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 چکیده

 اولیه مداخلات حال، این با. شود می انجام کودکان بین پیشرفت سطوح در شکاف بردن بین از هدف با اولیه آموزشی مداخلات
 از پس بلافاصله جمعیت میانگین تغییرات رغماولیه، علی مداخلات اثرات و بردنمی بین از را هاجمعیت در فردی هایتفاوت

 این بهتر درک به که دهیم می قرار بحث مورد را بیولوژیکی عوامل ما اینجا، در. رودمی بین از زمان گذشت با اغلب مداخله،
 را آموزشی مداخلات کودکان. برند نمی بین از را پیشرفت های شکاف اولیه آموزشی مداخلات چرا که کندمی کمک موضوع
 بین تعامل از که است بیولوژیکی هایمکانیسم نتیجه پایدار فردی هایتفاوت این. دهندمی پاسخ آنها به و کنندمی تجربه متفاوت

 سازیمفهوم که کنیممی استدلال ما اساس، این بر. کندمی پشتیبانی ما شناسیزیست در تجربه گنجاندن و ژنتیکی استعدادهای
 بسیار شودمی فرض که تحصیلی پیشرفت از خاصی معیار توزیع کردن محدود و میانگین تغییر عنوانبه آموزشی مداخلات اهداف

 عملکرد کردن برابر هدف جای به آموزشی، مداخلات اصلی هدف نیست. قبول قابل( استاندارد آزمون نمره مانند) است مهم
 آن در افراد که باشد آموزشی نتایج از کلیدوسکوپی گرفتن نظر در و فردی سطح در پتانسیل رساندن حداکثر به آموزان،دانش

 آموزشی مداخلات بلندمدت، دستاوردهای به دستیابی امید به مدت کوتاه مداخلات از استفاده جای به این، بر علاوه. هستند متفاوت
 دهدمی نشان مقاله این خلاصه، طور به. شود ارزیابی آنها مدت کوتاه نه و بلندمدت اثربخشی و باشد پایدار توسعه طول در باید
 چه بنابراین و توسعه سراسر در آموزشی موفقیت سازیمفهوم چگونگی مجدد ارزیابی برای بیولوژیکی تحقیقات چگونه که

 .است ارزشمند شود، ترسیم است ممکن سیاستی پیامدهای

 محیط-محیط، همبستگی ژن-پذیری، تعامل ژنهای فردی، استعداد ژنتیکی، وراثتمداخلات آموزشی، تفاوت :واژگانکلید

 مقدمه

 بنای سنگ آنها رشد طول در کودکان پرورش و آموزش
 آگاه منظور به (.1-3)است موفق جامعه یک ایجاد اصلی
 حداکثر به چگونگی مورد در آموزشی سیاستگذاران سازی

 مختلف های مؤلفه آموزشی، راهبردهای موفقیت رساندن
 مانند مختلف، هایدیدگاه از آموزشی هایسیستم

 گسترده طور به ژنتیک و اعصاب علوم شناختی، روانشناسی
 که دلایلی حال، این با. (4-9است) گرفته قرار مطالعه مورد

 مدرسه در کودکان از برخی چرا اینکه توضیح به توانندمی
 کمک مانند،می عقب مدرسه از دیگر برخی و کنندمی رشد
 چرا اینکه توضیح در کلیدی عامل یک. است نامشخص کند،

 سایرین به نسبت بهتری عملکرد مدرسه در کودکان از برخی
 رشد ناهمگون های محیط در کودکان که است این دارند

 کنندمی تجربه را متفاوتی آموزشی های سیستم و کنندمی

 میلیون 200 از بیش توسعه، حال در کشورهای در. (12-10)
بدون  یا محدود بهداشتی هایمراقبت با ، سال پنج زیر کودک

 تجربه فقر را ناکافی آموزش و نامناسب، تغذیه آن،
 در منفی پیامدهای با اقتصادی کمبود شرایط این 13.کنندمی

 مرتبط مدرسه در موفقیت کاهش جمله از توسعه، سراسر
 سیاستی تغییرات از همچنان محققان نتیجه، در (.14 ) است
 آموزشی هایسیستم سراسر در و داخل در برابری بهبود برای

 .(15کنند ) می حمایت

 گرفته اشتباه آموزش زمینه در برابری مفهوم با برابری واژه
 به را تمایز این گذارانسیاست و مربیان محققان،. است شده
 طور به (16-18).اند داده قرار بحث مورد عمیق طور

 هایفرصت و برابر منابع ارائه به آموزش در برابری خلاصه،
 یک در اگرچه. دارد اشاره آموزان دانش همه برای یادگیری
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 که است شده تاکید اغلب رسد،می نظر به عادلانه این نگاه
 مشابه دستاوردهای به دستیابی برای آموزان دانش از برخی

 توجه با بنابراین،. دارند نیاز دیگران به نسبت بیشتری منابع به
 هافرصت و ها توانایی در نابرابری با آموزان دانش اینکه به

 در. نباشد منصفانه منابع برابری است ممکن شوند،می وارد
. است مرتبط بیشتر سهام صاحبان حقوق مفهوم نتیجه،
 بین از هدف با منابع مجدد توزیع مفهوم آموزش در برابری

 عنوان به است، نتیجه معیارهای سیستماتیک نابرابری بردن
 و استثنایی معلمان به درآمد کم آموزان دانش دسترسی مثال،

 جمعیت این به بالا کیفیت با آموزش ارائه برای اضافی بودجه
 واقع، در. پیشرفت هایشکاف کاهش آل ایده طور به و

 پیشرفت شکاف کاهش و برابری افزایش آموزش اولیه هدف
 .است

 اوایل از باید آموزشی مداخلات که است شده توصیه مکرراً
 بهبود مدت دراز در تحصیلی پیشرفت تا شود آغاز کودکی

 که دهدمی نشان (13،19،20) اقتصادی هایگزارش. یابد
 بیشترین محروم، های خانواده در زودهنگام مداخلات اعمال

 هده در. (21کند )می فراهم را درازمدت اقتصادی بازده نرخ
 زودهنگام مداخله هایبرنامه تحقیقاتی هایتیم ،1960

 در مداخلات از مداخلات این. (20کردند ) اجرا را متعددی
 هایبرنامه تا (22-25) خاص موضوع و کوچک مقیاس
 طور به .(26-29شد  می شامل را بزرگ و فشرده عمومی

 اسیاس بهبودهای مداخلات، این از اثر اندازه فراتحلیل کلی،
 (.30،31است) شده گزارش آموزشی پیامد معیارهای در

 مداخلات اثربخشی مورد در مرتبط هاینگرانی این، وجود با
 گروهی، هایتفاوت زیرا دارد، وجود همچنان اولیه آموزشی

 کودکان بین مثال، عنوان به) مداخلات از پس حتی
 SES بالا و پایین اقتصادی-اجتماعی وضعیت با هاییخانواده

(socioeconomic status ))بهبود با. (32-29،33دارد) ادامه 
 پایین SES با هاییخانواده کودکان در تحصیلی پیشرفت

 بزرگ کافی اندازه به هاپیشرفت ( این26-28 است،) مرتبط
 مثال، عنوان به) ببرند بین از را گروهی هایتفاوت تا نبودند
 را پایین و بالا SES با هایخانواده آموزاندانش بین شکاف
 گروه دو هر در فردی هایتفاوت. (33و  32 (دهند کاهش

SES نیز اولیه آموزشی مداخلات از پس حتی پایین و بالا 
 نشان که دارد وجود شواهدی هم، روی (34-37).دارد وجود

 شرایط جبران برای اولیه آموزشی مداخلات دهدمی
 تجربه کودکان از بسیاری توسط که یادگیری نامطلوب

 بیشتر اصلاح که است ممکن اگرچه. نیست کافی شودمی
 در تفاوت بخشد، بهبود را آنها اثربخشی مداخلات

 و تولد از قبل اولیه تجربیات با همراه کودک استعدادهای
 به کودک پاسخگویی بر احتمالاً آنها، زایمان از پس

 نتیجه، در. گذاردمی تأثیر نیز خاص آموزشی مداخلات
 ممکن اولیه آموزشی مداخلات اهداف و انتظارات اصلاح

 برای انتظاراتی و اهداف چه بنابراین،. باشد سودمندتر است
 تربینانه واقع است ممکن اولیه آموزشی مداخلات تأثیرات
 مداخلات اثرات مورد در آنچه مورد در ما ادامه، در باشد؟

 مداخلات تحت افراد جمعیت همچنین و افراد بر آموزشی
. کنیممی بحث است شده شناخته کل یک عنوان به آموزشی

 است ممکن ژنتیک مطالعه چگونه که کنیممی بحث سپس
 مورد در بحث با ما. دهد نشان آموزش اثرات از را ما درک

 پایان آموزشی سیاست برای هاییداده چنین پیامدهای
 .دهیممی

 

 
. دهید تغییر را میانگین B) .تحصیلی پیشرفت نرمال توزیعA) . است تحصیلی نتایج شکاف کردن کم و میانگین تغییر آموزشی مداخلات هدف -1 شکل

(C یابد کاهش توزیع بالای و پایین انتهایدو  در کودکان بین پیشرفت شکاف تا کنید محدود را توزیع 
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 آموزش آثار و اهداف بین همسویی عدم و همسویی

 استاندارد هایآزمون مانند آموزشی، پیامد هایگیریاندازه
 حیطه در که را عملکردی گوناگونی ریاضی، و خواندن

 توزیع این. دهدمی نشان گیرد،می قرار جمعیت نرمال توزیع
 جمعیت یک در کودکان چگونه که دهد می توضیح نرمال

(. 1a شکل) کنند می تغییر علاقه مورد نتیجه یک حول در
 سایر با مقایسه در کودک یک توانایی که معناست بدان این

 یک نسبی هایموقعیت. دارد نسبی جایگاهی جامعه افراد
 عنوانبه جمعیت یک در کودکان برای آموزشی پیامد معیار

 اصلی هدف دو. (38و  36شود می نامیده «بندیرتبه ترتیب»
 هدف یک: دارد وجود اولیه آموزشی مداخله های برنامه
 یعنی) است خود نمرات بهبود برای کودکان همه به کمک
 شکاف کاهش دیگر هدف(. 1b شکل( )توزیع میانگین تغییر

 است توزیع بالای و پایین انتهای در کودکان بین پیشرفت
 هدف یک چه اگر(. 1c شکل( )توزیع کردن محدود یعنی)

 است ممکن اولیه آموزشی مداخلات اما است، ستایش قابل
 زیرا نکنند، محدود را آموزشی دستاوردهای توزیع واقع در

 کنند،نمی حذف هاجمعیت بین در را فردی هایتفاوت
 کردند اشاره کارتنی مک و اسکار که همانطور (34-37)
(36): 

 همه رشد متوسط طور به که را محیطی رویدادهای باید»
 که رویدادهایی از اندازند، می تأخیر به یا تقویت را کودکان

 تواندمی. کرد متمایز شوند، می کودکان بین در تنوع باعث
 هاییگروه بین تفاوت که باشد داشته وجود «اصلی اثر» یک

 هاآن با متفاوتی هایروش به تجربی یا طبیعی طوربه که را
 هنوز کودکان هایگروه بین در. دهد نشان کنند،می رفتار

 آنها از برخی که دارد وجود زیادی بسیار فردی هایتفاوت
 یک وجود بنابراین،( 36. )آیندمی وجود به تیمار به پاسخ در

 جمله از) مداخله از پس حتی هاتوانایی از ایرتبه ترتیب
 .ماندمی باقی( اندشده مندبهره مداخله از همه که زمانی

 درآمدی کم های خانواده کودکان مورد در را پیگیری مطالعه
 نظر در -کردند شرکت آبکدریان کارولینا پروژه در که-

 کودکانی که داد نشان بعد، هاسال حتی مطالعه، این. بگیرید
 پیشرفت اند،کرده دریافت دبستانیپیش آموزشی مداخله که

آموزش  کنترل گروه کودکان به نسبت بالاتری تحصیلی
 وابسته استاندارد نمرات میانگین واقع، در (39).داشتند ندیده

 گزارش Woodcock-Johnson آموزشیروان گروه از سن به
 برای استاندارد نمرات که داد نشان مطالعه این در شده

 آزمایش گروه در دانش و نوشتاری زبان ریاضی، خواندن،
 کمی تفاوت اما. بود بیشتر امتیاز 7 تا 5 کنترل گروه به نسبت

 کنترل گروه به نسبت مداخله گروه در نمرات واریانس در
 دارای کودکان بین شکاف که دهدمی نشان این. داشت وجود

 از گروهی آیا اینکه به توجه بدون امتیاز کمترین و بالاترین
 به. است بوده یکسان اندکرده دریافت را مداخله کودکان
 به پاسخ در زیادی فردی بین های تفاوت دیگر، عبارت

 .دارد وجود مداخلات

 به جمعیت در بندی رتبه تداوم این که است این مهم نکته
 را خود خاص رتبه کودکان از یک هر که نیست معنی این

 فردی های تفاوت که است معنی این به بلکه. کنند می حفظ
 مختلفی دلایل به است ممکن کودکان واقع، در. پابرجاست

 را راه یک 1 شکل. دهند نشان متفاوتی واکنش مداخلات به
 را توزیع یک است ممکن مداخله یک که دهد می نشان

 باریک طرف دو هر منحنی از اینکه یعنی کند، جمع و جورتر
 مداخلات که است تصور قابل مطمئناً حال، این با. شود می

 مثال، عنوان به. دهد تغییر را توزیع انتهای یک است ممکن
 کتاب یک قبلاً که کودکی خواندن، اساسی مداخله یک در

 هنوز که کودکی از کمتر است ممکن است، ماهر خوان
 به تواند می این. شود مند بهره است، نگرفته یاد را خواندن

 این با. باشد داشته بستگی فرد توانایی و مداخله بین تطابق
 مشابهی مهارت سطح با را ای مداخله که کودکانی حتی حال،
 پاسخ متفاوت بسیار مداخله به است ممکن کنند، می شروع
 و خواندن مداخلات مورد در تجربی تحقیقات در. دهند

 در کننده مقاومت" عنوان به کودکان از ٪5 تقریباً ریاضی،
 پاسخ مداخلات به آنها زیرا خوردند، برچسب "آموزش
 .(34،35) ندادند

 در ای رتبه ترتیب یک که است معنی بدان این ،خیلی مهم
 مرتبه و داشت خواهد وجود مداخله از بعد و قبل جمعیت

 عبارت به. داشت خواهد وجود مداخله یک به پاسخگویی
 را جمعیت یک فردی های تفاوت آموزشی مداخلات دیگر،

 مداخله یک اینکه انتظار ترتیب، این به. برد نمی بین از
 توزیع اما دهد، تغییر را جمعیت میانگین خوب، آموزشی

 شدت به را معین آموزشی حوزه یک در عملکرد واقعی
 تأثیرات به که هنگامی. است بینانه واقع کرد، نخواهد محدود
 به مربوط های استنباط که است مهم کنیم، می فکر آموزش

 در آموزان دانش جمعیت به مربوط های استنباط با را افراد
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 روی بر مقاله این تمرکز. نگیریم اشتباه آموزشی سیستم یک
 .است آن هایمحدودیت و آموزش جمعیت سطح اثرات

 با مقایسه در میانگین بر مداخله یک تأثیر بین تمایز این
 سیستم در کودکان یا درس کلاس از فراتر فردی هایتفاوت

 ایمقایسه مطالعات. دارد وجود خاص کشور یک آموزشی
 پیشرفت در هاییتفاوت میانگین که دهدمی نشان المللیبین

 این به این اما (،11،12) دارد، وجود کشورها بین تحصیلی
 نتیجه معیارهای در عملکرد توزیع شکل که نیست معنی

 واقع، در. است متفاوت کشورها بین کیفی نظر از آموزشی
 کشور دو هر در معمول طور به عملکرد جمعیت، سطح در

 است ممکن عملکرد متوسط سطح اما شد، خواهد توزیع
 تعریف برای مهمی پیامدهای این. باشد متفاوت کشورها بین

 مثال، برای. دارد کشورها بین و داخل در یادگیری مشکلات
 ریاضیات، در متفاوت هایپیشرفت میانگین با کشور دو اگر
 ریاضی یادگیری در مشکلاتی عنوانبه را کودکان دو هر

 پایین درصد 10 در هاآن ریاضی نمرات که کنند تعریف
 یادگیری هایناتوانی شیوع گاهآن گیرد،می قرار جامعه
 حال، این با. بود خواهد یکسان کشور دو هر در ریاضی
 به مشکلات دارای کودکان ریاضی پیشرفت سطح میانگین
. بود خواهد متفاوت کشور دو این در ریاضی اصطلاح
 گرفته نظر در که کودکانی برای کاملاً امکان این بنابراین،

 ریاضی یادگیری مشکلات دارای کشور یک در شوندمی
 با متوسط طور به) دیگر کشور توزیع به توجه با هستند،
 بنابراین،. دارند قرار عملکرد نرمال محدوده در( بالا عملکرد

 دستیابی میانگین در زیاد های امکان تفاوت با وجود حتی
 احتمالاً ها میانگین اطراف در تغییرپذیری ها، جمعیت بین

 .ماند می باقی تغییر بدون

 فردی های تفاوت زیربنای بیولوژیکی مکانیسم

 که دهد توضیح را رایج یافته این تواندمی چیزی چه
 اما دهدمی تغییر را توزیع میانگین اولیه آموزشی مداخلات

 اهمیت کند؟نمی حذف جمعیت در را فردی هایتفاوت
 رفتار درک برای ژنتیک خاص طور به و شناسی زیست
 نویسندگان واقع، در. است شده مطرح هادهه برای انسان

 هاینظریه در شناسیزیست گرفتن جدی اهمیت به متعددی
 در موضوع، این راستای در. (40-45اند )کرده اشاره توسعه
 پتانسیل که کنیممی ارائه ژنتیک حوزه از پژوهشی اینجا

 که دارد را زیربنایی بیولوژیکی هایمکانیسم کردن روشن

 را اولیه آموزشی مداخلات اثرات ما. کند کمک است ممکن
 .کنیممی درک

 بحث شناسی،روان تاریخ در مناقشه نقاط ترینقدیمی از یکی
 بحث این سرشت یجنبه )46-44(است پرورش-سرشت

 شودمی ناشی هاژن از فقط رفتار در تنوع که است معتقد
(G .)که کند می استدلال بحث این دهنده پرورش طرف 

 این با(. E) شود می ناشی تجربیات از فقط رفتار در تنوع
 را اولیه تجربیات هم و ژنتیک هم که تحقیق هادهه حال،
 سرشت تلقی که کندمی مشخص دهد،می قرار بررسی مورد

 .است بیهوده و معنیبی دوگانگی یک عنوانبه پرورش و
 در سرشت دوگانگی از سؤال این حاضر، حال در (47-51)

 این درک چگونگی مورد در سؤالاتی به پرورش مقابل
 تواند می شناسی زیست است که چطور کرده تغییر موضوع

 آگاه آموزشی، مداخلات مانند پرورش، تأثیرات از را ما درک
 .(52است ) شده یاد «پرورشی سرشت» عنوان به این از. کند

 سوگیری آموزش، و روانشناسی جمله از اجتماعی، علوم در
 نظر در در تردید و «پرورش» چشم انداز به نسبت شدیدی
 که دارد وجود احتمالی عامل عنوانبه «سرشت» گرفتن

 آموزشی مداخلات به پاسخ در را فردی هایتفاوت تواندمی
 نسبت شدید سوگیری این از نمونه یک. (53دهد) توضیح

 نحوه تغییر که است رایج بسیار ایده این ،«پرورش» دیدگاه به
 را او تحصیلی توانایی تواند می خود یادگیری به فرد نگرش

 از برخی که است شده استدلال خاص، طور به. دهد تغییر
 آنها که معنی این به هستند، "تثبیت شده ذهنیت" دارای افراد

 افراد که حالی در ایستاست، آنها های توانایی که معتقدند
 که معتقدند نتیجه، در و هستند "رشد ذهنیت" دارای دیگر

 تحقیقات. یابد بهبود زمان طول در تواند می آنها های توانایی
 دنبال به بیشتر رشد فکر طرز دارای افراد که است داده نشان

 .کنندمی استقامت هاچالش با مواجهه در و هستند هاچالش
 به شخصیتی ویژگی همگرا شناختیروان تحقیقات ( )54)

 به ورثداک توسط که است کرده بررسی را ثبات قدم نام
 شده تعریف بلندمدت اهداف برای اشتیاق و پشتکار عنوان
 بینی پیش ثبات قدم  که است داده نشان تحقیقات. است
و 55است ) زندگی بعدی موفقیت و تحصیلی پیشرفت کننده

 بهبود برای تلاش به را مربیان و محققان ها یافته این. (56
 سوق ثبات قدم یا رشد ذهنیت پرورش با تحصیلی پیشرفت

 اثربخشی که اخیر فراتحلیل یک حال، این با. است داده
 قرار بررسی مورد تحصیلی پیشرفت بر را ذهنی مداخلات
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 بر ضعیفی تأثیر تنها ذهنی مداخلات که داد نشان داد،
 برای توضیح یک. (58و  057دارد  بعدی تحصیلی پیشرفت

 راه با توان می که تصور این که است این ضعیف اثرات این
 های چالش با برخورد یا متفاوت تفکر مانند سریع، های حل

کرد  غلبه فردی های تفاوت بر بیشتر، جدیت با آموزشی
 فرض" با مرتبط نادرست تصورات بر زیرا است ساز مشکل

 فرض پرورشی فرض این (.61-59.دارد ) تکیه "پرورش
 و ندارند، بیولوژیکی مبنای هیچ فردی هایتفاوت که کندمی

 این حال، این با. کرد غلبه آنها با توانمی راحتی به بنابراین
 فردی هایتفاوت بر تواندمداخلات می برنامه یک که ایده
 یادگیری بیولوژیکی زیربنای مورد در آنچه با کند، غلبه
 مربوط هایداده با همچنین و( کنید مراجعه زیر به) دانیممی
 در( شد بحث بالا در) آموزشی مداخله از ناشی تغییرات به

 بیشتر اخیر وبلاگ پست یک در مسائل این. است تضاد
 نباید ما» که کندمی بحث آن در که است شده برجسته
 نقاط و هستند متفاوت همه آموزان زبان که کنیم فراموش

 رشد ذهنیت داشتن. داشت خواهند متفاوتی ضعف و قوت
 «.کرد غلبه ضعفی نقطه هر بر توان می که نیست معنا این به
(62). 

 توضیح به اعتناییبی و «پرورش» به نسبت سوگیری این
 دهند،می ارجاع بیولوژیکی عوامل به که فردی هایتفاوت
 نظر در که شود داده توضیح غلط تصور این با است ممکن
 و رفتار که به این معنی است بیولوژیکی عوامل گرفتن
 ادامه، در. است ثابت نیز و تعیین شده فردی هایتفاوت
 توضیح برای که را بیولوژیکی کلیدی مفاهیم از برخی
 کنیممی تحلیل اند،گرفته قرار استفاده مورد فردی هایتفاوت

 آنها با مرتبط رایج غلط تصورات از برخی کنیممی سعی و
 . ببریم بین از را

 پذیری وراثت

 زمینه در تحقیقات با مرتبط رایج غلط تصورات از یکی
 معنای به "پذیری وراثت" اصطلاح که است این ژنتیک

 که دارد اشاره این به پذیری وراثت. است "ژنتیکی وراثت"
( شود می نامیده نیز فنوتیپ که) صفت یک در تنوع مقدار چه
. شودمی ناشی افراد بین ژنتیکی تنوع از جمعیت یک در

 تحت فرد یک فنوتیپ از نسبتی از اینکه چه پذیری وراثت
 زمانی حتی بعلاوه،. گویدنمی است چیزی او هایژن تأثیر

بماند  ثابت جمعیت یک در ژنتیکی تنوع مقدار که
 مثال، عنوان به. کند تغییر تواندمی پذیریوراثت هایسنجش

 در را IQ پذیریوراثت SES که است داده نشان تحقیقات
 خاص، طور به. (63) کندمی اصلاح خردسال کودکان
 و یابد،می افزایش محیطی تنوع کاهش با IQ پذیریوراثت

 محیطی تنوع افزایش با IQ پذیریوراثت ترتیب همین به
 واقعیت این برای تجربی شواهد مطالعه این. یابدمی کاهش

 یک واریانس نسبت صرفاً پذیری وراثت که دهد می ارائه
 تصادفی شانس یا محیط واریانس با که است خاص صفت

 . نیست قابل توضیح

 به دوقلوها مطالعه از معمولاً پذیری وراثت های تخمین
 در همبستگی مقایسه با خاص، طور به. آید می دست

 با یکسان ژنتیکی نظر از تخمکی تک دوقلوهای عملکرد
 طور به توان می تخمکی، دو و همسان غیر دوقلوهای
 تأثیر تحت افراد بین تنوع از چقدر که زد تخمین غیرمستقیم

 ارثی طور به تحقیقاتی، چنین در. (64است) ژنتیکی شباهت
 دو و تخمکی تک دوقلوهای بین همبستگی در تفاوت

 چنین که حالی در 64.شده است تعیین برابر دو تخمکی
 تغییرپذیری در ژنتیکی تنوع سهم از آماری تخمینی مطالعاتی

 اندازه شامل واقع در اما دهند، می ارائه شده مشاهده رفتاری
 معیار یک پذیریوراثت ژنها بر رفتار نیست. تأثیر گیری

 . فرد یک در علّی فرآیند یک نه است، جمعیتی

 با پذیری وراثت که است این دیگر نادرست تصور
 معیارهای. دارد منفی رابطه تغییرپذیری یا پذیریشکل

 افراد در رفتاری صفت که دهد نمی نشان بالا پذیری وراثت
 یک اینکه یا کند تغییر محیط توسط تواندنمی و است ثابت

 خاص ژنتیکی نوع یک تأثیر تحت خاص رفتاری ویژگی
این است  شهود، خلاف شاید و نکته مهم. است شده تعیین

 شرایط بیشتر برابری مستلزم بالاتر پذیری وراثت که برآورد
 باشد، ٪100 صفت یک پذیریوراثت اگر .(65است) محیطی

 محیط در تغییری گونه هیچ که است معنی این به همیشه این
 این ذکر اینجا در (.است عادلانه محیط یعنی) ندارد وجود
 محیطی زیست برابری مفهوم این که است ضروری نکته

 اگر واقع، در. گویدنمی زیست محیط کیفیت مورد در چیزی
 یک در شیوه همان به دقیقاً ضعیف آموزشی سیستم یک

 پیشرفت پذیریوراثت و است عادلانه شود، اجرا جمعیت
 . بود خواهد ٪100 به نزدیک تحصیلی

 پیشرفت دهدمی نشان تحقیقات که حقیقت این به توجه
 آموزش زمینه در است، بالایی پذیری وراثت دارای تحصیلی

 احتمالی پذیریوراثت اثرات واقع، در. دارد ایویژه اهمیت
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 اثرات که است داده نشان متاآنالیز شواهد. قطعی نه است،
 طور به. (66تغیییر می کند) متفاوت هازمینه در ژنتیکی
 در که داد نشان Bates و Tucker-Drob فراتحلیل خاص،
 SES با شدت به تحصیلی پیشرفت که جایی متحده، ایالات
 SES از تابعی عنوان به پذیریوراثت (،67دارد ) ارتباط

 اجتماعی هایسیاست با کشورهایی مقابل، در. است متفاوت
 تضمین را بالا کیفیت با آموزش به تریکنواخت دسترسی که
 هیچ ،(استرالیا و غربی اروپای کشورهای مانند) کنندمی

 عبارت به. ندادند نشان SES و پذیریوراثت بین تعاملی
 دارای کشورهای جمعیت در تحصیلی پیشرفت دیگر،

 بیشتری پذیری وراثت آموزشی، سیاست در بیشتر برابری
 . (68و 65است ) شده گزارش

 

 تحصیلی  پیشرفت و ژنتیک

 اینکه بر مبنی دوقلو مطالعات از شده تکرار متداول هاییافته
 بررسی به را محققان است، وراثت قابل تحصیلی پیشرفت

 آموزشی نتیجه هایاندازه گیری  و انسان ژنوم بین ارتباط
 در تنوع گیریاندازه اخیراً،. (69-74و 9است) داده سوق

 در تنوع این سپس ارتباط دادن افراد، و ژنوم کل در هاژن
است  شده ممکن رفتاری، تغییرپذیری به را واقعی هایژن

 یک با استفاده از( GWAS) ژنوم گسترده مطالعات. (78-75)
 از ایمجموعه شناسایی برای پیچیده آماری روش

( ما DNA همه) انسان ژنوم کل در ژنتیکی هایواریانت
 پیشرفت مانند رفتاری پیامدهای همبستگی انها را با سنجش

 کنید رجوع ،GWAS مفصل شرح برای) تحصیلی می سنجد.
 واریانت ها میلیون GWAS هر معمول، طور به(. 79 شماره به

 طور به را( SNPنوکلئوتیدی؛ تک های مورفیسم پلی) ژنتیکی
 «هامیلیون» این که است توجه قابل. کند می بررسی همزمان

SNP پیوستگی ترجیحی طریق از اغلب زیرا نیستند مستقل 
 برای هاداده این از محققان 80.هستند مرتبط یکدیگر با

 است ممکن که کنندمی استفاده ژنتیکی هایگونه شناسایی
 مورد رفتاری ویژگی یک در جمعیت در فردی هایتفاوت به

 که است این GWAS اصلی مزیت. کند کمک علاقه
 پیشینی انتخاب جای به که است طرفانهبی رویکردی

 به [(81کاندید) ژن رویکرد ]یعنی خاص ژنتیکی هایگونه
.  است متکی ژنوم، کل در نتیجه معیار مرتبط با ژنتیکی انواع
 به. است بوده تکرارپذیری عدم GWAS مهم ضعف نقطه
 با مرتبط ژنتیکی هایواریانت که شده مشخص خاص، طور

 مطالعات در صفت همان با همیشه مطالعه یک در صفت یک
دلایل این تکرارناپذیری، مانند . (83و 82نبودند) مرتبط دیگر

اندازه ناکافی نمونه، فقدان ابزار آماری لازم برای کنترل 
 بین محیطی هایتفاوت گسترده، چندگانه هایمقایسه

 پیامد معیارهای گیریاندازه در ویژگی فقدان و ها،گروه
 به بررسی، برای) است مقاله این محدوده از فراتر رفتاری،
 حجم افزایش با اخیراً،(. کنید مراجعه 84-79،82 مراجع
 های واریانت بین همبستگی تخمین برای استفاده مورد نمونه

 برای هایی پیشرفت رفتاری، پیچیده های فنوتیپ و ژنتیکی
 محققان واقع، در. است شده حاصل هامحدودیت این بر غلبه

 هایتفاوت به ژنتیکی هایواریانت پیوند برای GWAS از
 هایسال تعداد مانند تحصیلی پیشرفت معیارهای در فردی

 معیارهای حتی و (71وIQ( )69) هوش (70و9تحصیل)
 ریاضی توانایی و (74خواندن ) مانند ترتخصصی شناختی
 سه و «تحصیل هایسال» بین رابطه (73اند)کرده استفاده
SNPS از GWAS (70) را «تحصیل هایسال» که اصلی 
تکراری  ایمطالعه در بعد سال چندین کند،می گیریاندازه

 ضریب) هستند کوچک نمونه، برابر سه ( با افزایش حجم9)
 هر در تحصیل ماه 1 تقریباً معادل این ؛R(2) ≈0.02٪ تعیین

 است، اولیه مراحل در تحقیق این اگرچه،(. است آلل
 هاینظریه برخلاف که است داده نشان GWAS تحقیقات

 کدام هر که های زیادیژن کاندید، ژن اثرات بر مبتنی قبلی
 معیارهای با دهند،می توضیح را واریانس از کمی نسبت
   . هستند مرتبط نتیجه

 های گونه از ای مجموعه از استفاده به شروع محققان اخیراً،
 از استفاده با ژنوم کل از شده انتخاب( SNP معمولا) ژنتیکی

 طور به. اند کرده بینی پیش اقدامات عنوان به GWAS نتایج
 ژنتیکی امتیاز محاسبه برای GWAS هایداده از خاص،
 اغلب این. شودمی استفاده هاژن از ایمجموعه برای مرکب

 genome-wide) ژنوم سراسر در ژنی چند نمره عنوان به

polygenic score؛ GPS )ویژگی یک به شود کهمی شناخته 
 از که است عددی GPS. (72) شود می مربوط خاص

 مثال عنوان به) داروزن ژنتیکی هایواریانت از ایمجموعه
SNP ژنتیکی که به  هایلوکوس از بسیاری در( وزن دار های

 را تحصیلی پیشرفت مانند خاص ویژگی یک بهترین وجه
 GWAS از استفاده با. است شده تشکیل کنند،می بینی پیش
 گیریاندازه یک ژنی چند هایکنندهبینیپیش ترسیم برای

 و متفاوت هاینمونه با توانمی را GPS امتیاز نتیجه،
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 تردقیق نتیجه معیارهای بینیپیش برای افراد از تریکوچک
 پیوند دادن برای روش از این مثال، عنوان به. کرد استفاده

اندازه  به GWAS بزرگ مطالعه یک از ژنتیکی واریانت های
 است شده استفاده تحصیلی پیشرفت خاص گیری های

 هر برای را GPS یک (72) همکاران و بلسکی .(9،70،72)
آموزشی  دستیابی برای نیوزلند در "Dunedin گروه" از فرد
 که است شده مشتق GWAS از GPS این. کردند محاسبه را

 را «تحصیل هایسال» مولکولی ژنتیکی هایکنندهبینیپیش
 نمونه در ( و70کرد ) شناسایی نفر 100000 از بیش در

 با مرتبط. (9شد) تکرار نفر 300000 تقریباً از تریبزرگ
 با که ژنتیکی لوکوسهای از بسیاری در «تحصیل هایسال»

 GWAS (9) همکاران و Okbay مطالعه از که اثر هایاندازه
 شده مشتق GPS یک مطالعه،. شوندمی وزن شد، زده تخمین

 نمرات واریانس از درصد 9 تا 70 همکاران و Rietveld از
. داد توضیح (87) 16 و 12 ،7 سنین در را تحصیلی پیشرفت

 SES و عمومی شناختی توانایی با همچنین GPS امتیاز این
 تعامل بر مبنی مدرکی هیچ حال، این با. بود مرتبط خانواده

GPS یا عمومی شناختی توانایی با SES بینیپیش برای 
 GWAS مطالعه یک اخیراً،. نداشت وجود تحصیلی پیشرفت

 پیشرفت با مرتبط مستقل SNP 1271 نفر، میلیون 1.1 با
 محاسبه ها برای SNPS این .(88کرد ) شناسایی را تحصیلی

 درصد 13 تا 11 که شد استفاده ژنی چند بینیپیش امتیاز
 واریانس درصد 10 تا 7 و تحصیلی پیشرفت در واریانس
را توجیه می  مستقل هاینمونه در را شناختی عملکرد

 88.مستقل هاینمونه در شناختی عملکرد در .(88کند)
 هنوز مطالعات این در استفاده مورد جدید هایتکنیک اگرچه

 ارائه را ارزشمندی بینش اما هستند، خود ابتدایی مراحل در
 و ژنتیک در فردی هایتفاوت بین شک بدون که دهندمی

 مانند رویکردهایی .دارد وجود رابطه تحصیلی پیشرفت تنوع
GPS شناسی زیست که کنیم درک تا کند می کمک ما به 
 مهم پیامدهای در فردی های تفاوت توضیح در مهمی نقش
 . دارد عمر ما تمام

 ایکنندهقانع شواهد هاداده این حاضر، بحث چارچوب در
 تواندمی پرورش رایجی که فرض با که کنندمی ارائه

 مکانیسم با کند، حذف جمعیت یک در را فردی هایتفاوت
 اگرچه واقع، در. است تضاد در یادگیری با مرتبط بیولوژیکی

 آموزشی نتیجه معیارهای بر مطمئناً آموزشی مداخلات تجربه
 توان نمی را توانایی در فردی هایتفاوت گذارد،می تأثیر

 واقعیت این دلیل به این. داد نسبت آموزشی محیط به کاملاً
 در فردی های تفاوت تبیین در بیولوژیکی عوامل که است

 بین رابطه بنابراین،. دارند اساسی نقش تحصیلی پیشرفت
 دو بین تمایز سازی مفهوم به نیاز تحصیلی پیشرفت و هاژن

 محدود و میانگین تغییر یعنی آموزشی، مداخلات هدف
  .کند می برجسته بیشتر را توزیع کردن دامنه

 
  محیط-ژن تعامل

 برای حاصل GPS نمرات و GWAS مطالعات که حالی در
 است، مفید رفتاری نتایج در شناسی زیست نقش بهتر درک
 مستقل طور به محیط و ها ژن که است مهم نکته این تکرار
 تأثیرات این با درنظرداشتن واقع، در (.89کنند) نمی عمل

 هنوز آموزشی پیامدهای در فردی های تفاوت بر ژنتیکی
 تثبیت شده نتیجه در و ارثی صفات این که این فرض با نباید

 صد در صد صفت یک ( اینکه 49برابر گرفته شود ) هستند
 با کاملاً ویژگی این که نیست معنی این به است پذیر وراثت
 زیرا شود می داده توضیح افراد DNA توالی های در تفاوت

 فعل بلکه،. کنند نمی عمل تاثیرات محیطی از مستقل ها ژن
 قرار و ژنتیکی استعدادهای بین پیچیده ای پویای انفعالات و

اندازه گیری  به( محیط-ژن تعامل) محیطی معرض در گرفتن
. (90و  50شود )می منجر متفاوتی رشدی پیامدهای های
 هاژن که حالی در اندداده توضیح دانشمندان ها،دهه برای

 طول در تجربه یعنی) محیط و( فرد یک DNA توالی یعنی)
 که برسند نظر به مستقلی اجزای مانند است ممکن( عمر

 ابدا چنین اما گذارند،می تأثیر هافنوتیپ بر بی همتایی طوربه
 می تأثیر رفتار بر که تنها نیست محیط یا ژنتیک این. نیست
 به هاژن افزایشی اثر ، بعلاوه هستند. دو بلکه هر گذارد،
 در فردی هایتفاوت توضیح برای( G+E) هامحیط اضافه

 و ژنتیک بین فرضی معکوس رابطه. نیست کافی هافنوتیپ
 نشان که را متمایزی و گسترده تحقیقات محیطی، عوامل

دگرگون  صفات بر را یکدیگر تأثیر تجربیات و هاژن دهدمی
 پویا پیچیده رابطه بنابراین،. (51،70گیرد )می می کنند نادیده

خاصی در رشد  نتایج به منجر محیطی و ژنتیکی عوامل بین
 تعامل» کلی اصطلاح توسعه به را محققان و نمو می شود که

 . (50،79،91،92داد ) سوق «محیط-ژن

 «محیط و ژن تعامل» مؤلفه چندین ارتباط چگونگی ادامه، در
-ژن تعامل .دهیم می قرار بحث مورد تحصیلی پیشرفت را با

 همبستگی ،ژنتیک تأثیر که است گسترده اصطلاح یک محیط
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 این. گیرد می بر در را محیط-ژن تعاملات و ،محیط-ژن
 در محیط-ژن تعامل ساز زمینه که بیولوژیکی های مکانیسم

 چرا اینکه توضیح به کمک برای هستند، رشد زمان طول
 اولیه آموزشی مداخلات از پس حتی فردی های تفاوت

 .شود می استفاده مانند، می همچنان برجا

  

 آموزشی مداخلات شدن محو و محیط-ژن همبستگی

 که کردند ارائه توسعه از ای نظریه کارتنی مک و اسکار 
 خاص، طور به. کند میرا هدایت  تجربه مستقیماً ها ژنوتیپ

 را او رفتار فرد، یک ژنتیک که کنندمی پیشنهاد نویسندگان
 تجربه طریق از هم و مستقیم طوربه هم رشد طول در

 بدون مهم نظری مشارکت این اگرچه( 36. )کندمی بینیپیش
 حیاتی ایپایه (93،94نیست،) متقابل هایاستدلال و انتقاد
 رفتار بینی پیش برای ها محیط و هاژن بین ارتباط راه برای

  . مرتبط برپا می کند

 سراسر در مختلف طرق به فرد یک محیط و ژنتیک واقع، در
 ،منفعل تواند می محیط-ژن همبستگی. دارند همبستگی رشد

 محیط-ژن غیرفعال های همبستگی. باشد فعال یابرانگیزنده 
 تأثیر تحتاست که  والدین توسط محیطی ایجاد از ناشی

 تحت که است ذکر قابل. است خودشان ارث پذیر صفات
 دچار محدودیت های ارثی کودک ژنوتیپ اثر شرایط، این
 حاصل زمانی محیط-ژن محرک های همبستگی. شود می
 برمی را محیطی واکنش فرد یک موروثی رفتار که شود می

 دهد می رخ زمانی محیط-ژن فعال های همبستگی. انگیزد
 را انتخاب خاص محیط یک وراثتی شیب دارای فرد یک که

 این نسبی اهمیت که است این بر فرض. می کند
 تغییر رشد طول در محیط-ژن هایهمبستگی

 است ممکن غیرفعال محیط-ژن های(.همبستگی36کند)می
 بیشتری تأثیر کودکی اوایل و نوزادی دوران در رفتار بر

-ژن فعال و برانگیزنده هایهمبستگی که درحالی بگذارد،
 ترمهم نوجوانی و کودکی دوران در است ممکن محیطی

 زندگی، بعدی مراحل در که است دلیل این به این. شود
 بهترین به که کنند انتخاب را بوم هائی توانند می کودکان

 درمقابل، یک .(93،94دارد) مطابقت آنها ژنوتیپ با وجه
 ژنوتیپ با متناسب هایمحیط انتخاب به قادر نوزاد خردسال

 در محیط-ژن غیرفعال هایهمبستگی بنابراین و نیست خود
 همبستگی های ظرفیت در نتیجه، است. در غالب رشد اوایل

 دوران در بیشتری نقش است ممکن محیط محیطی،-ژن
 اوایل و نوزادی دوران با مقایسه در نوجوانی و کودکی
 . باشد داشته کودکی

 انفعالات و فعل ماهیت در رشدی تغییرات این گرفتن نظر در
 مدت طولانی اثربخشی آنچه بستر در محیطی،-ژن بین

 در تحقیقات. است مهم است، شده شناخته اولیه مداخلات
 که است داده نشان اولیه آموزش بلندمدت اثرات مورد

 پیامد معیار یک نرمال توزیع میانگین مداخلات اگرچه
 در اما دهد، می تغییر مدت کوتاه در را تحصیلی پیشرفت

 کند می تغییر مداخله از قبل میانگین سمت به توزیع نهایت
 نتایج که است شده مشخص این، با مطابق(. . 1a شکل)

 بهبودهای زیرا است، کننده ناامید اولیه مداخلات بلندمدت
 طول در کودکان مدرسه موفقیت در چشمگیر مدت کوتاه
 دهنده اینکه ( نشان20،95،96،97،98 شود،) می محو زمان

 به همیشه ها برنامه اولیه آموزشی مداخله در گذاری سرمایه
ای  مدرسه های موفقیت در مدت طولانی های پیشرفت
 اواخر، همین تا. نمی انجامند موفقیت در زندگی بعدی و
 این با. بود معما یک شدن محو اثرات زیربنایی های مکانیسم

 محو اثرات از بزرگی بخش که دهدمی نشان اخیر کار حال،
 موجود قبل از هایتفاوت با آموزش ریاضی مداخله در شدن

 کودکان بین( مداخله از قبل تحصیلی توانایی و SES مانند)
 سطوح مانند مدرسه ای اینکه عوامل نه قابل توجیه است،

  (95،99). درس در میان باشد کلاس در آموزش پایین

 کودکان درازمدت ریاضی نتایج که دهد می نشان ها داده این
 رشد سراسر در پایدار فردی صفات تأثیر تحت شدت به

 چگونه اینکه گرفتن نظر ضرورت در ها یافته این. است
 و همبستگی پویا آموزشی محیط با بیولوژیکی استعدادهای

 قبول قابل خاص، طور به. کند می برجسته را دارند تعامل
 محیط-ژن هایهمبستگی در رشدی تغییرات که است

 توضیح را آموزشی مداخلات شدن محو حدی، تا تواندمی
 یک عنوان به که خردسالی کودکان خاص، طور به. دهد

 خود محیط انتخاب برای محدودی نسبتاً توانایی جمعیت،
 قابل کنترل آنها والدین بروند، مدرسه به باید مثلاً) دارند

 محیط-ژنوتیپ همبستگی: غیره و دارند، آنها رفتار بر توجهی
محیطی  هایورودی تأثیر تر تحتقوی(، خیلی منفعل

. باشند نداشته همخوانی هایشانژنوتیپ با اگر حتی هستند،
 مدت کوتاه دستاوردهای برای بالقوه توضیح یک این

 در پی یک توزیع کلی میانگین در تغییر و شده مشاهده
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 رشد، زمان طولدر  حال، این با. است آموزشی مداخله
 با بیشتر که کنندمی هاییمحیط انتخاب به شروع کودکان
 را هاییمحیط بنابراین و دارد مطابقت هایشانژنوتیپ
 بازی آنها ذاتی هایتوانایی و هاقوت با که کنندمی انتخاب

 حفظ نتیجه در و محیطی کمتر تأثیر به منجر که کند،می
 همبستگی از تغییر این. شودمی آموزشی مداخلات تأثیرات

 است ممکن رشد زمان طول در فعال به منفعل محیط-ژن
 مهم مداخله از قبل سطوح به میانگین رگرسیون درک برای
 یکی محیط-ژن هایهمبستگی روی در کل تحقیقات. باشد

 چگونه دهدمی نشان که است شواهدی ترینکنندهقانع از
 دریچه طریق از آموزشی مداخلات اثرات بررسی
 کودکان واکنش و تجربه چگونگی درک برای شناسیزیست

 . است مفید آموزشی مداخلات به

 نتایج با مرتبط های فنوتیپ برای محیط-ژن همبستگی
 ژنی چند امتیاز مثال، عنوان به. است شده گزارش آموزشی

 گرفت، قرار بحث مورد بالا در که تحصیلی، پیشرفت برای
 که ای خانه SES همچنین و بعدی زندگی در فرد موفقیت با

 احتمالاً. (72،100است ) مرتبط است، شده متولد آن در فرد
 های پاسخ کند، می دریافت را فرزندپروری از خاصی انواع

 را ها محیط از خاصی های جنبه و انگیزد برمی را خاصی
  . کند می انتخاب

 اخیر مطالعه یک محیط،-ژن همبستگی مفهوم راستای در
 به که والدین ژنتیکی واریانت های آیا که است کرده بررسی
 تأثیر کودک تحصیلی پیشرفت بر شوند،نمی منتقل کودک

 GWAS مطالعه یک خاص، طور به (.101خیر) یا گذارندمی
 چند نمرات محاسبه برای (9) تحصیلی پیشرفت مورد در

 واریانت های شامل فقط که شد استفاده والدین برای ژنی
واریانت  یعنی) بود نشده منتقل کودکان به که بود ژنتیکی

 امتیاز که داد نشان مطالعه این (.انتقال غیرقابل ژنتیکی های
 غیرقابل ژنتیکی انواع از استفاده با شده محاسبه ژنی چند

 تحصیلی پیشرفت واریانس از درصد 30 تقریباً  انتقال
 شدهمحاسبه ژنی چند امتیاز با که دهدمی تشکیل را کودکان

. قابل انتقال توجیه می شود واریانت های از استفاده با
 در ژنتیکی واریانت های که رسیدند نتیجه این به محققان
 تحصیلی پیشرفت بر شوند،نمی منتقل کودک به که والدین
 پیشرفت بر غیرمستقیم تأثیر این آنها. گذارندمی تأثیر کودک

 از هایی(. یافته101نامند)می «ژنتیکی پرورش» را تحصیلی
 سرشت از پرورش کردن جدا که دهندمی نشان دست این

 به که یوالدین های ژن مورد این در. است غیرممکن حقیقتا
 می تجربه کودک که را محیطی شوند، نمی منتقل فرزندان

 که تصور این با زیادی حد تا یافته این. دهند می شکل کند
 که دارد مطابقت اند،کرده مطرح( 36) کارتنیمک و اسکار

 .«کنندمی هدایت را انسانی تجربیات مسیر هاژن»

 با ارتباط در ژنی چند نمرات از استفاده که نیست شکی
 ژنتیک بین پیچیده پیوند درک افزایش برای محیطی تأثیرات

 پیشنهاد همچنین حال، این با. است مفید تحصیلی پیشرفت و
 مربوط اطلاعات از استفاده از تواند می جامعه که است شده

 اخیر مقاله یک. شود مند بهره آموزش در ژنی چند نمره به
 و جامعه در هم تواند می" ژنیک پلی نمرات که داد نشان

 در خطر همچنین و ژنتیکی پتانسیل تخمین برای علم در هم
 های توانایی جمله از عملکرد، های حوزه همه با رابطه

 مفید بیماری و سلامت و شخصیت ها، ناتوانی و شناختی
 در خاص طور به تواند می (. این102)( 1373 ص) "باشد
 مفید بیولوژیکی های مکانیسم شناسایی برای آموزش زمینه
 یک چرا بفهمند تا کند کمک مربیان به است ممکن که باشد
 مواجه مشکل با خاص آموزشی حوزه یک در آموز دانش
 ژنی چند نمرات گرفتن نظر در که است این مهم نکته. است

 مورد در بیشتری دقت با تا کند کمک مربیان به است ممکن
 نمره است ممکن کودک یک مثال، عنوان به. کنند فکر محیط
 مشکل مدرسه در وجود این با اما باشد داشته بالایی ژنی چند

 نمره است ممکن دیگری کودک که حالی در باشد، داشته
 این. باشد عالی مدرسه در اما باشد داشته پایینی ژنی چند
 باشد هاییمحیط تحلیل برای ایانگیزه باید متضاد هایمثال

 دانش این، بر علاوه. کنندمی تجربه کودکان این که
 درک است ممکن کنندمی تجربه کودکان این که هاییمحیط

 محافظت ژنتیک اثرات برابر در هامحیط کدام اینکه از را ما
 که بیولوژیکی هایمحدودیت بروز از یا  )بافری(کنند می
 جلوگیری می آورد آموزشی محیط با خود به یادگیرنده یک
 هست اجتماعی های ترس که نیست تعجب جای. کندمی
 استفاده بهنژادی اهداف برای است ممکن ژنتیکی نمرات که

 دهه اواخر در که است اصطلاحی (. بهنژادی103شود )
 تواند می ژنتیک که دارد اشاره ایده این به و شد ابداع 1800

انسان، انتخاب صفات  کیفیت افزایش برای با کنترل آمیزشها
 این .(104شود ) استفاده مطلوب در جمعیت ، در بهنژادی

 ژنی چند نمرات از استفاده مورد در اجتماعی های ترس
 که این است تفاهم سوء این از ناشی آموزش بهبود برای
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 پایه دانش واقع، در. هستند احتمالی نه و تعیین کننده امتیازها
 اساس و پایه تجربه، و ژنتیک بین متقابل تأثیر مورد در

 ژنتیک علوم کاربرد ارزشمند بحث از حمایت برای ضروری
 .است آموزانتک تک دانش برای مداخلات تطبیق برای

  محیط-ژن برهمکنش

 با آنها ارتباط نحوه و ژنتیک تجربیات، انتقادی، نظر از
فقط  از بیش با کودکان واقع، در. نیست تمام تصویر یکدیگر
 مدرسه وارد مرتبط، شماربی تجربیات و هاژن از ایمجموعه

 محیط،-ژن هایهمبستگی بر علاوه خاص، طور به. شوندمی
 بین پیچیده ای دینامیکی هایبرهمکنش اخیر، کارهای

. است داده نشان را اولیه هایمحیط و ژنتیکی استعدادهای
 بر ها ژن که معینی را غیر روش انفعالات و فعل این

 برجسته گذارند می تأثیر رشد سراسر در رفتاری پیامدهای
 توالی دارای افراد همه (105-72،73،75،78،107 ).کند می

 محیط یعنی) شماری بی تجربیات به که هستند DNA های
 یک شامل DNA از طولی. دهند می پاسخ عمر طول در( ها
 تجربه، به بسته خاص، طور به. دهد می پاسخ محیط به ژن

 ،RNA مثال، عنوان به) خود ژنی محصول از کمتر یا بیشتر
 پیامدهای با اولیه ناملایمات. کند می تولید را( پروتئین

 بوده مرتبط سراسررشد در منفی روانشناختی و بیولوژیکی
 نشان رشدی به رو تحقیقاتی مجموعه (.108،109 ).است
 برهمکنش با مواجه های با ژنتیکی استعدادهای که است داده

. (47،50،51تاثیر می گذارد ) رفتاری پیامدهای بر محیطی
 بین رابطه که ژنتیکی استعدادهای عنوان به توان می را این

 کند، می تعدیل را بعدی فنوتیپی پیامدهای و اولیه تجربه
 به محیط-ژن قلمرو مطالعاتی برهمکنش. کرد سازی مفهوم
 از متفاوت هایارزیابی استفاده، مورد نمونه اندازه دلیل

 مورد ناسازگار آماری هایروش و رفتاری، نتایج و هامحیط
 هایمحدودیت این رغم(. علی48است ) گرفته قرار انتقاد
 درک برای که دهدمی نشان تحقیقات از مجموعه این مهم،

 که راههائی را که است مهم رفتار، در فردی هایتفاوت
 دوره طول در آنها اولیه تجربیات با کودکان ژنتیکی استعداد

 تأثیر بررسی بنابراین،. دارند را در نظر بگیریم تعامل رشد
 تحصیلی پیشرفت مختلف اجزای بر محیط-ژن تعاملات

 از مجموعه این واقع، در. باشد ثمر مثمر است ممکن
 دهد می نشان را موضوع این گرفتن نظر در به نیاز تحقیقات

 می آموزشی محیط به محیطی سابقۀ یک با کودکی هر که
 جای بنابراین،. کند می تعدیل را وی ژنتیکی استعداد که رسد

 و دیده شود توانایی ها رتبه بندی از یک که نیست تعجب
 نشان متفاوتی واکنش آموزشی مداخلات به اینکه کودکان

 .می دهند

 

 پژوهش پالایش و تفسیر در زیست شناختی پژوهش
  کند؟ ایفا تواند می نقشی ای چه مداخله

 تعامل از جامع درک یک چگونه که کرد بررسی مقاله این
 نتایج در فردی های تفاوت توضیح به تواند می محیط-ژن

 که دهیممی نشان ما ادامه، در. کند کمک آموزشی مداخلات
 سازیمفهوم برای بیولوژیکی تحقیقات از توانمی چگونه
 . کرد استفاده آموزشی مداخلات اثرات مجدد

 برابری بیشترین که کشورهایی که است داده نشان تحقیقات
 استاندارد معیارهای در را امتیاز بالاترین دارند را آموزشی

 سیستم مهم هدف نتیجه، در. (110،111دارند ) پیشرفت شده
 بهبود. است برابری بهبود کشورها و جوامع در آموزشی های

 جامعه بهبود جهت در مهم گام اولین قطعا آموزشی عدالت
 عادلانه هایفرصت کردن فراهم بر علاوه حال، این با. است
 شاید اجتماعی آنها، از موقعیت صرفنظر کودکان همه برای

 به شناسیزیست حوزه از توانیممی که بینشی ترینبزرگ
 حتی فردی است، هایتفاوت وجود پذیرش آوریم، دست
 به دستیابی با. دارد وجود برابری از بالایی سطح که زمانی

 سطح هم کودکان که نیست آور تعجب آموزش، در برابری
 های ورودی به مختلف کودکان زیرا رسند، نمی موفقیت به

 فردی منابع ارائه هدف با آموزشی عدالت. دارند نیاز متفاوتی
 و فردی موانع به توجه بدون یکسان نتایج به دستیابی برای

 آن آموزشی برابری ذاتی هدف بنابراین،. است شروع شرایط
 کودکان همه آموزشی، نتیجه انداره گیری یک در که است

 زمینه در تحقیقات حال، این با. کنند عمل سطح یک در
 کاملاً سیستم یک با حتی که دهد می نشان شناسی زیست

 و یافت خواهیم را فردی های تفاوت همچنان ما عادلانه،
 به. باشیم داشته مساوی دستاوردهای انتظار نباید بنابراین
 نمی زیرا نیست، دستیابی قابل واقعی عدالت دیگر، عبارت

 دانش همه آموزشی سیاست یک که داشت انتظار توان
 که است مهم زمینه، این در. برساند سطح یک به را آموزان
 توانندمی همه که نیست این معنای به برابری که کنیم اذعان

 معناست این به تنها بلکه یابند، دست آموزشی نتیجه یک به
 . شودمی فراهم فردی هایمحیط و هاورودی فرد هر برای که
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 را آموزشی نتایج دامنه توزیع تواندمی آموزش که انتظار این
 ایه مکانیسم که گیرد می نادیده را واقعیت این کند، محدود

 رد یادگیری از که( شد داده توضیح بالا در که) بیولوژیکی
 ایجاد فردی های تفاوت کنند، می حمایت دوره رشد سراسر

 ،GWAS، GPS از که قبلی تحقیقات واقع، در. کنندمی
-ژن برهمکنش هایروش و محیط،-ژن هایهمبستگی

 د،بو کرده استفاده تحصیلی پیشرفت بینیپیش برای محیط
 استعدادهای دهدمی نشان فراهم کرده که زیادی شواهد

 کیب نتایج در فردی هایتفاوت با مستقیماً بیولوژیکی
 سازی یکسان که معناست بدان این. است مرتبط آموزشی

 را تحصیلی پیشرفت در فردی های تفاوت آموزشی محیط
 شرفتپی ارزیابی نحوه باید ما بنابراین،. برد نخواهد بین از

 اجرای برای امر این. کنیم سازی مفهوم دوباره را تحصیلی
 دلسوزانه و بینانه واقع آموزشی های سیاست و انتظارات
 . است ضروری

 واژه باید ابتدا تحصیلی، پیشرفت مجدد ارزیابی منظور به
 اغلب تحصیلی پیشرفت. کرد تعریف را تحصیلی پیشرفت

 میانگین مانند شود، می گیری اندازه منفرد معیار یک عنوان به
 بیش شود می تصور که( GPA) نمره معدل یا مدرسه نمرات

 دامنه توزیع حال، این با. است عمومی توانایی معرف همه از
 واقع، برای در. ندارد وجود «آموزشی دستیابی» برای واحدی
 پیشرفت با مرتبط هایمهارت هایزیرشاخه از بسیاری

 جمعیت گرفتن نظر در با) شماریبی هایتوزیع تحصیلی،
 نزدیک نرمال توزیع به آنها تقریباً از یک هر علاقه، مورد

 سنجش هایزیرشاخه از نمونه چندین. دارد وجود( شوندمی
 خواندن، توانایی ریاضی، توانایی از عبارتند ممکن آموزشی
 آموزی دانش اگر. موسیقی توانایی یا کاری حافظه ظرفیت

 این به خودکار طور به کند، عمل خوب خیلی ریاضیات در
داشته  هم قوی مهارت خواندن فرد این که رسد نمی نتیجه
 برای مدت بلند هدف یک. بدرخشد هنر کلاس در یا باشد

 چگونگی ارزیابی باید آموزشی مداخلات اثربخشی ارزیابی
 پیشرفت مختلف معیارهای از بسیاری با مداخله یک ارتباط

 پیشرفت سازی مفهوم جای به بنابراین،. باشد تحصیلی
 مانند واحد معیار یک از استفاده با توزیع یک در تحصیلی

 سازی مفهوم مختلف های توزیع از بسیاری در باید معدل،
 اصطلاح یک عنوان به باید تحصیلی پیشرفت بنابراین،. شود

 از متمایز معیارهای از بسیاری شامل که شود تعریف فراگیر

 باشیم داشته انتظار باید ما. است آموزش با مرتبط هایتوانایی
 معیار هر برای خود، ضعف و قوت نقاط به بسته افراد که

. بگیرند قرار توزیع مختلف هایبخش در تحصیلی پیشرفت
 پذیرش برای آموزشی سیاست بازسازی نتیجه، در

 هایفرصت از ترمتنوع ایمجموعه ایجاد و فردی هایتفاوت
 پایه هایمهارت آموزش از فراتر (.112) است مهم آموزشی

 اعضای به دهدمی اجازه افراد به که ریاضی و خواندن در
 آموزاندانش به که است مهم شوند، تبدیل جامعه موفق

 اشیانهائی بتوانند تا شود ارائه متنوعی آموزشی هایفرصت
 استعدادها با وجه بهترین به که بیابند آموزشی سیستم در را
 آن در بتوانند تا باشد داشته تناسب هاآن ژنتیکی تجربیات و

  .شوند موفق و کنند رشد

 نشان محیط-ژن متقابل تأثیر مورد در تحقیقات نهایت، در
 ای زمینه عنوان به باید فرد یک ژنتیکی توالی که دهد می

 هگرفت نظر در بالقوه رفتاری پیامدهای از وسیعی طیف برای
 کی عنوان به محیط که است شده پیشنهاد زمینه این در. شود
کند  می عمل ژنتیکی استعدادهای برای "نور کم سوئیچ"
 .است مهم مداخله تحقیق موفقیت ارزیابی برای این. (113)
 هر به کمک برای باید آموزشی مداخلات خاص، طور به

 خود بالقوه فردی محدوده سازی بهینه در کودکان از یک
 کی موقعیت حیاتی، طور به(. ببینید را 2 شکل) شود استفاده

 نتیجه اندازه گیری به بسته بندی رتبه ترتیب یک در فرد
 ممکن فرد یک مثال، عنوان به. بود خواهد متفاوت تحصیلی

 سواد از نظر اما باشد توانائی محاسبه در 80 صدک در است
 یک برای ایرتبه ترتیب هیچ ترتیب، این به. 50 صدک در

 دارد وجود بندیرتبه نامتناهی تعداد بلکه ندارد، وجود فرد
 گرفته نظر در که خاصی آموزشی نتیجه اندازه گیری به که
 مخواهی می ما موضوع، این گفتن با. دارد بستگی شودمی

 در تحصیلی پیشرفت و IQ معیارهای بین که کنیم اذعان
 رارتک قابل و توجه قابل رابطه یادگیری های حوزه از بسیاری
 .دارد وجود

 ارثی هوشی بهره که است شده ثابت خوبی به این، بر علاوه
 می نشان که دارد وجود تحقیقاتی حال، این (. با114) .است
 آموزشی نتایج پذیری وراثت کامل طور به هوشی بهره دهد

 .(115دهد )نمی توضیح را
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 ممکن که دارند نمرات از طیفی کدام هر کودکان تک تک. دهد می نشان را آموزشی پیامد انازه گیری سه نرمال توزیع شکل، این چپ سمت -2شکل 
 دهنده نشان که فرضی محدوده یک. اندشده برجسته قرمز و آبی سبز، هایرنگ با نمونه کودک سه از ایمحدوده. باشند آن در گرفتن قرار مستعد است
 محدوده در امتیاز حداکثر به دستیابی برای کودک هر به کمک تواند می آموزش هدف. شود می برجسته خاکستری رنگ با است توزیع میانگین تغییر میزان
 به دستیابی صورت در جمعیت از گروهی میانگین و فرزند سه نمرات شکل راست سمت در. باشد خاص آموزشی پیامد معیارهای این در خود فردی

 کودک هر فردی پتانسیل محدوده راست سمت انتهای در هایی دایره با نمونه کودک سه برای آموزشی نتیجه نمرات. دهد می نشان را آموزشی هدف این
 در گروه میانگین یابند، دست خود بالقوه امتیاز حداکثر به کودکان همه اگر که دهد می نشان راست سمت در چین نقطه خط. شود می کشیده تصویر به

 گیرد می قرار کجا

 

 هوشی که ضریب بدانیم است مهم که درحالی بنابراین،
 آموزشی پیامد معیارهای از ایمجموعه در را تغییرپذیری

 بین در و درون در فردی هایبرخی تفاوت کند،می بینیپیش
 بهره با را آنها تواننمی که دارد وجود آموزشی هایحوزه

 هوشی بهره با فرد دو دیگر، عبارت به .داد توضیح هوشی
 طول در یادگیری مختلف های حوزه در است ممکن یکسان
 به که کنیم می استدلال ما. باشند برتر خود تحصیلی دوران
 یک در یادگیرندگان عملکرد کردن برابر برای تلاش جای

 تفاوت یادگیری آگاهی از این های حوزه از محدود مجموعه
 که دهدمی نشان مجموع این داده ها در. است ضروری ها

 یک در را کودکان تک تک موقعیت یا میانگین که ایمداخله
 بین از را مرتبه وجود اما -دهدمی تغییر ترتیب رتبه بندی

 توانایی که معنی این به شود، تفسیر منفی نباید -بردنمی
 فردی هایتفاوت پذیرش زمان عوض، در. است ثابت فردی

 رسیده فرا آموزش طریق از ضعف و قوت نقاط از حمایت و
 برای تلاش به نیازی پرورش و آموزش این، بر علاوه. است

 برای خود محدوده بالای حد به دستیابی برای کودک هر
 از فراتر بلکه. ندارد آموزشی نتیجه تمام اندازه گیری های

 در محکم ای پایه دارای کودکان اینکه از اطمینان حصول
 هدف هستند، آموزشی اصلی موضوعات در پایه های مهارت
 یادگیری برای کودکان انگیزه و لذت تقویت باید آموزش

 آموزشی مداخلات از هدف یک دیگر، عبارت به. باشد
بیشینه کردن پتانسیل ها در سطح فردی برای انواع گسترده 
ای از اندازه گیری های نتایج آموزشی عاطفی و شناختی 

سوق دادن میانگین کلی یا باریک کردن باشد نه اینکه هدف 
 دامنه توزیع دستاوردهای آموزشی گسترده تر باشد.

  گیری نتیجه

 پیامد معیارهای بهبود هدف با آموزشی مداخلات نتایج
 هستند، فقیر هایمحیط از که کودکانی در ویژهبه آموزشی،

 تا اند کرده تلاش سیاستگذاران و محققان. است ناامیدکننده
 شکاف تا کنند تلاش آموزشی محیط در عدالت بهبود با

 تحقیقات حال، این با. دهند کاهش را کودکان بین پیشرفت
 اولیه آموزشی مداخلات که اند کرده گزارش مداوم طور به

. (36برد) نمی بین از جمعیت یک در را فردی های تفاوت
 متقابل تأثیر که دهدمی نشان مقاله این در شده بررسی شواهد
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 محیط در معرض در گرفتن قرار و ژنتیکی استعدادهای میان
 آموزشی مداخلات به کودکان پاسخ نحوه بر رشد زمان طول
 نشان GPS و GWAS هایروش مثال، برای. گذارد می تأثیر
 بین تنوع ژنتیکی، هایزمینه در فردی هایتفاوت که دهندمی

 کندمی بینیپیش تحصیلی پیشرفت نظر از را کودکان
 پایدار فردی هایتفاوت این این، بر علاوه .(9،69،70،72)

 بین متقابل تأثیر از که است بیولوژیکی هایمکانیسم نتیجه
پتانسیل  در تجربه قالب کردن و ژنتیکی استعدادهای

 آموزشی، حمایت محیط با مشکلی نه ما، شناسیزیست
 را آموزشی مداخلات اهداف برخی حاضر، حال در. کندمی
 توزیع کردن محدود و میانگین تغییر برای تلاشی عنوان به

 تصور که-( معدل مانند) تحصیلی پیشرفت خاص معیارهای
 سازیمفهوم -است فردی توانایی معرف ترینبیش شودمی
 و «تحصیل به دستیابی» اصطلاح کنیممی توصیه ما. کنندمی

. کنید سازیمفهوم دوباره را آموزشی مداخلات اهداف
 که باشد کلی اصطلاح یک باید «تحصیلی دستاورد» اصطلاح

 گیریاندازه قابل آموزشی پیامد معیارهای از وسیعی طیف
 باید آموزشی مداخلات اولیه هدف. گیردمی بر در را خاص

 پیامد معیارهای تمام در کودک هر پتانسیل رساندن حداکثر به
 نباید پتانسیل کردن حداکثر توجه، قابل نکته. باشد آموزشی

 عوض، در. باشد کودک موفقیت سازی بهینه منظور به صرفاً
 انتخاب در کودکان توانایی تسهیل باید آموزش نقش

 بر علاوه. باشد همسو هایشانژنوتیپ با که باشد هاییمحیط
 واقعیت این از باید گذاران سیاست و مربیان محققان، این،
 متقابل سن از تجربه یک داشتن با کودکی هر که باشند آگاه
 محیطی معرض در گرفتن قرار و ژنتیکی استعدادهای بین

سابقه زندگی طی شده . شود می آموزشی سیستم خاص وارد
 به کودک پاسخ نحوه بر محیط-ژن تعامل از کودک هر

 آموزشی مداخلات به همچنین و کل یک عنوان به آموزش
 فرآیند یک محیط و ژن تعامل بعلاوه. گذارد می تأثیر هدفمند

 رویداد یک نه است، عمر طول کل طول در مداوم و پویا
 موضوع، این به توجه با. آموزشی مداخله یک مانند ایستا

 کوتاه محیطی معرض در گرفتن قرار نوع یک اینکه فرض
 دستاوردهای به( مدت کوتاه آموزشی مداخله مانند) مدت

 احتمال این عوض، در. است معنی بی یابد، دست بلندمدت
 را شدن محو اثرات پایدار مداخلات اجرای که دارد وجود
 پژوهشگران که کنیممی توصیه ما بنابراین،. دهد کاهش

 محیط در تغییراتی اعمال سمت به باید آموزشی مداخلات
 اثرات تا کندمی کمک مداخلات به که کنند حرکت آموزشی

 سطح در( شدن محو اثرات کاهش یعنی)تریبلندمدت مفید
 مداخلات. باشند گروهی داشته سطح در نه کودک، فردی

 مشخص را کودک هر بالقوه های توانایی دامنه باید آموزشی
 . آورد دست به را خود بالقوه تا کند کمک کودک هر به و کند

 نشان وضوح به بالا در شده بررسی هاییافته مجموع، در
 سیاست هدف ترینمهم جمعیت، سطح در که دهندمی

 که است عادلانه هایسیستم سازیپیاده آموزشی
 به تا کندمی فراهم جامعه در افراد برای را هاییفرصت
 پیامدهای از رنگارنگی قالب در خود فردی پیشرفت سطوح

 شده بررسی بیولوژیکی تحقیقات. یابند دست بالقوه آموزشی
 اصرار که سیستمی که دهدمی نشان وضوح به مقاله این در

 آموزشی سطوح به توانندمی آموزاندانش همه که دارد
 پتانسیل شدت به برسند، آموزشی دستاوردهای از یکسانی

 فاقد بنابراین و کند،می برآورد حد از بیش را محیطی اثرات
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