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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
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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

۲۳


