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 چکیده 
در مقطع  یو مولکول یسلول یشناس ستیدر آموزش ز یریو تجسم تصو یبررس تیاهم کیستماتیمطالعه س هدف از پژوهش پیشرو 

 نیزتریها است که رسلول زیها و نو مولکول یدر سطح مولکول یشناسستیز یمطالعه  یمولکول یشناسستیز است. متوسطه دوم

 ریبه دانش آموزان متون و تصاو یوقت روش پژوهش کیفی و از نوع مروری می باشد. یافته ها نشان دادجانداران هستند.  رهیمواد زنج

هم نگاه  ریسپارند. اما اگر به تصاو یرا از متن به ذهن م یشتریکلمات ب رند،یبگ دهیرا ناد ریتصاو میخواه یو از آنها م میده یرا م

با مجسم  آموزشده و دانش  جادیا یشتریب یمغز کیحذف شوند، تحر یبه کل ریکه تصاو یطی.در شرارندیگ یم یکمتر جهیکنند، نت

 یبر اساس دانش مفهوم یبه صورت ذهن دیبا یاطلاعات بصر .ترا از آن خواهد گرف جهینت نیشتریخود ب وهیبه ش یکردن معان

 کیکنند تا در طول  قیدانش آموزان را تشو دیبا یشناس ستیز رانیدب یسواد بصر جیترو یبرا نیموجود آنها پردازش شود. بنابرا

آن از نظر  یها تیو نقد نقاط قوت و محدود شنیمیفعال ان ریتفس یمانند کار در گروه ها برا یفیتجسم فعال شامل وظا ندیفرا

 یکلام یذهن یها ییکند و منجر به ساخت بازنما یرا پردازش م یو کلام یاطلاعات متن یکلام ستمیس کی شوند. ریدرگ یذهن

 ییکند و منجر به ساخت بازنما یمانند رنگ اندازه و الگو را پردازش م یریاطلاعات تصو یبصر ستمیس کیکه  یشود در حال یم

 یذهن یها ییاز بازنما یبیرا از ترک یمدل ذهن کیمغز  افتد که یاتفاق م یشود. پردازش دوگانه زمان یم یریوتص یذهن یها

دهند تا  یبه دانش آموزان مهارت تجسم را آموزش م حیبه طور صر یاز مؤسسات آموزش یتعداد کم. سازد یم یریو تصو یکلام

 یمهارت ها ریها را معنا کنند و در عوض مانند سا شنیمیکنند، ان ییآنها را قادر سازند نمودارها را بخوانند، نمادها را رمزگشا

 تیتجسم به طور خودکار در طول دوره فعال یشود که مهارت ها یفرض م اغلبو فراشناخت  تیمانند تفکر استدلال خلاق یشناخت

و بصری داده ها و اطلاعات برای مغز ما  یکیزیصورت ف رییادگیدرك و نتیجه گیری ها نشان داد . ندیآ یبه دست م یریادگی یها

درصد با حس  13 ،یینایانسان متعارف با حس ب یریادگیدرصد از  75به مراتب آسان تر از فهم شکل نوشتاری آن ها است. حدود 

 یردهاراهب تیامر اهم نی.ادیآ یمبه دست  ییاز با حس چشا زیدرصد ن 3و  ییایدرصد با حس بو 3درصد باحس لامسه، 6 ،ییشنوا

باشند  ریکه فاقد عکس و تصو یو آموزش یدرس یها دهد. کتاب یدانش آموزان را نشان م یریادگیمطالعه و  ندیدر فرا یدارید

از  ر،یاز تصاو یریگبهره نیو همچن یآورد. آموزش به روش بصر یرابه وجود نم یادیچندان ز یریادگیشوند و  یم یباعث دلزدگ

 باشد. یم یریادگی یهاوهیش نیترممه
 

 تجسم تصویری، زیست شناسی، سلولی و مولکولیواژگان كلیدی: 
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 مقدمه 
جانداران  رهیمواد زنج نیزتریها است که رسلول زیها و نو مولکول یدر سطح مولکول یشناسستزی ه یمطالع یمولکول یشناسستیز

 یوجوه مشترک یحوزه دارا نیوجود دارد. ا زین یرشته دانشگاه کیبه صورت  یشناس ستیمهم ز هیاز علم پا شیگرا نیهستند. ا

 یشناسستیاست. ز یمیوشیو ب کیطور خاص، با علم ژنتو به ،یمیهمچون ش یگریمرتبط د اریسو علوم ب یشناسستیبا به خصوص ز

است که شامل ارتباطات  یسلولمختلف درون یهاسامانه نیدر ب یستیز یهاتیفعال یِمولکول یهاکنشعلم شناخت برهم ،یمولکول

 بایدانش تقر نیموجودات هم یان ا ید نهیزم یدانش بررس نیتر یاصل .باشدیها مآن وسنتزیو ب نیپروتئ ،یاآران ،یاانید انیم

 .ردیگیقرار م یمورد بررس زیها نکشآن برهم میتنظ یعلاوه چگونگبه (.2016)بروس و همکاران،  است یرشته ا انیم

 Warren Weaver لهیبه وس یمولکول یشناسستیشد، اصطلاح ز یگذارهیپا ۱۹۳۰در دهه  یمولکول یشناسستیکه ز یحالدر 

اشعه  یستالوگرافیهمچون کر ییهانهیدر زم ریاخ یهاشرفتیپ لیبه دل یشناسستی. او باور داشت که زدیابداع گرد ۱۹۳۸در سال 

x (.2016( )باینوم، 2016)ویور،  باشدیم راتییغاز ت مهمی به مرحله دنیدر حال رس 

پوشش داده  یژن درمان لهیبه وس یهستند تا حدود یمولکول یشناسستیز هیکه بر پا یپزشک یهاو درمان ینیبال یهاپژوهش

 یبه عنوان پزشک یدر پزشک یمولکول یسلول یشناسستیز یها و ابزارهاروش ای یمولکول یشناسستیز یریکارگاند. اکنون، بهشده

مختلف  یهابخش میو تنظ تیفعال ،یریگدر درك شکل ینقش مهم یمولکول یشناسستیز نی. همچنشودیشناخته م یمولکول

سلول مورد  یولوژیزیو درك ف هایماریب صیتشخ د،یجد یاهداف داروها قیدق نییتع یبرا تواندیکه م کندیم فایسلول ا کی

فنون را  نیامروزه ا برند،یبهره م یمولکول یشناسستیحوزه از فنون ذاتاً مختص به ز نیپژوهشگران در ااگرچه  .ردیاستفاده قرار گ

 نیا نیب یو مشخص شدهفیمرز تعر چی. از آنجا که هکندیم بیترک یمیوشیو ب کیعلوم ژنت یهاها و طرحبا روش یطور روزافزونبه

 .مباحث فوق است نیارتباط ب یقابل تصور برا یالگوها انیازم دگاهید کیتنها  د،یآیمباحث وجود ندارد، آنچه که در ادامه م

بر نقش،  هادانیمیوشی. تمرکز پژوهش بدهدیاست که در موجودات زنده رخ م یاتیح یندهایو فرا یائیمشی مواد مطالعه یمیشویب

 یادیز یکارها یو به تازگ باشندیم یکم یمولکول یشناسستیز یهااز داده یاریبس است. یستیز یهاعملکرد، و ساختار مولکول

مطالعه  ۲۰۰۰است. در آغاز دهه انجام گرفته یستیو آمار ز کیوانفورماتیدر ب انهیبا علم را یمولکول یشناسستیدر رابطه با ارتباط ز

 یهاشیاز گرا یاریبس. استبوده یمولکول یشناسستیز یهاررشتهیز نیتربرجسته انیدر م ،یمولکول کیساختار و عملکرد ژن و ژنت

 ینیتکو یشناسستیها در زمولکول متمرکز هستند. ارتباطات ماکرومولکول یبر رو میرمستقیغ ای میبه صورت مستق یشناسستیز

به  کیلوژنتیو ف تیجمع کیمانند ژنت یتکامل یشناسستیز یهاشیو در گرا رندیگیمورد مطالعه قرار م یسلول یشناسستیو ز

 یمیو ش یعلم با داروساز نی. ارتباط اشودیاستفاده م یمولکول یهاکیگونه از تکن ای تیجمع یخیتار یهایژگیمنظور استنباط و

 )دانشنامه ویکی پدیا(. استگسترده یبه گونه ا یال

دانش  یبه طور کلبیان داشتند که  کیو ژنت یو مولکول یسلول یست شناسیز ( در مقاله ای با عنوان1400مظفری و همکاران )

باشند.  یباکتر ایانسان، درخت  توانند یم نیوالد نیکه البته ا کند یبه اولاد بحث م نیاز والد یدرباره انتقال صفات وراثت کیژنت

 نیهستند. همچن گریبه نسل د یعامل انتقال صفات از نسل ،یمولکول یها زمیکه چه مکان دیتا بگو کند یتلاش م کیدر واقع ژنت

وجود دارد؟ در کل  یدار یمعن اریبس یصفات تفاوت ها یو فرزندان در برخ نیوالد نیاوقات در ب یکه چرا گاه اندبد خواهد یم

قبل و بعد از تولد، شناخت  یکیژنت یها یماریب صیتشخ یها سرطان، روش کیمثل ژنت یمباحث مهم شیگرا نیا انیدانشجو

و  یکیمختلف ژنت یها تیشناخت جمع ،یو اجتماع یفرد یرفتارها بروزدر  کینقش ژنت ،یکیاصول مشاوره ژنت ها، یماریب نیناقل

 یرا مطالعه م یمولکول کیاصلاح نژاد و ژنت یها روش ک،یدر ژنت جیرا یها کیتکن ،یقانون یپزشک ،یژن درمان ،یانسان ینژادها

و به طور خاص، با علم  ،یمیش ،یشناس ستیبا ز یوجوه مشترک یحوزه دارا نیاست. ا یدر سطح مولکول یشناس ستیکنند. ز
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 یها ستمیس نیدر ب یولوژیب یتهایفعال یمولکول یعلم استنباط برهمکنش ها ،یمولکول یشناس ستیاست. ز یمیوشیو ب کیژنت

 .باشد یآنها م وسنتزیو ب نیپروتئ، رنا ،دنا نیاست که شامل ارتباطات ب یمختلف درون سلول

 بیان داشتند که یشناس ستیدر مطالعات ز یمولکول یکاربرد نشانگر ها( در پژوهشی تحت عنوان 1402مومنی و احمد پور )

 یحفاظت برا یشناس ستیدارد. مطالعات ز یجانور یگونه ها یداریحفاظت و پا نهیدر زم ینقش مهم یدانش مولکول حفاظت

آنها درنظر گرفت. با وجود  یایاح یبرا یبهتر یتیریمد یاست تا بتوان برنامه ها یرو به کاهش ضرور یها تیجمع ییشناسا

کاربرد  ،یبه طور کل شود. یانجام م یمولکول یشناخت بهتر نشانگر ها نهیدر زم یاریروزانه مطالعات بس ،یدانش مولکول شرفتیپ

هر  یها یژگیو انیم یخصتوان به وجود رابطه مش ید ماز موار یاریاما در بس ستیمورد محدود ن کیتنها به  یهر نشانگر مولکول

وحش, مراحل  اتیح نهیدر زم یحال در انتخاب نشانگر مناسب در هر مطالعه حفاظت نی. با اافتیکاربرد آن دست  نیشترینشانگر و ب

, نی. همچنیمولکول ی( شناخت نشانگرها3 یمشکل حفاظت ایسوال  ی( بررس2( شناخت گونه مورد مطالعه 1شود:  یم شنهادیپ ریز

در انتخاب نشانگر مناسب نقش  تواندیم ییایتوکندریو م یاهسته یهانشانگر انیدر م یریرپذییتغ زانیبه نرخ جهش و م جهتو

و  تیجمع کیاصول ژنت، حفاظت یشناس ستیدر ز حیصح یکیو اکولوژ یکیبه اطلاعات ژنت دنیرس یداشته باشد. اما برا یدیمف

 یابی یژن توال یفیعلوم و کنترل ک ریبا سا یمولکول جیهمه جانبه نتا سهیتا با مقا است یترآموزش جامع ازمندین یتکامل مولکول

 .دیرس یو حفاظت یکیژنت نهیدر زم یقابل استناد تر جیشده به نتا

 یمولکول یشناس ستیو ز یمیوشیموضوعات داغ و نوظهور حوزه ب یمصورساز ( در پژوهشی تحت عنوان1399غلامپور و همکاران )

 یموضوع ها ییبه منظور شناسا رانیا یمولکول یشناس ستیو ز یمیوشیحوزه ب یروند موضوع یبررس، هدف پژوهش حاضر رانیا

حوزه  یفکر ختارده ساله است. سا یبازه زمان کیدر  ،حوزه نیا یتحولات انجام شده در ساختار فکر ریس یداغ و نوظهور و بررس

 قرار گرفت. ارجاع ها مورد مطالعه لیواژگان و تحل یهم رخداد لیبا استفاده از فنون تحل رانیا یمولکول یشناس ستیو ز یمیوشیب

آپوپتوز و سلول در زمره مباحث داغ  ،وندیپ ،ویداتیاسترس اکس ،یبرون تن ،نییپروت ،ان ژنیمانند: ب ینشان داد که واژگان جینتا

 یسلول ها ،یادیبن یسلول ها ،یمولکول کینامید، یضدباکتر تیفعال ،تینانوکامپوز ،توسانیچون ک یو اصطلاحات رانیا یپژوهش

 شیبوده است. افزا یمورد بررس یدر بازه زمان رانیا یها وهشنوظهور در پژ یموضوع ها انگریب ونیزاسیموبلیو ا یمیمزانش یادیبن

کشور باعث شد  یپژوهش یها تیو قرار گرفتن آن در اولو یدر سطح جهان رانیا یمولکول یشناس ستیو ز یمیوشیحوزه ب داتیتول

 نیشده در ا یینوظهور شناسا وداغ  یرو, با توجه به موضوع ها نی. از اردیقرار گ یمورد بررس یعلم سنج دگاهیحوزه از د نیتا ا

کشور  یکلان علم یها یگذار استیها و س یزیبرنامه ر ینقشه راه برا کیبه عنوان  توان یگونه پژوهش ها م نیاز ا ،پژوهش

 استفاده نمود.

 سهیو مقا یانتخاب یپس از جداساز یطیخون مح الیاندوتل یسازها شیپ یو مولکول یسلول یبررس( در 1385فتحی و همکاران )

ساز  شیپ یاز سلول ها یرده ا یحاو نیمغز استخوان بالغبیان داشتند  شنیو الکتروپور پوفکشنیترانسفکشن آن ها با دو روش ل

ساز  شیپ یسلول ها ، سلول ها نیباشند. به ا یبالغ را دارا م الیاندوتل یشدن به سلول ها زیمتما تیسلول ها قابل نیبوده که ا

در ارگان  دیعروق جد دیجهت تول EPC یسلول ها یریبه منظور به کارگ ینیبال یشود. مطالعه ها یگفته م(  EPC) الیاندوتل

شده و با استفاده از روش  یانسان جداساز یطیاز خون مح EPC یپژوهش سلول ها نیشروع شده است. در ا کیسکمیا یها

سلول  هیکشت پا طیشده سپس در مح یجداساز یطیمح خوناز  یتک هسته ا ی. ابتدا کل سلول هاترانسفکت شدند پوفکشنیل

اتصال به کف  قیرا که از طر یی، سلول هاکشت داده شدند. در روز هفتم ،نیبرونکتیشده با ف دهیپوش یها شیو د الیاندوتل یها

 یالیاندوتل تیماه دیی، جهت تایو مولکول یمیتوشیمونوسیا یها یابیکرده و از ارز زهینیپسیتر ،بودند ریها قادر به رشد و تکث شید

به دست  جیها   نتا افتهیجهت ترانسفکشن آن ها به کار گرفته شد.    پوفکشنیو ل شنیآن ها استفاده شد. سپس دو روش الکتروپور

کنند و در روز  یرشد م نیبرونکتیشده با ف دهیسطوح پوش یشده بر رو یجداساز یپژوهش نشان داد که سلول ها نیآمده از ا

،  CD۳۱ ی، ژن ها هستند AC-DIL (Acetylated low density lipoproteins)که قادر به جذب  نیعلاوه بر ا فتمه
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CD۳۴ ،KDR  ،VECAM-۱  وTie-۱ یژن ها یآنت هیبر عل یباد ینموده و پاسخ شان به آنت انیرا ب CD۳۱  ،CD۳۴  ،

KDR توان  یپژوهش م نیا یها افتهیاز . شدند ترانسفکت پوفکشنیسلول ها با استفاده از روش ل نیمثبت است. همچن نیو لکت

سلول ها با استفاده از روش  نیکنند و ا یم انیمورد مطالعه را ب یدر روز هفتم ، ژن ها یانسان EPC یگرفت که سلول ها جهینت

 شوند.    یترانسفکت م نییپا ییهر چند با کارا پوفکشنیل

هدفمند افزودن، حذف  ندیفرآ یسلول یمهندس سلول ، نقش و کاربرد آن یبر مهندس یاجمال یبررس( در 1401قربانی و شکوهیان )

 یازهاین رییسلول، تغ دیتول رییمانند تغ یکیولوژیب یبه اهداف مهندس یابیدست یزنده برا یدر سلولها یکیژنت یها یاصلاح توال ای

 یبرا DNA یرسلول اغلب از فناو یاست. مهندس گریموارد د یاریو بس یسلول یحذف عملکردها ایافزودن  ،یسلول ریرشد و تکث

 رییسلول شامل تغ یاز مهندس یشکل کل کیکند.  یاستفاده م کیبافت نزد یمهندس یروشها نیاصلاحات و همچن نیبه ا یابیدست

بستر  میتنظ ،یسلول دیاز اصلاحات مف گرید یکیتر است. کوتاه دیزمان تول ایبه بازده مطلوب تر  یابیدست یبرا یعیسلول طب دیتول

 یرشد و نگهدار یبرا ازیو مهارت مورد ن زاتیتجه نهیمواد خام، هز نهیهز ،یسلول یازهاین رییسلول است. با تغ کیرشد  یازهایو ن

 یوتکنولوژیبا حوزه ب یکیسلول که ارتباط نزد یموضوع از مهندس نیکاهش داد. ا یقابل توجه زانیتوان به م یرا م یکشت سلول

استفاده  میآنز ای یباد یآنت ن،یساخت محصول مورد نظر مانند پروتئ یها برا سلول یالقا یبرا بینوترک DNA یدارد، از روشها

سلولها مانند تراکم رشد، سرعت  یذات یهایژگیو رییتغ یبرا یمختلف اصلاح سلول یروشها ،یستیز یکند. در تمرکز مهندس یم

مورد استفاده قرار  زایماریابر عوامل بدر بر یریپذ بیو آس ییایمیش تیرشد، بازده رشد، مقاومت در برابر دما، تحمل انجماد، حساس

 یو کاربرد هیپا تیاز ماه یو مولکول یسلول یشناس ستیمسائل ز یرا برا یمهندس یاصول و روش ها یسلول ی. مهندسردیگ یم

 کیبه عنوان  یسلول یمهندس ،یسلول ریو ز یاز سطح اندام و بافت به سطح سلول یپزشک ستیز یمهندس رییبرد. با تغ یبه کار م

زنده  یرشد سلول ها ییتوانا یعنیاست،  یکشت سلول یها، فناور تیفعال نیاز ا یاریبس یظهور کرده است. سنگ بنا دیحوزه جد

و در ساخت  هیپا یسلول یشناس ستیز قاتیدر تحق یشامل نقش مهندس یسلول ی. مهندسشگاهیآزما کی یمصنوع طیدر مح

 .کنند یزنده استفاده م یسلول ها زاست که ا یمحصولات

 یمکتوب مشخص یمحصول فرهنگ کی ،ییاز نقطه نظر محتوا یکتاب درس( در پژوهش خود بیان داشتند 1402عدلو و احسنت )

شود. چشم کودك عنصر  یم نیو تدو هیخاص ته یگروه سن کی یهدف کاملا مشخص برا کینام خاص با  کیاست که بر اساس 

 اءیو اش میبا مفاه باطو ارت یریادگیچشم هشتاد درصد  قی. کودك ازطراطراف اوست طیو ارتباط با مح یریادگی یبرا یمهم اریبس

راستا،  نیبرد. در ا یآموزش دروس پ یبرا یرسازیتصو تیتوان به اهم یم بیترت نیدهد. به ا یخود را انجام م رامونیپ یایو دن

در کتب  یساز ری، تصو ثیح نیداشته باشند و از ا زین یا ژهیو اتیخصوص دیکه دارند، با یا فهی، به سبب وظ یکتاب درس ریتصاو

 لیدل نیبه هم ستند،یمقطع هنوز قادر به خواندن و نوشتن ن نیبرخوردار است . چرا که کودکان در ا یا ژهیو تیاز اهم ییابتدا هیپا

تا چه حد در  ریدهد که تصاو یخود نشان م نیاست و ا شتریب اریمقاطع بس ریمقطع نسبت به سا نیدر ا یآموزش ریارزش تصاو

 یبند بیها و ترک رنگ یهارمون طور نیو هم یآموزش ریاز آنجا که ارتباط تصاو نی. بنابرارگذارندیتاث یکودکان به کتب درس شیگرا

در  یرگریتصو یها شرفتیمسئله استوار است که با توجه به پ نیپژوهش بر طراح ا نیموثر باشد، ا اریتواند در مفهوم متن بس یم

و  یمخاطب کودك مورد بررس عیو درك سر امیهدف انتقال پ با یرسازیتصو یدر طراح ژهیموارد و دینسبت با فرهنگ جامعه با

استفاده کرد تا مخاطب  لیاز قدرت تخ ستیبا یم ها یرسازیباشد که در تصو یمسئله ازآن جهت م نی. ضرورت اردیقرار گ قیتحق
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، به یدرس یکتاب ها ریتصاو تیماه نیکند. بنابرا نهیو آن را در ذهن خود نهاد دینما یمفهوم متن را در ذهن خود تداع یبه راحت

 . باشند یبرخوردار م زین یا ژهیو اتیکه دارند، از خصوص یا فهیسبب وظ

 یلولس یشناس ستیدر آموزش ز یریو تجسم تصو یبررس با توجه به پژوهش پیش رو پرسش اصلی بدین شکل مطرح می گردد که

 چه اهمیتی دارد و چگونه صورت گرفته است؟ در مقطع متوسطه دوم یو مولکول

 

 روش تحقیق 
از جمله؛  یمعتبر جهان یداده ها یها گاهیدر پاو با جست و جو  شود یمحسوب م یاز نوع مرور و یفیک تیمطالعه از نظر ماه نیا

مقاله  کایلیوی، س  SIDران،یازجمله؛ مگ ا یمعتبر مل یداده ها گاهی، گوگل اسکالر و پا رکتیدا نسی، ساپرو کوئست ،اسکوپوس

 .مورد نظر در پژوهش بود یها دواژهیوجود کل قیورود به تحق یانتخاب پژوهش ها برا یارهایمع د،یاستخراج گرد

 

 در فهم مطالب یدرس یكتاب ها رینقش تصاو
محسوب می شوند؛ در حالی که هیچ یک از رسانه های دیداری و شنیداری نمی توانند  کتاب های درسی جز فراگیرترین کتاب ها

در یک بازده زمانی مشخص طیف گسترده ای از جامعه را مورد خطاب قرار دهند از این رو تصویرگری کتاب های درسی از اهمیت 

ری، کلاغ و قالب پنیر، لاك پشت و مرغابی، من خانم، حسنک کجایی، دهقان فداکار، تصمیم کب کوکب ویژه ای برخوردار می شود.

یار مهربانم، بازباران با ترانه به طور حتم از تصاویری هستند که در ذهن بسیاری از ما نقش بسته اند و خاطرات تلخ وشیرین بسیاری 

گمان در ابتدا به یاد تصویرهای  از ما بخواهند نام چند درس از سال های اول مدرسه مان را نام ببریم، بی اگر را یادآوری می کنند.

بچه ها قبل از آن که متن کتاب را ببیند، تصویر را برانداز می کنند و  چشم «.تصویر » رنگارنگ آنها می افتیم؛ این یعنی قدرت 

و رو کنیم،  های تمامی ناشران را زیرکتاب مجموعه اگر بیش از آن که از خواندن کتاب لذت ببرد، از دیدن تصویر آن شاد می شود.

 (.1388)بیات،  ها باشدل، قابل دسترسی برای بچههای درسی در فراگیرترین شکتوان پیدا کرد که به اندازه کتابهیچ کتابی را نمی

های دیداری، شنیداری و مکتوب هم تا این حد قدرتمند نیستند که بتواند از شهر بزرگ تهران تا روستاهای تبلیغاتی رسانه آگهی

ده و چادرهای عشایری پیام خود را به طور یکسان و گسترده به مخاطب برسانند، حال آن که کتاب درسی از این قدرت دور افتا

بندد، به مراتب در ذهن مخاطبان ماندگارتر کتاب درسی و هنرمندی که تصویرش در این کتاب نقش می نویسندهبرخوردار است. 

گیران ی پیامسازد تا مخاطبانش پیام مکتوب را بهتر فرا بگیرند، دیروز در زمرهمی است؛ آن که امروز خود برای کتاب درسی تصویر

مولفان و تصویر سازان کتاب های کودك و نوجوان بر این باورند که برای انتقال  کارشناسان، ها و تصاویر بوده است.همین نوشته

زد جایی اهمیت دارد که می تواند خلاقیت کودك را شکوفا ساصحیح پیام به کودك باید تصویرخوب را مکمل متن کرد. این امر تا 

 (.1388)همان،  و او را به مطالعه ترغیب کند

 یساله ها حت16درصد از 30طبق آمار  ایتانیگذاشته است. در بر شیاز کاهش علاقه به مطالعه در مدارس رو به افزا ینگران امروزه

مطالب در حافظه بلندمدت  قیخواندن و درك عم یعنی یواقع یاز آنجا که مطالعه به معنا البته کنند. یساله ها مطالعه م14کمتر از 

 یجوامع دارد و توجه مسوولان را در مورد محتوا شرفتیدر توسعه و پ ییبسزا ریمعنا تاث نیبه ا لیتحص است. تیزاهمیحا اریبس

گذاشته و  شیرو به افزا هیپا یمورد استفاده در کتب درس ریتصاو ریدهه اخ2 در طلبد. یم شتریب یبه منظور بهره ور یکتب درس

 یبا موضوع کل ییآشنا یبرا یرنگ ریاز تصاو استفاده به استفاده از آنها دارند. لیتما ییدر مقطع دبستان و راهنما ژهیبو زیآموزگاران ن

اکثر صفحات مملو از  ییابتدا یاز کتب درس یاریحال در بس نی. با استیچندان مناسب ن قیمطالعه دق یاست اما برا دیدرس مف

 ییفقط توانا یبه کتابخوان ییدانش آموزان ابتدا قیتشو یمعلمان برا یتوجه داشت که دغدغه اصل دیبا و با حداقل متن است. ریتصاو

با  یدانش آموز قادر به روخوان دیکه شا چرا درك مطلب است. یلازم برا یمهارت ها جادیبلکه ا ستیکلمات ن ییو شناسا صیتشخ
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و مسائل  یا انهیرا یهای، باز ونیزیمسائل مانند تلو یبرخ انیم نیاز مطلب را درك نکند و در ا یبلند باشد، اما بخش عمده ا یصدا

 .کند یم جادیروند اختلال ا نیدر ا گرید

را که خودش خوانده متوجه  یممکن است دانش آموز نکته ا رایدهند ز یاما دقت را کاهش م ند،یافزا یبر سرعت خواندن م ریتصاو

ندارد که دانش آموز هر آنچه  یلزوم چیضمن ه در کند. جادیتضاد ا یمطابقت نداشته باشد و حت ندیب یکه م یریشود اما با تصو

شود و ممکن است  یم یذهن یساز ریسال مانع از تصو9در دانش آموزان کمتر از  ری.نگاه کردن به تصاوندیبب ریخواند در تصو یم

خواند در  یآنچه م یو مجسم ساز نیبه تمر ازیآموزش درك مطلب ن یدانش آموز برا رایز کند. جادیا یمشکلات زیبالاتر ن نیدر سن

 یم لیبه متون صرف تبد یدرس یکتابها یسن ناگهان اکثر محتوا شیبا افزا گریطرف د از شده. کتهید ریذهن خود دارد نه تصو

 ستمیاز س یتاکنون بخش ریکه شکلها وتصاو یدانش آموزان یموضوع برا نیو ا ستیبالاتر ن یها هیدر پا ریاز تصاو یخبر گریشود و د

 ییدارد، اما آنها ریموضوع در کل دانش آموزان تاث نیاست که ا نیاز ا یحاک قاتیتحق داده دشوار است. یم لیشان را تشک یآموزش

را انجام داده و مشخص کرده  یقیتحق یتازگه آکسفورد ب دانشگاه را خواهند خورد. بیآس نیشتریارند بد یکمتر یکه بهره هوش

را از متن به ذهن  یشتریکلمات ب رند،یبگ دهیرا ناد ریتصاو میخواه یو از آنها م میده یرا م ریبه دانش آموزان متون و تصاو یوقت

 یمغز کیحذف شوند، تحر یبه کل ریکه تصاو یطی.در شرارندیگ یم یکمتر جهیهم نگاه کنند، نت ریاگر به تصاو اما سپارند. یم

 دهیفا نیشتریب نیبنابرا را از آن خواهد گرفت. جهینت نیشتریخود ب وهیبه ش یشده و دانش آموز با مجسم کردن معان جادیا یشتریب

 هیناگهان در پا دینبا ریحجم تصاو نیکند. ا یم قیتشو یذهن یرسازیاز دبستان است که کودك را به تصو شیپ نیدر سن ریتصاو

را  یریو از دانش آموزان خواسته شود با توجه به متن موجود در کتاب تصو ابدیکاهش  جیتدره حذف شود، اما بهتر است ب ییابتدا

 یو محتوا دیآ ینم شیپ یمشکل چندان ریبا حذف تصاو یدر مقاطع بعد بیترت نیا به کنند. ینقاش دیآ یخودشان م هنکه به ذ

 .(1388)کمالی فر،  ها خسته کننده نخواهد شد کتاب

 زیست شناسی مولکولی

 .زیست شناسی مولکولی از زیر مجموعه های زیست شناسی می باشد که زندگی را در سطح مولکولی آن بررسی می کند

 ساختمان یک به را موجودات بدن چنانچه که کوچکترین واحد حیاتی پیکره هر موجود زنده را سلول می گوییم. دانستید پیشتر

 می مولکولی شناسی سلولیل دهنده بنا هستند. در این مطلب به بررسی زیستتشبیه کنیم سلول ها به تعبیری آجرهای تشکی

 .پردازیم

شناسی، شیمی، و به است. این حوزه دارای وجوه مشترکی با زیست ولیمولک شناسی در سطحشناسی مولکولی، مطالعه زیستزیست

می باشد.( بحث عمده در  مولکولی طور خاص، با علم ژنتیک و بیوشیمی است، که هدف آن )ارائه تعریف کاملی از زندگی از جنبه

، و RNA، ،DNA هایکنشهای درون سلولی، من جمله، برهمکنش بین سیستماستنباط برهم مولکولی شناسیزیست

 .گیردها مورد بررسی قرار میکنشعلاوه، چگونگی تنظیم این برهمسازی است. بهپروتئین

می خواهیم بدانیم پدیده های گوناگون مرتبط با سلول، از تنفس و فتوسنتز تا حرکت سلول ها،  مولکولی در زیست شناسی سلولی

 .ولی آنها و ارتباطات آنها با یکدیگر چگونه با مولکول های تشکیل دهنده سلول و برهمکنششان قابل توضیح استتنظیم چرخه سل

با توجه با تنوع زیاد جانداران امکان مطالعه همه آنها برای فهمیدن پاسخ یک پرسش زیست شناختی وجود ندارد و از طرفی یگانگی 

د که برای بررسی اصول کلی یک پدیده از یک یا چند سیستم مدل استفاده کنند، به در زیست شناسی به پژوهشگران اجازه می ده

این امید که کشفیات حاصل از آن بتواند بینشی از این پدیده در سیستم های دیگر نیز به دست دهد. برای نمونه مطالعات زیادی 

 .ه استدرباره ژنتیک نمو در مهره داران روی جاندار مدل )موش خانگی( صورت گرفت

یک پروتئین مدل در زمینه علوم پروتئین از جمله ترمودینامیک تا شدن پروتئین ها و دودمان سلولی  A پروتئین ریبونوکلئاز

، یک دودمان سلولی مدل مورد استفاده در پژوهش های سرطان می باشد. در نتیجه انتخاب سیستم مدل مناسب Hela نامیرای

 .میت بسیاری داردبرای یک پژوهش در زیست شناسی اه
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 در زیست شناسی سلولی مولکولی از ابزار و روش های گوناگونی استفاده می شود. 

از انواع روش های موسوم به میکروسکوپی استفاده می شود. در میکروسکوپی، بزرگنمایی، وضوح و تضاد  سلول ها مثلا برای مشاهده

مشاهده انواع سلول ها و ردیابی پروتئین ها و یا ترکیبات تصویر حاصل اهمیت دارد. از تکنیک های مختلف میکروسکوپی نوری برای 

وضوح بیشتری را از ابر ساختار سلول، یعنی ساختارهایی از سلول که  میکروسکوپی الکترونی .دیگر در سلول استفاده می شود

 .قابل مشاهده نمی باشند، فراهم می کند میکروسکوپ نوری با

سلولی پروکاریوتی و یوکاریوتی در انواع محیط های مغذی صورت می گیرد. در بسیاری از موارد از محیط های انتخا بی  کشت های

با ویژگی های مورد نظر قادر به رشد هستند. برای نمونه،  سلول هایی برای هدف های خاص استفاده می شود. در این محیط ها فقط

 .استفاده می شود سلول های هیبریدوما برای جداسازی HAT از محیط

ابداع شده است. برای نمونه، از مرتب سازی سلولی  سلول ها روش های گوناگونی برای شمارش، بررسی و مرتب سازی )تفکیک(

 .برای بررسی و جداسازی انواع سلول ها در یک جمعیت سلولی استفاده می شود (FACS) فعال شده با فلورسنس

 
 ا فلورسنسمرتب سازی سلولی ب 

سلول ها را می توان به شیوه های مختلف تخریب کرد و قسمت های مختلف آنها مثلا اندامک های گوناگون را با روندی موسوم به 

جداسازی جدا کرد. برای مثال، پژوهشگران می توانند هوموجنات سلولی )مخلوط حاصل از تخریب سلول ها( را تحت چندین 

ر با نیروی گریز از مرکز افزاینده قرار دهند، پس از هر مرحله، مایع رویی از رسوب تشکیل شده جدا و مجددا د سانتریفیوژ مرحله

افتراقی نام دارد و طی آن هسته، اسکلت سلولی و اندامک های غشادار در  سانتریفیوژ می شود. این روند سانتریفیوژ دور بالاتری

 .در مراحل پایانی رسوب می کنند ریبوزوم ها مراحل اولیه و غشای پلاسمایی و
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های بیوشیمیایی، بیوفیزیکی، ژنتیکی، به ویژه ژنتیک مولکول، استفاده فراوان می شود. مولکولی، از روش  سلولی در زیست شناسی

و یا ...(، آنها را تحت انواع الکتروفورز قرار می دهند تا  DNA ،پروتئین) مثلا برای بررسی و تجزیه و تحلیل نمونه های مختلف

الکتریک، نوع برهمکنش با یکدیگر و غیره  ایزو pH اجزای مختلف آنها بر اساس اندازه )وزن مولکولی(، بار الکتریکی، شکل فضایی، 

مورد نظر در یک نمونه  DNA از هم جدا شوند. روش های بلاتینگ )مانند وسترن بلات یا سادرن بلات( برای شناسایی پروتئین یا

 (.1395د )سلیمانیان، فورز( مورد استفاده قرار می گیرن)معمولا بعد از الکترو

 ر تصاویربررسی نقش نظریه سازنده گرایی د
 ریتفس کیخود،  یبر اساس تجارب شخص رندگانیادگیاز  کیهر  گرید انیخود. به ب یخلق فعال ساختار دانش از تجارب شخص

 ریدانش حاصل تفس رایز ست؛یقابل انتقال ن گریشخص به شخص د کیباور است که دانش  نیسازد و بر ا یاز جهان م یشخص

 باشد. یم تی: سن، جنس، نژاد و قومونعوامل مختلف چ ریاز تجارب است که تحت تاث یشخص

جهان  یکه درونداد ها یا یشود. و ذهن را مانند صاف یساخته م میمستمر با  تجربه مستق یندیدانش در  فرا ه،ینظر نیاساس ا بر

و شناخت  ییبرخلاف رفتارگرا ییساختن گرا نیکند. بنابرا یم یتلق ابد،یمنحصر به فرد دست  یتیدهد تا به واقع یرا از خود عبور م

کند. ومعتقد است هر کدام از ما قواعد و  ینم یکه جهان خارج از ذهن را نف یداند و با وجود یذهن نم زدانش را مستقل ا ییگرا

 بر ییدارد. اصول ساختن گرا شهیر ییوید ییعمل گرا یدر فلسفه  ییساختن گرا ی. فلسفه میکن یم دیخاص خود را تول یالگوها

دانش  رندگانیادگیشود بلکه  یمنتقل نم رندگانیادگیاست که دانش به  نیآن ا یاصل امیاستوار است. وپ یریادگیاز  یآگاه ی هیپا

 ،یاست. تا در آنها مهارت حل مسئله، تفکرانتقاد رندگانیادگیاز  تیحما ،ییساختن گرا ییسازند. هدف نها یخود م یرا خود برا

مدرس به ساخت دانش  ی لهیاز انتقال دانش به وس رییتغ ییسازنده گرا دگاهیکند. د تیرا تقو یابیوارزش نشیآفر ل،یوتحل هیتجز

 (.1399)مجله توسعه و آموزش منابع انسانی،  دهد یم شنهادیرا پ رندگانیادگیتوسط 

این نظریه این است که دانش و یکی از نظریه های غالب در مورد چگونگی یادگیری افراد نظریه سازنده گرایی است. اصل کلی 

تصاویر را نمی توان به صورت منفعلانه از معلم به مغز دانش آموز به شکل دست نخورده و به عنوان یک نسخه یکسان منتقل کرد. 

 بنابراین ساختار دانش منحصر به فرد از کلمات یا .سازد های ذهنی خود را می در عوض هر دانش آموز به طور فعال معنا و مدل

شنوند یا می بینند در چارچوب دانش علمی قبلی و تجربه زندگی آنها تفسیر می شوند. به عبارت دیگر  تصاویر بصری که می

مهمترین عامل منفرد مؤثر بر یادگیری چیزی است که یادگیرنده از قبل می داند. برای اینکه یادگیرندگان اطلاعات ارائه شده توسط 

بصری باید به صورت ذهنی بر اساس دانش مفهومی موجود آنها پردازش شود. بنابراین برای ترویج  را تجسم کنند. اطلاعات ERیک 

سواد بصری دبیران زیست شناسی باید دانش آموزان را تشویق کنند تا در طول یک فرایند تجسم فعال شامل وظایفی مانند کار در 

یک سیستم کلامی اطلاعات  ت های آن از نظر ذهنی درگیر شوند..یگروه ها برای تفسیر فعال انیمیشن و نقد نقاط قوت و محدود

شود در حالی که یک سیستم بصری اطلاعات  کند و منجر به ساخت بازنمایی های ذهنی کلامی می متنی و کلامی را پردازش می

شود. پردازش دوگانه زمانی  کند و منجر به ساخت بازنمایی های ذهنی تصویری می تصویری مانند رنگ اندازه و الگو را پردازش می

سوال  .(1990 و،یوی)پاسازد  اتفاق می افتد که مغز یک مدل ذهنی را از ترکیبی از بازنمایی های ذهنی کلامی و تصویری می

توان چنین ارتباطاتی را ایجاد کرد؟ نظریه مایر برای یادگیری چندرسانه ای با شناسایی چهار اصل اساسی  اینجاست که چگونه می

اولا طی اثر چندرسانه ای پیشنهادی او یادگیری  (.2003حلی برای این موضوع ارائه می دهد )مایر، ی یادگیری چند رسانه ای راه برا

با هم ترکیب شوند.  (ها و کلمات مثلاً متن یا گفتار ها )مانند تصاویر نمودارها و انیمیشن ERعمیق تر زمانی اتفاق می افتد که 

یادگیری افزایش می یابد. ثالثا، اثر مجاورت فضایی او نشان می دهد که وقتی کلمات  .نامربوط کاهش می یابدثانیاً وقتی اطلاعات 

کند که زمانی که متن همراه  یادگیری افزایش می یابد. در نهایت اثر شخصی سازی پیشنهاد می ،گیرند در مجاورت تصاویر قرار می

های ذهنی مفیدتری را می سازند. بنابراین زمانی که دانش آموزان در یک  موزان مدلشود. دانش آ به شیوه ای محاوره ای ارائه می

کنند تجسم و یادگیری صدا و در نتیجه سواد بصری آنها به طور قابل توجهی افزایش  فرایند یادگیری فعال و یکپارچه شرکت می
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 .می یابد

 اهمیت سواد بصری در برنامه درسی سلولی مولکولی و بیوشیمی
( و برخی محققان آموزش و پرورش همانطور که سواد کلامی به معنای توانایی خواندن و نوشتن زبان است و سواد ۲۰۰۳به گفته لو )

از جمله  ؛ها استERعددی شامل خواندن و نوشتن اعداد است. سواد بصری نیز توانایی درك خواندن و همچنین نوشتن )رسم( 

شود سواد بصری به صراحت و  بنابراین توصیه می(. 2003)لو،  و بیان بر اساس تصاویر اشاره کردتوان به توانایی تفکر یادگیری  می

به عنوان جزء ضروری برنامه های درسی زیست شناسی در نظر گرفته شود. در واقع تعداد کمی از مؤسسات آموزشی به طور صریح 

انیمیشن ها  ا رمزگشایی کنند،نمادها ر ،سازند نمودارها را بخوانند ا آنها را قادرزان مهارت تجسم را آموزش می دهند تبه دانش آمو

 شود که مهارت های شناختی مانند تفکر استدلال خلاقیت و فراشناخت اغلب فرض می را معنا کنند و در عوض مانند سایر مهارت

تحقیقات آموزش علوم نشان داده  های تجسم به طور خودکار در طول دوره فعالیت های یادگیری به دست می آیند. با این حال

های  های تجسم خود را بدون اینکه صریحا از طریق فعالیت است که این فرض اشتباه است. زیرا بسیاری از دانش آموزان مهارت

یادگیری طراحی شده خاص آموزش ببینند به اندازه کافی بهبود نمی بخشند. در ارتباط با این مشکل مهارتی تحقیقات اخیر نشان 

تواند منجر به  های بیوشیمیایی می تواند برای دانش آموزان بسیار چالش برانگیز باشد و میERداده است که تفسیر و تجسم 

مشکلاتی شود که بر درك آنها از پدیده های مولکولی و سلولی تأثیر منفی بگذارد؛ مانند طیف وسیعی از تصورات استدلالی غلط 

کشند اشاره کرده از جمله مشکل در استدلال  انتقال الکترون در میتوکندری را به تصویر می هایی که زنجیرهERدانش آموزان با 

های درسی نسبت داده شود. به عنوان  فسفورپلاسیون اکسیداتیو اشاره کرد که ممکن است به تصویر مکانیسم معرفی شده در کتاب

و فسفورپلاسیون همزمان مولکول های  NADH FADHای ها هیچ ارتباط اشکاری بین اکسیداسیون مولکولهERمثال، برخی از 

ADP همچنین به دلیل ماهیت گرافیکی  (.2022)فیرات و همکاران،  ندارندERکشند  های ایستا که فرایندها را به تصویر می

جای اینکه  بهکنند « پرش»ر ساختارهای غشایی ها میتوانند از یک حامل به حامل دیگر د کنند که الکترون دانش آموزان فکر می

در مطالعه دیگر در مورد تفسیر دانش آموزان از  (.2021پورواندری و ستیانینش، )ها منتقل شوند  از طریق برخورد بین حامل

ERدهند طیفی از مشکلات تجسم گزارش شده است. به عنوان مثال برخی از  هایی که اتصال آنتی بادی به آنتی ژن را نشان می

کردند که خود  تفسیر کردند در حالی که برخی دیگر فکر می DNAی بادی را به عنوان اجزای ساختار های ساختار آنتERآنها 

آنتی بادی قادر به انجام عملکرد ایمنی سلولی برای حذف آنتی ژن هستند. علاوه بر این برخی از دانش آموزان تصورات اشتباهی از 

شود به اشتباه به عنوان  استفاده می ---اهی که برای نشان دادن پیوند نشانه های گرافیکی مختلف دارند به عنوان مثال خط سی

به عنوان اتم و سلول  شود یا اجزای گرافیکی مورد استفاده برای نشان دادن نواحی مربوط به اسید آمینه پیوند هیدروژنی تعبیر می

 (.2003درك می شود )هال، 
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  گیریبحث و نتیجه

 یو مولکول یسلول یشناس ستیدر آموزش ز یریو تجسم تصو یبررس تیاهم کیستماتیمطالعه سبه اینکه هدف پژوهش  با توجه

می باشد؛ یافته های پژوهش نشان داد که باید ما توجه بیشتری به نقش سواد بصری و تجسم تصاویر در  در مقطع متوسطه دوم

آموزش داشته باشیم. تصاویر را مطابق با سطح دانش آموزان در کلاس ارائه دهیم و به صورتی تخصصی به دانش آموز ارائه ندهیم 

مطلب  نیتر میاوست: قد طیفهم و واکنش او نسبت به مح ،یریادگیر انسان نخست به خاط یتجربه بصر تا از درس متنفر شود.

انسان  یها نگاره نیاول نیشده است. بنابرا میترس شیهزار سال پ یبه س کیاست ونزد ریانسان به صورت تصو لهیضبط شده به وس

 دنیها د روش نیاز ا یکی. ردیپذ یمختلف انجام م یدر انسان به صورتها یریادگیدهد.  ینشان م زیران یریادگیشوق انسان به 

در مغز خودشان  ریآن ها را به ذهن منتقل و به صورت تصو ر،یها و تصاو ها، طرح ن ها با نگاه کردن به عکسااست. انس ریتصاو

ما  مغز شوند. یدر ذهن م یریادگیقوه  یکنند و باعث فعال ساز یم  فایرا ا ینقش مهم یریادگیدر  ریپس تصاو .کنند یم یگانیبا

کند  یم رهیو اطلاعات را به شکل بصری ذخ ایاش انیارتباط م یاطلاعات به صورت بصری دارد. حت رهیو ذخ لیبه تحل ادییعلاقه ز

 نیدهنده ا لیبه حروف تشک ایآ د؟یآ یاول به ذهنتان م زیچه چ دیفکر کن ونیزینه لغوی. برای مثال به سه لغت مداد، تلفن و تلو

و بصری داده ها  یکیزیصورت ف رییادگیدرك و  دیکن یآن ها؟ پس همانطور که مشاهده م یکیزیبه شکل ف ای دیکن یلغات فکر م

انسان متعارف با حس  یریادگیدرصد از  75تر از فهم شکل نوشتاری آن ها است. حدود  و اطلاعات برای مغز ما به مراتب آسان

 یبه دست م ییاز با حس چشا زیدرصد ن 3و  ییایبا حس بو درصد 3درصد باحس لامسه، 6 ،ییدرصد با حس شنوا 13 ،یینایب

که  یو آموزش یدرس یدهد. کتابها یدانش آموزان را نشان م یریادگیمطالعه و  ندیدر فرا یدارید یراهبردها تیامر اهم نی.ادیآ

 نیو همچن یآورد. آموزش به روش بصر یرابه وجود نم یادیچندان ز یریادگیشوند و  یم یباشند باعث دلزدگ ریفاقد عکس و تصو

خاطر و به ریتصو کی دنید انیتنگاتنگ م یباشد. از بعد روانشناسان، ارتباط یم یریادگی یهاوهیش نیتراز مهم ر،یاز تصاو یریگبهره

ارزش  هنر، یو به طور کل یرسازیو. تصرندیگیم اربهرهیخود بس فاتیمهم در تأل نیاز ا زین سانینوسپردن آن وجود دارد. فرهنگ

و  لیتخ یقوه کیتحر یاست برا یابزار نیدارد و همچن یو حل مسئله و تفکر انتزاع لیمشاهده، تحل یهادر پرورش مهارت ییوالا

استفاده از . با شودیابتکار در انسان م یو قوه تیبروز خلاق یمناسب برا طیشرا جادیو تفکر که سبب ا لیافراد به تخ ختنیبرانگ

 یهااز مردم ارتباط برقرار کرد. در کتاب یعیو با گروه وس افتیدست  میاز مفاه یترگسترده طهیبه ح توانیم یداریمهارت سواد د

و  کندیم دایپ یو تکامل ذهن یدر روند خواندن و رشد عقل یمهم گاهیجا زین «یدگانید یسازکامل» یمرحله ،دهیچیپ یریتصو

 ینمادها بیبا ترک یمردم قابل فهم است ول یخوانش خود هستند. گرچه علائم ساده برا یبرا یمهارت ازمندین ز،یساده ن ریتصاو یحت

و  ندیافزایقدرت درك فرد م به ری. تصاوشودیدشوار م زین یدارید یمعناشناس و نشانه یریو رمزآلود، درك تصو دهیچیگوناگون و پ
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 . علائمابدییم تیاهم یداریدر پوشش سواد د میمفاه لیو تحل ییاشناس یهابه مهارت ازی. پس نزندیانگیاو را برم یبصر یهاحس

  دارد.آموزش تیفیدر بهبود ک ییوالا ریمهم، تأث نیکه ا رندیقرار گ لیمورد تحل دیهستند و با قدرت شناخت با دهیچیپ یساختار یرا

د و به نقش ( همسویی دار1402(، علویان )1402با توجه به پژوهش صورت گرفته یافته های پژوهش با پژوهش عدلو و احسنت ) 

تفاده باید قابل درك و اهمیت تصاویر در مقطع ابتدایی و متوسطه دوم می پردازند و به این موضوع اشاره دارند که تصاویر مورد اس

 لموس توسط آن ها درك شوند.دانش آموزان بوده و به طور م

 در انتهای پژوهش پیشنهاد می گردد که:

 تصاویر مورد استفاده در کتب درسی دانش آموزان را مجذوب کند.

 استفاده از تصاویر برای دانش آموزان در هوش مصنوعی برای معلمان به کار گرفته شود.

 ن مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد.آموزش صرفا روخوانی نباشد و تصاویر ناملموس برای دانش آموزا
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