتر يا کمتر است. پيش از آنکه از آن ها استفاده 
کنيد، بايد همة اين نوع مواد را در موزه کنترل کنيد.
کارکردن با مواد آمادة ديجيتال برای دانش آموزان 
وقتی  دهيد  عادت  را  دانش آموزان  است.  آسان 
موادی را از وبگاهی برمی دارند، هم به منبع و هم 
به مؤلف را ذکر کنند. در مورد حق مالکيت فکری 
بحث های فراوانی وجود دارد که می توانيد به آن ها 
ارجاع دهيد. همچنين اميد می رود که کاربرد رايانه به 
عنوان روشی نهايی کارهای پژوهشی دست ورزانه در 
بازديد نسبت به استفاده از رايانه، تجربه های آموزشی 

رضايت بخش تری می دهد.  
البته برخی ابزارها را نمی توان برای بعضی کارها به 
کار برد. مثلاً، رايانه نمی تواند اثر روان شناختی ارتباط 
با مثال های اصلی مواد فرهنگی ايجاد کند. رايانه 
نمی تواند چيزی شبيه سطح ارتباط چهره به چهره 
را ايجاد کند؛ بلکه فقط اطلاعاتی را دربارة پرسشی 
و  ظريف  تفاوت های  نمی تواند  می دهد.  را  خاص 
جزئی را که يک انسان معلم می تواند کشف کند، 
ندارد؛ نمی تواند از پيش خود برای روشن کردن نکات 
سؤال بپرسد. نمی تواند لطيفه بگويد، جدی شود، 
گام هايش را تغيير دهد، داستان بگويد يا نمی تواند 
به دانش آموزان کمک کند در زمينه های ديگر مورد 

علاقه شان که نمی دانند وجود دارد. 

پي نوشت ها
1. Henry Mayo Bateman (1887-1970)
2.The BoyWho Breathed on the Glass in the British Mu-
seum
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بالا رفتن از نردبان پيچيد

پيچيدگی های انسان و انقلاب ژنتيک انسانی
انقلاب ژنتيک راه های نوينی برای شناخت آدمی پيش پای ما گذاشته است 
که نياکان ما به سختی می توانستند به تصور درآورند. اگر به کسی که بيست 
هزار سال پيش زندگی می کرد، بگوييم که آدمی از کُد ساخته  است؛ بی گمان 

هرگز منظور ما را درک نخواهد کرد.   
می دانيم که چند دهه کار سخت سبب شده است تا مثلاً، ارتباط بين 

ترجمه و اقتباس: محمد كرام الديني

گي
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مرزهای نو

اشاره
علم  تحولات  جريان  در  بايد  ناچار  زيست شناسی  معلمان 
هميشگی  پرسش های  به  بتوانند  تا  باشند  زيست شناسی 
دانش آموزان دربارة موضوع های متنوع روزِ مرتبط با زيست شناسی 
که در جامعه و رسانه های گروهی منعکس می شوند، پاسخ دهند. 
يکی از مهم ترين موضوع های روز زيست شناسی که بازتاب های 
اجتماعی بسيار دارد، ژنتيک، به ويژه مهندسی ژنتيک و مخصوصاً 
مهندسی ژنتيک انسانی است که امروزه از آن به عنوان «انقلاب 
ژنتيک انسانی» ياد می کنند، سبب بحث های گستردة اجتماعی 
شده است و بالقوه می تواند همچون شمشيری دولبه هم آدمی 
را سعادت مند کند و هم باعث تخريب او شود. نوشته ای که در 
پی می آيد، با هدف آشناکردنِ بيشترِ مخاطبان گرامی اين نشريه 
نوشته شده و در واقع، مکمل فصل های سوم، چهارم و هفتم کتاب 

درسی زيست شناسی پاية دوازدهم است.

                   كليدواژه ها: انقلاب ژنتيك، مهندسي ژنتيك، آيندة انسان
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بازی ديجيتال انسانیِ ثبت شده در مسابقات «گو»، از قابليت های 
يادگيری پيشرفتة ماشينی استفاده کرد و قهرمان  جهانی «گو» 

را شکست داد. 
در اواخر سال ۲۰۱۷، «ديپ مايندِ گوگل» برنامة ديگری به نام 
«آلفاگو زيرو » معرفی کرد که نيازی به بررسی و مطالعة بازی های 
انسانی نداشت؛ اما در عوض، برنامه نويسان قوانين و قواعد اساسی 
«گو» را به الگوريتم آن معرفی کردند و به آن دستور دادند كه در 
برابر «آلفاگو» بازی كند تا بهترين استراتژی ها را بياموزد. سه روز 
بعد، «آلفاگو زيرو» برنامة اصلی «آلفاگو» را شکست داد. «آلفاگو 
زيرو» می تواند هر بازيکن «گو» انسانی را شکست دهد؛ چون بسيار 
فراتر از تصور هر انسانی در ميدان عظيمی از داده ها لايه هايی از 

الگوها را می شناسد. 
پيشرفت سريع هوش مصنوعی، بسياری افراد از جمله کارآفرينان 
فناوری، «ايلان ماسک» و مرحوم «استفن هاوکينگ» را ترساند. 
آنان نگران بودند که هوش مصنوعی روزی بر ما چيره خواهد شد و 

به آدمی آسيب خواهد رساند [۱]. اما امروزه کاملاً روشن است که 
فناوری هوش مصنوعی نه فقط به ما آسيب نمی رساند؛ بلکه به ما 

کمک هم می کند. 
هزاران کتاب در مورد چگونگی تبديل اطلاعات و انقلاب های 
محاسباتی و نحوة ذخيره و پردازش اطلاعات، نوشته شده است. 
در دهة ۱۸۸۰، کارت های پانچ نوعی نوآوری اساسی برای پردازش 
آنچه در آن زمان حجم زيادی از داده ها ناميده می شد، به شمار 

جهش های تک ژنی و بيماری های ژنتيکی خاص معلوم شود؛ اما 
اکنون به نظر می رسد که داستان از آنچه در ابتدا به نظر می رسيد، 
بسيار پيچيده تر است: بی ترديد کسانی که علائم نوعی بيماری 
را در  بيماری  اين  به  نشان می دهند، ژن های مربوط  را  ژنتيک 
ژنوم خود دارند؛ اما عکس اين حالت صادق نيست؛ يعنی ای بسا 
افرادی اين ژن ها را در ژنوم خود دارند؛ اما نشانه ای از بيماری بروز 
نمی دهند؛ چون به احتمال زياد، در ژنوم خود ژن يا ژن های محافظ 
ديگری دارند که مانع از بروز بيماری در آنان می شوند. ژنتيکِ 
پيچيدة ما در ارتباط و تعامل با سامانه های زيستی پيچيدة متعدد 
ديگری عمل می کند. اين سامانه ها، مانند اپی ژنوم، ترانسکريپتوم، 
پروتئوم، متابولوم، ميکروبيوم و ويروم، پيچيدگی های بدن ما را 

بيشتر و گسترده تر می کنند. 
به همين علت، بعد از خوش بينی های اولية يکی دو دهة گذشته، 
بسياری از دانشمندان اخيراً در اعلامِ چارچوبِ زمانی برای شناخت 
کامل ژنتيک و ديگر سامانه هایِ تعاملیِ درون و بيرونِ بدن ما 
بيشتر احتياط می کنند. شايد تا دستيابی به شناخت بيشتر اين 
پيچيدگی ها هنوز راهی دراز باقی مانده باشد. ما اخيراً توانسته ايم 
فرايندهای توالی يابی ژنومی را ارزان تر، سريع تر و دقيق تر انجام 
دهيم و در اين زمينه ها پيشرفت های چشمگيری داشته  باشيم؛ اما 
هنوز نتوانسته ايم همة داده هايی را که جمع آوری کرده ايم، تفسير 
کنيم؛ يعنی در حال حاضر، سرعت جمع آوری داده ها از امکاناتی که 

برای تفسير آن ها داريم، بيشتر است. 

مسابقة آدمی با رايانه
بازی باستانی چينی «گو» که يکی از پيچيده ترين بازی های تختة 
جهان است، بيش از 2500 سال پيش اختراع شده و از 361 مربع 
ساخته شده است. در اين بازی، يکی از بازيکنان با مهره های سياه و 
ديگری با مهره های سفيد بازی می کند. هر بازيکن سعی می کند تا 
مهره های رقيب را محاصره و سپس از ميدان به در کند. آن بازيکن 
که در پايانِ بازی بيشترين مهره ها را در اختيار داشته باشد، برنده 

است. 
برای اينکه پيچيدگی بازی «گو» را مجسم کنيم، کافی است 
اشاره کنيم که ميانگين گزينه ها بعد از دو حرکت اول، حدود 400 
و ميانگين تعداد گزينه های حرکت در بازی «گو» حدود ۱۳۰۰۰۰ 

است.
در سال 1996 رايانة «ديپ بلو»ی آی بی ام «گری کاسپاروف» 
قهرمان بزرگ شطرنج جهان را شکست داد. پس از آن، بيشتر 
ناظران معتقد بودند که چندين دهة ديگر طول خواهد کشيد تا 
رايانه بتواند قهرمان «گو» جهان را شکست دهد؛ چون پيچيدگی 
بود.  «ديپ بلو»  محاسباتی  قدرت  از  فراتر  بسيار  «گو»  رياضی 
سرانجام، در مسابقات سال های 2016 و 2017 برنامة «آلفا گو» که 
از سوی «ديپ مايند» گوگل  معرفی شده بود، با آناليز صدها هزار 

با پيشرفت 
فنون 

يادگيری 
عميق، 

ادغام هوش 
مصنوعی 

و ژنوميک 
تقويت 
می شود

ژنتيکِ پيچيدة ما در ارتباط و تعامل ژنتيکِ پيچيدة ما در ارتباط و تعامل 
با سامانه های زيستی پيچيدة متعدد 

ديگری عمل می کند
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بسيار پيشرفته تر از درک انسان است» [۳]. گوگل و يک شرکت 
هوش  سيستم های  اخيراً  کد»،  نکست  «ووشی  نام  به  چينی 
مصنوعی ابَری بسيار پيشرفته ای منتشر کرده اند که به شناخت 
و درک کلان داده های حاصل از توالی يابی ژنتيکی کمک می کنند. 
«بيوژن» به طور جدی به دنبال آن است که با استفاده از محاسبات 
کلان داده ها  مجموعة  ميان  از  را  معنی دار  الگوهای  کوانتومی 

تشخيص دهد [4].
و  مصنوعی  هوش  ادغام  عميق،  يادگيری  فنون  پيشرفت  با 
ژنوميک تقويت می شود، ژنوم های بزرگ تر و بيشتری توالی يابی 
خواهند شد و در دسترس قرار خواهند گرفت و توانايی ما برای 

رمزگشايی بيشتر از سامانه های بدن آدمی رشد خواهد کرد. 
با رشد و گسترش کلان داده های ژنومی، دانشمندان از ابزارهای 
هوش مصنوعی برای درک بهتر الگوهای پيچيدة ژنتيک استفاده 
خواهند کرد. هر چه تعداد ژنوم های توالی يابی شدة دارای سوابق 
تفصيلی زندگی در يک بانک اطلاعاتی مشترک بيشتر باشد، بيشتر 
قادر خواهيم بود که بفهميم ژن ها و ساير سامانه های زيستی ما چه 

کارهايی را چطور انجام می دهند.
منابع  «ارزشمندترين  نوشت:  در سال ۲۰۱۷  «اکونوميست» 
آرمانی   .[5] است»  «داده»  بلکه  نيست،  «نفت»  ديگر  جهان 
است که هر کس داده های مربوط به ژنوم کامل توالی يابی شدة 
خود را همراه با داده های شخصی و پزشکی خود به طور دقيق در 
يک پروندة پزشکی الکترونيک استاندارد که در يک شبکة باز به 

اشتراک گذاشته شده است، ثبت کرده باشد.
با وجود اين، در دنيای واقعی، اين فکر که خصوصی ترين داده های 
ما در دسترس افرادی قرار خواهند گرفت که نمی شناسيم، ممکن 
است بسياری از ما را بترساند؛ اما محققان، شرکت ها و دولت های 
مختلفِ سراسر جهان در حال بررسی رويکردهای مختلف برای 
متعادل کردن نياز جمعی ما به خزانه های کلان داده ها و تمايل 

فردی ما به حفظ حريم خصوصی داده ها هستند.

• در حال حاضر، سرعت جمع آوری 
داده ها از امکاناتی که برای تفسير آن ها 

داريم، بيشتر است

می رفت. نوارهای مغناطيسی برای اولين بار در دهة ۱۹۲۰ برای 
و در جنگ جهانی  قرار گرفتند  استفاده  اطلاعات مورد  ذخيرة 
دوم ماشين های توسعه يافته ای برای رمزگشايی از رمزهای مخفی 
نازی ها و ژاپنی ها به کار گرفته شد. کوتاه زمانی پس از آن، «جان 
فون نويمان» نابغة امريکايی- مجارستانی محاسبات مدرن را که 
پايه و اساس توسعة رايانه های مين فريم، رايانه های شخصی و انقلاب 
نهايی اينترنت است، پايه گذاری کرد. امروزه، انقلابِ کلان داده های 
مرتبط به هم با کمک هوش مصنوعی به ما امکان می دهند تا به طور 
فزاينده ای دربارة انبوه رو به رشد داده هايی که درون و بيرون بدن ما 

توليد می شوند، بيشتر بدانيم.
واژة   ، تحليل کلان داده ها  در  کلمه  اولين  که  نيست  تصادفی 
کلان است. داده هايی که در دو سال گذشته ايجاد شده اند، بيش 
از داده هايی است که در سراسر تاريخ بشريت ايجاد شده اند. اين 
کلان داده ها به ما امکان می دهند تا کارهای بزرگ تری را شتابناک تر 
انجام دهيم [۲]. انقلاب در تحليل داده ها ظرفيت حل مسائل گونة 

آدمی را افزايش می دهد.

کلان داده ها جاودانه اند
هنگامی که «توماس اديسون» در پارک «منلو»ی نيوجرسی 
در حال اختراع گرامافون، لامپ نوری، شبکة الکتريکی، دوربين 
فيلمبرداری و موارد ديگری بود، اگر با سؤالی روبه رو می شد که 
پاسخ آن  را نمی دانست، فقط می توانست برای يافتن پاسخ با تعداد 
نسبتاً کمی از مردم، شايد حداکثر چندصد نفر صحبت کند، يا 
تعداد محدودی کتاب و مقاله بخواند؛ در حالی که امروزه، بيشتر افراد 
گونة ما وارد شبکة اينترنت می شوند و به جست وجوی پاسخ برای 

پرسش های خود می پردازند.
هنگامی که افراد درخشانی مانند «اديسون» درمی گذشتند، بيشترِ 
دانش های آنان نيز همراه با خود آن ها به گور می رفت. امروزه، 
اين طور نيست. بيشترِ اطلاعات و دانش ما در پرونده های ديجيتال 
که قابل دسترس اند، ثبت می شود و ابزارهای پردازندة داده ها و 
ذخيره کنندة دانش ما جاودانه اند. امروزه، مرگ آدمی تأثير بسيار 
کمتری بر پيشرفت دانش جمعی دارد. در حال حاضر، بسياری از ما 
از بسياری جهات با تلفن های همراه هوشمند خود حتی از متفکران 
ابزارهای  با  عملکردی  لحاظ  از  و  هوشمند تريم  گذشته  بزرگ 

سريع العمل مان ادغام شده ايم و از آن ها جدايی نداريم. 

«داده» ارزشمندترين دارايی ماست
بعضی شرکت های جهانی برای تسريع در جمع آوری داده های 
انسانی در حال مسابقه اند. مثلاً، شرکت کانادايی «ديپ  ژنوميکس» 
در حال تجميع هوش مصنوعی و ژنوميک برای کشف الگوهای 
عملکرد بيماری هاست؛ چون به تعبير گردانندگان اين شرکت، 
«آيندة پزشکی به هوش مصنوعی بسته است، چون زيست شناسی 
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در حال توالی يابی بيمارانی است که دارای بيماری های خاص و 
سرطان و همچنين خانواده های آن ها در سرويس ملی بهداشت  
کشورند. «پروژة ۱۰۰۰۰۰ ژنوم» با هدف مطابقتِ اطلاعات ژنتيکی 
با سوابق بهداشتی برای درک بهتر و پيشبرد درمان بيماری های 
ژنتيک، درصدد «آغاز توسعة صنعت ژنومی انگلستان» بوده است 

 .[۸]
بلندپروازانه  نيز  راه اندازی شده  اخيراً  ايالات متحده که  برنامة 
است. پس از سال ها تأخير، در بهار سال ۲۰۱۸، مؤسسات ملی 
بهداشت آمريكا  در «برنامة پژوهشی همة ما» [۹] با هدف ارائة  
ژنوم توالی يابی شده، اقدام به بررسی سوابق بهداشتی و جمع آوری 
نفر  ميليون  يك  از  شخصی  اطلاعات  ساير  و  خون  نمونه های 
آمريكايی از همة گروه های اجتماعی اقتصادی، قومی و نژادی كردند. 
کنگره برای اين برنامه بودجة ده سالة ۱.۴۵ ميليارد دلاری را مجاز 
کرده و سايت های ثبت نام در سراسر ايالات متحده ايجاد شده اند. 
اگر بتوان به نگرانی های مربوط به حريم خصوصی و مشکلات 
اداری را رفع کرد، اين ابتکار عمل می تواند اقدامات بسياری برای 
پيشبرد تحقيقات ژنتيک انجام دهد. «وزارت امور کهنه سربازان 
ايالات متحده آمريکا» در بانک زيستی خود، برنامة «يک ميليون 
کهنه سرباز» را راه اندازی كرد و قصد دارد تا سال 2025 يك ميليون 

کهنه سرباز را توالی يابی کند [۱۰].
بخش خصوصی نيز با مدل های خلاقانه در اين کار مشارکت 
دارد و سعی می کنند منافع اجتماعی قابل دسترس، خزانه های 
کلان داده های اطلاعات ژنتيک را با منافع بسياری از افراد در جهت 
حفظ کنترل اطلاعات ژنتيک متعادل کند. شرکت نوبنياد «لونا 
دی ان ایِ» به دنبال آن است که تعداد زيادی مجموعة داده های 
ژنتيک کوچک و نامتجانس را که در چندين شرکت  کلينيک 
نگه داری می شوند، در يک مجموعة قابل جست وجو جمع آوری کند 
و به افرادی که تمايل دارند اطلاعات ژنتيک خود را به اشترک 
بگذارند، رمز اهدا می کند [۱۱]. اين نوع رويکرد از اهميتی ويژه 

داده های ژنومی و حريم خصوصی
ايسلند يکی از همگن ترين جوامع انسانی را از نظر ژنتيک دارد. 
در قرن نهم تعداد اندکی از اجداد ما در اين کشور مستقر شدند و 
پس از آن تعداد نسبتاً معدودی به آنجا مهاجرت کرده اند. سوابق 
تفصيلی دودمان  شناختی، تولد، مرگ و سلامتِ افراد اين جامعه 
از قرن ها پيش موجود است؛ لذا، اين کشور آزمايشگاهی آرمانی 
برای تحقيقات ژنتيک است. در سال 1996، «کوری استيفنسون» 
متخصص ايسلندی مغز و اعصاب، شرکت «دی کد ژنتيکس » را 
با هدف بلندپروازانة استخراج خزانة ژنی ايسلندی ها برای شناخت 
بهتر و نيز يافتن راه های درمان انواع بيماری ها، بنا نهاد. اين شرکت 
اجازة دسترسی به پرونده های ملی بهداشتی افراد را از مجلس 
ايسلند دريافت و ايسلندی ها را متقاعد کرد كه خون خود را به اين 

شركت اهدا كنند.
در سال ۱۹۹۸، شرکت «هافمن - لاروشه » غول دارويی سوئيس، 
شرکت «دی کد ژنتيکس» را به مبلغ ۲۰۰ ميليون دلار خريد. در 
اين هنگام، بسياری از ايسلندی ها احساس کردند که به آنان خيانت 
شده است و در پی آن، دسترسی «دی کد ژنتيکس» به سامانة 
سوابق بهداشت ملی، ممنوع شد؛ اما پس از آنکه «دی کد ژنتيکس» 
و «هافمن-لاروشه» پيشنهاد دسترسی رايگان به هرگونه دارويی که 
در اين همکاری ايجاد می شود را به ايسلندی ها دادند، بسياری از 
ايسلندی ها شکايت خود را پس گرفتند. امروزه، «دی کد ژنتيکس» 
۱۰۰۰۰۰ نمونة خون در اختيار دارد و از مجموعة خزانه های ژنتيک 
و داده های خود برای کشف ژن های مرتبط با بيماری های مختلف 
استفاده می کند و حتی به درمان جديدی برای سکته های قلبی 
نيز رسيده است [6]. «آسترا زنکا» غول دارويی ديگر، در اوايل 
سال ۲۰۱۸ اعلام کرد که از آزمايش های بالينی خود برنامه ای برای 

توالی يابی نيم ميليون ژنوم تا سال 2026 دارد [۷]. 
«پروژة ۱۰۰۰۰ ژنوم انگلستان» که در سال ۲۰۱۲ با هياهوی 
بسيار زياد به دست نخست وزيرِ وقت «ديويد کامرون» افتتاح شد، 

۳۱
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شما رقيق می شود، معلوم می شود که اين دارو برای بدن شما 
مناسب است؛ اما اگر جزء يک صد نفری باشيد که «وارفارين» باعث 
خونريزی داخلی و احتمالاً مرگ آن ها می شود، راه سختی در پيش 

داريد.
تا وقتی که درک ما از نحوه کار بدن يکايک افراد انسانی کم بود، 
پزشکی عمومی تنها راه بود؛ اما در دنيای آيندة پزشکی شخصی، 
اين رويکرد، روشی سنتی مانند زالو انداختن به نظر خواهد رسيد. 
به جای اينکه فقط به دانش و حافظة پزشک خود مراجعه کنيد، 
به پزشکی مراجعه خواهيد کرد که با يک نمايندة هوش مصنوعی 
مرتبط است و بيماری های شما، از سردرد تا سرطان را براساس 
شخص خود شما انتخاب می کند. زيست شناسی هر فرد - از جمله 
و  متابوليک  ميکروبيوم، شاخص های  وضعيت  و سن،  جنسيت 
ژن های او - پايه و اساس سوابق و مراقبت های پزشکی او خواهد بود.
اگرچه ناکارآمدی سامانه های مراقبت های بهداشتی، عدم تخصص 
ژنتيک در بين پزشکان مراقبت های اوليه و فرهنگ های پزشکی 
عمومی محافظه کار در سراسر جهان می توانند روند انتقال را کُند 
به عنوان  در سراسر جهان  نفر  ميلياردها  و  ميليون ها  اما  کنند؛ 
بخشی از تغيير به سوی پزشکی شخصی ژنوم خود را توالی يابی 

امروزه، انقلابِ کلان داده های مرتبط 
به هم با کمک هوش مصنوعی به ما 
امکان می دهند تا دربارة انبوه رو به 

رشد داده هايی که درون و بيرون 
بدن ما توليد می شوند، بيشتر بدانيم

ديگر سامانه های زيستی انسانی، به قدرت محاسبه ای بيشتر از آنچه 
ابَررايانه های سراسر  امروز داريم نياز دارد؛ اما با افزايش ظرفيت 

جهان، شکی نيست که در نهايت به آنجا خواهيم رسيد [15].
کند،  تصميم گيری  خود  ژنوم  توالی يابی  دربارة  فرد  هر  اگر 
بانک های  در  و شخصی  ژنتيکی  اطلاعات  همه  اين  جمع آوری 
اطلاعاتی ديجيتالی قابل اشتراک، کاری تقريباً غيرممکن است؛ اما 
در عوض، بيشتر کسانی که از طريق لقاح آزمايشگاهی و انتخاب 
جنين متولد شده اند يا در هر نقطه از زندگی خود به مطب پزشک 
يا بيمارستان مراجعه می کنند، به عنوان روشی استاندارد توالی يابی 

می شوند. 

پزشکی شخصی
دنيای پزشکی فعلی ما عمدتاً مبتنی بر ميانگين هاست. مثلاً، هر 
دارو برای همة افراد خوب عمل نمی کند. اگر شما «وارفارين» که 
داروی معمولی رقيق کنندة خون است را مصرف می کنيد و خون 

برخوردار است؛ چون ژنوم توالی يابی شدة افراد، درست مانند تاريخچة 
جست وجوی اينترنتی آنان، بزودی ارزش تجاری بسيار قابل توجهی 
خواهد داشت که شايسته است سود آن با مصرف کنندگان قسمت 
شود. «پروژة ژنوم شخصی» نيز در تلاش است تا از خزانه های ملی 

داده های ژنتيک يک مجموعة منبع باز ايجاد کند.
شايد جای تعجب نباشد که چين برای ساخت خزانة ژنی با 
کلان داده ها در مقياس بزرگ اقدام به حرکت در جسورانه ترين 
مسير کرده است. اين سرمايه گذاری اخيراً ۹ ميليارد دلار را به مدت 
پانزده سال برای بهبود رهبری ملی در پزشکیِ دقيق، اعلام کرده 
است [۱۲]. سيزدهمين برنامة پنج سالة توسعه ملی و اصلاحات 
توالی يابی،  هدف  با  زيست  فناوری،  صنعت  توسعة  برای  چين 
حداقل 50 درصد از کلية نوزادان (از جمله آزمايش های قبل از 
بارداری، بارداری و نوزادی) چينی را تا سال ۲۰۲۰ با کمک صدها 
پروژة جداگانه برای توالی يابی ژنوم و جمع آوری داده های بالينی 
با همکاری دولت های محلی و شرکت های خصوصی پشتيبانی 
می کند [۱۳]. چين همچنين جسورانه به سوی تأسيس قالب قابل 
اشتراک برای همة سوابق الکترونيک بهداشتی در سراسر کشور و 
اطمينان از حفاظت از حريم خصوصی و ممانعت از دسترسی به اين 

داده ها توسط محققان، شرکت ها و دولت است.
در نتيجة همة اين تلاش های جهانی تخمين زده می شود که در 
دهة آينده تا دو ميليارد ژنوم انسانی را بتوان توالی يابی کرد [14]. 
به دست آوردن اين حجم عظيم از داده ها، همبستگی آن با سلامت 
الکترونيک و سوابق زندگی و ادغام آن با مجموعه های کلان داده های 
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هزاران کتاب در مورد چگونگی تبديل 
اطلاعات و انقلاب های محاسباتی و نحوة 
ذخيره و پردازش اطلاعات، نوشته شده 
است

خواهند کرد [16]. از طريق اين فرايند، تعداد بيشتر و بيشتری 
از داده های ژنتيکی، زندگی و سلامت گونة آدمی در پرونده های 
الکترونيک قرار خواهند گرفت و اين امکان فراهم می شود که از 
تحليل زيست شناسی پيچيدة آدمی در مقياس بزرگ استفاده کنيم.
با افزايش تعداد افراد توالی يابی شده، هزينة توالی يابی کاهش 
خواهد يافت، در عوض توان محاسباتی ما برای تحليل  کلان داده ها 
الگوهای پيچيدة ژنتيکی رشد  از  افزايش می يابد و شناخت ما 
خواهند کرد. پس از شناخت بهتر تأثير تعداد بيشتری از جهش های 
تک ژنی، به درک الگوهای ژنتيکی پيچيده تری می پردازيم که منجر 
به ايجاد بيماری های چندژنی مانند بيماری عروق کرونری قلب، 

ديابت و فشار خون بالا می شوند.

اما اين احتمال وجود ندارد که پيشگيری يا درمان اختلالات 
ژنتيکی پيچيده نقطة پايانی سفر ژنتيکی ما باشد. در واقع، اين 
فقط آغاز راه خواهد بود. استفاده از فناوری های توليد مثلی برای 
تحليل کلان داده ها، يادگيری ماشينی و هوش مصنوعی به طور 
فزاينده ای نه تنها نحوة نطفه بستن کودکان، بلکه ماهيت نوزادانی را 

که می سازيم، تغيير خواهد داد.
در جست وجوی باز کردن رمزهای پيچيدة ژنتيک بيماری ها، 
بايد دستگاه های تأثيرپذير بدن را بشناسم. مثلاً، برای درک علل 
ژنتيک کاهش شناخت، بايد ژنتيک هوش را بشناسيم. برای ارزيابی 
ژنتيک پيری زودرس، بايد ساز و کارهای گسترده تر ژنتيک پيری 
را دريابيم. برای درک کوتاه قدی، بايد زيست شناسی قد را بشناسم. 
به بيان ديگر، در جست وجو برای درک ناهنجاری های ژنتيک و 
بالارفتن از نردبان پيچيدگی ژنتيک، وادار خواهيم شد ژنتيکِ بودن 

را درک کنيم. 
و شناخت صفات انسانی  ما را وادار خواهد کرد که بپذيريم انقلاب 
ژنتيک چيزی بسيار بيشتر از مراقبت های بهداشتی است. بدانيم 
اکنون و آينده چه هستيم و که خواهيم بود؛ چون به تدريج مسير 

تکاملی گونة ما تغيير خواهد کرد.
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تنوع زيستی

  اشارهگذرى بر طبيعت
ايران كشوری است كه به علت دارابودن اقليم های متفاوت از 
تنوع گياهی كم نظيری برخوردار است. اميد كه آشنايی با اين 
گنجينه، گام اول در جهت حفظ و پاسداری از اين نعمت الهی 

باشد. تصاويری كه در پی می آيد، يادگاری  است از گشت وگذار 
در دامنه جنوبیِ ارتفاعات البرز مرکزی ، شامل تهران، 

شميرانات، رودبارقصران و امامه.
كليدواژه ها: البرز مركزی، گياهان ، تنوع گياهی.

  غده انگشتی
  Dactylorhiza umbrosa (Kar. & Kir.) Nevski 

(Orchidaceae) تيره: ثعلبيان
گياهی با ريشه غده ای و ساقه توخالی، ارتفاع تا ۸۰ سانتی 
متــر، در ارتفاعات منطقه  رويشــی ايــران و تورانی يافت 

می شود.

گلپر  
.Heracleum persicum Desf. ex Fisch

(Apiaceae) تيره: چتريان
گياهی معطر،  ارتفاع تا ۲ متر، در نواحی معتدل و 

پر آب منطقه رويشی ايران و تورانی
 يافت می شود.

دانشجوی دكتری سيستماتيك گياهی، دانشگاه تهران
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 Onobriychis cornuta (L.) اسپرس کوهی 
  .Desv

(Fabaceae) تيره: باقلاييان
گياهی پشته ای و خاردار يا گل های صورتی، بنفش و 

سفيد، ارتفاع تا 60 سانتی متر ، در اغلب مناطق 
کوهستانی کشور پراکنده است.

   .Gundelia tournefortii L کنگر
Asteraceae :تيره

گياهی پر تيغ با برگ های پهن و
 ريشه  خوراکی، ارتفاع تا ۱۰۰ سانتی 
متر ، در اغلب مناطق کوهستانی و 

مرتفع کشور يافت می شود.

 لبديسی خزنده يا مشکک سفيد
   Ajuga chamaecistus Ging.et Beenth 

(Laminaceae) تيره: نعناييان
گياهی بوته ای پوشيده از کرک های نرم ، ارتفاع بوته 

15 تا ۳۰ سانتی متر ، در ارتفاعات کوهستانی مناطقی 
از كشور يافت می شوند كه زمستان های سرد دارند.

۳۵
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عکس های شما

نوسازی زبان 

نگاهی تاريخی به 
سير نوواژگان 

وارده در کتاب های 
علمی و درسی 
زيست شناسی

زيست شناسی

اشاره
از ورود ناگهانی تعداد بسياری نوواژة پيشنهادی فرهنگستان زبان و ادب فارسی به کتاب های درسی 
زيست شناسی متوسطه چند سال می گذرد. چند سال است که دانش آموزان کشورمان برای بسياری از 
واژه های زيست شناسی معادل های فارسی را می آموزند؛ اما گويی هنوز موضوع ورود نوواژه ها به کتاب های 
درسی زيست شناسی موضوع روز است. از سوی ديگر، موضوع نوواژه های فارسی در صفحات بسياری از 
شماره های اين نشريه منعکس شده و اين موضوع مورد نقد و تحليل قرار گرفته است. نوشته ای که در پی 

می آيد، بررسی به تاريخی اين امر می پردازد.  

کليدواژه ها: کتاب درسی، واژگان، علوم طبيعی، تاريخ طبيعی

عرفان خسروی    دبير زيست شناسی تهران

۳۶۳۶۳۶

کند و کاو

کتاب درسی، واژگان، علوم طبيعی، تاريخ طبيعی



زيست شناسی

است از جاندارانی که قفسه دارند ولی خون آن ها سرد 
و خنک باشد. تنفس نمايند و از وقتی  که به دنيا آيند 
نفس کشند اما هوايی و ناتمام. آن ها را جگر سفيد و 
ريه مانند وحوش و طيور هست ... در طبقات حشرات 
... حشرات را به سه قسم منقسم نموده اند. قسم اول 
و  از جنس لاک پشت  که  يعنی سلاحف  شلونين 
جسد آن ها را يک قشر استخوانی مستور داشته قسم 
دويم رپتيل يعنی حشرات صغير قسم سيم اوفی دين 

يعنی حيّات که اقسام مارها باشد...
مرتبه دويم از حشرات که رپتيل باشد چلپاسه ... 
تمساح ... که به فارسی نهنگ نامند. از اقسام چلپاسه 
ولی بی حد عظيم الجثه و زياد قوی البنيه و بسيار با 
قوت باشد. در هر دو جانب کره ارض يافت می شود 
اما در تحت يک خط و يک دايره مسکن نکند مگر در 
نواحی حاره آسيا و افريقا و امريکا ... دشمن فطری و 
خصم جبلی نهنگ هيپوپوتام است که دائم در ميان 
آن ها جنگ و جدال باقی است. ايشنومون که به عربی 
نمس نامند هر جا بيضه نهنگ را يابد شکسته بخورد 
و زنجی ها نيز دائم در جست وجوی تخم وی هستند 
تا بشکنند و ميمون های انولايت که هميشه در هر 
کار تقليد زنجی ها را بدون تصور می کنند هر جا بيضه 

نهنگ را بيابند بشکنند».
آنچه از اين توصيفات غريب برمی آيد، اين است که 
دست کم در زبان آن دوره «حشره» به معنايی به کار 
می رفته که امروزه «خزنده» ناميده می شود. واژگانی 
مثل «سوسمار» هنوز ابداع نشده بود و به جای آن 
«چلپاسه» به کار می رفته است. نهنگ که در اصل به 
معنی تمساح است؛ ولی دست کم از سدة نهم هجری 
(احتمالاً به دليل انقراض تمساح در بيشتر مناطق 
اطلاق  نيز  وال  به  فارسی) مشترکاً  زبان  گسترش 
می شده، همچنان در اين کتاب (و نيز در بسياری 
آثار علوم طبيعی پس از قاجار) به همان معنای اصلی 
اين که  از همه جالب تر  است.  رفته  کار  به  تمساح 
مردمان آفريقايی در اين کتاب با نام «زنجی» (معرب 

زنگی) ذکر شده اند.
ناصری  دورة  ميانه  در  که  ديگری  مهم  کتاب 
ممتازی  ويژگی های  زبان،  حيث  از  و  شده  تأليف 
دارد، «جانورنامه» است. خلاف کتاب قبلی، مؤلف 
فارسی سازی  در  ويژه ای  اهتمام  «جانورنامه» 
تقی خان  ميرزا  دارد.  علمی  نام های  و  اصطلاحات 
متعددی  نام های  «جانورنامه»  در  کاشانی  انصاری 
برای ناميدن گروه های مختلف جانوران ابداع می کند 
که برخی از آن ها در همان دوره به فراموشی سپرده 
شدند و برخی در آثار بعدی نيز ديده می شوند. از 

اگر صد و اندی سال به 
عقب بازگرديم و آثار 

فارسی در علوم طبيعی 
را مطالعه کنيم، با واژگان 

غريبی مواجه خواهيم 
شد که کمترين شناختی 

نسبت به آن ها نداريم

مقدمه
امروز که کتاب های علمی و درسی علوم طبيعی 
را در دست می گيريم، کوچک ترين ترديدی نداريم 
که اصطلاحات تخصصی معمول در آن ها چه معنايی 
دارند؛ اما اگر صد و اندی سال به عقب بازگرديم و 
آثار فارسی در علوم طبيعی را مطالعه کنيم، با واژگان 
شناختی  کمترين  که  خواهيم شد  مواجه  غريبی 
نسبت به آن ها نداريم، يا با شناخت امروزی نمی توانيم 
آن ها را به درستی تفسير کنيم. بررسی دقيق ماجرای 
واژه گزينی علمی در علوم طبيعی در خورند فعاليتی 
پژوهشی، مستمر و خارج از حوصلة اين جايگاه است؛ 
به جنجال های  توجه  با  به خصوص  نيست،  بد  اما 
سال های اخير پيرامون واژه گزينی های شاد و ناآشنا 
در کتاب های زيست شناسی، گذر و گذاری کنيم 
به گوشه هايی از اين جريان خروشان نوسازی زبان 

طبيعيات در ايران.

نخستين کوشش ها
نخستين کتاب های تاريخ طبيعی در دورة مدرن 
که به فارسی ترجمه شدند، آثاری از «لوئی لکرک 
دو بوفون»۱ بودند؛ تاريخ طبيعی «جانوران چهارپا» 
را ميرزا محمدحسين دبير و هانريش آلفرد دارب۲ 
در نمسه (اتريش) ترجمه کردند و سال 1856 در 
وين منتشر کردند. معلوم نيست اين کتاب و دو اثر 
ديگر  بوفون (بوفون دولاژنس و لوپوتی بوفون) به قصد 
تدريس در دارالفنون ترجمه شده بودند، يا خير. به هر 
حال ردی از تدريس اين آثار در دارالفنون در دست 
نيست و چه بسا، اين آثار، مانند برخی آثار مشابه 
که بعدتر به آن ها خواهيم پرداخت، تنها از سر تفنن 
اشرافی فارسی شده باشند. اين نکته گفتنی است که 
خلاف تصور عاميانه از دوره قاجار، جريان پررنگی 
از علم گرايی و ترويج علم در اين دوره به راه افتاد 
که نيت پشت آن، به گواهی نوشته های نويسندگان 
آن دوره، آگاه سازی مردم از حقايق عالم و پرهيز از 
درافتادن خلق به دام فريب و نادانی بوده است. اما 
زبان علم فارسی در اين دوره در بدو طفوليت خود 
بوده و اين نکته را می توان به روشنی از مطالعه و 
انطباق آثار علمی اين دوره متوجه شد. برای نمونه، 
به صفحاتی از کتاب بوفون دولاژنس (بوفون برای 
جوانان) نگاه می کنيم که متعلق به اوايل دورة ناصری 
است و نسخه ای خطی از آن در کتابخانه مسجد 

اعظم قم قرار دارد (نقل طبق رسم الخط کتاب):
«مرتبه چهارم از طبقات ذوالارواح که فقاره و قفسه 
دارند حشرات است... طبقات هوام و حشرات عبارت 
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جمله گروهی که امروز خزندگان ناميده می شود (و 
در بوفون دولاژنس حشرات ناميده شدند) در کتاب 
«جانورنامه»، «مايان» ناميده شدند. در عوض، گروهی 
را که امروزه «حشرات» می ناميم، در «جانورنامه»، 
«خسندگان» می نامد. برخی از اصطلاحات وضع شده 
در «جانورنامه» که در آثار بعدی فارسی نيز ديده 
به صورت  (امروز  «بيژه»  از:  عبارت اند  می شوند، 
«ويژه»)، «جانورشناسی»، «کانی»، «گياه شناسی»، 
«مژک»، «نرم تنان» و بسياری ديگر. اما جز اين که 
انبوهی از واژه ها و اصطلاحات هم در «جانورنامه» 
ابداع شدند که هرگز در جای ديگر تکرار نشدند و 
امروز جاری  زبان  در  آن ها  به جای  ديگری  واژگان 
است: «استقس» و «گوهر» (به معنی عنصر)، افزاری 
(به معنی آلی)، بی افزار (به معنی غيرآلی، معدنی)، 

خرده (به معنی مولکول)، خسنده (به معنی حشره)، 
داستان طبيعی (به معنی تاريخ طبيعی)، زه وزاد (به 
معنی توليدمثل)، سرشتی (به معنی طبيعی)، مای 
پندار  معنی حس)،  (به  يابش  خزنده)،  معنی  (به 
گفت  می توان  زبانی  حيث  از  فرضيه).  معنی  (به 
«جانورنامه» حتی ميان آثار متعدد علمی ديگری که 
از تقی خان انصاری به يادگار مانده، ويژه ترين کتاب 

 آنچه از توصيفات غريب 
برمی آيد، اين است که دست کم 
در زبان آن دوره «حشره» به 
معنايی به کار می رفته که امروزه 
«خزنده» ناميده می شود

اوست. بسياری از آثار نويسندگان ديگر که ده ها سال 
پس از «جانورنامه» نگاشته شدند، از اين جهت بسيار 

از «جانورنامه» عقب ترند.
برای نمونه به چند نمونه از اين آثار که عمدتاً در 
اواخر دورة قاجار يا اوايل پهلوی نگاشته شدند، نگاه 

می کنيم:

کتاب اصول علم گياه شناسی 
(ناظم العلوم، ۱۳۲۷ قمری)

صفحات،  آرايش  بعدی،  آثار  و  کتاب  اين  در 
است؛  نزديک شده  اروپايی  کتاب های  به  کمابيش 
هرچند چاپ سنگی، قلم نستعليق، نبود فهرست و 
نيز پانويس، ويژگی هايی کماکان شبيه کتاب های 
سنتی قديمی تر هستند. قلم عربی زده کتاب های پس 
از «جانورنامه» کم ترين شباهتی 
و  ندارد  «جانورنامه»  نگارش  به 
از  هيچ کدام  نويسندگان  گويی 
اين کتاب ها، وقعی به «جانورنامه» 

نگذاشته اند:
«سرخس در آفاق بارده ... مرتفع 
نمی شود ولی در آفاق گرمسير ... از 
آن ها اشجار واقعی حاصل می شود 
... و در اعصار معرفت الارضی قبل 
از عصر ما اين طايفه انواع کثيره 
ابعاد  آن ها  از  بعضی  و  داشته 

عظيمه پيدا نموده اند».

کتاب حيوان شناسی 
(جلد اول تاريخ طبيعی)، 

گراويه و ولی االله خان، ۱۳۲۹ قمری
فصل نخست کتاب به تقسيم ذوات حیِ و جمادات 
می پردازد و سپس به سراغ «اعمال تغذيه» (هضم، 
تنفس، ترشح، دوران و جذب) می رود. فصل دوم 
اعصاب، حس)  ارتباطيه (حرکت،  اعمال  به  کتاب 
سرانجام  می پردازند.  ذوات الفقار  طبقه بندی  نيز  و 
فصل سوم نيز از انسان، نژادهای انسانی و سپس 
انسان ريخت ها می آغازد و به جانوران ساده تر می رود. 

زبان کتاب همچنان پر از واژه های عربی است:
محسوب  می شود  مخلوقات  اشرف  درواقع   ...»
علاوه بر آن از حيث صفات و اعمال جوارح نيز آن 
را اختصاص غريبی می باشد چه عموداً به روی دوپا 
حرکت کرده و دو دست را فقط برای اخذ اشيا به 
کاربرد و از اين رو است که نام ذوات اليدين يعنی 
دودستان را به نوع انسان داده اند ... قول اکثر برين 
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و در حقيقت مجموعه علومی که از طبقات سه گانه 
فوق بحث می نمايد عبارت از تاريخ طبيعی است».

صفات  ذکر  به  سپس 
و  حیِ  موجودات  مميزة 

اجسام جامد می پردازد:
«تشخيص موجودات حیِ 
از غير آن بر اصول ذيل است: 
۱. دوام و بقاء ... ۲. اصل و 

مبدأ ... ۳. تشکيلات ...».
که مقصود از دوام و بقای 
زيستی  واکنش های  کليه 
از  منظور  است،  جانداران 
و  توليدمثل  مبدأ  و  اصل 
از  منظور  و  است  وراثت 
تشکيلات، ساختار ياخته ای 
در جانداران است. نثر اين 
کتاب نيز همچنان عربی زده 

است:
قسم  يک  نباتات:  در  حصره الورق  ملونه  «ماده 
 ... نباتات  غشاء  در   ... است  مخصوصی  پرتپلاسم 
جسمی است به  فورمول شيميايی C6H10O5... لکن 
سيو بِرتِلوُ مواد سلولزی را در غشاء بعضی نواعم 

پيداکرده است».
است  کلروفيل  همان  «حصره الورق»  از  منظور 
نرم تنان. پيش تر ديديم که در  نيز همان  نواعم  و 
«جانورنامه» واژة  نرم تنان به کار رفته  بود؛ ولی در 
کتاب های اين دوره چنين فارسی گرايی هايی کمتر 
با  نيز  ديگر  گروه های  از  بسياری  و  می شود  ديده 
نام های فرانسه يا عربی معرفی شده اند: انفوزوارها، 
ذوشقين  (کيسه تنان)،  نباتی شکلان  اسپوروزوارها، 
(بندپايان)،  مفصلی الرجل ها  دوطرفی)،  (جانوران 
ساعدرجلان (بازوپايان)، حيوانات ذی فقار (مهره دار) 

خلاف تصور عاميانه از دوره قاجار، جريان پررنگی 
از علم گرايی و ترويج علم در اين دوره به راه افتاد 

که نيت پشت آن، به گواهی نوشته های نويسندگان 
آن دوره، آگاه سازی مردم از حقايق عالم و پرهيز از 

درافتادن خلق به دام فريب و نادانی بوده است

به اسم اجسام غير حیِ يا جامدات می نامند. قسمتی 
ديگر که موسوم اند به موجودات حیِ بالعکس دارای 
اعمال حياتی بوده ... به طور کلی تمام موجودات به 
سه طبقه تقسيم می شوند: حيوانات. نباتات. جمادات 

 منظور از 
«حصره الورق» 

همان کلروفيل است 
و نواعم نيز همان 

نرم تنان

بوده و وهلة  انسانيت  ابتدا مهد  است که آسيا در 
عالم  متفرقة  نقاط  به  نقطه  اين  از  انسان ها  اوّلی 
پراکنده کشته  هند و اروپا و افريقا و کمی بعد امريکا را 

صاحب نفوس و جمعيت نموده اند».
در اين کتاب، به ندرت نگارش فرانسة برخی واژگان 
ميان متن واردشده است. برخی گرايش های نگارشی 
که امروز ناپسند شمرده می شوند، مانند استفاده از 
فعل «می باشد» و وجه وصفی «... تفاوت بسياری با 
آن ها داشته ...» در اين کتاب مشهود است. ويژگی 
مهم اين کتاب، ضميمه ای  است در پايان کتاب با 
عنوان «متحدينمان ـ خادمانمان ـ دشمنانمان» که 
ظاهراً ترجمه نيست و اثر طبع ولی االله خان، مترجم 
ايرانی کتاب است. اين بخش با نگاهی به سنت های 
ايرانی در مدح کشتن جانوران چندش آور نوشته شده. 
لحن نويسنده در اين بخش صميميت خاصی می يابد 
و از آن خشکی و صلابت بخش ترجمه دور می شود. 
مؤلف در آگاهانيدن خواننده می کوشد که «خفاش» 
نيکوست و دوست ماست، چون حشرات را می خورد؛ 

ولی روباه در صف نخست دشمنان ما ايستاده:
«ما بين دشمنان در خط اول روباه را بايد ذکر کرد 
اين حيوان محيل خسارت های فوق العاده رسانده و 
جز خونريزی و قتل و غارت مرغان بدبخت خيالی 
در سر ندارد پس اين حيوان و هم مسلکانش (راسو 
...) را که مثل او چندان در انتخاب مرغان بدسليقه 
نيستند بايد دهاقين و زارعين حتی المقدور قتل و 
اعدام نمايند ... اگر بخواهم ضررهای حشرات را برای 
شما شرح بدهم خيلی طول  می کشد همين قدر 
بدانيد بعضی از آن ها چوب را می خورند و درخت ها را 

خشک می کنند و ...».
نکتة جالب توجه اين است که سرانجام در اين 
کتاب اصطلاح «حشرات» به همان معنايی که امروز 

می فهميم، به کار رفته است.

کتاب معرفت الحيوان، حسين سامی و 
مصطفی حبيبی، ۱۳۰۶

منــدرجــات کتــاب شـامـل جــانورشـناسی 
(حيوان شناسی) با شرح آناتومی و فيزيولوژی جانوران 
در قسمت نخست و آناتومی و فيزيولوژی انسانی در 
قسمت دوم کتاب است. زمينة دانش سنتی در اين 

کتاب هم چنان پررنگ است:
«مشاهدات روزانه معلوم می دارد که کلية موجودات 
در طبيعت بر دو قسم اند: قسمتی به موجب قوانين 
فيزيکی دارای هيچ گونه حس و حرکت نبوده و در 
مقابل تحريکات خارجی متأثر نمی شوند و آن ها را 
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به کتاب تاريخ طبيعی گل گلاب اشاره می کنيم که 
در سال ۱۳۰۸ برای تدريس در سال اول دبيرستان 

تأليف شده:
«خانواده، راسته، طبقه، شعبه ـ جنس های شبيه 
مثلاً  را خانواده گويند  آن ها  را جمع کرده  به هم 
جنس گل سرخ و آلبالو و گلابی از يک خانواده اند. 
و  طبقه  گردآورده  را  هم  به  نزديک  خانواده های 
طبقه های نزديک به يکديگر را جمع نموده شعبه نام 

نهاده اند».
گويا گل گلاب اينجا مرتکب سهوالقلم شده، چرا که 
مجموع خانواده های نزديک به هم بايد «راسته» را 
تشکيل دهد و مجموع راسته ها، «طبقه» را. امروزه 
از  «شعبه»  به جای  و  «رده»  از  «طبقه»  به جای 
«شاخه» استفاده می کنيم. به علاوه، گاهی به جای 
از  «جنس»  به جای  و  «تيره»  از  نيز  «خانواده» 
سرانجام  تلاش ها  اين  می کنيم.  استفاده  «سرده» 
فهرست  در  و  شد  مدون  نخست  فرهنگستان  در 
«لغت های نو» که تا پايان سال های 1316 و 1317 
در فرهنگستان بررسی و تصويب شده اند، بسياری از 

اين واژگان ديده می شوند:
 :۱۳۱۶ سال  مصوب  علمی  واژگان  برخی 
جلبک،  گلسنگ،  آوند،  رستنی،  گياه شناسی، 
شاخه، رده، چينه شناسی، سنگواره، ديرين شناسی، 

کاس برگ، گل برگ، پرچم، ياخته، انگل ...
 :۱۳۱۷ سال  مصوب  علمی  واژگان  برخی 
پارينه سنگی، تالاب، آبگير، گدازه، آب رفت، هم زيستی، 
گل آذين، آغازيان، مژک داران، رنگين کمان، پژوهش، 

سُم داران، آرواره، تک ياخته، پرياخته، خاستگاه ...
جاافتاده،  و  مصوب  لغات  اين  کنار  در  که  البته 
انبوهی از لغات مصوب و فراموش شده هم می بينيم. 
سير طلوع و غروب اين لغات به ما يادآور می شوند که 
کار واژه گزينی علمی نه صرفاً برآمده از ذوقيات فردی 
(مثل «جانورنامه») و نه صرفاً برآمده از اجماع نخبگان 
(مثل فرهنگستان)، بلکه بيش از هر چيز وابسته به 
گزينش طبيعی در ميان جامعه است؛ نکته مهمی 
که توجه به آن شايد به کار واژه گزينان دوره کنونی 

نيز مفيد باشد.

پی نوشت ها
1. Louis Leclerc de Buffon 1707-1788
2. Heinrich Alfred Darb

کار واژه گزينی علمی نه صرفاً برآمده 
از ذوقيات فردی و نه صرفاً برآمده از 
اجماع نخبگان (مثل فرهنگستان)، 
بلکه بيش از هرچيز وابسته به 
گزينش طبيعی در ميان جامعه است

و ذوجنبتين (دوزيستان)؛ با اين حال برخی از نام های 
رايج کنونی زيستی در اين کتاب ديده می شوند، مثل 
اسفنج ها، خارپوستان، خزندگان و پستانداران. اين 
کتاب، به رغم زمان متأخر، از نظر علمی نسبتاً عقب 
است و گويی چند ده سالی از منابع هم عصر اروپايی 

پس افتاده است:
«نبايد غشاء را يکی از اجزاء اصلی سلولی دانست 
چه بسياری از سلول ها مانند سلول های عصبی و 
بعضی سلول های استخوانی و گلبول های سفيد خون 

عاری از غشاء می باشند».

آثار حسين گل گلاب و واژگان نو
«دکتر حسين گل گلاب»، يکی از شخصيت های 
تأثيرگذار در واژگان مدرن زيست شناسی ايران است. 
ابداع بسياری واژگان مدرن در تشريح گياهی چون 
گلبرگ، کاسبرگ، پرچم، مادگی، نيام و ... منسوب به 
وی است؛  هرچند در آثار گل گلاب نيز هنوز بسياری 
امروزی ديده نمی شود. برای نمونه  از واژگان رايج 
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شش ساعت بعد از مرگ، دريافتند 
که مغز خوک ها برخی واکنش های اصلی خود 

را از سر گرفته اند

محمد رضا خوشبين خوش نظر

آن  بازگرداندن  يارای  را  کسی 
نيست».  

پی نوشت
1. Nenad Sastan
2. Yale at New Haven - Connecti-
cut
3. National Institute of Health
4. Christofer Koch
5. Allen Institute for Brain Science 
in Seattle, Washington
6. Stuart Younger
7. Case Western Reserve Univer-
sity in Cleveland, Ohio

 ۸. سوای مباحث عصب شناختی و اخلاق 
زيســتی، فيزيکی که در پس اين رويداد 
نهفته اســت نيز هيجان انگيز است. از اين 
رو نگارنــده در تبييــن و توصيف فيزيک 
احتمالی اين رويداد مقاله ای تحت عنوان 

 From Dark Energy of The Very
 Early Universe To Dim Energy
of The Mind   نگاشــته اســت که به 
  NeuroQuantologyنشرية در  زودی 

منتشر خواهد شد.

منبع
1. https://www.nature.com/articles/
s41586-019-1099-1

شش ساعت بعد از مرگ، 
دريافتند که مغز خوک ها 
برخی واکنش های اصلی 

خود را از سر گرفته اند

مرگ

اين پژوهشگران توانستند مغز خوک ها را برای 36 
ساعت فعال نگه دارند و اکنون در پی آن اند که زمان 
تحليل خود را به بيش از 6 ساعت افزايش دهند. 
آلن  «مؤسسة  رئيس  کخ4»  «کريستوفر  گفتة  به 
برای علوم مغزی در سياتل واشنگتن5» اين نتايج 
واقعاً شگفت آورند؛ به ويژه که پژوهش روی حيوان 
بزرگی چون خوک انجام شده است. به گفتة«کخ»، 
اين بررسی می خواهد دانش ما را به خصوص دربارة 
بازگرداندن حيات به کسانی که بر اثر مصرف زياد 
درمان  به  نيز  و  بيفزايد  درگذشته اند،  مخدر  مواد 
کسانی بينجامد که به مدت يک يا دو ساعت اکسيژن 
نتايج ممکن  اين  البته،  به مغزشان نرسيده است. 
است خوشايند همه نباشند. مثلاً، «استوارت يانگر6» 
زيست اخلاق شناس دانشگاه «کيس وسترن ريسرو 
در کليوند، اوهايو۷» احتمال می دهد که اين پژوهش 

به کاهش اهداکنندگان عضو در آينده منجر شود. 
اما آنچه مهم تر است، پرسش هايی است که اين 
پژوهش دربارة مرگ و تعريف آن به عنوان «فعاليت 
بازگشت ناپذير» مغز پيش روی ما می گذارد.۸ گرچه 
طفره  آن  دربارة  بحث  از  تحقيق  اين  پژوهشگران 
رفته اند و ظاهراً بنا ندارند به بحث دربارة بازگرداندن 
خودآگاهی بپردازند و بيان می کنند که اصلاً نمی دانند 
آيا چنين امری امکان پذير است يا نه؛ اما از هم اکنون 
بحث های اخلاقی دربارة خلق مغزی خودآگاه بدون 
وجود کالبد پيش کشيده شده است. به گفتة «کخ»، 
« اين نخستين گام بسيار بزرگ اگر روزی رخ دهد، 

در  «نيچر»  و  خودآگاهی  مرگ،  که  هنگاهی 
ترکيب شگفتی  قرار می گيرند، بی گمان  کنار هم 
مقاله ای در  آوريل ۲۰۱۹،  انتظار است. در ۱۷  در 
بود که  آن  از  «نيچر» منتشر شد [۱] که حاکی 
مغزی  فعاليت های  برخی  توانسته اند  پژوهشگران 
چند خوک را ساعاتی پس از مرگ دوباره بازگردانند. 
در  ييل  پزشکی  «مدرسة  از  سستن۱»  «نند 
نيوهيون۲» يکی از اين پژوهشگران است. بنا به گفتة 
او، طبق تعاريف پزشکی مغزی که ساعت ها به آن 
نرسيده، مرده محسوب می شود؛  اکسيژن  و  خون 
چرا که نه می تواند بينديشد و نه چيزی درک کند. 
اما آنان دريافته اند که ظاهراً تصور متعارف از مرگ 
جای خدشه دارد. پژوهشگران اين تحقيق شگرف در 
پی آن  بودند که کُنش های اصلی سلول های مغز را 
چند ساعت پس از مرگ احيا کنند. به اين منظور، 
آزمايشی با ۳۲ خوک ذبح شده انجام دادند. آنان مغز 
اين خوک ها را در محفظه های ويژه  ای قرار دادند و 
چهار ساعت پس از آن شروع به پمپاژ محلولی ويژه 
به جای خون به رگ های مغز های خوک ها کردند. اين 
محلول ضمن آنکه قند و اکسيژن را به سلول های مغز 
خوک های مرده می رساند، حاوی موادی شيميايی نيز 
بود که نورون ها را از آتش کردن (triggering) باز 
می داشت تا بدين ترتيب آسيبی به آن ها نرسد. شش 
ساعت بعد، آنان دريافتند که مغز خوک ها برخی 
واکنش های اصلی خود را از سر گرفته اند؛ با جذب 
قند و اکسيژن خون مصنوعی، کربن دی اکسيد توليد 
می کنند و نيز وقتی سيگنال های الکتريکی به مغز 
گسيل داده می شود، نورون های مجزا می توانستند 
که  تحقيق  اين  نتايج  دهند.  انتقال  را  سيگنال ها 
«مؤسسة ملی سلامت۳» پشتيبان آن بوده است، 
می تواند در درمان بيمارانی که دچار سکتة مغزی 
می شوند، پيشرفت شگرفی ايجاد کنند و همچنين 
روش تازه ای پيش روی پژوهشگرانی بگذارد که به 
بررسی مغز و چگونگی تأثير داروها بر آن می پردازند. 

۴۱

يادداشت
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پاسخ هايی تحليلی
       به   پرسش های

         المپيـاد
     زيست شناسی

اميرحسين زارع مهذبيه
دارندة مدال طلای المپياد زيست شناسی کشوری ۱۳۹۶

دانشجوی دانشگاه علوم پزشکی تهران

بيش از بيست سال است که همه ساله چندين ده هزار نفر از دانش آموزان ما در المپياد زيست شناسی کشور 
شرکت می کنند و معلمان زيست شناسی ما خواه ناخواه با پرسش های اين دانش آموزان رو به رو هستند. نظر 
به اينکه پرسش های المپيادی بيشتر از نوع تحليلی، درهم تنيده و نسبتاً عميق هستند، پاسخ دادن به اين 
پرسش ها خود نياز به کاربرد روش های تحليلی دارد. آنچه در پی می آيد، نمونه هايی از پرسش های نخستين 

مرحلة المپياد زيست شناسی کشور در سال گذشته، همراه با پاسخ های تحليلی آن هاست.

پرسش ۱
گوشت خوارسانان،  راستة  در  طبقه بندی  وجود  با  پانداها 
پانزده ساعت را در روز به جويدن ساقه های بامبو می گذرانند. 
زيستگاه طبيعی اين جانوران محدود به جنگل های مرتفع غرب 
بدن در طی  زنده، ساختار  مانند ديگر موجودات  است.  چين 
تکامل با عملکردش تطابق يافته است. پانداها شاخه های بامبو 
را می شکنند، آن را از بين شست و انگشتان ديگر خود عبور 
می دهند تا برگ ها را جدا و ساقه را مصرف کنند. اين سطح 

شکارچی  اجدادش  که  جانوری  در  دست ورزی،  در  مهارت  از 
بوده اند، شگفت انگيز به نظر می رسد. همچنين، شست به عنوان 
يکی از انگشتان که در مقابل سطح کف دست قرار گرفته، از 
ويژگی های برجسته و عوامل موفقيت نخستی ها به شمار می رود 

و در ديگر پستانداران ديده نمی شود. 
«استيون جی .گولد»، زيست شناس تکاملی، خاستگاه شست پاندا 
را شاهدی در تأييد نظرية تعادل نقطه ای قلمداد کرد که بر اساس آن 
تغييرات تکاملی برخلاف ديدگاه رايج داروينيسم، نه تدريجی، بلکه 

۴۲۴۲۴۲

در کلاس درس

اشاره
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به ناگاه رخ می دهند. در تصاوير زير ساختار دست و کف دست پاندا 
را مشاهده می کنيد. ساختارهای X و Y در هر دو تصوير مشخص 

شده اند.  
 

پاسخ هايی تحليلی
       به   پرسش های

         المپيـاد
     زيست شناسی

شست

A

B C
D

X

A

B

A

C

C

Y

C
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D
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B
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(2

(3

(4

(1

گزينه

تحليل پرسش ۱
پاندا، اين جانور دوست داشتنی، هرچند در نگاه اول با تصور ما 
از خرس ها متفاوت باشد، در راستة گوشت خوارسانان  و خانوادة 
خرس ها طبقه بندی می شود و به عنوان قديم  ترين عضو زندة اين 
خانواده قبل ازخويشاوندان نزديک (خرس قهوه ای، خرس قطبی و 

ديگران) از نيای مشترک مشتق شده است. 
تکاملی  زيست شناس  و  شناس  ديرين  گولد،  جی.  استيون 
آمريکايی، کتاب مشهور خود «شست پاندا: تأملی ديگر در تاريخ 
با پاندا در باغ وحش  با تجربة نخستين برخوردش  طبيعی» را 
واشنگتن، چنين آغاز کرده است: «پانداها برخلاف خويشاوندان 
گوشت خوار، تقريباً تمام زمان بيداری خود را به خوردن گياه بامبو 
می گذرانند. آن ها شاخه های بامبو را می شکنند و با کشيدن آن از 
بين زائد هايی که شبيه به شست است و ديگر انگشتان يک دست، 
برگ ها را جدا می کنند و به جويدن ساقه مشغول می شوند. اين نکته 
شگفت انگيز به نظر می آيد؛ چرا که می دانستم تخصصی شدن يکی 
از پنج انگشت اندام حرکتی پيشين و تبديل آن به انگشت شست 
از مهم ترين ويژگی ها و عوامل موفقيت نخستيان به شمار می آيد 
و در پستانداران ديگر وجود ندارد. پس انگشتان پاندا را شمردم و 
عجيب تر آن بود که به جز شست مورد سؤال، پنج انگشت ديگر 
وجود داشت. آيا شست به عنوان انگشت ششم به صورت مستقل 

در پاندا ايجاد شده بود؟»  
«گولد» در ادامه به کتابی از «د. دوايت ديويس» مراجعه کرده 
که به گفتة خودش شايد عالی ترين اثر آناتومی  مقايسه ای تکاملی 
در عصر مدرن باشد. همة صفحات اين کتاب از بررسی های دقيق 

تحليل پرسش 

آمريکايی، کتاب مشهور خود «شست پاندا: تأملی ديگر در تاريخ 

گوشت خوار، تقريباً تمام زمان بيداری خود را به خوردن گياه بامبو 
YX YX

با توجه به آناتومی استخوان های کف دست انسان، ساختارهای 
X و Y در دست پاندا معادل کدام يک از ساختار های مشخص شده 

هستند؟ 

۴۳
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۱) ۳ گروه تيول 
۲) 5 گروه تيول 
۳) 6 گروه تيول 
4) ۷ گروه تيول 
5) ۸ گروه تيول

تحليل پرسش ۲
الکتروفورز از شناخته شده  ترين روش های آزمايشگاهی برای 
انواع  است.  زيستی  (ماکرومولکول) های  مولکول  درشت  بررسی 
مختلف الکتروفورز و تحليل نتايج آن به دفعات در آزمون المپياد های 

زيست شناسی مورد پرسش واقع شده است.  
در اين فرايند که برای جداسازی اسيدهای نوکلئيک يا پروتئين ها 
استفاده  می شود، نمونة مورد بررسی در يک ميدان الکتريکی قرار 
 می گيرد. اثر اين ميدان الکتريکی روی قطعات موجود در نمونه، 
به علت ويژگی های مختلف آنان يکسان نيست. بدين ترتيب هر 
کدام از قطعات به ميزان متفاوتی در اين ميدان حرکت  می کند و 

جداسازی اجزای نمونه صورت  می گيرد.  
با استفاده از انواع مختلف الکتروفورز  می توان نمونه را نسبت به 
ويژگی هايی هم چون اندازه، بار الکتريکی و شکل فضايی مولکول ها 

تفکيک کرد. 
در اين پرسش، آزمايشی به هدف شمردن ريشه های آمينواسيد 
سيستئين يک پروتئين طراحی شده است که هر سيستئين حاوی 

يک گروه شيميايی تيول (SH) است. 
و  يدواستات  از  متفاوتی  نسبت های  با  پروتئين  منظور،  بدين 

ريخت شناختی و طراحی های جزئی از آناتومی پاندا پر شده است و 
در ميان اين اطلاعات پاسخ ما را نيز در بر دارد.  

می شوند.  بندی  طبقه  رديف  سه  در  دست  استخوان های 
استخوان های کارپ، مچ دست را تشکيل می دهند. استخوان های 
بند  استخوان های  فالانژها  و  می سازند  را  دست  کف  متاکارپ 
انگشتان هستند. انگشت شست برخلاف چهار انگشت ديگر که سه 

بند انگشت دارد، از دو بند انگشت تشکيل شده است.  
انگشت نيست، بلکه از  «شست» پاندا از لحاظ زيستی اساساً 
استخوان کوچکی به نام سزموئيد (کنجدی) راديال به وجود آمده 
است که به طور معمول در ناحية مچ وجود دارد. اين استخوان در 
پاندا به مقدار زيادی بزرگ شده است؛ تا جايی که اندازة آن کم 
و بيش با انگشتان ديگر برابر شده و به عنوان شست کاذب عمل 
می کند. استخوان پيزيفورم، يکی ديگر از استخوان های مچ که در 
سمت مقابل انگشت شست قرار دارد، نيز در پاندا رشد کرده است. 
در اين پرسش، ساختار X و Y در پاندا به ترتيب استخوان متاکارپ 
انگشت اول يا شست حقيقی و استخوان پيزيفورم است که معادل 

است با ساختارهای A و C در دست انسان. 

  5
1

234

  5
1
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3
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شست کاذب

متاکارپ

فالانژ

کارپ

پرسش ۲
آمينواسيد سيستئين  ريشة  تعداد  راه های شناسايی  از  يکی 
(Cys) در پلی پپتيدها، بررسی واکنش آن ها با موادی است که 
می توانند موجب تغيير گروه های عاملی تيولی (SH) شوند. طی 
واکنش يدواستات با گروه تيول، يک گروه اسيد با بار منفی حاصل 
می شود، در حالی که استفاده از يدواستاميد گروه خنثی ايجاد 
می کند. بررسی تعداد ريشه های آمينواسيد Cys از طريق ايجاد 
رقابت بين يدواستات و يدواستاميد امکان پذير است. به اين منظور، 
پروتئين را با اورة ۸ مولار دناتوره و سپس با اضافه کردن نسبت های 
مختلفی از اين دو ماده الکتروفورز  می کنيم (شکل). با توجه به 
شکل، تعداد گروه تيول يک پروتئين تک زير واحدی کدام يک از 

گزينه های زير است؟ 

 

داستان شست پاندا نکتة آموزنده ای در مورد تکامل در بر دارد. 
ايجاد ساختارهای جديد تنها راه پيشِ روی جانداران برای رسيدن 
به عملکرد های نوين نيست؛ بلکه ايجاد تغيير در ساختارهايی که از 
قبل و با کارکرد ديگری وجود داشته اند می تواند تغييرات تکاملی چه 

بسا شگرفی در بر داشته باشد. 
ديگر اينکه، می توان دو علت برای وجود تشابه بين گونه های 
مختلف جانداران متصور شد. اگر ساختاری در نيای مشترک دو 
گونه وجود داشته باشد و در دودمان های منتهی به اين دو گونه 
دستخوش تغييراتی شود، به اين صفات مشابه هومولوگ (هم ساخت) 
گفته می شود. در مقابل، اگر دو ساختار با منشأ متفاوت، در پاسخ به 
فشارهای انتخابی يکسان، ساختار و عملکرد مشابهی به خود بگيرند، 
اين صفاتِ مشابه ناشی از تکامل همگرا، آنالوگ خوانده می شوند.  

۳ گروه تيول  ۱

تنها 
يدواستات

تنها يدواستات: يدواستاميد 
يدواستاميد ۱:۹۱:۱ ۱:۳
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غلظت آنتی بيوتيک
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يدواستاميد تيمار شده است. با استفاده از يدواستاميد به تنهايی، 
همة گروه های تيول بار الکتريکی خود را از دست خواهند داد. با 
افزايش مقدار يدواستات و ايجاد بار منفی در هر گروه تيول، پروتئين 
اندکی به قطب مثبت ميدان الکتريکی نزديک  تر می شود و به عنوان 

لکه ای متمايز روی ژل الکتروفورز مشاهده می شود. 
در اين شکل هفت لکة متمايز روی ژل الکتروفورز وجود دارد. در 
پايين ترين لکه، همة گروه های تيول بدون بار الکتريکی هستند. هر 
يک از لکه های ديگر نشان دهندة يک بار منفی در پروتئين است. 

بنابراين، شش گروه تيول در اين پروتئين وجود دارد. 

پرسش ۳
بررسی حسـاسيـت باکتـری هـای مختـلف به  آنتی بيوتيک ها 
از مهم  ترين اقدامات در روند درمان بيماری های عفونی است. به 
اين منظور، از تست های مختلفی استفاده   می شود که همگی بر 
پاية رشد يا عدم رشد باکتری در مجاورت آنتی بيوتيک، طراحی 
شده اند. در يکی از اين روش ها، از نوارهای ويژ ه ای استفاده   می شود 
که در طول خود طيفی از غلظت های  آنتی بيوتيک دارد. مزيت اين 
روش اين است که ميزان حساسيت باکتری را به صورت کمّی مورد 
سنجش قرار   می دهد. در تصوير مقابل مثالی از اين تست را مشاهده 
  می کنيد. باکتری در مجاورت با آنتی بيوتيک رشد نمی کند و به 

صورت هاله ای در اطراف نوار آنتی بيوتيک قابل مشاهده است.  

B(mM)A(mM)

10

1

1/0

10

1

1/0

 
به طور تصادفی در آزمايشگاه دو  آنتی بيوتيک جديد کشف کرده ايم. 
برای بررسی اثر آن ها، دو نوار با شيب غلظت لگاريتمی تهيه کرده ايم 
و روی کشت باکتری نمونه قرار داده ايم. نتيجه را در شکل پايين 

مشاهده می کنيد.  
کدام يک از نمودار های روبه رو اثر غلظت آنتی بيوتيک های A و 
B را بر اندازة هالة عدم رشد در مجاورت آن غلظت به صورت کيفی 
نشان   می دهد؟ در تمامی نمودارها هر دو محور با مقياس خطی رسم 

شده اند.  
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تحليل سؤال ۳ 
کشف تصادفی اثر مهاری کپک پنی سيليوم روی رشد باکتری 
استافيلوک از سوی الکساندر فلمينگ در سال ۱۹۲۸ شايد 
مشهورترين داستان علم زيست شناسی در فرهنگ عامه باشد. چرا 
که آنتی بيوتيک ها به عنوان مهم  ترين عوامل ضدباکتريايی، به طور 
گسترده ای در مقابله با عفونت های باکتريايی استفاده   می شوند و 
را  پزشکی  علم  بيستم  قرن  در  آنتی بيوتيک های جديد  توسعة 

دگرگون کرد.  
باکتری  زندگی  گوناگونی چرخة  مسيرهای  از  آنتی بيوتيک ها 
آن ها  يا  جلوگيری   می کنند  آن ها  رشد  از  می کنند،  مختل  را 
پايداری  و  توليد  داروها،  اين  از  گروه  يک  می برند.  بين  از  را 
ديوارة سلولی باکتريايی را مختل می کنند که از آن می توان به 
ديگری  گروه  کرد.  اشاره  سفالوسپورين ها  و  پنی سيلين ها 
همچون آمينوگليکوزيدها و تتراسيکلين ها با اثر گذاشتن 
روی ريبوزوم های باکتری که تفاوت هايی اساسی با ريبوزوم های 
يوکاريوتی انسان دارند، ساخت پروتئين ها را مهار   می کند و گروهی 
ديگر شامل مترانيدازول روند همانندسازی DNA باکتری را به هم 

  می زند.  
باکتری ها نيز مانند ديگر موجودات زنده، دستخوش فرايندهای 
تکاملی هستند. در مواجهة طولانی مدت با يک نوع آنتی بيوتيک ، 
سويه هايی پديدار می شوند و گسترش می يابند که نسبت به آن 
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درجاتی از مقاومت از خود بروز دهند. اندازة جمعيتِ کلان و نرخ 
بالای تغييرات ژنتيکی در باکتری ها، باعث   می شود اين تغييرات 
با سرعت خيره کننده ای  و  زمانی کوتاه  مقياس های  تکاملی در 
آنان،  اثربخشی  کاهش  و  آنتی بيوتيک ها  به  مقاومت  دهد.  رخ 
است  عمومی  سلامت  به  حاضر  حال  تهديدهای  بزرگ ترين  از 
که از عوامل آن   می توان مصرف خودسرانه و تجويز غيرضروری 

آنتی بيوتيک ها را برشمرد.  
از آنجا که گونه ها و سويه های مختلف، پاسخ های متفاوتی به 
هر آنتی بيوتيک   می دهند، برای کشف نماية اثر آنتی بيوتيک ها و 
تصميم گيری در مورد روند درمان،   می توان باکتری را در حضور هر 
کدام کشت داد و رشد آن را در مجاورت با اين عوامل مشاهده کرد 

که روشی کم هزينه و در عين حال قابل اطمينان است. 
مشخص  آنتی بيوتيک،  غلظت  با  قرص هايی  کيفی،  روش  در 
باکتری قرار داده   می شود. اگر  با  روی محيط کشتِ تلقيح شده 
آنتی بيوتيک روی باکتری اثر داشته باشد، رشد باکتری در همة 
سطح محيط کشت، به جز ناحيه ای دور قرص  آنتی بيوتيک مشاهده 
خواهد شد. اين ناحيه به عنوان هالة عدم رشد شناخته شده است.

برای بررسی پاسخ باکتری به غلظت های متفاوت آنتی بيوتيک، از 
نوارهای خاصی استفاده   می شود که در طول خود شيب غلظتی از 
 آنتی بيوتيک دارند. برخلاف روش قبل، هالة عدم رشد در مجاورت 
اين نوار به شکل يک قطره تشکيل   می شود. نقطة تقاطع هالة عدم 
رشد با نوار آنتی بيوتيک به عنوان کمترين غلظت  آنتی بيوتيک که 
روی باکتری اثر دارد، معيار تشخيصی مهمی است. نتايج کشت 
باکتری را   می توان به صورت يک نمودار بازتعريف کرد؛ به طوری 
که محور افقی، غلظت  آنتی بيوتيک و محور عمودی، شعاع هالة عدم 
رشد در غلظت متناظر  آنتی بيوتيک باشد. در اين آزمايش محور 
افقی در مقياس لگاريتمی و محور عمودی در مقياس خطی و اندازة 
هالة عدم رشد روی اين نمودار يک خط صاف است. به عنوان مثال 

نمودار تابع y = log x اين شرايط را دارد.   
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برای حل سؤال کافی است ببينيم در صورت تغيير محور افقی 
و ترسيم آن در مقياس خطی، شکل نمودار چه تغييری   می کند. 
با ترسيم تابع y = log x در محورهای جديد اين نمودار حاصل 

  می شود. 
 با مجله هاى رشد آشنا شويد

مجله هاى دانش آموزى دبستاني 
به صورت ماهنامه و 9 شماره در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

به صورت ماهنامه و هشت شماره در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

به صورت فصلنامه و سه شماره   در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

مجله هــاى عمومــى و تخصصــى رشــد بــراى معلمــان، دانشــجومعلمان، 
و كارشناســان وزارت آموزش وپرورش تهيه و منتشر مى شوند. 

 نشــانى: تهران، خيابان ايرانشــهر شــمالى، ســاختمان شــمارة 4 
                آموزش وپرورش، پلاك 266. 

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

وزش ابتــدايى   رشد فناوري آموزشى   رشد آمـ
 رشد مدرسه فردا    رشد معلم    رشد آموزش خانواده

مجله هاي تخصصى بزرگ سال

براى دانش آموزان پيش دبستاني و پاية اول دورة آموزش ابتدايى

براى دانش آموزان پايه هاى دوم و سوم دورة آموزش ابتدايى

براى دانش آموزان پايه هاى چهارم، پنجم و ششم دورة آموزش ابتدايي

 رشد آموزش قرآن و معارف اسلامي  رشد آموزش پيش دبستانى رشد آموزش تاريخ 
 رشــد آمــوزش تربيت بدنى  رشــد آمــوزش جغرافيا  رشــد آمــوزش رياضى  
 رشــد آمــوزش زبــان و ادب فارســى  رشــد آمــوزش زبان هــاي خارجــي 
 رشــد آموزش زيست شناسى  رشد آموزش شيمى  رشــد آموزش علوم اجتماعى 
فيزيــك  آمــوزش  رشــد  كاردانــش   و  فنى و حرفــه اى  آمــوزش  رشــد   
 رشــد آموزش مشــاور مدرســه  رشــد آموزش هنر  رشــد برهان متوسطه دوم 

 رشد مديريت مدرسه  

براى دانش آموزان دورة اول آموزش متوسطه 

براى دانش آموزان دورة اول آموزش متوسطه 

براى دانش آموزان دورة دوم آموزش متوسطه

براى دانش آموزان دورة دوم آموزش متوسطه

مجله هاى دانش آموزى متوسطه 
به صورت ماهنامه و هشت شماره در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

مجله هاي عمومي بزرگ سال

 هزينة اشتراك سالانه مجلات عمومى رشد (هشت شماره): 900/000 ريال
 هزينة اشتراك يك سالة مجلات تخصصى رشد (سه شماره): 450/000 ريال

  نشانى: تهران، صندوق پستي امور مشتركين: 15875-3331
 تلفن امور مشتركين:  490116 88  , 021-88867308 

Email: Eshterak@roshdmag.ir 

 عنوان مجلات  در خواستى:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگى:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ميزان تحصيلات: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تاريخ تولد:.

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  نشانى كامل پستى:  
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن: شهرستا . . . . . . . . . . . . . . . . ن: ستا ا
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خيابان: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كدپستى:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمارة فيش بانكى:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرداختى: مبلغ 
   اگر قبلاً مشترك مجلة رشد بوده ايد، شمارة اشتراك خود را بنويسيد:

                  
      

                                     امضا:

نحوة اشتراك مجلات رشد:
الف) مراجعه به وبگاه مجلات رشد به نشاني www.roshdmag.ir و ثبت نام 

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

شمارة 88490233 -021.
IR 180180000000000039662000                          :شمارة شبا

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

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

سال جهش توليد
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نکتة ديگر مقايسة نتايج دو آزمايش است. با اينکه شکل کلی 
برای هر دو يکسان است، تفاوت هايی نيز به چشم   می خورد. هالة 
عدم رشد در آزمايش A نسبت به آزمايش B در غلظت بيشتری 
از آنتی بيوتيک شروع به تشکيل کرده و همچنين اندازة هالة عدم 
 B نسبت به آزمايش A رشد در غليظ ترين نقطة نوار در آزمايش
بيشتر است. بنابراين، نقطة تقاطع با محور افقی و مقدار نمودار در 
منتهی اليه راست، در نمودار A نسبت به B بيشتر است. در نتيجه، 

نمودار نهايی بايد به اين شکل باشد. 

پی نوشت ها
1. primates
2.  Carnivora
3.  Ursidae
4.The panda's Thumb: more Reflections in Natural History(1980), Ste-
phen Jay Gould.
5.The Giant panda: A morphologi study of Evolutionary mechanisms 
cal (1964), D. Dwight Davis. 
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 با مجله هاى رشد آشنا شويد
مجله هاى دانش آموزى دبستاني 

به صورت ماهنامه و 9 شماره در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

به صورت ماهنامه و هشت شماره در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

به صورت فصلنامه و سه شماره   در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

مجله هــاى عمومــى و تخصصــى رشــد بــراى معلمــان، دانشــجومعلمان، 
و كارشناســان وزارت آموزش وپرورش تهيه و منتشر مى شوند. 

 نشــانى: تهران، خيابان ايرانشــهر شــمالى، ســاختمان شــمارة 4 
                آموزش وپرورش، پلاك 266. 

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

وزش ابتــدايى   رشد فناوري آموزشى   رشد آمـ
 رشد مدرسه فردا    رشد معلم    رشد آموزش خانواده

مجله هاي تخصصى بزرگ سال
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براى دانش آموزان پايه هاى دوم و سوم دورة آموزش ابتدايى
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 رشــد آمــوزش زبــان و ادب فارســى  رشــد آمــوزش زبان هــاي خارجــي 
 رشــد آموزش زيست شناسى  رشد آموزش شيمى  رشــد آموزش علوم اجتماعى 
فيزيــك  آمــوزش  رشــد  كاردانــش   و  فنى و حرفــه اى  آمــوزش  رشــد   
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سال جهش توليد

زهر زنبور و مقابله با باکتری های مقاوم به آنتی 
بيوتيک

ضدميکروبی  ويژگی های  بررسی  با   MIT دانشگاه  محققان 
زنبورهای آمريکای جنوبی، انواعی از زهر توليد کرده اند که بر عليه 
باکتری مقاوم به آنتی بيوتيک مؤثر؛ ولی برای سلول های انسانی 
غيرسمی اند. محققان هنگام آزمايش روی موش ها متوجه شدند که 
اين پپتيد فعال زيستی می تواند به طور کامل باکتری «سودوموناس 
آئروژينوزا»۱ که منجر به عفونت های تنفسی می شود و در برابر 
بيشتر آنتی بيوتيک ها مقاوم است را از بين ببرد. در اين تحقيق پپتيد 
به دست آمده از زنبور «پوليبيا پائوليستا»۲ را روی موش های مبتلا 
به «سودوموناس آئوروژينوزا»۳ آزمايش کردند و متوجه شدند برخی 
از انواع پپتيدها می توانند از ميزان عفونت بکاهند و دوز بالای يکی 
از آن ها به حذف کامل عفونت منجر می شود؛ به طوری که پس از ۴ 

روز اين ترکيب به طور کامل عفونت را از بين می برد.

ترجمه: مهسا حيدری

۴۸۴۸۴۸

کوتاه و خواندنی

مهسا حيدري

جانداري كه نياز به اكسيژن
 ندارد

نشان   Henneguya Salminicola انگل   DNA توالی  بررسی 
می دهد که اين جاندار فاقد ژنوم ميتوکندری است و به همين علت 
نمی تواند ATP توليد کند و اين باعث می شود برای زنده ماندن نياز 
به اکسيژن نداشته باشد. اين موجود يکی از انگل های شايع ماهی 

سالمون و از گروه کيسه تنان است.
اين کشف نشان می دهد که تنفس هوازی (مهم ترين مسيرهای 
متابوليکی سلول های يوکاريوتی) در برخی سلول های يوکاريوت 
وجود ندارد. همچنين اين کشف تأييد می کند که سازگاری با 
محيط های بدون اکسيژن منحصر به تک سلولی ها نيست و در 
چندسلولی ها هم وجود دارد. هنوز مشخص نيست که اين موجود 
که  می شود  تصور  اما  می آورد؛  دست  به  را  خود  انرژی  چگونه 
پروتئين هايی دارد که می توانند ATP ميزبان را به درون خود وارد 
کند. برای کشف اين موضوع بايد بررسی بيشتری روی ژنوم اين 

جاندار انجام شود.
منبع
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پي نوشت ها
1. Pseudomonas aeruginosa
2. Polybia paulista
3. Pseudomonas aeruginosa
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دانشــجومعلمان  معلمــان،  بــرای  اطلاع رســانی  و  تحليلــی  آموزشــی،  فصلنامــة  دانشــجومعلمان   معلمــان،  بــرای  اطلاع رســانی  و  تحليلــی  آموزشــی،  فصلنامــة   
پــرورش  و وزارت آمــوزش  پــرورش    و کــارشنـاسـان  و وزارت آمــوزش                 و کــارشنـاسـان 

۱۱۵

w w w . r o s h d m a g . i rw w w . r o s h d m a g . i r
۷۵۰۰۰ ريــال   دورة ســی و چهــارم    شــمارة ۱   پاييــز    ۱۳۹۹  ۴۸ صـــفحه     

 آموزش در حضور كرونا
 آزمايش هايى ساده براى كلاس درس شما

 آموزش فعاليت هاى عملى آزمايشگاهى
 بالارفتن از نردبان پيچيدگى (آينده انقلاب ژنتيك انسانى)

 نوسازى زبان زيست شناسى
 پاسخ هايى تحليلى به پرسش هاى المپياد زيست شناسى


