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 توسعه مهارت آموزش زیست شناسی با استفاده از جدول کلمات تخصصی متقاطع

 حسین فراست 1*
، تهران، ایران. 14665 -889گروه آموزش زیست شناسی،  دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی . 1  
 (  H.Farasat@cfu.ac.ir: ) نویسنده مسئول *
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 ها: کلیدواژه 

 ، زیست شناسی  آموزش

 جدول،  

 کلمات متقاطع،  

   .یادگیری

در آموزش مباحث زیست شناسی انجام   استفاده از جدول کلمات متقاطعقابلیت اجرا و   بررسی هدف  با مطالعه این
 شده است. 

حجم گسترده مطالب و استفاده از کلمات تخصصی زیاد در محتوای مباحث زیست شناسی به عنوان یکی از چالش  
این چالش   راهکار حل  دانشجویان مطرح می شود.  و  آموزان  دانش  وسیله  به  یادسپاری  و  یادگیری  در  بزرگ  های 

مورد استفاده در محتوای کتب، زمینه    نیازمند به کارگیری مهارت هایی است که ضمن تقویت و گسنرش دامنه لغات
 را برای مرور و یادسپاری آنها را فراهم کند.  

مشـتمل  آمـاری  هجامع مطالعه  کتب  بـر   این  محتوای  زیست    تمـام  های  کتاب  و  اول  متوسطه  دوره  تجربی  علوم 
قر از دانشجویان  ن  60روش اجرای این پژوهش به صورت میدانی و با مشارکت  .  شناسی دوره متوسطه دوم می باشد

از مباحث  افراد موضوعاتی  از  انجام شد. هر کدام  مقطع کارشناسی رشته آموزش زیست شناسی دانشگاه فرهنگیان 
زیست شناسی را انتخاب و تنظیم جدول متقاطع همراه با طراحی سوالات برای تکمیل جدول بدون استفاده از نرم  

 افزار را انجام دادند. 
وهش نشان می دهد که محتوی آموزشی کتاب های زیست شناسی قابلیت تبدیل و ساخت و  نتایج حاصل از این پژ

استفاده از انواع جدول کلمات متقاطع )شامل جداول کلمات متقاطع منتظم، جداول کلمات مقاطع غیر منتظم و جداول 
آموزش  به خلاقیت معلم،  کلمات متقاطع رمز دار( به صورت موضوعی یا مروری از مباحث مختلف را دارد و با توجه  

می تواند جهت ارزشیابی، مرور و یا نوعی بازی هدفمند در محیط کلاس انجام شود. مهم روش  این  به  زیست شناسی  
ترین کار کرد استفاده از جدول کلمات مقاطع این است که می تواند با ارتباطی که بین اطلاعات جدید و  اطلاعات 

 حلقه های مغزی را فراهم نموده و یاد سپاری مطالب جدید را تسهیل نماید.  قدیم برقرار می شود، زمینه تشکیل
 

(،  43)  12  ،یپژوهش در آموزش علوم تجرب.  متقاطع  توسعه مهارت آموزش زیست شناسی با استفاده از جدول متقاطع کلمات تخصصی(. 1404)حسین    ،فراست  :استناد

32-49. 
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 مقدمه .  1
 دهیشکل   و  انتقادی  تفکر  پرورش  علمی،   سواد  ارتقای  در  اساسی  نقش  پایه،   علوم  از  یکی  عنوان  به  شناسیزیست   آموزش 

 حوزه،   این  تخصصی  واژگان  و  زیستی  مفاهیم  پیچیدگی  حال،   این  با.  (2021،  1دارد )نهم و اسکونفلد   آموزاندانش   در  علمی  نگرش
 های روش  به   نیاز  رو، این  از.  (2012،  2رود )سایمر می  شمار  به  آن   تدریس  و  یادگیری  فرایند  در  عمده   هایچالش   از  یکی  همواره 
شود )بی می  احساس  پیش   از  بیش  شناسیزیست  آموزش  در  اطلاعات   مدتطولانی  حفظ  و  مفهومی  درک  ارتقای  برای  نوآورانه

 .(2020، 3بی

  انگیزش   بهبود  در  مؤثر  رویکردی   عنوان  به  علوم  آموزش  در  محوربازی  و  تعاملی  ابزارهای  کارگیریبه  اخیر،   هایسال   در
 استفاده   ابزارها،   این  از  یکی.  (2017،  5؛ گی 2018،  4)وایتون   است  شده   مطرح  آموزاندانش   شناختی  هایمهارت  ارتقای  و  یادگیری

  دهی ارتباط  و  یادآوری  بازشناسی،   به  را  فراگیران  درسی،   مفاهیم  و  کلیدی  واژگان  بر  تکیه  با  که  است  6کلمات  متقاطع  جدول  از
جدول کلمات متقاطع از کلماتی تشکیل می شود که به شکل حرف به حرف در   .(2016،  7)چایلدر   کندمی  ترغیب  علمی  مفاهیم

کلمات به   این.    شود  پر  کندمی  حل  که  کسی  توسط   و باید  .های آن خالی هستند طور عمد بعضی از خانهالبته به  . آن قرار دارد
یکی از بهترین روش های تقویت حافظه   د ونیز بحساب می آینوعی سرگرمی     شوند . البتههای سیاه از هم جدا میوسیله خانه

  مفهومی،   درک   بهبود  موجب  تواندمی  علوم  آموزش   در  متقاطع  هایجدول   کارگیریبه  و  طراحی  که  اندداده   نشان  هاپژوهش   .است
 .(2019، 9میشل ؛ 2020، 8)ساری و سوریانین گسیه  شود آموزاندانش  واژگانی حافظه تقویت و تمرکز،  و توجه افزایش

 توسعه   برای  ابزاری  عنوان  به  تواندمی  تخصصی  کلمات  متقاطع  هایجدول   از  استفاده   شناسی، زیست   آموزش  در  خاص،   طوربه
  شوند، می  کلیدی  مفاهیم  فعالانه  مرور  موجب  تنها  نه  هاجدول   این.  گیرد  قرار  استفاده   تحلیلی مورد  و  شناختی  زبانی،   هایمهارت

)پرولکس می  فراهم  نیز  را  خودارزیابی  و  مشارکتی  یادگیری  فرصت  برانگیز، چالش   و  جذاب  قالبی  در  بلکه همکاران،   10سازند  و 
  مهارت  توسعه  در  مؤثر  گامی  تواندمی  تخصصی  کلمات  متقاطع  هایجدول   آموزشی  اثرات  ارزیابی  و  طراحی  بنابراین، .  (2021

 .باشد حوزه  این در  یادگیری کیفیت ارتقای و شناسیزیست  آموزش

کتب درسی،    حاضر،   پژوهش  هدف محتوای  از  زیست شناسی  تخصصی  کلمات  و    قابلیت  بررسیاستخراج  از ساخت   استفاده 

شناسی  متقاطع  جدول زیست  تخصصی  کلمات  با  آموزش  مرتبط  ایجاد    ،  شناسی زیست  مفاهیم  در   نگرش  و  انگیزه  تأثیر 

آموزش    در  فعال  یادگیری   ارتقای   برای   متقاطع  جدول  بر  مبتنی  آموزشی  مدل  ارائه  و  شناسیزیست  درس  به  نسبت  آموزاندانش

و    مفهومی  درک   بر  آن  تأثیر  روش،   این  آموزشی  و  نظری  مبانی  تبیین  ضمن  که  است  آن  پی  در  مطالعه  ایناست.    شناسی زیست
 .نماید تحلیل اه در یادگیری فرا گیران رانگیزافزایش 

 

 پیشینه پژوهش. 2
 در  (2019)  همکاران  و  فوریو  مثال،  برای   .اندپرداخته  علوم  یادگیری   بهبود  بر  تعاملی  ابزارهای   تأثیر  به  متعددی   مطالعات

علوم"عنوان    با  پژوهشی آموزش  در  بازی  بر  مبنی    قابل  بهبود  موجب  بازی،  بر  مبتنی  یادگیری   که  دادند  نشان    "یادگیری 

  از   استفاده  که  کردند   ( بیان2020)  11بایداس   همچنین، سیکک و  .شودمی   آموزاندانش   تحصیلی  عملکرد  و  انگیزه  در  ای ملاحظه

 
1  Nehm & Schonfeld 
2  Cimer 
3  Bybee 
4  Whitton 
5  Gee 
6  Crossword Puzzle 
7  Childers 
8  Sari & Suryaningsih 
9  Michael 
10  Proulx et al 
11  Baydas &  Cicek 
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 در  .شودمی   محتوا  با  آموزدانش  تعامل  افزایش  و  مفهومی  یادگیری   تقویت  به  منجر  زیستی،  علوم   آموزش  در  متقاطع  جدول

  که   گرفت  نتیجه   و  کرد  بررسی  انگلیسی   واژگان  آموزش  در  را  متقاطع  جدول  اثربخشی    (2013)  1دیگر، اراویواتناکل  پژوهشی

   .داشتند تخصصی واژگان بر  بیشتری  تسلط کردند، استفاده  متقاطع جدول از که دانشجویانی

 افزایش  موجب  شناسیزیست  کلاس   در  آموزشی  های بازی   ادغام  که  دادند  نشان(  1400)  همکاران  و   میرزایی    نیز  ایران   در

  متقاطع  جدول  از  استفاده  و  طراحی  به  خاص  طور   به  که  مطالعاتی  ها،یافته   این  وجود  با  .شد  آموزاندانش   مشارکت  و  علاقه

  پژوهش   انجام  بنابراین،  است؛  محدود  باشند،   پرداخته  درس  این  آموزش  مهارت  توسعه  برای   شناسی زیست  تخصصی   واژگان

 . این خلاء موجود را پر کند تواندمی  حاضر

 

 مسئله بیان

 آن  پیچیده   مفاهیم   و  تخصصی   واژگان  سپردن  خاطربه  و  درک  دشواری   شناسی،زیست  آموزش  در  اصلی  های چالش  از  یکی

)میلر،    شودمی   یادگیری   فرایند  در  مشکلاتی  بروز  موجب  یونانی،  و  لاتین  اصطلاحات  دلیلبه   شناسی زیست   علمی  زبان.  است

  که حالی  در  گیرد،می   صورت  طالبم  حفظ  و   معلم  سخنرانی  اساس  بر  بیشتر  مفاهیم   انتقال   سنتی،   آموزشی  نظام   در.  (2020

 ماندگاری   و   مفهومی  درک  تقویت  موجب  آموزشی،  های بازی   بر  مبتنی  و  فعال  یادگیری   که  اندداده  نشان  جدید  های پژوهش

 . (2021، 2)پاورز و اسمیت گرددمی یادگیری 

  ذهنی   درگیری  افزایش  و  بلندمدت  حافظه  سازی فعال   توانایی  آموزشی،  تعاملی   ابزارهای   از  یکی  عنوان  به   متقاطع  جدول

  موجب   تواندمی   تخصصی،  واژگان  محوریت  با  متقاطع   جدول  طراحی   شناسی،زیست  آموزش  در.  دارد  را  محتوا  با  آموزاندانش

   (.2019و همکاران،  3گردد )فوریو  مفهومی درک و تخصصی، زبان  شناختی، های مهارت ارتقای 

  آموزشی   های مهارت  توسعه  به  تواندمی   تخصصی  کلمات  متقاطع  جدول   از  استفاده  آیا  که   است  آن  پژوهش  این  اصلی   مسئله

 شود؟ منجر آموزاندانش میان در( یادگیری  انگیزش و  واژگان، کارگیری به  مفاهیم، درک) شناسیزیست
 

 روش شناسی پژوهش . 3

که   ای  به گونه  است.  میدانی  نوع  از  پژوهش  این  در  کار گرفته شده  به  بررسی کتب زیست  روش  و  تحلیل  در درس 

نفر از دانشجویان مقطع کارشناسی در رشته آموزش زیست شناسی خواسته شد    60شناسی در دانشگاه فرهنگیان فارس از  

تا با توجه به علاقه خود یکی از فصول کتاب های علوم تجربی دوره اول متوسطه یا کتاب های زیست شناسی دوره متوسطه  

کن انتخاب  را  سایر دوم  و  اصلاحات  این  بر  تاکید  با  و  استخراج  را  مباحث  این  شناسی  زیست  تخصصی  کلمات  ند. سپس 

اصلاحات تخصصی زیست شناسی جدولی از کلمات متقاطع را طراحی، شماره گذاری و طرح سوال کنند و از این جدول ها 

 برای مرور درس، ارزشیابی تکوینی و یا پایانی استفاده نمایند. 

 ای پژوهشیافته ه. 4

و  تنظیم  در  تواند  می  که  دوم  متوسطه  دوره  شناسی  زیست  کتاب  سه  در  تخصصی  کلمات  مجموعه  نتایج،  اول  بخش  در 
ساخت جداول متقاطع مورد استفاده قرار گیرد، استخراج و تنظیم شد که به دلیل حجم بالای این کلمات به صورت پیوست در  

 .  (1انتهای این مقاله آورده شده است )پیوست 
در بخش دوم نتایج تقسیم بندی و نمونه هایی از جداول متقاطع مربوط به مباحث کتب علوم تجربی دوره متوسطه اول و  

 مباحث کتب زیست شناسی دوره متوسطه دوم ارائه شده است.  

 
1  Orawiwatnakul 
2  Powers & Smith 
3  Furió et al 



 

 

 
 35 متقاطع  یبا استفاده از جدول کلمات تخصص یشناس ستیتوسعه مهارت آموزش ز 

 

این جدول مباحث مختلف و کلمات تخصصی از کتب زیست شناسی در مقاطع مختلف را در    جدول متقاطع منتظم:  -1

 برمی گیرد و ارزش بالایی در مرور مباحث با حجم محتوای بالا را خواهد داشت. 

در این حالت همه سوالات پشت سر هم آورده می شود و اضافه شدن    الف: بدون تفکیک سوالات افقی و عمودی:

 به صورت )ا( یا )ع( در کنار شماره جدول ثبت می شود.  پاسخ در جدول 
 

 
: اندامک موثر در پروتیین   1: جدول متقاطع منتظم،  از کلمات تخصصی کتب زیست شناسی در مقاطع مختلف. سوالات: 1شکل 

: توالی سه   5یگر کدون. : نام د 4: ماده کاهش دهنده انرژی فعال سازی.  3: رشته نوکلءوتیدی ساخته شده از روی دنا.  2سازی. 

: از اجزای فتوسنتز   8: واحد تشکیل دهنده ادرار در کلیه.  7: واحد بنیادی ساختاری و عملکردی موجودات زنده.  6نوکلءوتیدی در دنا. 

دنای مجزا در  :  12: بخش حذف شده رونوشت دنا.  11: نام دیگر کاستمان.   10: ذخیره کننده اطلاعات در هسته.  9کننده اکثر گیاهان. 

: طناب عصبی   16: محل ترشح انزیم در یاخته.  15: مجموع اطلاعات ژنتیکی یک یاخته.  14: پرده محافظت کننده از مغز.   13باکتری. 

: نوعی صفت ارثی مغلوب اتوزومال. خانه ها با علامت )ا(  به  FADH2 .18 و  NADH: چرخه تولید کننده   17درون یتون مهره ها. 

 از راست به چپ پر شود. و خانه ها با علامت )ع( به صورت عمودی از بالا به پایین پر شود.   صورت افقی

 

که در آن سوالات به دو گروه افقی و عمودی تقسیم می شوند. در زیر جدول    ب: با تفکیک سوالات افقی و عمودی:

 ت.متقاطع مروری از مباحث کتاب های زیست شناسی دوره متوسطه دوم آورده شده اس 
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یکی از اجزای اصلی  -1: جدول متقاطع منتظم،  از کلمات تخصصی کتب زیست شناسی در مقاطع مختلف. سوالات افقی: 2شکل 

نیرویی که از طرف زمین به ما وارد میشود و در محاسبه بی ام آی -4ساختاری میکروسکوپی و واحد عملکردی کلیه  -2ساختار گیاهان 

سلول عصبی  -7مایعی که تمام فضای سلول را پر میکند.    -6هوای موجود در خارج از دستگاه تنفسی به درون آن عمل ورود -5نقش دارد  

واحد اصلی  -9یکی از مراحل چرخه سلولی که یک هسته به دو هسته مشابه تکثیر میشود -8که واحد اصلی سازنده سیستم عصبی است. 

مجموعه ای از بافت های موجود در بدن جانداران پرسلولی که وظیفه کار و -10است ساختاری و زیستی همه موجودات زنده شناخته شده  

الف: بخشی از گیاه است که معمولا به صورت عمودی و بیرون از خاک قرار دارد   ب:  -1هماهنگی را بر عهده دارند. سوالات عمودی: 

لایه بیرونی یک  -4التهابی طولانی مدت راه های هوایی ریه است   یک بیماری-3نوعی پروتعین که در بدن به عنوان کاتالیزور عمل میکند 

جانداری دارای چشم های مرکب که برای دیدن اشکال و رنگ ها از پرتو فرا بنفش استفاده می  -5ساقه یا ریشه در یک گیاه آوندی است 

ساختارهای بزرگ درهم  -10بافت را تشکیل میدهند در جانداران پریاخته وقتی تعدادی یاخته هم کار و مشابه کنار قرار میگیرند  -8کند. 

 پیچیده ای از دنا هستند که در سلول های بدن وجود دارند. 

  

این نوع جدول در انتهای تدریس از مباحث خاص یک جلسه یا ترکیبی از مباحث، طراحی  جدول متقاطع غیر منتظم: -2

ا ضمن یاد آوری عنوان و هدف کلی آموزش، ارزشیابی تکوینی از  می شود. این جداول می تواند بر اساس نام فصل طراحی شود ت
 کلمات و مباحث آموخته شده را در بر گیرد. در زیر دو نمونه از جداول متقاطع آورده شده است.
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 الف: طراحی به صورت یک عنوان خاص: 
 

 
 علوم تجربی دوره متوسطه.: جدول متقاطع غیر منتظم، مربوط به مبحث کانی ها از کتب 3شکل 

 

 ب: طراحی بدون اشاره به یک عنوان خاص: 
 

 
 

. فرآیند حفظ پایداری محیط  1: جدول متقاطع غیر منتظم، از کلمات تخصصی کتب زیست شناسی در مقاطع مختلف. عمودی: 4شکل 

. واحد سازنده  4حرفی( 8شوند ) سلول یافت می های حامل اطلاعات ژنتیکی که درون هسته . رشته 2حرفی(   9داخلی بدن موجود زنده )

ای که اطراف سلول را احاطه  . پرده 7حرفی( 5. به معنی بازسازی یک بافت یا اندام آسیب دیده یا از دست رفته )6حرفی( 9ها )پروتئین

. واحد اصلی و بنیادی  3فی( افقی: حر9. اندامکی که در سلول که مسئول تولید انرژی است )9حرفی( 3کند )کرده و تبادل مواد را کنترل می 

آیند و از نظر  . یک سیستم تولید متلی که در آن فرزندان از یک والد به وجود می 5حرفی(  4ساختاری و عملکردی همه موجودات زنده )

.  10حرفی( 9دهد )های شیمیایی که در یک موجود زنده برای حفظ حیات و می . مجموع تمام واکمنش 8( 8ژنتیکی یکسان هستند )حرفی 

ها . فرآیندی که در گیاه 12حرفی( 4. مرحله از رشد یک موجود زنده )11حرفی( 9ها در آن شناورند )مایع موجود در داخل سلول که اندامک

 حرفی(. 7شود )وکز تولید میبا استفاده از نور، آب و دی اکسید کربن گل 
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دار:  -3 متقاطع رمز  استفاد  جدول  نوع جداول ضمن  این  بودن ویژگی کلی سایر جداول،  در  دارا  از کلمات تخصصی و  ه 

فراگیر را مکلف می کند رمزی از کلمات تخصصی را در جهتی غیر از آنچه در سوالات مطرح می شود را از جدول استخراج کند.  
 در زیر دو نمونه از جداول متقاطع رمز دار آورده شده است.  

 الف: جدول متقاطع رمزدار مربوط به مبحث تنظیم عصبی، که رمز آن در قطر داخلی جدول مشخص شده است. 

 
: جدول متقاطع رمزدار مربوط به مبحث تنظیم عصبی از کتاب زیست شناسی یازدهم تجربی. جدول باید در ستون های عمودی 5شکل 

به دارینه ها یا آسه های بلند می   -2وا به شش ها. ب:  نورونی که پیام را به مراکز عصبی می برد. الف: وارد کردن ه -1تکمیل گردد. 

الف: بخشی از ستون مهره. ب: مرکز   -5الف: مفرد حواس.  ب: واکنش غیر ارادی.  -4جابجایی پیام عصبی در یک نورون  -3گویند.   

بیشترین   -8از انواع تنظیمات بدن.  -7ی باعث جلوگیری از نوعی آسیب می شود. استفاد از کمربند و کلاه ایمن  -6کنترل تعادل بدن.  

 مخچه باعث حفظ می شود.  -9حجم مغز.  

 

ب: جدول متقاطع رمزدار مربوط به مباحث مختلف از کتب زیست شناسی دوره متوسطه دوم، که رمز آن به صورت پررنگ  
 مشخص شده است.

 
( دنباله  1مات تخصصی کتب زیست شناسی در مقاطع مختلف. جدول به صورت افقی تکمیل می شود.  : جدول متقاطع رمزدار از کل6شکل 

( محل زندگی  3حرف(.  8(بخشی از مغز که در حافظه و یادگیری نقش دارد )2حرف(.   6ای از مولکول ها که در انتقال الکترون نقش دارند )

( نوعی  5حرف(.  6دور آن ها پیچیده میشود و کروماتین را شکل می دهد) DNA( پروتئین های کروی که 4حرف(.  7یک گونه یا جمعیت )

حرف(.  9جهشی که قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا جا به جا شود آنگاه در کروموزوم همتا از آن دو نسخه وجود داشته باشد )

( بخشی از سبزدیسه و محل  8حرف(.  10در عمل رونویسی  ) ( آنزیم های موثر7حرف(.   7( به مواد آلی که به آنزیم ها کمک می کنند )6

 حرف(. 8( موجودات زنده به غیر از باکتری ها )9حرف(.  5انجام چرخه کالوین )
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 بحث. 5
فرایند آموزش زیست یافته  از جدول متقاطع کلمات تخصصی در  استفاده  تواند شناسی میهای پژوهش حاضر نشان داد که 

آموزان شود. این  م علمی، تقویت حافظه بلندمدت واژگان تخصصی و ارتقای انگیزش یادگیری دانش موجب افزایش درک مفاهی
می  نشان  که جدول نتایج  نهدهد  متقاطع  ابزارهای سرگرمهای  و  کننده تنها  عمیق  شناختی  پردازش  تحریک  با  بلکه  هستند،  ای 

 (. 2001، 1نند ) آندرسون و کراتوهل کشناسی کمک میایجاد ارتباط میان مفاهیم، به تثبیت دانش زیست 
خوان است؛ زیرا یادگیرنده در فرایند حل جدول متقاطع، به ساخت گرایی هم ی سازنده ها با اصول نظریه لحاظ نظری، یافته به

چالش، فرایند  های مبتنی بر بازی و  (. این نوع فعالیت1973،  3؛ پیاگت 1978،  2پردازد )ویگوتسکیفعال معنا و بازسازی دانش می
های پیشین  کند. همچنین، نتایج این مطالعه با پژوهش ای تعاملی و خودانگیخته تبدیل مییادگیری را از حالت انفعالی به تجربه 

توانند موجب افزایش محور میهای بازیاند فعالیتدر زمینه یادگیری مبتنی بر بازی و آموزش علوم همسو است که نشان داده 
 (. 2003؛ گی، 2009، 4آموزان شوند )پاپاسترژیو ودکارآمدی و یادگیری پایدار در دانش مندی، خعلاقه 

جدول  کاربردی،  دیدگاه  میاز  را  متقاطع  بههای  زیست توان  تدریس  در  مکمل  روشی  به عنوان  بهشناسی  برد؛  در  کار  ویژه 
آموزان کمک وه بر مرور واژگان تخصصی، به دانش های مرور مفاهیم، ارزشیابی تکوینی و یادگیری خودراهبر. این ابزار علا بخش 

زیست می مختلف  اصطلاحات  میان  مفهومی  روابط  تا  را  کند  خود  مفهومی  ساختار  طریق،  این  از  و  کنند  درک  را  شناسی 
)نواک و کاناسسازمان نمایند  بازی2008،  5دهی  از طریق  فرایند آموزش  افزایش جذابیت  با  این،  بر  ، نگرش 6وارسازی (. علاوه 

 (.2011و همکاران،  7شود )دتردینگشناسی ایجاد میتری نسبت به درس زیست مثبت

 

های پژوهش نیز توجه داشت. نخست، جامعه آماری محدود و بازه زمانی کوتاه اجرای مداخله با این حال، باید به محدودیت 
می همراه  احتیاط  با  را  نتایج  تعمیم  زمیآموزشی،  متغیرهای  دوم،  تفاوتنهسازد.  مانند  سبکای  در  فردی  یا  های  یادگیری  های 

های متقاطع در های آینده، تأثیر جدول شود در پژوهش رو، پیشنهاد میانگیزش ممکن است بر نتایج تأثیرگذار بوده باشند. ازاین
 های آموزشی فعال بررسی شود.سطوح مختلف تحصیلی و در ترکیب با سایر روش 

پژوه به نتایج  کلی،  میطور  تأیید  به ش  که  آموزش  کند  در  نوآورانه  رویکردی  تخصصی  کلمات  متقاطع  جدول  کارگیری 
افزایش عمق یادگیری، به پرورش تفکر مفهومی و مهارتزیست  کند. های شناختی فراگیران کمک میشناسی است که ضمن 

های علوم نیز مورد استفاده قرار  ر سایر حوزه های یادگیری فعال دعنوان الگویی مؤثر برای طراحی فعالیتتواند به این روش می 
 گیرد. 
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 1پیوست 

( پایه دهم « 1شناسی )شده از کتاب زیست استخراجشناسی  » اصطلاحات زیست  

 

 شناسی، محدوده علوم تجربی و مرزهای حیات فصل اول: زیست 
های نوین، فناوری  ای، فناوری رشته نگری، نگرش بین های جانداران، سامانه، کل شناسی، علوم تجربی، مرزهای حیات، موجودات زنده، موجودات غیرزنده، ویژگی زیست

ها، ترمیم و  سازگان های زیستی، غذای سالم و کافی، امنیت غذایی، حفاظت از بوم اطلاعات و ارتباطات، مهندسی ژنتیک، ژن، اخالق زیستی، سوء استفاده زیستی، سالح 
یماری، پزشکی شخصی، نانوفناوری، بیماری  های زیستی، گازوئیل زیستی، سالمت و درمان ب های تجدیدپذیر، سوخت سازگان، تولیدکنندگی، انرژی بازسازی، خدمات بوم 

 ای. ان(، دی DNAهیثم. دِنا )داوری، ابن تحلیل شبکۀ چشم، شبکۀ چشم مصنوعی، حفاظت از تنوع زیستی، پیش 

 

 های زیستی و یاختهفصل دوم: مولکول 
کربوهیدرات مولکول  زیستی،  دی های  ریبوز،  فروکتوز،  گلوکز،  مونوساکارید،  ساکارها،  پلی ساکارید،  الکتوز،  مالتوز،  لیپیدها،  ز،  گلیکوژن،  سلولز،  نشاسته،  ساکارید، 

پروتئین تری  نوکلئیک اسیدها، دنا )گلیسرید، فسفولیپید،  یاخته، هسته، غشای هسته، منافذ هسته DNAها،  اندامک (،  نفوذپذیری  ها، غشای یاختهای، سیتوپالسم،  ای، 
غشایی، کلسترول، گلیکوپروتئین، گلیکولپید. فرایندهای غشا: انتشار ساده، انتشار، شیب غلظت، انتشار تسهیل شده، اسمز،  انتخابی، تراوایی نسبی، فسفولیپید، پروتئین  

  ها: بافت پوششی، غشای رانی )اگزوسیتوز(. بافت بری )آندوسیتوز(، برون (، درون ADP(، آدنوزین دی فسفات )ATPفشار اسمزی، انتقال فعّال، آدنوزین تری فسفات )
ای )مخطط/اسکلتی، قلبی، صاف(،  ای، بافت ماهیچه های کشسان، ماده زمینه پایه، بافت پیوندی، بافت پیوندی سست، بافت پیوندی متراکم، بافت چربی، کالژن، رشته

 بافت عصبی، یاخته عصبی )نورون(. 

 

 فصل سوم: گوارش و جذب مواد 
ای،  های لوله گوارش )مخاطی، زیر مخاطی، ماهیچه ش، بنداره )اسفنکتر(، بندارة انتهای مری، بندارة پیلور، الیه ساختار و عملکرد لوله گوارش: دستگاه گوارش، لوله گوار

قطعه حرکات  کرمی،  حرکات  بخش قطعهبیرونی(، صفاق،  در  گوارش  شیمیایی.  گوارش  مکانیکی،  گوارش  آمیلاز،  کننده،  آنزیم  بزاق،  بزاقی،  غدد  دهان،  مختلف:  های 
های کناری، کلریدریک اسید،  های اصلی، یاخته های پوششی معده، یاخته خوردگی معده، شیرة معده، کیموس، یاخته ش نشاسته، بلع، حلق، مری، معده، چین موسین، گوار 

های گوارشی  اس(، بیکربنات، آنزیم پیسینوژن، پیسین، عامل داخلی معده، برگشت اسید معده )ریفالکس(، رودة باریک، دوازدهه، صفرا، شیرة روده، شیرة لوزالمعده )پانکر
ز، ریزپرز، بیماری سلیاک، گلوتن،  )پروتئاز، لیپاز، آمیلاز، نوکلئاز(، کافت آب )هیدرولیز(، رودة بزرگ، آپاندیس، کولون، راست روده، مدفوع، دفع. جذب و تنظیم: جذب، پر

)لیپوپروتئین کم مویرگ خونی، می  لیپوک  لنفی،  )لیپوپرورگ  لیپوپ  )دستگاه عصبی خودمختار، شبکه چگال(،  تنظیم عصبی  باب،  پرچگال(، کبد، سیاهرگ  های  وتئین 
سی، واکوئول گوارشی،  عصبی روده(، تنظیم هورمونی )سکرتین، گاسترین(، وزن مناسب، شاخص توده بدنی، چاقی، کبد چرب. تنوع گوارش در جانداران: کرم کدو، پارام

)هیکافنده  گوارشی  حفره  )لیزوزوم(،  درون تن  گوارش  برون یاختهدر(،  گوارش  چینهیاخته ای،  )ملخ(،  گوارش  لوله  پیش ای،  )پرندگان(،  دان،  سنگدان  ملخ،  معدة 
 های نشخوارکننده. نشخوارکنندگان )گاو، گوسفند(، معده چهارقسمتی )سیبرایی، نگاری، هزارال، شیردان(، میکروب 

 

 فصل چهارم: تبادلات گازی 
، کربنیک اسید، هموگلوبین، کربن مونوکسید، یون بیکربنات، کربنیک انیدراز. دستگاه تنفس  ATPاکسید، تنفس، آب،  دی ای، اکسیژن، کربنمفهوم تنفس: تنفس یاخته 

ژک، نایژک انتهایی،  های غضروفی، نایژه، نای گلوت(، نای، حلقه دار، حلق، حنجره، برچاکتای )اپیای، بینی، موهای بینی، مخاط مژکدر انسان: بخش هادی، بخش مبادله 
)آلوئول حبابک  کیسه ها  یاخته ها(،  حبابکی،  درشت های  سطحهای  عامل  )ماکروفاژ(،  مویرگ خوار  )سورفاکتانت(،  مشترک.  فعال  پایۀ  غشای  حبابک،  اطراف  خونی  های 

نگاره  سنج )اسپیرومتر(، دمها، دم، بازدم، دمیژگی کشسانی شش ای، پردة جنب، مایع جنب، ودنده های بین بند )دیافراگم(، ماهیچه ها، میانها: شش تهویه ششی و حجم 
های  مانده، هوای مرده، ظرفیت حیاتی، ظرفیت تام ششی. سایر اعمال و تنظیم: تکلم، پرده)اسپیروگرام(، حجم جاری، حجم ذخیرة دمی، حجم ذخیرة بازدمی، حجم باقی 

النخاع، مرکز تنفس در پل مغز. تنفس در سایر جانداران: تنفس آبششی )ماهیان، دوزیستان،  تنفس در بصل   بازه، تنظیم تنفس، مرکزصوتی، سرفه، عطسه، سکسکه، خم 
 های هوایی(. داران(، پمپ فشار مثبت )قورباغه(، پمپ فشار منفی )انسان(، دستگاه تنفسی پرندگان )کیسهستاره دریایی(، تنفس ششی )حلزون، مهره 

 

 فصل پنجم: گردش مواد در بدن 
لخته خون،  ها، خون، گردش خون عمومی، گردش خون ششی، سرخرگ ها، مویرگ ها، سیاهرگ ها: قلب، سرخرگ لب و رگق تاجی )کرونری(، تصلب شرایین،  های 

شامه )اندوکارد(،  رون ای. ساختار قلب و شبکه هادی: دده قلبی، حجم ضربه لختی، سینی(، صداهای قلب )پوم، تاک(، برون های قلب )دولختی، سه سکته قلبی، دریچه 
برون  )میوکارد(،  قلب  بین ماهیچۀ  )پریکارد(، صفحات  پیراشامه  )اپیکارد(،  گره سینوسیشامه  قلب،  هادی  )پیشاهنگ/ضربان -ابینی، شبکه  دهلیزیدهلیزی  گره  -ساز(، 

یاهرگ، مویرگ )پیوسته، منفذدار، ناپیوسته(، تلمبه ماهیچه  ها و فشار خون: سرخرگ، س بطنی، چرخۀ ضربان قلب، استراحت )دیاستول(، انقباض )سیستول(. انواع رگ 
نگاری )آنژیوگرافی(. دستگاه لنفی و تنظیم  کبوتری، فشار مکشی قفسه سینه، فشار خون )بیشینه، کمینه(، فشار خون بالا، فشار خون پایین، رگ های النه اسکلتی، دریچه

، مجرای لنفی، لوزه، تیموس، طحال، آپاندیس، مغز استخوان، تنظیم عصبی )دستگاه عصبی خودمختار(، تنظیم  های لنفیهای لنفی، گره گردش: دستگاه لنفی، لنف، رگ 
بنیادی، گویچه قرمز )گلبول قرمز(، هموگلوبین، خون های خونی، یاخته های آن: خوناب )پلاسما(، یاخته هورمونی، تنظیم موضعی جریان خون. خون و یاخته  بهر  های 

، یون کلسیم،  K  ویچه سفید )گلبول سفید(، نوتروفیل، انوزینوفیل، بازوفیل، مونوسیت، لنفوسیت، گرده )پالکت(، انعقاد خون، فیبرینوژن، فیبرین، ویتامین)هماتوکریت(، گ 
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، پرندگان، پستانداران(، قلب های گردش: سامانۀ گردش باز، همولنف، سامانۀ گردش بسته، گردش ساده، گردش مضاعف )دوزیستان، خزندگان. تنوع سامانه PTآزمایش  
 نفیس(. مصنوعی، کشف گردش خون ششی )ابن 

 

 فصل ششم: تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد 
ها، کپسول کلیه، بخش قشری، بخش مرکزی، لگنچه، هرم کلیه، لَپ کلیه، میزنای،  ایستایی )هومئوستازی(، تنظیم اسمزی، دفع مواد زائد، کلیه ها: هم ایستایی و کلیه هم 

پیچم لولۀ  وابران،  سرخرگ  آوران،  سرخرگ  )گلومرول(،  کالکف  بومن،  کپسول  )نفرون(:  گُردیزه  میزاره.  پیچ ثانه،  لولۀ  هنله،  قوس  نزدیک،  مجرای  خورده  دور،  خورده 
ها(، هورمون  ادرار )آب، اوره، اوریک اسید، یون  ای، نوار کاسپاری. فرایند تشکیل ادرار: تراوش، بازجذب، ترشح، ادرار، ترکیبکننده، پودوسیت، شبکه مویرگی دورلوله جمع 

( بی ADHضدادرار  دیابت  تنظیم  (،  آبشش    pHمزه،  نظریدی،  )پارامسی(،  انقباضی  واکوئول  اسمزی:  تنظیم  و  دفع  تنوع  بیکربنات(.  و  هیدروژن  یون  )ترشح  خون 
ای )ماهیان غضروفی(، ماهیان آب شیرین، ماهیان آب شور، مثانه دوزیستان، غدد نمکی  روده داران، غدد راستهای مالپیکی )حشرات(، کلیه در مهره پوستان(، لوله )سخت

 )خزندگان و پرندگان(. 
 

 فصل هفتم: از یاخته تا گیاه 
یاخته  دیواره  گیاهی:  واک یاخته  الن،  پالسمودسم،  )چوب(،  لیگنین  سلولز،  پسین،  دیواره  نخستین،  دیواره  پکتین،  میانی،  تیغه  پروتوبالست،  واکوئولی،  ای،  شیرة  وئول، 

رنگ  )کلروپالست(،  سبزدیسه  )پالستید(،  دیسه  آنتوسیانین،  پالسمولیز،  شیرابه،  تورژسانس،  کاروتنوئید،  )کلروفیل(،  سبزینه  )آمیلوپالست(،  نشادیسه  )کروموپالست(،  دیسه 
های ترشحی، تار کشنده، پیراپوست  های نگهبان روزنه، کرک، یاختهنه، یاخته های بافتی گیاه: سامانۀ بافت پوششی، روپوست )اپیدرم(، پوستک، روزآلکالوئیدها. سامانه 

آکند(، فیبر، اسکلرئید،  آکند(، بافت اسکلرانشیمی )سخت آکند(، بافت کلانشیمی )چسبای، بافت پارانشیمی )نرم پینه )سوبرین(، عدسک، سامانۀ بافت زمینه )پریدرم(، چوب 
ها و رشد: مریستم )پارزای(، مریستم نخستین  زیلِم(، تراکئید، عنصر آوندی، آوند آبکش )فلوئِم(، صفحه آبکشی، یاخته همراه. مریستم سامانۀ بافت آوندی، آوند چوبی )گ

آوندساز )چوب  )پیراپوست آبکش(، کامبیوم چوب )ریشه و ساقه(، کالپتر )کلاهک(، جوانه راسی، جوانه جانبی، گره، مریستم پسین، کامبیوم  ساختار نخستین،    زای(،پینه 
حفره )آژوال(،  آبزی  گیاهان  تبخیر،  کاهش  )خزرهره(،  مناطق خشک  گیاهان  محیط:  با  سازش  پسین.  جنگل ساختار  هوایی،  ریشه های  حرا،  گیاهان  های  های ششی، 

 شورپسند. 
 

 فصل هشتم: جذب و انتقال مواد در گیاهان 
کربن  گیاهی،  تغذیه  گیاهی:  خاک،دی تغذیه  فتوسنتز،  باکتری   اکسید،  نیتروژن،  تثبیت  نیتروژن،  معدنی،  مواد  شیمیایی(،  و  )فیزیکی  هوازدگی  )هوموس(،  های گیاهاک 

گیاهاتثبیت  تناوبی،  کشت  زیستی(،  شیمیایی،  )آلی،  کود  فسفات،  یون  فسفر،  نیترات،  یون  آمونیوم،  یون  سیانوباکتری(،  )ریزوبیوم،  نیتروژن  پروانه کننده  تیرة  واران،  ن 
 شناسی در تمدن اسلامی.جالیز(، گیاه واش(، گیاهان انگل )سس، گل خوار )توبره ریشه )میکوریز(، گیاهان حشره ه، قارچهای ریشگرهک 

 های معبر، بارگیری چوبی. پوست )آندودرم(، نوار کاسپاری، یاخته انتقال مواد در مسیرهای کوتاه: مسیر آپوپالستی، مسیر سیمپالستی، انتقال عرض غشایی، درون 
های هوایی، عوامل مؤثر بر باز و بسته  چسبی و دگرچسبی آب، مکش تعرق، روزنه ای، تعرق، تعریق، هم ای، فشار ریشه تقال در مسیرهای بلند: شیرة خام، جریان توده ان

 برداری از تنه درخت.شدن روزنه، شیرة پرورده، حرکت شیرة پرورده )جریان فشاری(، منبع و مخزن مواد آلی، حلقه 
های مصوب فرهنگستان زبان و  ایستایی« و »دیسه« که به عنوان واژهواژگانی مانند »بنداره«، »برچاکتای«، »گُردیزه«، »کالکف«، »لیپوک«، »لیپوپ«، »هم   نکته:

 اند. اند، نیز در این لیست گنجانده شده ادب فارسی در کتاب معرفی شده 
 
 

 ( پایه یازدهم « 2شناسی )زیست شده از کتاب شناسی استخراج» اصطلاحات زیست
 

 : تنظیم عصبی 1فصل 
لاف میلین،  های بافت عصبی:  یاخته عصبی )نورون(، یاخته پشتیبان )نوروگلیا( ، پیام عصبی، محرک، دارینه )دندریت( ، آسه )آکسون( ، پایانه آسه، غ: یاخته 1گفتار  

دار های دریچه اسیم، پتانسیل عمل، کانال پت-های نشتی، پمپ سدیم گره رانویه، یاخته عصبی حسی، یاخته عصبی حرکتی، یاخته عصبی رابط، پتانسیل آرامش، کانال 
کانال  دریچهسدیمی،  پیش های  یاخته   ، )سیناپس(  همایه  جهشی،  هدایت  پتاسیمی،  پس همایهدار  یاخته  برون همایهای،   ، غشا(  )در  گیرنده  عصبی،  ناقل  رانی  ای، 
 )اگزوسیتوز( ،  

 
مغزی، مخ، مخچه، ساقه  -نخاعی، سد خونی-های مننژ، مایع مغزیی محیطی، مغز، نخاع، پرده : ساختار دستگاه عصبی: دستگاه عصبی مرکزی، دستگاه عصب2گفتار  

های حسی، حرکتی و  ای( ، قشر مخ، ماده خاکستری، ماده سفید، لوب )پس سری، گیجگاهی، آهیانه، پیشانی( ، بخش ای )جسم پینههای مخ، رابط پینه مغز، نیمکره 
ای )لیمبیک( ، اسبک مغز )هیپوکامپ( ،  چهارگانه، پل مغزی، بصل النخاع، کرمینه )مخچه( ، تالاموس، هیپوتالاموس، سامانه کناره های  ارتباطی، مغز میانی، برجستگی 

ار( ،  حافظه کوتاه مدت و بلند مدت، عصب نخاعی، ریشه پشتی )حسی( ، ریشه شکمی )حرکتی( ، دستگاه عصبی محیطی، بخش پیکری، بخش خودمختار )خودک
 میک )سمپاتیک( ، بخش پادآسیمیک )پاراسمپاتیک( ، انعکاس، شبکه عصبی، گره عصبی، طناب عصبی، طناب پشتی، طناب عصبی شکمی. بخش آسی
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 : حواس 2فصل 
پیکری، حواس ویژه،    ها، حواسهای حسی: گیرنده حسی، گیرنده مکانیکی، گیرنده شیمیایی، گیرنده دمایی، گیرنده نوری، گیرنده درد، سازش گیرنده : گیرنده 1گفتار  

 اندام خیالی 
 

مخروطی، یاخته  : حواس ویژه: چشم، کاسه چشم، صلبیه، قرنیه، مشیمیه، جسم مژگانی، عنبیه، مردمک، عدسی، تارهای آویزی، زلالیه، زجاجیه، شبکیه، یاخته  2گفتار  
تیسم، پیرچشمی، آب مروارید، گوش، گوش بیرونی، لاله گوش، مجرای شنوایی،  بینی، دوربینی، آستیگماای، عصب بینایی، نقطه کور، لکه زرد، تطابق، نزدیک استوانه 

دار، عصب شنوایی،  های مژک های گوش )چکشی، سندانی، رکابی( ، گوش درونی، حلزون، بخش دهلیزی، دریچه بیضی، یاخته پرده صماخ، گوش میانی، استخوانچه 
های اصلی )شیرینی، شوری، ترشی، تلخی،  ده بویایی، پیاز بویایی، چشایی، جوانه چشایی، گیرنده چشایی، مزه دایره، عصب تعادلی )دهلیزی( ، بویایی، گیرنمجاری نیم 

 اومامی( ، پردازش اطلاعات حسی، چلیپای بینایی )کیاسما(. 
 

 های حسی جانوران : گیرنده 3گفتار 
شرات(، چشم ساده )حشرات(، گیرنده فروسرخ )مار زنگی(، گیرنده مغناطیسی،  خط جانبی )ماهی(، گیرنده شیمیایی )مگس(، پرده صماخ )جیرجیرک(، چشم مرکب )ح 

 گیرنده الکتریکی 

 

 : دستگاه حرکتی 3فصل 
 ها و اسکلت: استخوان 1گفتار 

زمینه )استخوان(، کلاژن،  اسکلت محوری، اسکلت جانبی، استخوان، بافت استخوانی فشرده، بافت استخوانی اسفنجی، سامانه هاروس، مغز استخوان )قرمز و زرد(، ماده  
 یاخته استخوانی، پوکی استخوان، مفصل، مفصل ثابت، غضروف، کپسول مفصلی، مایع مفصلی، رباط، زانو، رباط صلیبی،  

 
 : ماهیچه و حرکت2گفتار 

ماهیچه تار  متقابل،  ماهیچه  انقباض،  )مخطط(،  اسکلتی  ماهیچهماهیچه  یاخته  زردپی،  ماهیچهای،  تارچه  خط  ای،  سارکومر،  سر  Zای،  میوزین،  رشته  اکتین،  رشته   ،
ای  لاکتیک، میوگلوبین، تار ماهیچه   هوازی، اسیدای، شبکه آندوپلاسمی )ماهیچه(، یون کلسیم، کراتین فسفات، تنفس هوازی، تنفس بی ماهیچه -میوزین، همایه عصبی 

 ایستایی، اسکلت بیرونی، اسکلت درونی. ای تند )سفید(، اسکلت، آبکند )قرمز(، تار ماهیچه
 

 : تنظیم شیمیایی 4فصل 
 : ارتباط شیمیایی1گفتار 

 ریز.ریز، دستگاه درون ریز، غده برون درون  برد، پیک دوربرد، هورمون، ناقل عصبی، غدهپیک شیمیایی، یاخته هدف، گیرنده )هورمونی( ، پیک کوتاه 
 

 ریز های درون: غده 2گفتار 
( تیروئید  هورمون محرک  پرولاکتین،   ، )استخوان(  رشد  رشد، صفحات  هورمون  هیپوتالاموس،  )TSHهیپوفیز،  کلیه  فوق  محرک  هورمون   ،  )ACTH  هورمون  ،  )

تونین، گواتر،  ( ، کلسی T4و    T3های تیروئیدی )توسین، غده تیروئید )سپردیس( ، هورمون ی ( ، اکسADH( ، هورمون ضداادراری )LHو    FSHمحرک غدد جنسی ) 
نفرین، بخش قشری )فوق کلیه( ،  نفرین، نوراپیایستایی کلسیم، غده فوق کلیه، بخش مرکزی )فوق کلیه( ، اپی ، هم Dغده پاراتیروئید، هورمون پاراتیروئیدی، ویتامین  

فیز، ملاتونین،  (، غده اپی 2و    1ریز، جزایر لانگرهانس، انسولین، گلوکاگون، گلیکوژن، دیابت شیرین )نوع  ده لوزالمعده )پانکراس( ، بخش درون کورتیزول، آلدوسترون، غ
 غده تیموس، تیموسین، تنظیم بازخوردی )منفی و مثبت( ، فرومون. 

 

 : ایمنی 5فصل 
 : نخستین خط دفاعی1گفتار 

 اصی، پوست، مخاط، ماده مخاطی، عرق، لیزوزیم، اسید معده. دفاع غیراختصاصی، دفاع اختص
 

 : دومین خط دفاعی2گفتار 
درشت بیگانه   ، )فاگوسیت(  دارینه خوار  یاخته   ، )ماکروفاژ(  بازوفیل،  خوار  ائوزینوفیل،   ، )دیاپدز(  تراگذری  نوتروفیل،  هیستامین،  ماستوسیت،   ، دندریتیک(  )سلول  ای 

 های مکمل، اینترفرون، پاسخ التهابی )التهاب( ، تب.ریزی شده )آپوپتوز( ، پروتئین ( ، پرفورین، مرگ برنامه NKنده طبیعی ) مونوسیت، لنفوسیت، یاخته کش
 

 : سومین خط دفاعی3گفتار 
کشنده، لنفوسیت خاطره، پاسخ    Tساز )پلاسموسیت( ، سرم، لنفوسیت  بادی( ، پادتن ژن( ، گیرنده پادگن، تیموس، پادتن )آنتی ، پادگن )آنتی T، لنفوسیت  Bلنفوسیت  

ایدز ) ایمنی غیرفعال،  فعال،  ایمنی  واکسن،  ایمنی،  ثانویه، حافظه  پاسخ  ، ویروس  AIDSاولیه،   )HIV  لنفوسیت  ،T   ایمنی، حساسکمک بیماری  کننده، تحمل  یت، 
 . 19-خودایمنی، ام.اس. )مالتیپل اسکلروزیس( ، کووید 
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 : تقسیم یاخته 6فصل 
): فام 1گفتار   ، فامینه )کروماتین( ، هسته DNAتن )کروموزوم(، دنا  پروتئین )هیستون(   ، ، فامینک خواهری، سانترومر، یاخته  (  ، فامینک )کروماتید(  تن )نوکلئوزوم( 

)دیپلوئید( دوالد  تک   پیکری،  فام ،   ، همولوگ(  )کروموزوم  همتا   ، )هاپلوئید(  )الد  جنسی  یاخته Yو    Xتن  چرخه  کاریوتیپ،   ، مرحله  (  اینترفاز،  مرحله  G1ای،   ،S  
 ، تقسیم هسته، تقسیم سیتوپلاسم، نقطه وارسی. G2)همانندسازی دنا( ، مرحله 

 : رشتمان )میتوز(2گفتار 
ای )یاخته  )سانتریول( ، پروفاز، پرومتافاز، متافاز، آنافاز، تلوفاز، تقسیم سیتوپلاسم، حلقه انقباضی )یاخته جانوری( ، صفحه یاخته رشتمان )میتوز( ، دوک تقسیم، میانک  

 زا.ریزی شده )آپوپتوز( ، عوامل سرطان خیم، تومور بدخیم )سرطان( ،مرگ برنامهگیاهی( ، تومور، تومور خوش 
 ثل جنسی : کاستمان )میوز( و تولیدم3گفتار 

 پلوئید( ، نشانگان داون. ، چندالد )پلی1، تلوفاز 1، آنافاز  1، متافاز 1، چهارتایه )تتراد( ، پروفاز 2، کاستمان 1کاستمان )میوز( ، کاستمان 
 

 : تولیدمثل 7فصل 
 : دستگاه تولیدمثل در مرد 1گفتار 

لوله زامه  ، تستوسترون، بیضه )خایه( ، کیسه بیضه،  ، زامه زامه   ساز،زامه )اسپرم(  )اسپرماتوژنز(  زام زایی   ، زام زا )اسپرماتوگونی(  اولیه( ،  اولیه )اسپرماتوسیت  یاخته  یاخته 
ان( ،  یاختک )اسپرماتید( ، یاخته سرتولی، تارَک تن )آکروزوم( ، میانی )میتوکندری( ، دم )تاژک( ، برخاگ )اپیدیدیم( ، مجرای بر )وازدفرثانویه )اسپرماتوسیت ثانویه( ، زام 

 ( ، عقیمی )مردان(. LH( ، هورمون لوتئینی )FSHکیسه منی )وزیکول سمینال( ، غده پروستات، غده میزراهی پیازی، منی، هورمون محرکه فولیکولی )
 

 : دستگاه تولیدمثل در زن 2گفتار 
زا زایی )اووژنز( ، مامه ، دهانه رحم، قاعدگی )عادت ماهانه( ، یائسگی، تخمک یاخته اولیه )اووسیت اولیه( ،انبانک )فولیکول( ، رحم، لوله رحم )فالوپ( ، واژنتخمدان، مام 

گذاری، جسم زرد، استروژن، پروژسترون، چرخه رحمی، تنظیم  یاخته ثانویه )اووسیت ثانویه( ، جسم قطبی، تخمک، چرخه تخمدانی، انبانک بالغ، تخمک )اووگونی( ، مام 
 بازخوردی. 

 
 : رشد و نمو جنین 3گفتار 

یاخته  توده  تروفوبلاست،  بلاستوسیست،  مورولا،   ، )زیگوت(  تخم  یاخته  لقاحی،  پوشش   ، شفاف  منطقه  )لانهلقاح،  جایگزینی  درونی،  زه ای   ، ،  گزینی(  )آمنیون(  کیسه 
های مقاربتی،  ، زایمان، سزارین، بیماری   نگاری(های زاینده، دوقلوهای همسان و ناهمسان، سونوگرافی )صوت ، لایهHCGشامه )کوریون( ، جفت، بند ناف، هورمون  زه 

 سقط جنین.  
 

 : تولیدمثل در جانوران 4گفتار 
 دار.دار، پستانداران جفت گذاری، پستانداران کیسه لقاح خارجی، لقاح داخلی، بکرزایی، نرماده )هرمافرودیت( ، تخم 

 
 دانگان : تولیدمثل نهان8فصل  
 : تولیدمثل غیرجنسی 1گفتار 

 ساقه )ریزوم( ، غده )ساقه( ، پیاز، ساقه رونده، کشت بافت، کالوس. تولیدمثل رویشی، قلمه، پیوند، پیوندک، پایه )در پیوند( ، خوابانیدن، زمین 
 

 : تولیدمثل جنسی2گفتار 
، خام برچه، تخمدان )گیاهی(  ، نهنج، کاسبرگ، گلبرگ، پرچم، مادگی،  ناکامل، دو جنسی، تک جنسی(  یاخته  گل )کامل،  دانه گرده،  ، کیسه گرده،  ه، کلاله، بساک، 

افشانی، لوله گرده،  ای، گرده زا، یاخته دو هسته ( ، کیسه رویانی، یاخته تخم Nucellusرویشی )دانه گرده( ، یاخته زایشی )دانه گرده( ، تخمک، پوسته تخمک، خورش )
 افشان.پرم( ، گرده دانه )آندوسلقاح مضاعف )دوتایی( ، تخم اصلی، تخم ضمیمه، درون 

 
 : از یاخته تخم تا گیاه 3گفتار 

رست، رویش زیرزمینی، رویش رو زمینی، میوه )حقیقی، کاذب( ، پراکنش میوه و دانه،  رویان )گیاهی( ، لپه، ساقه رویانی، ریشه رویانی، پوسته دانه، دانه، رویش دانه، دانه 
 ساله، دو ساله و چندساله.  گیاهان یک 

 

 ها : پاسخ گیاهان به محرک 9فصل 
 گیاهان های رشد در  کننده : تنظیم 1گفتار 

 جانبه، اکسین، غالبیت رأسی، سیتوکینین،جیبرلین، آبسیزیک اسید، اتیلن، آگار، ریزش برگ، لایه جداکننده، هرمون گیاهی )فیتوهورمون(. نور یک 
 

 : پاسخ به محیط2گفتار 
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سازی )ورنالیزاسیون( ، پاسخ به  تفاوت( ، بهاره لند، روز کوتاه، بی دهی )گیاهان روز بگرایی )ژئوتروپیسم( ، گیرنده نوری )فیتوکروم( ، گل نورگرایی )فتوتروپیسم( ، زمین 

 ریزی شده، سالیسیلیک اسید.  ای برنامه تماس )تیگموتروپیسم( ، دفاع در گیاهان، پوستک )کوتیکول( ، لیگنین، دفاع شیمیایی )آلکالوئیدها، سیانید( ، مرگ یاخته 

 

 ( پایه دوازدهم 3شناسی )تشده از کتاب زیس شناسی استخراج اصطلاحات زیست 

 
 های اطالعاتی : مولکول 1فصل 
  –ای  دار، پورین: دو حلقه تروژن : نوکلئیک اسیدها:  نوکلئیک اسید: شامل دنا و رنا، دنا )دئوکسی ریبونوکلئیک اسید(، رنا )ریبونوکلئیک اسید(، نوکلئوتید، باز آلی نی 1گفتار  

در رنا، گروه فسفات،    –در دنا، ریبوز    –(، قند پنج کربنه، دئوکسی ریبوز  U(، یوراسیل ) C(، سیتوزین )Tتیمین )  –ای  ه (، پیریمیدین: تک حلقG(، گوانین ) Aآدنین ) 
، فریدریک گریفیت:  1869های کشف ماهیت ماده وراثتی، فردریش میشر: کشف نوکلئیک اسیدها در پیوند فسفودی استر، بسپار )پلیمر(، نوکلئیک اسید حلقوی.  آزمایش 

( پنوموکوک  با  پوشینه 1928آزمایش  باکتری   ،)( وراثتی  ماده  عنوان  به  دنا  اثبات  همکاران:  و  ایوری  اسوالد  انتقال،  عامل  پوشینه،  بدون  باکتری  گریزانه  1944دار،   ،)
لین، موریس ویلکینز، واتسون و کریک: مدل  ، تصویر پرتو ایکس، رزالند فرانکG=C 1950و    A=Tکننده.  ساختار دنا، چارگاف : قانون  )سانتریفیوژ(، آنزیم تخریب

 های مکمل.  همانندسازی دنا ای، جفت باز، پیوند هیدروژنی، جفت شدن اختصاصی، قطر یکسان، رشته (، مارپیچ دو رشته 1953ای )مارپیچ دو رشته 
نیمه  معمولی،  همانندسازی  چگالی  با  دنا  سنگین،  چگالی  با  دنا  استال،  و  مزلسون  آزمایش  فعالیت  حفاظتی،  پلیمراز،  )دنا  بسپاراز  دنا  دنا،  رشته  دو  کردن  باز  هلیکاز: 

ها و  فسفاته، جایگاه آغاز همانندسازی،  همانندسازی، پروکاریوت بسپارازی، فعالیت نوکلئازی، ویرایش، دوراهی همانندسازی، همانندسازی دو جهتی، نوکلئوتیدهای سه 
 ای، دنا سیتوپالسمی، هیستون، پروتئین همراه دنا، راکیزه )میتوکندری(، دیسه )پالستید(. تن اصلی، هسته، دنا هسته از فام  ها، دیسک )پالزمید(: دنا حلقوی خارجیوکاریوت 

 
 : رنا و ژن 2گفتار  

(:  Geneساختار رناتن،  ژن )(: شرکت در rRNA(: حمل آمینواسید به رناتن، رنای رناتنی )tRNA(: انتقال اطالعات از دنا به رناتن، رنای ناقل ) mRNAرنای پیک )
  ADPفسفات(: منبع انرژی یاخته،  )آدنوزین تری   ATPوساز،  انجامد، بیان ژن. نوکلئوتیدها در سوخت پپتید می بخشی از مولکول دنا که بیان آن به تولید رنا یا پلی 

 در فتوسنتز و تنفس.  –ترون  های الک)آدنوزین مونوفسفات(، آدنوزین: آدنین + ریبوز، حامل  AMPفسفات(،  )آدنوزین دی 
 
 هاها و آنزیم : پروتئین 3گفتار  

پپتیدی، سنتز آب  Rآمینواسید، گروه آمین، گروه کربوکسیل، گروه   پیوند  توالی آمینواسیدها،  دهی، پلی)زنجیرة جانبی(،  اول:  پپتید،  سطوح ساختاری پروتئین، ساختار 
صفحه  و  مارپیچ  دوم:  )برهم ساختار  تاخوردگی  سوم:  ساختار  هیدروژنی(،  )پیوند  آب کنش ای  آرایش  های  چهارم:  ساختار  اشتراکی(،  یونی،  هیدروژنی،  پیوندهای  گریز، 

 هاهای پروتئین دار غیرپروتینی، نقش یرواحدها، زیرواحد، میوگلوبین : پروتئین با ساختار سوم، هموگلوبین: پروتئین با ساختار چهارم، هم )هِم(: گروه آهنز
سدیم  پمپ  یاخته،  سطح  پروتئین  گیرنده:  زیستی،  کاتالیزور  میوزین:  -آنزیم:  و  اکتین  پیوندی،  بافت  استحکام  کالژن:  هورمون پروتئین پتاسیم،  انقباضی،  ها:  های 

های  عامل )کوفاکتور(: یون ماده )سوبسترا(، فراورده )محصول(، هم سازی، جایگاه فعال، پیش ها، انرژی فعال ها: تنظیم بیان ژن، آنزیم توسین، انسولین، مهارکننده اکسی
بهینه، پپسین، بهینه،    pHماده، دمای بهینه، انسان،  ، غلظت آنزیم و پیش pHیت آنزیم: دما،  ها(، عمل اختصاصی آنزیم ، عوامل مؤثر بر فعال فلزی یا مواد آلی )ویتامین 

 ها در صنعت: آمیالز، لیپاز، پروتئاز، مایه پنیر کاربرد آنزیم 
 

 : جریان اطالعات در یاخته 2فصل  
انداز )پروموتر(: توالی شناسایی توسط رنابسپاراز،  نوکلئوتیدی در دنا یا رنا، راه ه: رونویسی، ساخته شدن رنا از روی بخشی از یک رشته دنا، رمز )کدون(: توالی س1گفتار   

( پروکاریوت   RNAرنابسپاراز  در  یوکاریوت پلیمراز(،  در  نوع،  یک  )رنابسپاراز  ها:  مختلف  انواع  راه 3،  2،  1ها:  به  رنابسپاراز  اتصال  آغاز:  رونویسی،  مراحل  انداز،  (، 
اولیه )نابالغ(، پیرایش، میانه )اینترون(، بخشهای پایان، رونویسی در یوکاریوت شدن، پایان: توالیطویل  باقی شده، بیانه )اگزون(: بخش های حذف ها، رنای  مانده،  های 

( بالغ  ژن mRNAرنای  آپرون: مجموعه  رونویسی:  تنظیم  القاگر (.   اپراتور،  مهارکننده،  منفی،  تنظیم  باکتری،  در  تنظیمی  بخش  و  مثبت،    مثال:  –ها  تنظیم  لاکتوز، 
ها: افزاینده، عوامل رونویسی، تنظیم پس از رونویسی: رناهای کوچک مکمل، تنظیم در  کننده مثال: مالتوز. تنظیم بیان ژن در یوکاریوت کننده، جایگاه اتصال فعال فعال 

 تن، طول عمر رنای پیک. تنی: فشردگی فام سطح فام
 
پلی 2گفتار    ساخته شدن  ترجمه:  سه پپتی :  توالی  )کدون(:  رمزه  پیک،  رنای  اطالعات  روی  از  )د  آغاز  رمزه  پیک،  رنای  در  پایان  AUGنوکلئوتیدی  رمزه  )متیونین(،   ،)
(UAA  ،UAG  ،(UGA  زیرواحد بزرگ، زیرواحد کوچک، جایگاه ،)عوامل ترجمه: رناتن )ریبوزوم .A  ورود رنای ناقل، جایگاه :P پپتید در حال ساخت،  : جایگاه پلی

) Eگاه  جای ناقل  رنای  ناقل،  رنای  خروج   :tRNA آنتنی( پادرمزه  آمینواسید  (،  آمینواسید،  اتصال  محل  رمزه،  مکمل  آغاز،    tRNA  –کدون(:  ترجمه:  مراحل  سنتتاز. 
 ها.رناتنها، تجم سازی، مقصد پروتئین سازی در یاخته: محل پروتئین شدن: تشکیل پیوند پپتیدی، پایان، عوامل آزادکننده ، پروتئینطویل 

 
 : تنظیم بیان ژن3گفتار 

پروکاریوت  در  ژن  بیان  ژن،  شدن  خاموش  و  روشن  ژن،  بیان  تریپتوفان    –ها  تنظیم  آپرون  لاکتوز،  آپرون  رونویسی،  سطح  در  در    –تنظیم  ژن  بیان  مهاری،  نوع 
 های همیشه روشن. ، ژن rRNAهای مثال: ژن  –، افزایش تعداد کپی ژن Xتن سازی فام ها، تنظیم پیش از رونویسی، تنظیم پس از رونویسی، غیرفعال یوکاریوت 
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 ها: انتقال اطالعات در نسل 3فصل 
 : مفاهیم پایه 1گفتار 

 ارزیت ناقص. توانی، ب نمود )فنوتیپ(، دگره )آلل(، جایگاه ژنی، بارز، نهفته، هم نمود )ژنوتیپ(، رخشناسی )ژنتیک(، صفت، شکل صفت، ژن اصطلاحات بنیادی ژنتیک، ژن 
. مربع  IBو    IAتوانی بین  ، هم iو    IA  ،IBهای  ، دگره  Bو  A، کربوهیدرات  ABO، گروه خونی  dو    Dهای  ، دگره D، پروتئین  Rhهای خونی، گروه خونی  گروه 

 پانت، خالص، ناخالص. 
 

 : انواع صفات 2گفتار 
جایگاهی، صفات چندجایگاهی  مثال: هموفیلی، ناقل، صفات تک  –Xفات وابسته به  ، صفات وابسته به جنس صRhمثال:    –بندی صفات، صفات مستقل از جنس طبقه 

 : مهار با رژیم غذایی، سبزینه: نیاز به نور برای ساخت PKU)کتونوری )نمود، فنیل مثال: رنگ ذرت، قد، صفات گسسته، صفات پیوسته. اثر محیط، اثر محیط بر رخ  –
 

 : تغییر در اطالعات وراثتی 4فصل 
 

 های کوچک:  : تغییر در مادة وراثتی جانداران : جهش، جهش: تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادة وراثتی، جهش مفید، جهش مضر، جهش خنثی، انواع جهش 1 گفتار
آمینواسید، جهش بی  تغییر  بدون  آمینواسید، جهش خاموش:  تغییر  پایان، جهش اضافه،جهش جانشینی، جهش دگرمعنا:  ایجاد کدون  تغییر    معنا:  جهش حذف، جهش 

خواندن. جهش  )ناهنجاری چارچوب  بزرگ  فام های  عددیهای  ناهنجاری  )تریزومی    –تنی(:  داون  نشانگان  جابه 21مثال:  قطعه،  ساختاری، حذف  ناهنجاری   ،)  ، جایی 
، ژنگان سیتوپالسمی. علل جهش، خطای همانندسازی، عوامل  Yو    Xتن غیرجنسی +  فام   22 : ایشدگی، واژگونی. ژنگان )ژنوم(: ژنگان )ژنوم(، ژنگان هستهمضاعف 

) جهش  فرابنفش  پرتو  فیزیکی:  )موتاژن(،  نیتریت UVزا  بنزوپیرن،  شیمیایی:  توالی (،  جهش،  پیامدهای  اکتسابی،  جهش  ارثی،  جهش  تیمین،  دیمر  تنظیمی،  ها،  های 
 انداز )پروموتر(، افزاینده.  راه 
 

ها، تعادل  های فردی. خزانۀ ژن: خزانۀ ژن، فراوانی نسبی دگره : تغییر در گذر زمان: انتخاب طبیعی، انتخاب طبیعی، صفت سازگارتر با محیط، جمعیت، تفاوت 2  گفتار
دگره  فراوانی  تغییر  رانش دگره   –ها، جهش ژنی. عوامل  دگره جدید،  بطری، شارش ژن ایجاد  گردنه  اثر  ژنتیکی(،  )رانش  انتخاب  مها  –ای  آمیزش غیرتصادفی،  جرت، 

ها  های نوترکیب، ناخالص تناور(، فام ها در کاستمان، نوترکیبی، چلیپایی شدن )کراسینگ تنتوزیع مستقل فام   –ها  ای در گامتطبیعی. تداوم گوناگونی، گوناگونی دگره 
 اری. خومثال: مقاومت به مالاریا، مالاریا، انگل مالاریا )پلاسمودیوم(، بیگانه  –
 

 ها: تغییر در گونه 3گفتار 
گونه  تغییر  سنگواره شواهد  دیرینه ها،  مقایسه ها،  تشریح  همتا  شناس.  ساختارهای  ساختارهای    –ای،  متفاوت،  ساختار  یکسان،  کار  آنالوگ،  ساختارهای  مشترک،  نیای 

)بازمانده(  توالی   –وستیجیال  مولکولی:  مطالعات  پیتون،  مار  در  پا  بقایای  گونه مثال:  گونه  های حفظ شده،  تعریف  تولیدمثلی.    –زایی،  جدایی  زایا،  زیستا،  مایر،  ارنست 
پلوئیدی(، دوَالدی )دیپلوئید(  بدون جدایی جغرافیایی، چندالدی )پلی –میهنی )سمپاتریک( زایی هم با جدایی جغرافیایی، گونه   –تریک(  زایی دگرمیهنی )آلوپازایی، گونه گونه 

(2n( )4(، چارالدی )تتراپلوئیدn سه ،) تری( 3پلوئید( )الدیn تک ،)( )هاپلوئید( الدیn خطای کاستمانی ،)–  هاتن عدم جدایی فام 
 

 ده به انرژی : از ما5فصل 
یاخته 1گفتار   تنفس  یاخته :  تنفس  تنفس هوازی،  کوآنزیم  ای:  استیل  پیرووات،  )گلیکولیز(،  قندکافت  هوازی،  اکسایش،  Aای  الکترون،  انتقال  زنجیرة  کربس،  چرخۀ   ،

خوردگی ، فضای بین  دارای چین   –ی  . راکیزه )میتوکندری(، راکیزه، غشای بیرونی، غشای درونNAD⁺ / NADH ،FAD / FADHهای الکترون.  کاهش. حامل 
 ساز، موتورچرخنده، تنظیم تنفس  ATPماده ، ساخته شدن اکسایشی، آنزیم در سطح پیش  ATP، ساخته شدن ATPدو غشا، بخش داخلی )ماتریکس(، دنای راکیزه. 

 . ATPتوسط    –ای، بازخورد مهارکننده. تنظیم تنفس یاخته 
 : تخمیر 2گفتار 

تخمیر    –تخمیر الکتیکی، خیارشور   –تخمیر الکلی، ماست، پنیر   –الکتات، اتانول، الکتات )الکتیک اسید(. نان    –، تخمیر الکتیکی  CO₂اتانول +    –الکلیتخمیر، تخمیر  
 الکتیکی.  

 ها: سالمت بدن و پاداکسنده 3گفتار 
 مهار تنفس، سیروز کبدی.   –مهار زنجیرة انتقال الکترون، کربن مونواکسید –ید  اکسیدان(، کاروتنوئید، اثر الکل بر راکیزه، سیان رادیکال آزاد، پاداکسنده )آنتی 

 

 : از انرژی به ماده 6فصل 
 

های اسفنجی،  ای، یاخته های نرده (، روپوست، میانبرگ، یاختهLeafتبدیل انرژی نور به انرژی شیمیایی: ساختار برگ و سبزدیسه، فتوسنتز ، برگ )  –: فتوسنتز  1گفتار  
های فتوسنتزی، سبزینه )کلروفیل(  ای آوندی، سبزدیسه )کلروپالست(، غشای بیرونی، غشای درونی، تیالکوئید، فضای درون تیالکوئید، بستره )استروما(. رنگیزه هدسته 

 ، ناقل الکترون.   2فتوسیستم  – P680، 1فتوسیستم  – P700ها، فتوسیستم، آنتن گیرنده نور، مرکز واکنش.  ، کاروتنوئید، طیف جذبی. فتوسیستم bسبزینه، سبزینه  
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،  ATP، ساخته شدن نوری  NADP⁺ / NADPHهای وابسته به نور )تیالکوئیدی(، الکترون برانگیخته، تجزیه نوری آب،  های فتوسنتزی: واکنش : واکنش 2گفتار  
فسفات. گیاهان  (، ریبولوژ بیس RuBisCOبیت کربن، روبیسکو )های مستقل از نور )تثبیت کربن(، چرخۀ کالوین، تث در غشای تیلاکوئید. واکنش   –ساز  ATPآنزیم  
C3 

 
 CAMهای میانبرگ، اسید چهارکربنی، پالسمودسم، گیاهان ، غلاف آوندی، یاخته C4: فتوسنتز در شرایط دشوار: تنفس نوری، تنفس نوری، رقابت. گیاهان 3گفتار 

های گوگردی.  زا، باکتریوکلروفیل، باکتری های فتوسنتزکننده غیراکسیژن زا، باکتری فتوسنتزکننده اکسیژن   هایجدایی زمانی تثبیت کربن، روزنه، سیانوباکتری ، باکتری 
 های شیمیوسنتزکننده. شیمیوسنتز،  باکتری 

 

 های نوین زیستی : فناوری7فصل 
 سازی دنا، دنای نوترکیب.  : زیست فناوری و مهندسی ژنتیک: زیست فناوری )بیوتکنولوژی( ، مهندسی ژنتیک، جاندار تراژنی، جاندار تغییر یافته ژنتیکی، همسانه 1گفتار 

 )باکتریوفاژ(، آنزیم لیگاز، مراحل مهندسی ژنتیک:   سازی، دیسک )پالزمید(، فاژهدهنده )آنزیم محدودکننده(، جایگاه تشخیص، انتهای چسبنده، ناقل همسانه آنزیم برش 
ناقل   به  اتصال  دنا،  قطعه  یاخته   –جداسازی  الکتریکی/حرارتی(، جداسازی  میزبان )شوک  یاخته  به  وارد کردن  نوترکیب،  دنای  از ژن  تشکیل  استفاده  )با  تراژنی  های 

 مقاومت به پادزیست(، تکثیر. 
 

های بنیادی،  بافت: مهندسی پروتئین، مهندسی پروتئین، پایداری پروتئین، آمیالز مقاوم به گرما، اینترفرون، پالسمین. مهندسی بافت: یاخته : مهندسی پروتئین و  2گفتار  
 های بنیادی مغز استخوان، داربست. بیوانفورماتیک. های بنیادی بالغ، یاخته های بنیادی جنینی، یاخته یاخته 

 
انسولین نوترکیب،    –پنبه، ذرت، پروتئین سمی باکتری خاکزی. پزشکی، تولید دارو    Btمثال:    –وری: کشاورزی، گیاهان مقاوم به آفت: کاربردهای زیست فنا 3گفتار  
 ستی.  ، ژن درمانی، تشخیص بیماری. اقتصاد و اخلاق، فتوبیوراکتور،  ایمنی زیستی، اخلاق زیBمثال: هپاتیت  –، تولید واکسن نوترکیب  Cزنجیرة  –هورمون پیش 

 

 : رفتارهای جانوران 8فصل 
اسکینر، حل    –شدن فعال  پاولوف، شرطی   –شدن کالسیکشدن(، شرطی : رفتار غریزی و یادگیری: رفتار، محرک، پاسخ، رفتار غریزی، یادگیری، خوگیری )عادی1گفتار  

 کنش غریزه و یادگیری. دوره حساس، برهم   –پذیری  مسئله، نقش 
 

 ثلی و بقا : رفتارهای تولیدم2گفتار 
همسری، رفتارهای بقا، غذایابی، غذایابی بهینه، قلمروخواهی، مهاجرت،  رفتارهای زادآوری، زادآوری )تولیدمثل(، انتخاب جفت، صفات ثانویه جنسی، چندهمسری، تک 

 با استفاده از خورشید، ستارگان، میدان مغناطیسی، خواب زمستانی، رکود تابستانی.   –یابی جهت
 

ارت 3گفتار   زنبورهای عسل  :  در  ارتباط  ارتباط، فرومون،  زندگی گروهی:  و  ویژه، عالمت   –باط  زندگی گروهی، شکار  حرکات  لمسی،  و  های دیداری، صوتی، شیمیایی 
 گروهی، دگرخواهی، دگرخواهی نسبت به خویشاوندان، همکاری.  

 
 های دانشمندان مهم نام 

  –اثبات دنا به عنوان ماده وراثتی، چارگاف    –عامل انتقال، اسوالد ایوری   –لئیک اسید، فریدریک گریفیت  کشف نوک  –قوانین وراثت، فردریش میشر  –گریگور مندل  
ای، مزلسون و  مدل مارپیچ دو رشته   –تصاویر پرتو ایکس، واتسون و کریک    –تصاویر پرتو ایکس از دنا، موریس ویلکینز   –، رزالند فرانکلین G=Cو    A=Tقانون  

نیمه   –استال    کربس همانندسازی  هانس  پاولوف   –حفاظتی،  اسکینر   شرطی  –چرخه کربس،  لورنز شرطی   –شدن کلاسیک،  فعال،  تینبرگن  نقش   –شدن    –پذیری، 
 گیاهان چندلادی.  –ارتباط در زنبورها، هوگو دووری –رفتارشناسی، فریش 
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This study was conducted to examine the feasibility and application of crossword 

puzzles in teaching biology topics. 

The vast volume of material and the extensive use of specialized terminology in 

biology curricula pose a significant challenge for students regarding learning and retention. 

Addressing this challenge requires the application of strategies that not only strengthen and 

expand the vocabulary found in textbooks but also facilitate its review and memorization. 

The scope of the study encompassed all experimental science textbooks for the first 

secondary level and biology textbooks for the second secondary level. The research 

employed a field-based approach involving 60 undergraduate students majoring in Biology 

Education at Farhangian University. Each participant selected specific biology topics and 

created a crossword puzzle—including the design of the accompanying clues—without the 

use of software. 

The results of this study indicate that the educational content of biology textbooks 

lends itself to the creation and use of various types of crossword puzzles—including 

standard, irregular, and coded formats—covering specific topics or reviews of various 

subject areas. Depending on the teacher's creativity, this method can be employed for 

assessment, review, or as a form of purposeful classroom game. The primary benefit of 

using crossword puzzles is that, by establishing connections between new and existing 

information, they foster the formation of cognitive associations and facilitate the retention 

of new material. 
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