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آدمى اغلب کوشيده است پاسخ  پرسش هاى خود را در بارهٔ خود و طبيعت پيرامون بيابد؛ اما به  
علت کمبود دانش، گاهى به خرافات، جادوگرى و حدس و گمان رو آورده است. بديهى است چنين 

پاسخ هايى که بر پايه هاى نادرستى استوارند، از اعتبار علمى برخوردار نيستند.
اگر براى يافتن اين پاسخ ها از واقعيت ها و منطق استفاده کنيم، آنگاه به تفکر علمى نزديک شده ايم. در 

تفکر علمى بايد براى همهٔ پاسخ هايى که ارائه مى دهيم، دليل کافى داشته باشيم. به  شکل   ۱ــ۱ نگاه کنيد:

۱۱

شکل ۱ــ۱  ــ       خطاى بينايى

نگرش علمي و علوم زيستينگرش علمي و علوم زيستي
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حالا با کمک خط کش تعيين کنيد چشم ما چه اشتباه هايى را در اين شکل ها انجام مى دهد.
که  چيزهايى  بعضى  به  نسبت  آنان  مى آورند.  کافى  دليل  مى دهند،  که  پاسخ هايى  براى  محققان 
آنها  براى  منطقى  پاسخى  مى کوشند  و  مى کنند  شک  مى پندارند،  شده  اثبات  را  آنها  مردم  از  بسيارى 
به دست آورند. ابزارهاى دقيق اندازه گيرى و ابزارهايى که به کمک حواس ما مى آيند، به آنان در اين راه 
کمک مى کنند. مثلاً چشم آدمى نمى تواند اشياى بسيار ريز را ببيند. آدمى براى ديدن اين اشياى ريز از 

ذره بين، يا ميکروسکوپ استفاده مى کند.

فعاليت

۱ــ چه مثال هاى ديگرى دربارۀ خطاهاى بينايى، شنوايى، لامسه و حتى بويايى و 
چشايى مى شناسيد؟

۲ــ چگونه مى توان با وجود اين خطاها، دنياى پيرامون را به نسبت درست درک 
کرد؟

۳ــ در پيرامون ما امواج راديويى، تلويزيونى و مخابراتى فراوانى در حال عبورند. 
کرده  برطرف  را  نقص  اين  چگونه  آدمى  نداريم.  آنها  درک  براى  اندامى  بدنمان  در  ما 

است؟

روش علمي
شما در سال های گذشته با فعاليت هايی مثل مشاهده، فرضيه سازی، طراحی و انجام آزمايش آشنا 
شديد و می دانيد پژوهشگران برای بررسی يک مسئله و يافتن پاسخ آن به روش علمی اين فعاليت ها را 

انجام می دهند.
روش علمی که مراحل اصلی آن در شکل ٢ــ١ نشان داده شده است، روشی منطقی، منظم و 
پديده های  پژوهشگر  می شود؛  آغاز  مشاهده  با  روش  اين  است.  پژوهشگران  راهنمای  کلی  چارچوب 
اطراف خود را به دقت مشاهده و برای يافتن پاسخ پرسش هايی که برايش مطرح می شود پژوهش می کند. 
تا  و  مراجعه  علمی  مقاله های  و  کتاب ها  مثل  اطلاعاتی  مختلف  منابع  به  پرسش ها  پاسخ  يافتن  برای  او 
حد امکان اطلاعات موجود را جمع آوری می کند؛ او ممکن است مشاهده های بيشتر و يا آزمايش نيز 
انجام دهد. پژوهشگر با استفاده از اطلاعات به دست آمده، تجربه ها و ذهن خلاق خود، پاسخی احتمالی 

برای پرسش ارائه می کند. اين پاسخ فرضيه نام دارد.
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ارائه  پديده  يک  علتّ  توضيح  برای  پژوهشگران  که  است  منطقی  و  هوشمندانه  حدس  فرضيه 
می کنند. ويژگی مهمّ فرضيه اين است که می توان آن را آزمود. زيرا فرضيه يک پيش بينی را مطرح می کند 
که با طراحی و اجرای يک آزمايش می توان درستی يا نادرستی آن را آزمود. مثلاً پيش بينی فرضيهٔ «مادهٔ 
X فشارخون را کاهش می دهد» چنين است: اگر مادهٔ X فشارخون را کاهش دهد، افرادی که آن را 

مصرف می کنند، علايم کاهش فشارخون را نشان می دهند.
برای آزمودن فرضيه، پژوهشگران آزمايش های دقيقی را طراحی و اجرا می کنند. مثلاً پژوهشگری 
می خواهد فرضيهٔ مربوط به اثر مادهٔ کاهندهٔ فشارخون را آزمايش کند. او حداقل ٢٠ موش آزمايشگاهی 
را انتخاب می کند. موش ها بايد از هر نظر (وزن، جنس، سن و…) يکسان باشند، پژوهشگر موش ها را به 
دو گروه آزمايشی و گواه تقسيم و هر دو گروه را در شرايط يکسان (از نظر رژيم غذايی، محل نگهداری 
و دما) نگهداری می کند. تنها تفاوت اين است که پژوهشگر به گروه آزمايشی داروی کاهندهٔ فشارخون 
و به گروه گواه همان مقدار ماده ای بی اثر تزريق می کند. به اين ترتيب او می تواند آزمون فرضيه را کنترل 
کند. در اين حالت هر تغييری را که در موش های گروه آزمايشی به وجود آيد، می توان به داروی به کار رفته 
نسبت داد. پژوهشگر نتايج آزمايش را ثبت می کند و با تجزيه و تحليل و تفسير يافته های خود، نتيجه 

می گيرد که آيا اطلاعات به دست آمده، فرضيهٔ او را تأييد می کنند و يا نه.
اگر آزمايش فرضيهٔ پژوهشگر را تأييد کند، باز هم پژوهشگر آن را تکرار می کند تا مطمئن شود 
نتايج به دست آمده اتفاقی نبوده اند. البتّه اگر قرار باشد مادهٔ X به عنوان دارو برای انسان تجويز شود 

بايد مراحل طولانی آزمايش و بررسی های متعدد را در شرايط مختلف طی کند.

شکل ۲ــ۱ ــ مراحل اصلی روش علمى

مشاهده

فرضيه سازی

آزمون فرضيه

تجزيه و تحليل 
و نتيجه گيری
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اگر فرضيه با آزمايش های مختلف تأييد نشود، پژوهشگر فرضيهٔ خود را بازبينی و اصلاح می کند 
و دوباره آن را می آزمايد.

پژوهشگران نتايج کارهای خود را منتشر می کنند تا ديگران از آن آگاه و درستی نتايج و روش های 
اعتبار  پژوهشگر  يافته های  صورت  اين  در  کنند.  ارزيابی  و  بررسی  ديگر  پژوهشگران  را  رفته  به کار 

بيشتری پيدا می کنند.
فرضيه های تأييد شده به ايجاد و يا تکميل يک نظريه منتهی می شوند. يک نظريهٔ علمی حاصل 
آزمايش ها و  تأييد کرده است. زيرا شواهد به دست آمده از  فرضيه هايی است که جامعهٔ علمی آنها را 

مشاهده های متعدد که در طی سال ها انجام شده اند، از اين فرضيه ها پشتيبانی می کنند.
در  دانشمندان  کار  حاصل  نظريه  اين  است.  سلولی  نظريهٔ  زيست شناسی،  نظريه های  از  يکی 
رشته های مختلف علوم زيستی است. نظريهٔ سلولی بيان می کند: سلول کوچک ترين واحد سازندهٔ پيکر 
شيميايی اساسی در آن انجام می شوند و هر سلول از سلول های  جانداران است که واکنش های  همهٔ 

ديگر به وجود آمده است.

بيشتر
بدانيد

دست آوردهاى علمى بشر حاصل تلاش دانشمندان بسيارى از کشورهاى مختلف 
جهان و در   طى زمانى طولانى است. 

و  استعداد  برحسب  و  آموختند  را  پيشينيان  دانش  ملّتى،  و  قوم  هر  دانشمندان 
توانايى هاى خود چيزى بر آن افزودند و براى  آيندگان  به يادگار گذاشتند. روش  علمى  
نيز به عنوان يکى  از راه هاى شناخت هستى، به همين ترتيب شکل گرفته است. به عنوان 
مثال دانشمندان يونانى به مشاهده ى پديده ها مى پرداختند  و درباره تجربيات خود، بحث 
و آنها را تفسير مى کردند. دانشمندان  مسلمان پس از آشنايى با روش يونانى ها و ديگران، 
روش مشاهده منظم پديده ها و بررسى فرضيه ها و انجام آزمايش در شرايط کنترل شده 
را ابداع کردند و به کار بردند. چنان که زکرياى رازى دانشمند بزرگ مسلمان، با بررسى 
مواد مخدر، برخى از آنها را روى حيوانات آزمايش کرد و سپس براى بيهوشى هنگام 
جراحى آنها را به کار برد. بعدها دانشمندان اروپايى، آثار دانشمندان مسلمان را ترجمه  
و در دانشگاه هايشان تدريس کردند و با درک اهميت روش علمى در مطالعه طبيعت به 

گسترش آن به عنوان زير بناى علوم تجربى همّت گماشتند.
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مثال هايى از کاربرد روش علمى: تاريخ علوم از جمله علوم زيستى، پر از مثال هايى دربارهٔ کاربرد 
روش علمى توسط پژوهشگران و دانشمندان است. اين عقيده که «ماهى از گل و لاى جوى ها و آبگيرها توليد 

مى شود»، حاصل تفکرى است که به آن «خلق الساعه» يا پيدايش خود به خودى مادهٔ زنده مى گويند.
«خلق الساعه» حداقل از زمان ارسطو که در سال هاى ۳۸۴ تا ۳۲۲ پيش از ميلاد مى زيست، 

وجود داشت. دلايلى که ارسطو براى «خلق الساعه» نوشته است، قرن ها مورد توجه بود.
در قرن هفدهم، دانشمندى به نام وَن هلمونت١ که به نظريهٔ خلق الساعهٔ جانداران معتقد بود، اين 
تفکر را مورد آزمايش قرار داد. او يک پيراهنِ کثيف را با چند دانهٔ گندم در گوشه اى قرار داد. پس 
از ۲۱ روز تعدادى موش در اطراف آنها مشاهده کرد. او به اين نتيجه رسيد که موش ها خودبه خود از 

پيراهن کثيف و دانه هاى گندم پديد آمده اند.
نبايد  اما  آيد،  به نظر  ساده لوحانه  بسيار  امروزه  است  ممکن  ون هلمونت  نتيجه گيرى  و  آزمايش 
فراموش کنيم که او انديشه اى علمى و ارزشمند داشت. کارهاى او مبناى کار دانشمندان ديگر قرار 

گرفت و پيشرفت هاى امروزى علوم و فنّاورى، مديون چنين کارهاى علمى اى است.
دانشمندانِ پس از ون هلمونت دو درسِ مهم از او گرفتند: نخست، پژوهشگر بايد سعى کند همهٔ 
عواملى را که بر نتيجهٔ آزمايش اثر مى گذارند کنترل کند و دوم، پژوهشگر بايد درنظر داشته باشد که عقايد 
او قبل از آزمايش، بر نتيجه گيرى او از آزمايش تأثير مى گذارند. پژوهشگران امروزى دائماً تصورات 

خود را دربارهٔ واقعيت ها مى آزمايند و اگر لازم بدانند در آنها تجديدنظر مى کنند.
يکى از نقص هاى آزمايش ون هلمونت اين بود که او آزمايش خود را کنترل نکرد. کنترل نتيجه اى 
را که از آزمايش گرفته مى شود، قابل اعتمادتر مى کند. همان طور که در مثال داروی کاهندهٔ فشارخون 
ديديد، آزمايش کنترل شده آزمايشى است که در آن دو آزمايش يکسان به طور همزمان انجام مى شوند و 
همهٔ عواملى که بر اين آزمايش مؤثرند، به جز يکى از آنها (که قرار است اثر آن بر آزمايش مورد تحقيق 
قرار گيرد)، يکسان است. به نظر شما اگر ون هلمونت آزمايش ديگرى با قرار دادن پيراهن کثيف، دانه هاى 

گندم درون جعبه اى دربسته انجام مى داد، چه نتيجه اى مى گرفت؟
در قرن هفدهم دانشمندى به نام «  فرانچسکو ردى٢» با روش علمى سعى کرد نظريهٔ خلق الساعه 

را باطل کند:
ردى پزشک و دانشمند ايتاليايى در سال هاى بين ۱۶۲۱ تا ۱۶۹۷ زندگى مى کرد. او تصميم گرفت با 
روش علمى به اين پرسش پاسخ دهد که آيا واقعاً ممکن است بدون وجود مگس هاى ديگر، مگسى خود به خود 

Francesco Redi ــJean Baptiste van Helmont ۲ ــ١
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از گوشت فاسد به وجود آيد يا نه؟ او نخست مقدارى گوشت را در هواى آزاد گذاشت. چند روز بعد 
جانوران کرمى شکلى در گوشت گنديده پيدا شدند. اين جانوران چند روز بعد  به پيله و سپس به مگس تبديل 

شدند. ردى متوجه شدکه از پيله هايى که شکل آنها متفاوت بود، مگس هاى متفاوتى خارج مى شود. 
ردى، پس از آن، گوشت هاى جانوران مختلف را با اين روش آزمايش کرد. او اين بار پيله هاى 
مشابه را جدا کرد و هر گروه از آنها را در ظرف  جداگانه اى، روى گوشت پرورش داد و مشاهده کرد 

مگس هاى هر گروه، مشابه يکديگر، اما با گروه ديگر متفاوت اند.
ردى مشاهده کرد که مگس ها ذرات بسيار کوچکى روى گوشت فاسد بر جاى مى گذارند. در 

اين هنگام، فرضيهٔ او چنين بود:
«نوزادان کرمى شکل از ذرات ريزى که مگس ها روى گوشت فاسد بر جاى مى گذارند، به  وجود 
مى آيند». ردى براى آزمودن اين فرضيه آزمايشى طراحى کرد: او مقدارى گوشت را به قطعاتى تقسيم 
کرد و آنها را درون چند ظرف شيشه اى انداخت؛ روى بعضى از اين ظرف ها را با پارچه اى پوشاند، اما 
دهانهٔ برخى ديگر را باز گذاشت. چند روز بعد مشاهده کرد روى گوشتى که در ظرف هاى شيشه اى روباز 
بود، نوزادان مگس ظاهر شده اند، در حالى که درون ظرف هاى دربسته، نوزاد و مگسى پيدا نمى شد. او 
از اين آزمايش نتيجه گرفت که «مگس خود به خود از گوشت گنديده به وجود نمى آيد، بلکه هر مگس 

حاصل تخم گذارى مگسى ديگر است».
ردى به اين نتيجه گيرى قانع نشد و آزمايش خود را به شکل هاى ديگرى، مثلاً پنهان کردن گوشت 
در زير خاک، تکرار کرد و سرانجام نتيجهٔ نهايى آزمايش ها و تحقيقات خود را در سال ۱۶۶۸ در کتابى 

به نام «آزمايش هايى دربارهٔ پيدايش حشرات» منتشر کرد.

فعاليت

شده  گذشته  دهۀ  چند  در  علمى  اطلاعات  انبوه  افزايش  باعث  عواملى  چه  ــ   ۱
است؟

۲ ــ آيا شک کردن در نظريه هاى علمى لازم است؟ چرا؟
۳ ــ آيا محققان هميشه، همۀ مراحل روش علمى را قدم به قدم مى پيمايند؟ 

۴ ــ مراحل روش علمى را در آزمايش هاى ردى مشخص کنيد.
۵ ــ آزمايش هاى کنترلى در کارهاى ردى کدامند؟
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بيشتر
بدانيد

 ـ آزمايش ردى  ـ۱  ـ شکل ۳ ـ

علوم زيستي
علوم زيستى مجموعهٔ علومى است که منجر 
به شناخت علمى موجودات زنده و عوامل مؤثر بر 
پژوهشگران  علمى  کارهاى  حاصل  مى شوند.  آنها 
علوم زيستى دانش مربوط به علوم زيستى را به وجود 
مى آورد. بنابراين، دانش علوم زيستى، يعنى مجموع 
استفاده  با  علوم زيستى  پژوهشگران  که  آگاهى هايى 
از روش علمى، در آزمايشگاه يا در محيط زيست 

طبيعى موجودات زنده به دست آورده اند.

شاخه هاى مهم علوم زيستى
۱ــ کشاورزى و باغبانى: مطالعه دربارۀ گياهان کاشتنى، علف هاى هرز،   خاک،  

کودها، بيماری ها و  آفت ها
و  جنگل  به  مربوط  مسايل  و  جنگلى  درختان  دربارۀ  مطالعه  جنگلدارى:  ۲ــ 

سلامت آنها
۳ــ دامپرورى و دامپزشکى: مطالعه دربارۀ جانوران اهلى

۴ــ پزشکى: مطالعه دربارۀ بدن انسان و سلامتى آن
۵ ــ داروسازى: مطالعه دربارۀ ترکيبات شيميايى داروها و اثرهاى آنها بر بدن

۶ ــ انگل شناسى: مطالعه دربارۀ انگل هاى بدن آدمى
۷ــ آسيب شناسى: مطالعه دربارۀ بافتهاى آسيب ديده

۸ ــ ميکروب شناسى: مطالعه دربارۀ ميکروب ها، به ويژه ميکروب هاى بيمارى زاى 
آدمى و ميکروب های مورد استفاده در صنايع

چشم  با  زنده  موجودات  بدن  داخلى  ساختار  دربارۀ  مطالعه  کالبد شناسى:  ۹ــ 
غير مسلح
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موجودات  بدن  مختلف  بخشهاى  کار  طرز  دربارۀ  مطالعه  فيزيولوژى:  ۱۰ــ 
زنده

۱۱ــ ژنتيک: مطالعه دربارۀ تفاوتها و شباهت هاى والدين با فرزندان و بيماری های 
ژنتيکی 

گروه هاى  ميکروسکوپى  ساختار  و  شکل  دربارۀ  مطالعه  بافت شناسى:  ۱۲ــ 
سلولى 

۱۳ــ زيست شناسى سلولى و مولکولى: مطالعه دربارۀ سلول ها و مولکول هاى 
سازندۀ آنها

۱۴ــ ريخت شناسى: مطالعه دربارۀ شکل و ساختار بدن موجودات زنده
زيست  محيط  و  زنده  موجودات  ميان  رابطۀ  دربارۀ  مطالعه  بوم شناسى:  ۱۵ــ 

آنها
۱۶ــ رويان شناسى: مطالعه دربارۀ رشد و نمو اوليۀ جانداران پس از تشکيل 

سلول تخم
۱۷ــ ديرين زيست شناسى: مطالعه دربارۀ آثار و بقاياى جانداران ديرين

۱۸ــ رده بندى: مطالعه دربارۀ نام گذارى و طبقه بندى جانداران
بر  پرتوها  منفى  و  مثبت  اثرهاى  دربارۀ  مطالعه  پرتويى:  زيست شناسى  ۱۹ــ 

بدن موجودات  زنده
بر  زمين  از  خارج  محيط  اثرهاى  دربارۀ  مطالعه  فضايى:  زيست شناسى  ۲۰ــ 

موجودات زنده
٢١ــ زيست فنّاوری: کاربرد فرايندهای زيستی و جانداران در زمينه هايی مانند 

پزشکی، صنعت، مهندسی و کشاورزی به منظور توليد فراورده ها
٢٢ــ زيست شناسی دريا: مطالعۀ آبزيان و تأثير وضعيت محيط زيست دريا بر 

زندگی آنها
٢٣ــ زيست شناسی سيستم ها: مطالعه و شناخت فرايندها و سيستم های متفاوت 

در جهان زنده
۲٤ــ تکامل: مطالعه دربارۀ تغيير موجودات زنده در طول زمان
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را  بسيارى  جانداران  است.  شده  متنوع  و  گسترده  بسيار  علوم زيستى  موضوع هاى  امروزه 
مى شناسيم و موضوع هاى بسيارى دربارهٔ هرکدام از آنها مى دانيم. علوم زيستى شاخه هاى مختلف دارد. 

اين شاخه ها را مى توان در دو گروه جاى داد: علوم زيستى پايه اى و علوم زيستى کاربردى.
پژوهش هاى علوم زيستى پايه اى به منظور شناخت قوانين حاکم بر پديده هاى زيستى صورت 
مى گيرد. مثلاً تحقيق دربارهٔ چگونگى به ارث رسيدن صفات از والدين به فرزندان، بدون درنظر گرفتن 

کاربردهاى آن در زندگى تحقيقى پايه اى است.
پژوهش هاى علوم زيستى کاربردى به منظور استفادهٔ انسان از پديده هاى زيستى، براى زندگى 
بهتر صورت مى گيرد. مثلاً چگونگى استفاده از قوانين وراثت، براى به دست آوردن گياهان يا جانورانى 
که مشخصات مطلوب را دارند، در حوزهٔ علوم زيستى کاربردى جاى دارد. پژوهشگران علوم زيستى 

هنگام کار در زمينهٔ علوم زيستى کاربردى از پژوهش هاى پايه اى استفاده مى کنند.
آنان  آورند.  دست  به  علمى  روش  با  را  خود  پرسش هاى  همهٔ  پاسخ هاى  ندارند  انتظار  محققان 
مى دانند روش علمى فقط براى موضوع هايى کاربرد دارد که بتوان آنها را در آزمايشگاه يا در طبيعت 

مشاهده، اندازه گيرى يا آزمايش کرد.
پژوهشگران علوم زيستى در سال هاى اخير موفقيت هاى فراوانى کسب کرده اند؛ اما با اين 
وظيفهٔ  بى گمان  نمى دانند.  دقيق  طور  به  را  زيستى  پديده هاى  از  بسيارى  پاسخ  هم  هنوز  آنان  حال 
يافتن بعضى پاسخ ها بر عهدهٔ دانش آموزان امروزى است؛ نوجوانانى که در آينده اى نه چندان دور 
پژوهشگران علوم زيستى خواهند بود. آيا فکر مى کنيد در آينده، به همهٔ پرسش هاى علمى انسان پاسخ 

داده خواهد شد؟
تحقيق  هنگام  زيستى  علوم  پژوهشگران  دارد.  فراوان  ارتباط هاى  ديگر  علوم  با  زيستى  علوم 
در    بارهٔ جانداران از موضوع هاى مختلف بهره مى برند. شيمى و فيزيک از علومى هستند که بيشترين 

کاربرد را در علوم زيستى دارند.
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در نيمۀ اول سدۀ چهارم هجرى قمرى، ابونصر فارابى، فيلسوف و دانشمند بزرگ ايرانى، 
کتابى به نام احصاء العلوم نوشت. او در اين کتاب، علوم زمان خود را به پنج گروه تقسيم کرده 
است: ۱ــ علم زبان، ۲ــ علم منطق، ۳ــ علم تعاليم (رياضيات)، ۴ــ علم طبيعى و الهى، ۵  ـ ـ علم 

مدنى، فقه و کلام.
و  طبيعى  علم  يعنى  چهارم،  گروه  در  زيستى  علوم  جايگاه  فارابى  طبقه بندى  در 
الهى است. او دو شاخۀ علوم زيستى، يعنى علم گياهان و علم جانوران را در اين گروه 

جاى داده است.
طبقه بندى فارابى که نخستين طبقه بندى اصولى علوم در جهان اسلام است، بعدها 

بر دانشمندان اسلامى و حتى دانشمندان غربى اثرهاى عميقى بر جاى گذاشت.

۱ ــ نظريهٔ پيدايش خود به خودى مادهٔ زنده از مادهٔ غيرزنده پس از انتشار کتاب ردى نيز از بين 
نرفت و تا زمان پاستور، يعنى تا قرن نوزدهم طرفدارانى داشت. لويى پاستور اين نظريه را با آزمايش هاى 

خود به طور قطعى باطل کرد. دربارهٔ اين آزمايش ها تحقيق کنيد و به کلاس گزارش دهيد.
۲ ــ آيا مى توان پاسخ همهٔ پرسش هاى آدمى را با استفاده از روش علمى به دست آورد؟ چرا؟

۳ ــ عده اى عقيده دارند اگر براى گاوهاى شيرده موسيقى پخش کنند، بيشتر شير مى دهند. اين 
فرضيه را چگونه آزمايش مى کنيد؟

۴ ــ هنگامى که آزمايش انجام مى دهيم، بايد همهٔ متغيرها، به جز يکى از آنها که مورد آزمايش 
است، ثابت و بدون تغيير باشند. اين کار چه لزومى دارد؟

بيشتر
بدانيد
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