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ىلوژتكنوش بيو يكى از فعالان آموز١سسيود لودكتر اكهار
شد آموزش و بهـبـوع، گستـراى شـرواروپاست. او سال"هـا بـر

ختهده و تجربه اندوهاى اروپايى كار كرى در كشورلوژتكنوبيو
هت گرو به دعـو١٣٨٤ديبهشـت مـاه ار است در اراست. او قـر

اىسى، برى و تألي= كتاب"هاى درنامه"ريززيست"شناسى دفتر بر
ى بهلوژتكنوش بيو آموز?مينهتاه مدت در زگاهى كوى كارارگزبر

اقـعمان سفر كند. مصـاحـبـه"اى كـه در پـى مـى"آيـد، در وكشـور

هايش در آلمان است.اى آشنايى با او و كارمينه"اى برپيش ز
شد ر?گو با نشريـهس  از پيشنهاد گفت""وسيـود لودكتر اكهار

?د و در اين مصاحبهمى استقبال كرش زيست"شناسى به گرآموز
گوگو نشست. بخشى از اين گفت"واختصاصى با ما به گفت"و

دهمين المپياد جهانى زيست"شناسى در بريسبـن پانز?در حاشيه
نيكـى انـجـام شـدهاليا و تكميـل آن بـا كـمـك پـسـت الـكـتـرواستـر

است.

مقدمه
چند سال است كه آموزش بيوتكنولوژى در كشور ما آغاز شده است. هم�اكنون در كتاب هاى درسـى از
ابتدايى تا پيش�دانشگاهى، مى�توان آثارى از آموزش بيوتكنولوژى را مشاهده كرد. با اين حال، آنچه در اين

 بى�برنامگى در آموزش بيوتكنولوژى است.متأسفانه با9كتاب�ها وجود دارد، مطالبى نامنسجم  و نشان�دهنده
 آن در اجتماع بشرى، هنوز برنامه�اى مشخص، مـدون،9 شگفت بيوتكنولوژى و نقش فزاينـده9وجود توسعه

منسجم و جدى براى آموزش اين فن در برنامه�هاى درسى كشورمان وجود ندارد. امروزه لزوم برنامه�ريـزى
جدى براى آموزش بيوتكنولوژى، بيش از هر زمان ديگرى محسوس است.

ش زيست"شناسى باشد آموز ر?ى اختصاصى مجلهگوگفت"و
سسيود لودكتر اكهار

 اروپا?ى جامعهلوژتكنوش بيو متخصص آموز
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د و فعاليت"هايى كه داشته و داريد، خو?هممكن است ابتدا دربار ●
ضيح دهيد؟كمى تو

٢هانـورسه�هاى ا با تدريس زيست�شنـاسـى در مـدرم ر من كـار❍

نى ژلوژدم. مدتى در بخش تكنـودم. دو سال معلم بوع كرشرو
هـاى فعـلـى) كـار٤ نتيـسآو سـابـق (٣خسـتهـوف كت مـعـروشـر
ن انجـمـنهشـى انـجـام مـى�دادم. در حـال حـاضـر، مـعـاوپـژو

 آلمان، هماهنگ٥لشتايـنسويگ ـ هوشلوزيست�شناسى ايالـت 
لU بخش�هايى از، مؤ٦ى اروپالوژتكنـوش بيومان آموزساز 9كننده

اىسـى بـرلـU چـنـد كـتـاب درمـان و نـيـز مـؤهـاى ايـن سـازكـار
سايلمايش�ها و واحى آزان و معلمان آلمان هستم. طردانش�آموز

ى ولـوژتكـنـومـيـنـه�هـاى بـيـوان در زمـايـشـگـاهـى سـاده و ارزآز
هليات فعلى من است. علاولى، از مشغولكـوزيست�شناسى مو
ىستى المپياد زيست�شناسى جمهـورليت سرپربر اين�ها، مسؤو

م.ا دارال آلمان رفدر

شان آموزا يكى از متخصصان و صاحب"نظرى شما راما بسيار● 
ل از آغاز كـاراين بهتر نـيـسـت اوى مى"شناسنـد. بـنـابـرلـوژتكنـوبيـو

 اروپا و تجربه"هاى حاصل بگوييد؟?ى در جامعهلوژتكنوش بيوآموز
 در١٩٨٥ا از سال ى رلـوژتكـنـوش بـيـوى آموزنـامـه�ريـز ما بـر❍

٧ابسته به دانشـگـاه كـيـلم آلمان ـ لايبنـيـتـز وش علوى آمـوزنستيـتـوا

لين انسـانـىليد انـسـو سال از تـو٥قع فقـط ديم. آن مـوع كـرشرو
اين تعداد اندكى از معـلـمـان مـا از تـعـريـUمى�گذشت و بـنـابـر

دند وگاه بون آى ژلوژ تكنو9ايا و  هدف�هاى آيندهى، مزلوژتكنوبيو
س و مسائل اخلاقىه�هاى عملى در كلاس درى دورارگزامكان بر

 ايمنى9همان، هيچ اطلاعى دربارا علمى مى�دانستند. در آن زآن ر
د.كلئيك اسيدها در دست نبوب�ها يا  نود ميكرومايشگاه، كاربرآز

ىشته، با هـمـكـارى در چنـد رازت مـوا به صـورمان رما كـار
العمل�هاى دستـور9لين كار تهيـهديم. اومتخصصان علم آغاز كـر

د. بعدنوبت بـهس بوب�ها در كلاس دراى كار با ميكـروايمنى بر
ىارگزا با بـرسيـد. ايـن كـار رش ضمن خدمت مـعـلـمـان رآمـوز

ده�ايم و هـنـوز هـم ادامـهع كـراسر آلـمـان شـروه�هايـى در سـردور
مى�دهيم.

ى ولوژتكنوع�هاى بيوضوه مو اين فعاليت�ها، امروز9در نتيجه
اسر آلمان هستند وسى سرنامه�هاى درن، بخشى از برى ژلوژتكنو

سىنامه�هاى درند. برما، تدريس مى�شو ايالت كشور١٦ 9در همه
ند،چه شباهت�هايى با يكديگر دارن آلمان، اگرناگوايالت�هاى گو

ند.ت�هاى مهمى نيز با هم داراما تفاو

شى آموزا در انستيتوى رلوژتكنوش بيوى آموزنامه"ريزگفتيد كه بر ●

 ايـن?هد كمى دربـارديد، امـكـان دارع كرم آلمان ـ لايبنـيـتـز شـروعلـو
ضيحى اروپا تـولوژتكنـوش بيومان  آمـوز آن با ساز?ابطـهانستيتـو و ر

دهيد؟
ابسته به دانشـگـاهم آلمان ـ لايبنـيـتـز وش علـوى آموز انستيـتـو❍

هاى  ماكس پلانك آلمان است. اين انستيتـوكيل،مشابه انستيتو
هشى هستند كه هر كدام اساسنـامـه�اىسسه�هايى پـژواقع مؤدر و

ند و مستقل از دانشگاه�ها كار مى�كنند. همان�طور كهمستقل دار
 ايالت مسـتـقـل داريـم و دانـشـگـاه�هـا بـه١٦گفـتـم، در آلـمـان 

دويـگ ـدانـشـگـاه لــونـد. مـثــلا لـت�هـاى ايـالـتـى تـعــلــق داردو
د. تعـلـق دار٩اريابـاونيخ، بـه ايـالـت اقع در مـو و٨ماكسيـمـيـلـيـان

ه، در سطح ملى و مستقل از تصميماتهشى ويژسسه�هاى پژومؤ
9دجهدجه�اى بيش�تر از بودانشگاه�هاى ايالتى كار مى�كنند و البته بو

ند. سطـحليت�هايى سنگين�تـر دارض مسؤودانشگاه�ها و در عـو
 سال يك�بار٥هاى لايبنيتز، هـر  انستيتو9هش�هاى همـهكيفى پژو

ده باشد و مناسبفتى نكرد و اگر كيفيت آن�ها پيشرارزيابى مى�شو
9ند. اما منظور از كلمهنباشد، ممكن است حتى يك شبه بسته شو

ابستهم آلمان ـ لايبنيتز، وش علوى آموزت انستيتوابسته در عبارو
ان اينهشـگـردن آن به دانشگاه كيل اسـت كـه اسـتـادان و پـژوبـو

دانشگاه در آن كار مى�كنند.
مش علوى آموزانستيتوسسه�اى كه من در آن كار مى�كنم، مؤ

شى در آموزآورسسه، نو اين مؤ9ظيفهد. و نام دار٩)IPNطبيعى (
ش، يعنىا و هم در روى هم در محتوآورم نوم است. منظورعلو
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ى مى"دهيد؟مى"كنيد و به چه مسأله"اى اهميت بيش"تر
د. ابتدايى آغاز شو9هى بايد از ابتداى دورلوژتكنوش بيو آموز❍

ى،لوژتكنـوش�هاى كلاسيك بيوان، از رودر اين پايه�ها مى�تـو
ها ود. مخمراد غذايى از جمله نان و پنير، آغاز كرليد مو توًمثلا

٥ سنى 9هان دوراى دانش�آموزى�هاى اسيد لاكتيك�ساز، برباكتر
اد غذايى،ى موش تخمير و نگهدار سال، به منظور آموز١٠تا 

عىليد نو اين مبحث در آلمان، تـو9همناسب هستند. مثـال ويـژ
  از كلم سفيد است. در پايان،١٠ اتكرسوردنى به نام  خور9ماده

د. غذا با كمك معلم انجام مى�گير9پس از تخمير، تهيه
ى�ها، يعنىمايش با باكتر سال، آز١٥ تا ١١ سنى 9هاى دوربر

د، جالب�تر است. ماط مى�شوش بهداشت مربـوآنچه به آموز
»Streptomyces griseus«ى اى ايـن كـار از بـاكـتـردر آلمـان بـر

ليد مى�كـنـد.تيـك تـوى آنتى�بيـواستفاده مى�كنيـم. ايـن بـاكـتـر
گار كشت مى�دهند و نشـانى محيـط آا روان ما آن ردانش�آموز

مايسين حساسنـد وى�ها به استرپتـومى�دهند كه بعضى از باكتـر
 نخست9حلهان بايد در مراين دانش�آموزبعضى ديگر نيستند. بنابر

م استب�ها كار كنند. لازايط استريل با ميكروانند، در شربتو

شنه» است. آموزالات «چه» و «چگواقع پاسخگويى به سؤر ود
اىاى آن بـرد. هم محتـوى با اين دو سـر و كـار دارلوژتكنـوبيـو

گار غذايى آ9 تهيهًش آن. مثلاى از معلمان نو است و هم روبسيار
س، همه نو هستند و اخلاق زيستى در كلاس در9هو بحث دربار

د نداشتند.جودر كلاس�هاى قديمى ما و
IPNى اروپاستلوژتكنوش بيومان آموز ساز9مان دهنده ساز

الهاى اروپايى به يـك سـؤ كشور9كه قبل از تأسيـس آن، هـمـه
ش دهيم؟» درا آموزى رلوژنه تكنودند: «چگوسيده بوك رمشتر
فـتى اروپا تصميم گـرلـوژتكنوش بيـومان  آموزمان، سـازآن ز

اع كند.ه اخترا دوبارخ رد كه هر ايالت به طور مستقل چرنگذار
ا  بـههاى اروپايـى ر كشـور9ها و تجربـه�هـاى هـمـهاين نظـربنـابـر

شمان  آموز ساز9  فقط هماهنگ�كننـدهIPNاند.اخوى فرهمكار
اتر از آن است.ى بسيار فرى اروپا نيست، بلكه چيزلوژتكنوبيو

ده�ايم.اى آن ابداع كرى بر بسيار9هاى سادهارشى و ابزاد آموزما مو

ضىا در اجتماعى فرى رلوژتكنوش بيواهيد آموزاگر الان بخو● 
عآغاز كنـيـد، چـه مـى"كـنـيـد؟ مـنـظـور آن اسـت كـه از كـجـا شـرو
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ضيح دهم كه اين كار چندان كهتو
سد، حتـى درابتدا به نظـر مـى�ردر

س، مشـكـل نـيـسـت.كـلاس در
ان سال�هاى بالاى ايـندانش�آمـوز

ًن، مثلاى ژلوژ سنى، به تكنو9هدور
 و الــحـــاقDNAاج اســـتـــخـــر

ى�ها، علاقه نشان مى�دهند.باكتر
١٨ تــا ١٦ سـنــى 9هاى دوربــر

ى كلاسيك كنارلوژتكنوسال، بيو
شد و آمــوزگــذاشــتــه مــى�شــو
لـى آغـازلكـوزيسـت�شـنـاسـى مـو

شه، چند رود. در اين دورمى�شو
ند. بهفى مى�شون معرى ژلوژتكنو

اين منظور، ما كيت�هايى تجربى
ا هم درليد مى�كنيم. در همه حال، اين را با كمك صنايع تـور

مايش�هـاىند آزلى ميـل نـدارسه�هاى معمـونظر داريم كـه مـدر
ش�هاىل و روج انجام دهند. هدف اين اسـت كـه اصـوخـرپر
ان قيمتار ارزلى تا آن�جا كه ممكن است،با استفاده از ابزلكومو

سايلم است، از وجا لازاه يابند و فقط هرس ربه كلاس�هاى در
 كيت�هـاى9 اين�كار، تهيـه9د. نتيجـهان قيمت�تر استفـاده شـوگر

PCRى �سه�ها به منظور كار رواى مدر برDNAده فاژ لامبدا بـو
است.

نه اسـت؟ى در اروپا چگـولوژتكـنـوش بيوضعيـت آمـوزالان و● 
ىلوژتكنوابسته به بيوسى ونامه"هاى در بر?هممكن است كمى دربار

ضيح دهيد؟ اروپا تو?هاى عضو جامعهدر كشور
هاى اروپايى از اين نظر يكسان نيست. درقعيت كشورمو ❍ 

 اروپا هستـنـد. در هـر9 كشور عضو جـامـعـه٢٥حال حـاضـر 
 كشور ما يكى ازًد. مثلاد دارجوسى و در9نامهكشور، چندين بر

دجوسى و در9نامـه بر١٦ال با  ايالت فـدر١٦آن�هاست كه در آن 
د.دار

هاىد: كشورد كرآورا چنين برقعيت ران موبه طور كلى مى�تو
دى كـلاسـيـك و قـديــمــى بــهق اروپـا بـيـش�تـر رويــكــرشـر

دهاىند. آن�ها چندان به كاربرى دارلوژتكنوزيست�شناسى و بيو
هاىند. در حالى كه كشـوردازى نمى�پرلوژتكنو بيـوًعلم، مثلا

فته�اند و بهاىا جدى�تر گـرى رلوژتكنوش بيوب اروپا، آموزغر
ان است.اوت فرى به آن مى�دهند. اما بين آن�ها هم تفاوبيش�تر

هايى استك، مثالى از كشورچكى مانند دانمار كشور كوًمثلا
د. يكىت عملى تدريس مى�شون به صورى ژلوژكه در آن تكنو

از دلايلـش ايـن اسـت كـه در
،١٩٨٠ 9سال�هاى ميانى دهه

كتعدادى از معلمان دانـمـار
شانجمن آموزجمع شدند و «

ا بنا نهـادنـد.» رىلوژتكنـوبيـو
شش و پــــرورت آمـــوزاروز

ا بهك هم اين انجمـن ردانمار
نسميت شناخت. هم�اكـنـور

كـى دران دانـمــاردانـش�آمـوز
ى سويه�اى مخمرحال كار رو

نى تغييـرهستند كـه از نـظـر ژ
يافته است. انگلستان هم در

مينه پيشتاز است. در ايناين ز
كزمـرى به نـام «كزكشور، مـر

ديكى لندندينگ، در نز» در دانشگاه رىلوژتكنوش بيوملى آموز
د. در ايالت�هـاى جـنـوبـى آلـمـان، در مـقـايـسـه بـاد دارجـوو

ت عملـىى بيش�تر به صـورلـوژتكنـوايالت�هاى شمالى، بـيـو
ب آلماندن جنود و يكى از دلايل آن صنعتى بوتدريس مى�شو

ى هستند.لوژتكنوار، پشتيبان بيو ابز9است. صنايع از نظر تهيه
ًن قبلاناگوفصل�ها در پايه�هاى گـو سر9هسش شما درباربه پر

اىاى آلمان گفتم، كم�وبيش برع�هايى كه برضوپاسخ دادم. مو
تيـب سـن،ب اروپا صادق است. بـه تـرهـاى غـرساير كـشـور

اناى دانش�آموزن، برط به غذا، بهداشت و ژع�هاى مربوضومو
ى هستند.ش و يادگيرس و قابل آموزملمو

نامه�هـاىسى تطبيقى بر برر9مينهمتأسفانه من تخصصى در ز
سش شما پاسخانم به اين پرم و در نتيجه نمى�توسى اروپا نداردر

ه�هاى بسيـارا گروسى رنامه�هـاى دردقيقى بدهم. در اروپا، بـر
ىى در جمهـورلوژتكنوش بيـو آموزًتى مى�نويسند. مثـلامتفـاو

ايند. بنابرار دارليك�ها قر تحت تأثير كليساى كاتوًلند، شديدااير
ى، مانندلـوژتكنوع�هاى بيوضود بعضى از مودر آن�جا، در مور

ل�هاى بنـيـادى،ط به سـلـوى جنين و تحقـيـقـات مـربـوكار رو
د.د دارجوديت�هايى جدى ومحدو

امع جو9اى همهاى اروپا به دست آمده است، بـراما آنچه بر
مينه�هاىعى است كه زضون موى ژلوژى صادق است. تكنوبشر

ع�ها با تعاليم بعضىضود. بعضى از اين موتى داران و متفاواوفر
ىان به چيزگز نتواين شايد هرند. بنابرانى نداراز مذاهب همخو

سيد. اما مسلم آن استى» رلوژتكنوش جهانى بيوبه نام «آموز
شاى آموزند. بردازكه معلمان بايد به تبادل تجربه با يكديگر بپر

ند.تباط�هاى بين�المللى اهميت بسيار دارى، ارلوژتكنوبيو
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ش معلمان. شما مـعـلـمـاناغ آموزه دهيد بـرويـم سـر اجاز● 
اىهايـى بـرش مى"دهيـد؟ چـه مـعـيـارنـه آمـوزا چگـوى رلـوژتكـنـوبيـو

ىلوژتكنو بيو?مينها در زانتخاب آن"ها داريد؟ آنان اطلاعات جديد ر
ت مى"كنيد؟شان نظارنه بر كارنه كسب مى"كنند؟ چگوچگو

ش ضمن خـدمـت مـعـلـمـاناى آموزه بـر دور٧٠ن  ما تـاكـنـو❍
 ايالت�هاى آلمان9ش معلمان همهل آموزن ما مسؤوداشته�ايم. چو

شهاى آمـوزال و نيز با انستـيـتـولت فـدراين با دوهستيم، بـنـابـر
ارش قرم است، معلمانى كه تحت آموزتباطيم. لازمعلمان در ار

ى داشته باشند.آور ابتكار و نو9هاه با قو كافى همر9هند، انگيزمى�گير
شانند به آموزند، مى�توار مى�گيرش ما قرمعلمانى كه تحت  آموز

ًلاند. ما معمـوند. آنان از همديگر مى�آمـوزدازمعلمان ديگر بپـر
اى ايـنار مى�كنيم. محـتـوگزه بـر سه روز9هه دو دوراى هر گـروبر

لى ولكوى كلاسيك تا زيست�شناسى مـولوژتكنوه�ها، از بيودور
شيابىل و ارزد. ما كنتـرا در بر مى�گيـردر پايان اخلاق زيستـى ر

شهاى آمـوزا به انستيتـوا انجام نمى�دهيم، ايـن كـار رمعلمـان ر
ى ما بيش�تر ارزيابـى انستيـتـو9ظيفـهده�ايم. واگذار كـرمعلمـان و

انم بگويم، به خاطر ايـنح�هاست. مى�تواى طـرشى و اجرآموز
 سال پيش١٥ى در اروپا با لوژتكنوش بيوضعيت آموزتلاش�ها، و

شسه�ها آموز مدر9ى در همهلوژتكنوقابل مقايسه نيست! الان بيو
د.داده مى�شو

ش آن بهاى آموزشته"اى است. برعى چند رضوى مولوژتكنوبيو ●
اى عملىهاى خاصى نياز است. فكر مى"كنيد برارقت كافى و ابزو

تمند، حتى درى در مناطق نه چندان ثرولوژتكنوش بيودن آموزكر
د؟د دارجوفندهايى وستايى فقير، چه ترمناطق رو

  يك كتاب9هال، به انـدازشن به اين سؤاى دادن پاسخـى رو بر❍
ا زيرل رم، اما فقط به ذكر يك مثال اكتفا مى�كنم: سلوگفتنى دار

ال ر سلـو DNAانتان نشان دهـيـد. پ به دانش�آموزسكـوميكـرو
ا به آنان نشان دهيد. انجام اينندگى رل زلكواج كنيد. مواستخر

د، بسيار اسـت.ى كه بر دانش�آموز مى�گـذاركار آسان، اما اثـر
سايل بسيار ساده و كم هزينـها با وى رلوژتكنـول بيوان اصومى�تو
انسايل گـرس از و در كـلاس درًم نيست حتـمـاش داد. لازآموز

د، كافى است خلاقيت داشت.قيمت استفاده كر

ش آمـوز?مـيــنــهاى مـعـلــمــان مــنــابــعــى در زآيـا مـمــكــن اســت بــر ●
فى كنيد؟ى معرلوژتكنوبيو

جو مـانـنـدهاى جـسـت�وتوران با كـمـك مـو به آسانـى مـى�تـو❍
»Googleد؛ از جمله:نت به دست آورانى از اينتراو»، منابع فر

ش:كز آموزمر
http://www.genecrc.org/site/lc/lc3cbl.htm

:DNAش كز آموزمر
http://www.dnalc.org/

ى:لوژتكنوش بيوكز ملى آموزمر
http://www.ncbe.reading.ac.uk/

تانگو به فكـردن به اين گـفـت"واى افزوى برال: چيـزآخرين سـؤ ●
سد؟مى ر

ا در اختيار منانى ر از اين كه امكان سخن گفتن با معلمان ايـر❍
ان، از تجربه�هاىم به ايرم. مطمئنم در سفرارار داديد، سپاسگزقر

شاى آمـوزخت. همان�طور كه گفتم، بـراهم آموشما بسيار خـو
د.تباط�هاى بين�المللى اهميت بسيار دارى، ارلوژتكنوبيو
اريم.ما هم بسيار سپاسگز ●
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