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آدمى اغلب کوشىده است پاسخ  پرسش هاى خود را در بارهٔ خود و طبىعت پىرامون بىابد؛ اما به  
علت کمبود دانش، گاهى به خرافات، جادوگرى و حدس و گمان رو آورده است. بدىهى است چنىن 

پاسخ هاىى که بر پاىه هاى نادرستى استوارند، از اعتبار علمى برخوردار نىستند.
اگر براى ىافتن اىن پاسخ ها از واقعىت ها و منطق استفاده کنىم، آنگاه به تفکر علمى نزدىک شده اىم. 
در تفکر علمى باىد براى همهٔ پاسخ هاىى که ارائه مى دهىم، دلىل کافى داشته باشىم. به  شکل   1ــ1 نگاه کنىد.

1

شکل 1ــ1  ــ       خطاى بىناىى

نگرش علمى و علوم زىستى
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حالا با کمک خط کش تعىىن کنىد چشم ما چه اشتباه هاىى را در اىن شکل ها انجام مى دهد.
به بعضى چىزهاىى که  آنان نسبت  پاسخ هاىى که مى دهند، دلىل کافى مى آورند.  براى  محققان 
آنها  براى  اثبات شده مى پندارند، شک مى کنند و مى کوشند پاسخى منطقى  آنها را  بسىارى از مردم 
به دست آورند. ابزارهاى دقىق اندازه گىرى و ابزارهاىى که به کمک حواس ما مى آىند، به آنان در اىن راه 
کمک مى کنند. مثلاً چشم آدمى نمى تواند اشىاى بسىار رىز را ببىند. آدمى براى دىدن اىن اشىاى رىز از 

ذره بىن، ىا مىکروسکوپ استفاده مى کند.

فعالیت

1ــ چه مثال هاى دىگرى دربارۀ خطاهاى بىناىى، شنواىى، لامسه و حتى بوىاىى و 
چشاىى مى شناسىد؟

2ــ چگونه مى توان با وجود اىن خطاها، دنىاى پىرامون را به نسبت درست درک 
کرد؟

3ــ در پىرامون ما امواج رادىوىى، تلوىزىونى و مخابراتى فراوانى در حال عبورند. 
ما در بدنمان اندامى براى درک آنها ندارىم. آدمى چگونه اىن نقص را برطرف کرده 

است؟

روش علمى
شما در سال های گذشته با فعالىت هاىی مثل مشاهده، فرضىه سازی، طراحی و انجام آزماىش آشنا 
شدىد و می دانىد پژوهشگران برای بررسی ىک مسئله و ىافتن پاسخ آن به روش علمی اىن فعالىت ها را 

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

برای پرسش ارائه می کند. اىن پاسخ فرضىه نام دارد.
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ارائه  پدىده  علتّ ىک  توضىح  برای  پژوهشگران  که  منطقی است  و  فرضىه حدس هوشمندانه 
می کنند. وىژگی مهمّ فرضىه اىن است که می توان آن را آزمود. زىرا فرضىه ىک پىش بىنی را مطرح می کند 
که با طراحی و اجرای ىک آزماىش می توان درستی ىا نادرستی آن را آزمود. مثلاً پىش بىنی فرضىهٔ »مادهٔ 
X فشارخون را کاهش می دهد« چنىن است: اگر مادهٔ X فشارخون را کاهش دهد، افرادی که آن را 

مصرف می کنند، علاىم کاهش فشارخون را نشان می دهند.
برای آزمودن فرضىه، پژوهشگران آزماىش های دقىقی را طراحی و اجرا می کنند. مثلاً پژوهشگری 
می خواهد فرضىهٔ مربوط به اثر مادهٔ کاهندهٔ فشارخون را آزماىش کند. او تعداد کافی موش آزماىشگاهی 
را انتخاب می کند. موش ها باىد از هر نظر )وزن، جنس، سن و…( ىکسان باشند، پژوهشگر موش ها را به 
دو گروه آزماىشی و گواه تقسىم و هر دو گروه را در شراىط ىکسان )از نظر رژىم غذاىی، محل نگهداری 
و دما( نگهداری می کند. تنها تفاوت اىن است که پژوهشگر به گروه آزماىشی داروی کاهندهٔ فشارخون 
و به گروه گواه همان مقدار ماده ای بی اثر تزرىق می کند. به اىن ترتىب او می تواند آزمون فرضىه را کنترل 
کند. در اىن حالت هر تغىىری را که در موش های گروه آزماىشی به وجود آىد، می توان به داروی به کار رفته 
نسبت داد. پژوهشگر نتاىج آزماىش را ثبت می کند و با تجزىه و تحلىل و تفسىر ىافته های خود، نتىجه 

می گىرد که آىا اطلاعات به دست آمده، فرضىهٔ او را تأىىد می کنند و ىا نه.
اگر آزماىش فرضىهٔ پژوهشگر را تأىىد کند، باز هم پژوهشگر آن را تکرار می کند تا مطمئن شود 
نتاىج به دست آمده اتفاقی نبوده اند. البتّه اگر قرار باشد مادهٔ X به عنوان دارو برای انسان تجوىز شود 

باىد مراحل طولانی آزماىش و بررسی های متعدد را در شراىط مختلف طی کند.

شکل 2ــ1 ــ مراحل اصلی روش علمى

مشاهده

فرضىه سازی

آزمون فرضىه

تجزىه و تحلىل 
و نتىجه گىری
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اگر فرضىه با آزماىش های مختلف تأىىد نشود، پژوهشگر فرضىهٔ خود را بازبىنی و اصلاح می کند 
و دوباره آن را می آزماىد.

پژوهشگران نتاىج کارهای خود را منتشر می کنند تا دىگران از آن آگاه و درستی نتاىج و روش های 
اعتبار  پژوهشگر  ىافته های  اىن صورت  در  کنند.  ارزىابی  و  بررسی  دىگر  پژوهشگران  را  رفته  به کار 

بىشتری پىدا می کنند.
فرضىه های تأىىد شده به اىجاد و ىا تکمىل ىک نظرىه منتهی می شوند. ىک نظرىهٔ علمی حاصل 
فرضىه هاىی است که جامعهٔ علمی آنها را تأىىد کرده است. زىرا شواهد به دست آمده از آزماىش ها و 

مشاهده های متعدد که در طی سال ها انجام شده اند، از اىن فرضىه ها پشتىبانی می کنند.
در  دانشمندان  کار  حاصل  نظرىه  اىن  است.  سلولی  نظرىهٔ  زىست شناسی،  نظرىه های  از  ىکی 
رشته های مختلف علوم زىستی است. نظرىهٔ سلولی بىان می کند: سلول کوچک ترىن واحد سازندهٔ پىکر 
همهٔ جانداران است که واکنش های شىمىاىی اساسی در آن انجام می شوند و هر سلول از سلول های 

دىگر به وجود آمده است.

بیشتر
بدانید

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

و  استعداد  برحسب  و  آموختند  را  پىشىنىان  دانش  ملّتى،  و  قوم  دانشمندان هر 
تواناىى هاى خود چىزى بر آن افزودند و براى  آىندگان  به ىادگار گذاشتند. روش  علمى  
نىز به عنوان ىکى  از راه هاى شناخت هستى، به همىن ترتىب شکل گرفته است. به عنوان 
مثال دانشمندان ىونانى به مشاهدۀ پدىده ها مى پرداختند  و درباره تجربىات خود، بحث و 
آنها را تفسىر مى کردند. دانشمندان  مسلمان پس از آشناىى با روش ىونانى ها و دىگران، 
روش مشاهده منظم پدىده ها و بررسى فرضىه ها و انجام آزماىش در شراىط کنترل شده 
را ابداع کردند و به کار بردند. چنان که زکرىاى رازى دانشمند بزرگ مسلمان، با بررسى 
مواد مخدر، برخى از آنها را روى حىوانات آزماىش کرد و سپس براى بىهوشى هنگام 
جراحى آنها را به کار برد. بعدها دانشمندان اروپاىى، آثار دانشمندان مسلمان را ترجمه  
و در دانشگاه هاىشان تدرىس کردند و با درک اهمىت روش علمى در مطالعه طبىعت به 

گسترش آن به عنوان زىر بناى علوم تجربى همّت گماشتند.
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مثال هاىى از کاربرد روش علمى: تارىخ علوم از جمله علوم زىستى، پر از مثال هاىى دربارهٔ کاربرد 
روش علمى توسط پژوهشگران و دانشمندان است. اىن عقىده که »ماهى از گل و لاى جوى ها و آبگىرها تولىد 

مى شود«، حاصل تفکرى است که به آن »خلق الساعه« ىا پىداىش خود به خودى مادهٔ زنده مى گوىند.
»خلق الساعه« حداقل از زمان ارسطو که در سال هاى 384 تا 322 پىش از مىلاد مى زىست، 

وجود داشت. دلاىلى که ارسطو براى »خلق الساعه« نوشته است، قرن ها مورد توجه بود.
در قرن هفدهم، دانشمندى به نام وَن هلمونت١ که به نظرىهٔ خلق الساعهٔ جانداران معتقد بود، اىن 
تفکر را مورد آزماىش قرار داد. او ىک پىراهنِ کثىف را با چند دانهٔ گندم در گوشه اى قرار داد. پس 
از 21 روز تعدادى موش در اطراف آنها مشاهده کرد. او به اىن نتىجه رسىد که موش ها خودبه خود از 

پىراهن کثىف و دانه هاى گندم پدىد آمده اند.
نباىد  اما  آىد،  به نظر  بسىار ساده لوحانه  امروزه  است  ممکن  ون هلمونت  نتىجه گىرى  و  آزماىش 
فراموش کنىم که او اندىشه اى علمى و ارزشمند داشت. کارهاى او مبناى کار دانشمندان دىگر قرار 

گرفت و پىشرفت هاى امروزى علوم و فنّاورى، مدىون چنىن کارهاى علمى اى است.
دانشمندانِ پس از ون هلمونت دو درسِ مهم از او گرفتند: نخست، پژوهشگر باىد سعى کند همهٔ 
عواملى را که بر نتىجهٔ آزماىش اثر مى گذارند کنترل کند و دوم، پژوهشگر باىد درنظر داشته باشد که عقاىد 
او قبل از آزماىش، بر نتىجه گىرى او از آزماىش تأثىر مى گذارند. پژوهشگران امروزى دائماً تصورات 

خود را دربارهٔ واقعىت ها مى آزماىند و اگر لازم بدانند در آنها تجدىدنظر مى کنند.
ىکى از نقص هاى آزماىش ون هلمونت اىن بود که او آزماىش خود را کنترل نکرد. کنترل نتىجه اى 
را که از آزماىش گرفته مى شود، قابل اعتمادتر مى کند. همان طور که در مثال داروی کاهندهٔ فشارخون 
دىدىد، آزماىش کنترل شده آزماىشى است که در آن دو آزماىش ىکسان به طور همزمان انجام مى شوند و 
همهٔ عواملى که بر اىن آزماىش مؤثرند، به جز ىکى از آنها )که قرار است اثر آن بر آزماىش مورد تحقىق 
قرار گىرد(، ىکسان است. به نظر شما اگر ون هلمونت آزماىش دىگرى با قرار دادن پىراهن کثىف، دانه هاى 

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

را باطل کند:
ردى پزشک و دانشمند اىتالىاىى در سال هاى بىن 1621 تا 1697 زندگى مى کرد. او تصمىم گرفت با 
روش علمى به اىن پرسش پاسخ دهد که آىا واقعاً ممکن است بدون وجود مگس هاى دىگر، مگسى خود به خود 
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از گوشت فاسد به وجود آىد ىا نه؟ او نخست مقدارى گوشت را در هواى آزاد گذاشت. چند روز بعد 
جانوران کرمى شکلى در گوشت گندىده پىدا شدند. اىن جانوران چند روز بعد  به پىله و سپس به مگس تبدىل 

شدند. ردى متوجه شدکه از پىله هاىى که شکل آنها متفاوت بود، مگس هاى متفاوتى خارج مى شود. 
ردى، پس از آن، گوشت هاى جانوران مختلف را با اىن روش آزماىش کرد. او اىن بار پىله 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 ىکدىگر، اما با گروه دىگر متفاوت اند.
ردى مشاهده کرد که مگس ها ذرات بسىار کوچکى روى گوشت فاسد بر جاى مى گذارند. در 

اىن هنگام، فرضىهٔ او چنىن بود:
»نوزادان کرمى شکل از ذرات رىزى که مگس ها روى گوشت فاسد بر جاى مى گذارند، به  وجود مى آىند«. 
ردى براى آزمودن اىن فرضىه آزماىشى طراحى کرد: او مقدارى گوشت را به قطعاتى تقسىم کرد و آنها را 
درون چند ظرف شىشه اى انداخت؛ روى بعضى از اىن ظرف ها را با پارچه اى پوشاند، اما دهانهٔ برخى دىگر را 
باز گذاشت. چند روز بعد مشاهده کرد روى گوشتى که در ظرف هاى شىشه اى روباز بود، نوزادان مگس ظاهر 
شده اند، در حالى که درون ظرف هاى دربسته، نوزاد و مگسى پىدا نمى شد. او از اىن آزماىش نتىجه گرفت که 
»مگس خود به خود از گوشت گندىده به وجود نمى آىد، بلکه هر مگس حاصل تخم گذارى مگسى دىگر است«.
ردى به اىن نتىجه گىرى قانع نشد و آزماىش خود را به شکل هاى دىگرى، مثلاً پنهان کردن گوشت 
در زىر خاک، تکرار کرد و سرانجام نتىجهٔ نهاىى آزماىش ها و تحقىقات خود را در سال 1668 در کتابى 

به نام »آزماىش هاىى دربارهٔ پىداىش حشرات« منتشر کرد.
توجه داشته باشىد که محققان انتظار ندارند پاسخ همهٔ پرسش هاى خود را با روش علمى به دست 
آورند. آنان مى دانند روش علمى فقط براى موضوع هاىى کاربرد دارد که بتوان آنها را در آزماىشگاه ىا 

در طبىعت مشاهده، اندازه گىرى ىا آزماىش کرد.

فعالیت

ـ چه عواملى باعث افزاىش انبوه اطلاعات علمى در چند دهۀ گذشته شده است؟ 1 ـ
2 ــ آىا شک کردن در نظرىه هاى علمى لازم است؟ چرا؟

3 ــ آىا محققان همىشه، همۀ مراحل روش علمى را قدم به قدم مى پىماىند؟ 
4 ــ مراحل روش علمى را در آزماىش هاى ردى مشخص کنىد.

5 ــ آزماىش هاى کنترلى در کارهاى ردى کدامند؟
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بیشتر
بدانید

 ـ آزماىش ردى  ـ1  ـ شکل 3 ـ

علوم زىستى
علوم زىستى مجموعهٔ علومى است که منجر 
به شناخت علمى موجودات زنده و عوامل مؤثر بر 
پژوهشگران  علمى  کارهاى  مى شوند. حاصل  آنها 
علوم زىستى دانش مربوط به علوم زىستى را به وجود 
مى آورد. بنابراىن، دانش علوم زىستى، ىعنى مجموع 
استفاده  با  علوم زىستى  پژوهشگران  که  آگاهى هاىى 
از روش علمى، در آزماىشگاه ىا در محىط زىست 

طبىعى موجودات زنده به دست آورده اند.

شاخه هاى مهم علوم زىستى
1ــ کشاورزى و باغبانى: مطالعه دربارۀ گىاهان کاشتنى، علف هاى هرز،   خاک،  

کودها، بىمارى ها و  آفت ها
و  جنگل  به  مربوط  مساىل  و  جنگلى  درختان  دربارۀ  مطالعه  جنگلدارى:  2ــ 

سلامت آنها
3ــ دامپرورى و دامپزشکى: مطالعه دربارۀ جانوران اهلى

4ــ پزشکى: مطالعه دربارۀ بدن انسان و سلامتى آن
5 ــ داروسازى: مطالعه دربارۀ ترکىبات شىمىاىى داروها و اثرهاى آنها بر بدن

6 ــ انگل شناسى: مطالعه دربارۀ انگل هاى بدن آدمى
7ــ آسىب شناسى: مطالعه دربارۀ بافتهاى آسىب دىده

مىکروب هاى  به وىژه  مىکروب ها،  دربارۀ  مطالعه  مىکروب شناسى:  8 ــ 
بىمارى زاى آدمى و مىکروب هاى مورد استفاده در صناىع

با چشم  زنده  بدن موجودات  مطالعه دربارۀ ساختار داخلى  9ــ کالبد شناسى: 
غىر مسلح
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10ــ فىزىولوژى: مطالعه دربارۀ طرز کار بخشهاى مختلف بدن موجودات زنده
11ــ ژنتىک: مطالعه دربارۀ تفاوتها و شباهت هاى والدىن با فرزندان و بىمارى هاى 

ژنتىکى 
گروه هاى  مىکروسکوپى  ساختار  و  شکل  دربارۀ  مطالعه  بافت شناسى:  12ــ 

سلولى 
13ــ زىست شناسى سلولى و مولکولى: مطالعه دربارۀ سلول ها و مولکول هاى 

سازندۀ آنها
14ــ رىخت شناسى: مطالعه دربارۀ شکل و ساختار بدن موجودات زنده

زىست  محىط  و  زنده  موجودات  مىان  رابطۀ  دربارۀ  مطالعه  بوم شناسى:  15ــ 
آنها

16ــ روىان شناسى: مطالعه دربارۀ رشد و نمو اولىۀ جانداران پس از تشکىل 
سلول تخم

17ــ دىرىن زىست شناسى: مطالعه دربارۀ آثار و بقاىاى جانداران دىرىن
18ــ رده بندى: مطالعه دربارۀ نام گذارى و طبقه بندى جانداران

بر  اثرهاى مثبت و منفى پرتوها  19ــ زىست شناسى پرتوىى: مطالعه دربارۀ 
بدن موجودات  زنده

بر  زمىن  از  خارج  محىط  اثرهاى  دربارۀ  مطالعه  فضاىى:  زىست شناسى  20ــ 
موجودات زنده

٢١ــ زىست فنّاورى: کاربرد فراىندهاى زىستى و جانداران در زمىنه هاىى مانند 
پزشکى، صنعت، مهندسى و کشاورزى به منظور تولىد فراورده ها

٢٢ــ زىست شناسى درىا: مطالعۀ آبزىان و تأثىر وضعىت محىط زىست درىا بر 
زندگى آنها

٢٣ــ زىست شناسى سىستم ها: مطالعه و شناخت فراىندها و سىستم هاى متفاوت 
در جهان زنده

2٤ــ تکامل: مطالعه دربارۀ تغىىر موجودات زنده در طول زمان
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را  بسىارى  جانداران  است.  شده  متنوع  و  گسترده  بسىار  علوم زىستى  موضوع هاى  امروزه 
علوم زىستى شاخه هاى مختلف  مى دانىم.  آنها  از  دربارهٔ هرکدام  بسىارى  و موضوع هاى  مى شناسىم 

دارد. اىن شاخه ها را مى توان در دو گروه جاى داد: علوم زىستى پاىه اى و علوم زىستى کاربردى.
پژوهش هاى علوم زىستى پاىه اى به منظور شناخت قوانىن حاکم بر پدىده هاى زىستى صورت 
مى گىرد. مثلاً تحقىق دربارهٔ چگونگى به ارث رسىدن صفات از والدىن به فرزندان، بدون درنظر گرفتن 

کاربردهاى آن در زندگى تحقىقى پاىه اى است.
پژوهش هاى علوم زىستى کاربردى به منظور استفادهٔ انسان از پدىده هاى زىستى، براى زندگى 
بهتر صورت مى گىرد. مثلاً چگونگى استفاده از قوانىن وراثت، براى به دست آوردن گىاهان ىا جانورانى 
که مشخصات مطلوب را دارند، در حوزهٔ علوم زىستى کاربردى جاى دارد. پژوهشگران علوم زىستى 

هنگام کار در زمىنهٔ علوم زىستى کاربردى از پژوهش هاى پاىه اى استفاده مى کنند.
پژوهشگران علوم زىستى در سال هاى اخىر موفقىت هاى فراوانى کسب کرده اند؛ اما با اىن 
نمى دانند. بى گمان وظىفهٔ  به طور دقىق  پدىده هاى زىستى را  از  پاسخ بسىارى  آنان هنوز هم  حال 
ىافتن بعضى پاسخ ها بر عهدهٔ دانش آموزان امروزى است؛ نوجوانانى که در آىنده اى نه چندان دور 
انسان  پرسش هاى علمى  به همهٔ  آىنده،  آىا فکر مى کنىد در  بود.  پژوهشگران علوم زىستى خواهند 

پاسخ داده خواهد شد؟
تحقىق  هنگام  زىستى  علوم  پژوهشگران  دارد.  فراوان  ارتباط هاى  دىگر  علوم  با  زىستى  علوم 
در بارهٔ جانداران از موضوع هاى مختلف بهره مى برند. شىمى و فىزىک از علومى هستند که بىشترىن 

کاربرد را در علوم زىستى دارند.
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در نىمۀ اول سدۀ چهارم هجرى قمرى، ابونصر فارابى، فىلسوف و دانشمند بزرگ اىرانى، 
کتابى به نام احصاء العلوم نوشت. او در اىن کتاب، علوم زمان خود را به پنج گروه تقسىم کرده 
 ـ علم  است: 1ــ علم زبان، 2ــ علم منطق، 3ــ علم تعالىم )رىاضىات(، 4ــ علم طبىعى و الهى، 5  ـ

مدنى، فقه و کلام.
در طبقه بندى فارابى جاىگاه علوم زىستى در گروه چهارم، ىعنى علم طبىعى و 
الهى است. او دو شاخۀ علوم زىستى، ىعنى علم گىاهان و علم جانوران را در اىن گروه 

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

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

1 ــ نظرىهٔ پىداىش خود به خودى مادهٔ زنده از مادهٔ غىرزنده پس از انتشار کتاب ردى نىز از بىن 
نرفت و تا زمان پاستور، ىعنى تا قرن نوزدهم طرفدارانى داشت. لوىى پاستور اىن نظرىه را با آزماىش هاى 

خود به طور قطعى باطل کرد. دربارهٔ اىن آزماىش ها تحقىق کنىد و به کلاس گزارش دهىد.
2 ــ آىا مى توان پاسخ همهٔ پرسش هاى آدمى را با استفاده از روش علمى به دست آورد؟ چرا؟

3 ــ عده اى عقىده دارند اگر براى گاوهاى شىرده موسىقى پخش کنند، بىشتر شىر مى دهند. اىن 
فرضىه را چگونه آزماىش مى کنىد؟

4 ــ هنگامى که آزماىش انجام مى دهىم، باىد همهٔ متغىرها، به جز ىکى از آنها که مورد آزماىش 
است، ثابت و بدون تغىىر باشند. اىن کار چه لزومى دارد؟

٥ــ تحقىق کنىد »نظرىهٔ سلولی« چگونه به وجود آمد؟

بیشتر
بدانید

پرسش و تحقىق


