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 قرمزمادون هایدوربین از استفاده با شناسیزیست آموزش در تحول
 1فیروزه علویان
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 چکیده

. ندکیم فراهم شناسیزیست فرایندهای و مفاهیم مطالعه برای جدیدی یهافرصت حرارتی تصویربرداری

 تحول و انتقال کشف برای آموزشی هاییتفعال در( IR) قرمزمادونهای دوربین از استفاده به توانیم مثالعنوانبه

 اربرپسندک ماهیت. کرد اشاره گیاهان متابولیسم و بدن حیوانات حرارت مجدد تنظیم انسان، فیزیولوژی در انرژی

؛ است ناسبم بیولوژیکی سطوح در سریع دما تغییر مطالعه برای انرژی، انتقال چنین دلیل به IR فناوری بصری و

تند. هس ماده و انرژی تقاطع مفهوم به شدن نزدیک برای مفیدی بالقوه آموزشی ابزارهای IRهای دوربین بنابراین

 نشان ناسیشزیست آموزش در را زیادی پتانسیل که است تحقیق آوریفن از جدیدی نسل این دوربین نمایانگر

 برای آموزاندانش توانمندسازی و مدارس برای IRهای دوربین مروری سعی در معرفی مقاله این در. دهدیم

 ل،گوگ هایسایت مقالات به در این مقاله مربوط شدهآوریجمع اطلاعات. است شدهارائه معتبر علمی کشف

 به مربوط تحقیق این در شدهبررسی همچنین، مقالات. است Science Direct و Scopus اسکولار، گوگل

 وسطت یافتهتوسعه پیشرفته هایآوریفن دهیم چگونه نشان هدف این است که. هستند 0208 تا 8915 هایسال

 شوند. تبدیل آموزشی مشکلات حل برایمؤثر  یادگیریهای فناوری به توانندیم صنعت

 .آموزش شناسی،زیست ،IR  :هاکلیدواژه
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   مقدمه

 الح در آموزشی فضای در فناوری نفوذ اینترنت، و هایانهرا ظهور از پس بخصوص که است مدتی

 پشتیبانی رایب رایگان منابع از جامع یاکتابخانه دهدیم امکان شما به اینترنت به دسترسی. است افزایش

 که. درحالی(Lee, Lee, & Kwon, 0288)در کلاس درس داشته باشید  علوم یادگیری و آموزش از

 شناسییستز آموزش در اینترنت و هوشمند تلفن رایانه، توسط شده پشتیبانیهای فناوری از استفاده

 مبتنیهای فناوریٔ  درزمینه زیادی مطالعات ؛(Alavian, 2017)است  قرارگرفته موردبررسی خوبیبه

 یادگیری و آموزش برای IR تصویربرداریهای دوربین آموزش تصویری مانند تجهیزات بر

 ادگیریی اهمیت بر «ارزدیم کلمه هزار تصویر، یک» المثلضرب. شناسی صورت نگرفته استزیست

 دانشگاه از اریکسون گالن پروفسور ،8915 سال همچنان که در. کندیم تأکید آموزش در تصویری

 دنب از انرژی انتقال نوشت: علوم در کودکان هاییدها عنوان با کتابی در 59 صفحه در کلمبیا بریتیش

 . تصویربرداری(Erickson & Tiberghien, 8915)ردیابی و مشاهده عینی است قابل جسم به افراد

IR سرعتبه ندتوایم که کندیم فراهم را انجام حال در روند یک مورد در غنی بصری اطلاعات 

 شودیم باعث غیبی انرژی هایجریان از IR درنگبی و برجسته یهاتجسمباشد.  تشخیصقابل

 .شوند تحریک تریقعم کاوش برای آموزاندانش

. کنندیم نتشرم حرارتی تشعشع اشیا همه که است واقعیت این بر مبتنی حرارتی تصویربرداری فناوری

 درعمدتاً این امواج  زمین، روی معمولی دماهای دارد؛ برای بستگی جسم دمای به تابش موجطول

 امواج طیف از بخشی فیزیک علم در ،IR هستند. امواج یا فروسرخ (IR) قرمزمادون محدوده

 هایموجولدارند )ط رادیویی امواج از ترکوتاه و مرئی نور از بلندتر موجطول که هستند الکترومغناطیس

د هستن خورشیدی نامرئی پرتوهای از گروهی این امواج. نانومتر( 022-022ابر نانومتر در بر 80222-052

 رمگ محیط یک درواقع، گرمای حس شده از. شوندمی آن شدن گرم سبب جسم، با برخورد از که بعد

 تشخیص را جسم سطح از شدهتشعشع ساطع IR دوربین یک است و IR تشعشعات همان یا خورشید،

مان، ابر و آس درختان، شود؛ انسانیمراحتی منتقل است و به انرژی نوعی گرما اینکهبا توجه به . دهدیم

 و مواردی مانند جانوران، گیاهان. کنندمی منعکس مرئی نور از صورت متفاوتبه را قرمزمادون ... نور
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 که هایتر؛ و مواردی مانند آسمانروشن کنند،می منعکس بیشتری را قرمزمادون نور که ابرها

 تر باشند،رمگ سطوح که مواردی درواقع، در. رسندیمتر به نظر یرهت نیستند، قرمزنور مادون کنندهمنعکس

 .(Vollmer & Möllmann, 0280) آینددرمی آبی رنگ به سردتر سطوح و قرمز

. هندد تشخیص هانمونه به شدن نزدیک بدون نیاز به را گرمایی اجسام انرژی توانندیم IRهای دوربین

 ، تصاویریIR هایدوربینمتنوع برای  رنگ قدرت با فیلترهایی از با استفاده یاحرفههای ستبیولوژی

 صورتبه را جسم دمای توانیم سطح، پذیری انتشار میزان فرضیات با همراه .کنند ایجاد دیدنی جذاب و

لوم ع داد. در نمایش و محاسبه نمایشصفحه روی بر شدهانتخاب رنگی مقیاس یک امتداد در و عددی

 اشین ضعیف خون گردش یا عفونت دلیل به بدن دمای افزایش تشخیص شامل IRکاربردهای  پزشکی،

 از . جدای(Lahiri, Bagavathiappan, Jayakumar, & Philip, 0280)است  دیابت و ... از

 حیات هاییلمف در حیوانات شبانه رفتارهای نمایش در IR تصویربرداری پزشکی، و صنعتی مصارف

شناسی تواند در جذابیت مباحث رفتاری کتب زیستیماست که  یافته اییندهفزا محبوبیت وحش،

 ,Cilulko, Janiszewski, Bogdaszewski, & Szczygielska)باشد  مؤثردبیرستان 

2013). 

 و FLIR ONE مانند IR دوربین هزینهکم یهانسخهصرفه است. ها راحت و بهیندوربکار با این 

Seek Thermal و  اربردیک دلیل به. شوند متصل تاپلپ یا هوشمند تلفن یک به مستقیماً توانندیم

 شناسی و علومزیست آموزش سطوح تمام در آموزشی ابزارهای عنوانبه IRهای دوربینجذاب بودن، 

اند شدهتهگرف کار به شیمی و فیزیک مباحث در بیشتر فناوری این. هستند گرفتن شتاب حال در

(Vollmer, Möllmann, Pinno, & Karstädt, 0228)، شناسی، با این ابزار در علم زیست اما

این  در .توان فراهم کردیمشناسی زیست اصول و مختلف مفاهیم یادگیری برای جالبی یهافرصت

 یادگیری توانیم IRهای دوربین از استفاده که زیستی علوم مختلف یهاحوزه از وسیعی طیف مقاله،

 معرفی با همچنین، سعی شده است. شوندیم داد، توصیف افزایش راآموزان توسط دانش شناسیزیست

 شاهدهم درک و قدرت تواندیم جدید رویکرد این چگونه که شودثابت شناسیمنتخب زیست هایمثال

 و دارندن احتیاج کمی وتحلیلتجزیه به هامثال این. دهد های زیستی را گسترشیدهپدآموزان از دانش
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 این ما. کند آن را امتحان سریع دارد، IR دوربین که هرکسی کنند کهیماین امکان را فراهم  راحتیبه

 دارای که کسیهر تا شود جلوگیری ازحدبیش نظریصرفاً بیان مطالب  از که یمانوشته شکلی به را مقاله

 هدایت ؤالیس با مثال هر. کند درک را هایشآزما این علمی پیامدهای بتواند است دبیرستان علمی سابقه

 مورداستفاده در متعددیتحقیقاتی  مطالعات کهدرحالی .باشد جالب خواننده برای بیشتر تحقیق تا شودیم

 در آن از استفاده به مربوط مقالات به فقط دارد، وجود دیگر علوم و پزشکی در IR تصویربرداری از

وش این ر کاربردهای بر مبتنی مقالات مطالعه ما، اساس. پردازیمیم مدرسه شناسی درزیست آموزش

 است. گیاهی جانوری، انسانی و شناسیزیست برای

 

  پژوهشروش شناسی  

 وشناسی زیستآموزش مباحث  ها درو اهمیت آن IRهای دوربیناست شدهمروری سعی  مقاله این در

ن در ای شدهآوریجمع اطلاعات. ودشارائه معتبر علمیحقایق  کشف برای آموزاندانش توانمندسازی

؛ در Science Direct و Scopus اسکولار، گوگل گوگل، هایسایت مقالات به مقاله مربوط

 . است 0208تا  8915محدوده زمانی 

 

    های پژوهشیافته

 حیوانات بدن هایقسمتبررسی عملکرد برخی از  در IR کاربردهای

 عتطبی در چه و وحشباغ در چه مختلف، حیوانات مطالعه برای قرمزمادون حرارتی تصویربرداری از

والابی )از انواع  بدن هایقسمتتمام  دمای که است این 8 شکل توجهقابل است. تفسیر شدهاستفاده

 از بالاتر سانتیگراد درجه 0 تقریباً والابی دم پایینی نیمه دمای مثال،عنوانبه. نیست یکنواخت داران(کیسه

 گوش، و ساق پای عقب جلویی، پنجه. است شدهمشخص بیضی یک با که است آن تنه عقب قسمت

 نواحی. هستند تنه ازتر گرم سانتیگراد درجه 3 و 0 ،3 تقریباً ترتیب به است، شدهمشخص که همانطور

 نیمتوایم بنابراین چپ(. )سمت تنه از بالاتر سانتیگراد درجه 5 حدود هستند؛ در ترگرم چشم اطراف



 5 ...از استفاده با شناسیزیست آموزش در تحول

 به را رماگ مختلف هایاندازه با سطح، واحد اساس بر بدن والابی، مختلفهای قسمت که کنیم استنباط

 ارد.د بستگی بدن مختلف هایقسمت در پوشش مو ضخامت به دما گیریاندازه. دهندیم پس اطراف

 اوتتف احتمالاً که است پشت بدن آن ازتر نازک والابی چشم اطراف نواحی در این پوشش ضخامت

 الاترب دما است،تر کوتاه اسب پوشش که مناطقی در همچنین،. دهدمی اختصاص خود به را شدهمشاهده

. در مورد حیواناتی مانند سگ نیز بیشترین دما در (Haglund & Schönborn, 0289)است 

 یک از استفاده با فوق حیوانات مورد در است ذکر به شده است. لازمها ثبتی لخت بدن آنهابخش

 در نجدماس چندین اگر حتی. کنیم مطالعه را هاآن بدن سطح در دما توزیع توانیمینم معمولی دماسنج

 ماید زیرا است ذاتی دقت عدم دارای آمده به دست مقادیر شود، داده قرار حیوان پوست مختلف مناطق

 ستقیماًم دمایی های پروب اگر این، بر علاوه. شودیمتر یچیدهپ محیط دمای تحت اثر شده گیریاندازه

 تواندیم این و بگیرند قرار فشارتحت حیوانات است ممکن گیرد، قرار هاآن پوست سطح روی بر

 وحش باغ یک در( Macropus parma)والابی  از قرمز مادون حرارتی تصویر .1 شکل
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 ثبت برای زیبا راهی IR حرارتی تصویربرداری بنابراین،؛ کند پیچیده بیشتر را شدهخوانده تفسیرهای

   .(Wong & Subramaniam, 0202)کندیم فراهم حیوانات دمای بدن توزیع مشخصات

 IR برداریتصویر از استفاده با آبزی حیوانات مطالعه که باشند داشته توجه باید آموزاندانش و معلمان

 سطتو آنچه. کندیم جذب را آبزیان توسط شدهساطع قرمزمادون اشعه آب، زیرا نیست، پذیرامکان

 سطح زیر در نظر مورد حیوان دمای نه است، آب حرارت درجه شد، خواهد ثبت قرمزمادون دوربین

 توانینم ،(وحشباغ نمایشگاه در مثالعنوانبه) باشد اییشهش دیواره پشت در حیوان اگر همچنین،. آب

 شهشی از تواندینم حیوان قرمزمادون اشعه زیرا کرد، استفاده حیوان مطالعه برای IR تصویربرداری از

 .(Ohtsu & Uye, 2011; Wong & Subramaniam, 2020)کند  عبور

 با را اسب ملتهب پای حرارتی مشخصات و حرارت درجه توانندیم آموزاندانش ،IR دوربین یک با

 نژادهای سرد، وهوایآب با سازگاری در این، بر علاوه(. چپ سمت ،0 شکل) کنند مقایسه آن سالم پای

 هنگام رد تعریق افزایش به منجر همچنین که کنندیم ایجاد ضخیمی پوشش زمستان در اسب مختلف

 کوتاه ار خود امر، پوشش اسبهای این از جلوگیری برای هااسب صاحبان از برخی. شودیها مآنفعالیت 

 راستا، این رد. نکند بدنشان یخ تا بپوشانند استراحت حالت در را هااسب مجبورند ازآنپس اما کنند،یم

 طشرای در را بدن اسب حرارت تنظیم مختلف یهاجنبه کند تایم کمک آموزاندانش به IR دوربین

مو  پشم و عملکرد مشابه، امکان تشخیص روشی به .کنند مطالعه بدنی فعالیت وضعیت و دما مختلف

 و فیزیک رد مقطعی مفهوم یک عنوانبه انرژی تأکید به که شودیم عنوان عایق در حیوانات برجستهبه

 . (Mccafferty, 0220) کندیم کمک شناسیزیست
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  حرارت بالاتر،چپ( درجه حرارت پای عقب سمت راست اسب به دلیل التهاب بالاتر )بخش با درجه  .2 شکل

درجه   6تر است( از دمای پای عقب چپ است. راست( تصویر حرارتی از بدن اسب که در دمای روشن

ها که دارای درجه حرارت بالاتری نسبت به پشت و  شکم و شانه .شده استسانتیگراد زمستان و در فضای باز گرفته

توسط دانش  IR هر دو تصویر ین پاها توجه کنید،انتهای بدن هستند، در برابر سرما عایق هستند. به دمای پای

 شده است.گرفته FLIR C3 در سوئد با دوربین Lillerudsgymnasiet آموزان دبیرستان
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مثال دیگر، تغییر درجه حرات بدن حشرات در 

 که دهدیم نشان 3 زمان پرواز است. شکل

 برای شدن آماده هنگام بدن پروانه چگونه

 .شودمی گرم پرواز

 دهدیم نشان IR تصویربرداری حرارتی

 است، پروانه در حال استراحت که هنگامی

 نای. دارد مطابقت محیط دمای با آن بدن دمای

 یطمح گرما به خواب هنگام که معناست بدان

، IR دید درواقع، با شود؛ینمداده  پس

 استراتژی متوجه نوعی آموزاندانش

 مصرف در جوییصرفه برای هوشمندانه

شکارچیان  برابر در محافظت و انرژی

 هوای مقداری پروانه، دیدن برای. شوندیم

 دندیامکان  تا شودیمدمیده  آن سمت به گرم

. فراهم شود IR دوربین طریق از آن بدن شکل

 انجام برایکه  دهدیم نشان ترموگرام

 ات را خود پرواز عضلات باید پروانه حرکت،

 این در. کند گرم سانتیگراد درجه 32 بالای

 طول دقیقه 0-8 شدن گرم روند مشاهده،

 ادم که دهدیم نشان تصویر آخرین. کشید

 لمسی، غیر IR دوربین از با استفاده. کندیم حرکت به شروع پروانه و برای پرواز مناسب است

 شفکها سنجاقک و زنبورها مانند پرنده حشرات سایر در را مشابهی زایی حرارت توانندیم آموزاندانش

 .(Xie, 0280)شوند  زدهیشن هاآن توسط یا و شود ایجاد هاآن برای مزاحمتی اینکه بدون کنند

 نشان دهنده گرمازایی در قفسه سینه IR تصاویر .3شکل 

پروانه. توجه داشته باشید که برای افزایش کنتراست  

ده  شاین تصاویر از بازسازی خودکار رنگ استفاده

 .است
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 انسان

 طشرای و( جواهرات و لباس همچنین و محیط رطوبت و دما مانند) خارجی شرایط با انسان پوست دمای

 برای انسان پوست بر روی IR مطالعات از بسیاری. است متفاوت( بیماری وجود و خون مانند) داخلی

 برای IR تصویربرداری از استفاده به توانیم مثالعنوان. به(EF Ring, 2000) است پزشکی اهداف

 اشاره( SARS) حاد تنفسی سندرم در تب غربالگری و سرطان تشخیص درد، بر نظارت و تشخیص

 ازآنجاکه (ALKAN; Castro et al., 2021; EFJ Ring & Ammer, 2012)کرد

 لاًکام انسان برای ، است دما گیریاندازه برای غیرتهاجمی و تماسی غیر روش یک IR تصویربرداری

 در انسان پوست دمای مطالعه برای IR دوربین از استفاده ، پزشکی کاربردهای بر علاوه. است خطر بی

 توسط راحتیبه که ساده آزمایش چند به ، اینجا در. دارد زیادی ارزش شناسی،زیست آموزش

 . شود یماست، اشاره  قابل انجام سنی گروه این آموزاندانش

 و تمیز لکلا پد با تزریق، پوست از قبل. یماداشته را کلینیک یا بیمارستان در تزریق تجربه ما همه

 ساده شآزمای این در را تجربه این. کنیمیمخنکی  در آن ناحیه احساس شود و بلافاصلهیم ضدعفونی

 شودیم داده سواپ ٪02 ایزوپروپیل الکل پد یک با انسان یک دست پشت از اییهناحکنیم. یم بررسی

 درجه 8 تقریباً شودیم سواپ الکل با که اییهناح دمای. شودیم گرفته IR تصویر آناز  بلافاصله و

 پروفایل در هک است این باشیم داشته توجه باید آنچه. است ترخنک و اطراف پوست از کمتر سانتیگراد

 رفتهگ نظر در دما تفاوت از شاخصی عنوانبه که منطقه دو بین رنگ تغییر ،(0 شکل) دست حرارتی

 جوشنقطه دارای الکل ایزوپروپیل موضوع این است که این یه. توجاست مشخص وضوح به شود،یم

 از را رماگ تبخیر، .شودیم تبخیر سرعتبه اتاق دمای در و است فرار است، گراد سانتی درجه 1025 کم

 ,Erickson & Tiberghien)شود یم خنک پوست از قسمت آن درنتیجه کند،یم دور پوست

 ویرتص یک در انسان دستهای و گردن صورت، شدن ظاهر نحوه . همچنین، در تحقیقی دیگر،(1985

 پوست دمای است، پایدار کلی طور به انسان بدن داخلی دمای کهدرحالی. شد بررسی IR حرارتی
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 وها گونه شود،یم دیده 5 شکل در که همانطور باشد. متفاوت بسیار مختلف عوامل تحت اثر تواندیم

 آموزاندانش. استتر خنک دست کف از نیز دست پشت. هستند صورت یهابخشین ترخنک بینی

 با توانندیم معلمان. است گراد سانتی درجه 30 حدود انسان بدن دمای که آموزندیم مدرسه در اغلب

 داخلی حرارت درجه درواقع آموزندیها مآن آنچه که کنند تأکید IR حرارتی تصویربرداری از استفاده

 درجه تا است بدن

 و بدن سطح حرارت

 درجه در تغییرات برخی

 سطحی بدن حرارت

 دارد وجود

(Samuelsson, 

Elmgren, Xie, & 

Haglund, 2019).  

 انسان IR. تصویر حرارتی 5شکل 

ت به تفاو. شودمی سواپ ایزوپروپیل الکل ٪70 با دست پشت .4شکل 

 دقت کنید.رنگ نقاط 



 00 ...از استفاده با شناسیزیست آموزش در تحول

( 0280و همکاران )  Kubsch در تحقیقی دیگر،

 انسان مباحث فیزیولوژی آموزش در را آزمایشی

ند توانستیم آموزاندانش آن در که کردند توصیف

 بافت موضعی دمای افزایش، IR دوربین به کمک

با مقایسه . کنند را مشاهده ورزش هنگام عضلانی

 در هنگام آموزاندانش پاهای وضعیت دمای سطح

 عمود اهبا زمانی که پاهای آن بر روی صندلی نشستن

 52-02 از پس دما افزایش دیوار قرارگرفته باشد، بر

 در دیگر هاییشآزما در. است مشاهده قابل ثانیه

 IR دوربین یک انسان، حسی یستمهایس مورد

 اطارتب نحوه تا کند کمک آموزاندانش به تواندیم

 دایته در تفاوت دلیل به ، اتاق دمای در ، مثالعنوانبه. کنند کشف را دما گیریاندازه با لامسه حس

 ,Haglund, Jeppsson) شودیم زودتر خنک پلاستیک یا چوب به نسبت فلز ، مختلف مواد حرارتی

Hedberg, & Schönborn, 0285). کنیم؟ یم سرما احساس سرد جسم با مواجهه هنگام چرا

جریان  تابشی نیز گرمای انتقال ، رودیم پیش طرف دو به جسم دو بین حرارتی تشعشع که همانطور

 حساسا سرد جسم یک با مواجهه هنگام در اینکه دلیل. است دیگری به یکی از خالص انرژی تابشی

 مشابه، طور به .اندتابیم سرد جسم به سرد جسم به نسبت بیشتری انرژی بدن ما که است این کنیمیم سرما

 گرم آب از که دستی اما؛ کندیم گرما احساس شود،یم منتقل ولرم آب به داخل سرد آب از که دستی

 حس که دهدیم نشان تمرین این(. 6 شکل) کندیم سرما احساس شود،یم منتقل ولرم آب همان به

و نیاز به ابزار  (Jeppsson, Frejd, & Lundmark, 0280) نیست اعتمادی قابل دماسنج لامسه

ات زندگی توان تجربییم آموز را به چالش بکشد.دقیقی است که معرف این تغییرات باشد تا ذهن دانش

 احساس فرد پوست دوش، از زیر آمدن بیرون هنگام ،مثلاًرا با دروس علوم ارتباط داد.  آموزاندانش

 کاهش از ناشی شدن خنک احساس که کرد مشاهده توانیم IR دوربین از استفاده با. کندیم خنکی

ور شدن به دنبال غوطه IR تصویر .6شکل 

دستان در آب سرد )چپ( و گرم )راست( گرفته  

 .شودمی

javascript:;
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 عنوانبه همچنین که (Vollmer & Möllmann, 0280) است پوست از آب تبخیر اثر در دما

 .کندیم عمل تعریق طریق از دما مجدد تنظیم اصلی مکانیسم

 

 گیاهان مطالعه در IR حرارتی تصویربرداری

 رارتیح تصویربرداری از مثال،عنوانبه. دارد گیاهان مطالعه در کاربرد چندین IR حرارتی تصویربرداری

IR یاروزنه هدایت طریق از گیاه محیط وانفعالاتفعل بررسی برای (Costa, Grant, & Chaves, 

 کاریدست ،(Chaerle & Van Der Straeten, 2001) پاتوژن-گیاه وانفعالاتفعل ،(2013

 ,Wisniewski, Lindow, & Ashworth) نگیاها تکثیر ،(Costa et al., 2013)ژنتیکی 

 و (Lamprecht, Schmolz, Blanco, & Romero, 2002) گیاهان در ترموژنز ،(1997

، (Lamprecht, Maierhofer, & Röllig, 2006)ها شکوفه شدن گرم و خورشید نور جذب

 گیاهان. شودیماستفاده  (Costa et al., 2013) و کودها خشکسالی به محصولات واکنش مطالعه

 گرم لایلهستند. د گرما توجهیقابل مقدار تولید به قادر که هستند گیاهان از خاصی گروه ترموژنیک

 یا و هاافشانگرده برای حرارتی پاداش ها، ایجادافشانگرده جذب برای هایحهرا بخار تواندیم شدن

 .(Lamprecht et al., 2002) گل باشد حساس هایقسمت از محافظت برای

رآیندهای ف انرژی به مربوط یهاجنبهٔ   درزمینه مبحث گیاهی آموزش از بخشی عنواندر یک تحقیق و به

 دمای کهاند کرده آشنا 8گل بدبوی تیتان آروم IR تصاویر با را آموزاندانش سلولی، تنفس و فتوسنتز

 گوشت ویب بدی شبیه به بوهای گیاه، متابولیسم با افزایش. دارد خود اطراف محیط به نسبت بالاتری

 ,.Donovan et al)کند یم جذب افشان راگرده حشرات گیاه این نامطبوع شود. بوییم ایجاد فاسد

0283). 

 

                                                           
1 titan arum 
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ه ک گیاهانهای برگ که است داده نشان شناسی،زیست آموزش برای IR دستیهای دوربین از استفاده 

 علاوه. (Xie, 0280)دهند  نشان را اطراف محیط از کمتری بسیار دمای توانندیم، اندشده آبیاری خوب

 باعث گیاه یک برگ قطع ،(Jones, 0220) شودیم شناخته ایوانف اثر عنوانبه که فرایندی در این، بر

 شکل) دشونیم باز سرعتبه آب کمبود دلیل به ابتدا درها روزنه زیرا شود؛یم برگ سطح شدن خنک

0.)    

 رسند؟یمبه نظر  ترخنک خشک یا جعلیهای برگ به نسبت واقعیهای برگ چرا

سطح  به زدن ستد واقعی، یا است پلاستیکی تقلبی خانگی گیاه آیا یک اینکه تشخیص یهاراه از یکی

 خنکی احساس واقعیهای برگکردن با لمس چرا که ایدیدهپرس خود از آیا. است آنهای برگ

 دو ره زیرا بینیدینم چیزی کنید، نگاه واقعی یا جعلیهای برگ به IR دوربین طریق از اگر کنیم؟یم

 در موجود آب از حاصل اضافی گرمایی این موضوع، ظرفیت اصلی نکته. اندقرارگرفته محیط دمای در

 برگ یک و تازه برگ یک ترموگرام( 0 شکل فوقانی تصاویر) آزمایش اولین. است واقعی هایبرگ

 شدن ترسرد باعث که دلیلی که است واضح. دهدیم نشان انگشتان توسط شدن گرم از پس را خشک

 ختلافا این. است انگشتان از بیشتری گرمای جذب به قادر تازه برگکه این است  واقعی هایبرگ

. است دادهآن را ازدست خشک برگ که است تازه برگ اسفنجی لایه در شدهذخیره آب مربوط به

(  راست) دقیقه 25 و( چپ) دقیقه یک برگ سطح از FLIRC2 دوربین با حرارتی تصاویر .7شکل 

  در) هروزن سریع شدن باز دلیل به دما کاهش راست سمت تصویر. گیاه از برگ شدن قطع از پس

 .دهدمی اننش آب کمبود به فیزیولوژیکی استرس واکنش یک عنوان را به( تعرق افزایش نتیجه
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 و تازه برگ کی سازیشبیه برای مرطوب اسفنج از استفاده با را دیگری آزمایش نظریه، این تأیید برای

 (. 1 شکل در پایین تصاویر) شده استانجام خشک برگ یک سازیشبیه برای خشک اسفنج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .8شکل 

در این 

دو 

یک برگ خشک و یک برگ تازه )بالا( و یک اسفنج مرطوب و یک آزمایش انتقال گرما از انگشتان به 

شود اسفنج خشک )پایین( مقایسه شده است. نشان داده شد که گرمای بیشتری به یک برگ تازه منتقل می

ده نقش محتوای دهنیک اسفنج خشک و یک اسفنج مرطوب نسبت به یک اسفنج خشک، این نشان تا به

 .تآب در ذخیره انرژی گرمایی اس

 دیواره آوندهای گیاهان عبور کنند؟ طریق توانند ازیم نمک هاییون آیا

 الانتق آوند مجاری در موئینگی عملکرد طریق از را زمین از محلول معدنی مواد با همراه را آب گیاهان

 یک الایب ترتیب به که کاغذی باریک نوار دو از استفاده با را مکانیسم این 9 شکل آزمایش. دهندیم

 بدون و اب نفوذپذیری افزایش مقایسه برای ،اندشده آویزان شورآب فنجان یک و شیرین آب فنجان

  .کندیم سازیشبیه نمک هاییون

 نوار IR رنگ تصویر حرارتی رسدیم نظر به اما شود؛یم پراکنده بالاتری سطح به نوار دو هر در آب

 کاهش ثرا اگر. است تریفضع آن در آب تبخیر که دهدیم نشان این و باشد آبی کمتر شورآب بالای
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. است کاغذی ورقه به شورآب از هایون انتشار گواه تفاوت این داشته باشید، به خاطر را بخار فشار

 و شده ورمتبل و جمع کافی اندازهبه اند،شدهپخش پراکنده صورتبه که نمکی هاییون بعد، ساعاتی

 باشد لیلید تواندیم این. شودیم خشک کاملاً فوقانی قسمت درنتیجه. کنندیم مسدود را مویرگی مسیر

 توان گفته که جریان همرفتیم. در توجیه (Xie, 0280)برد یم بین از را گیاهان برخی نمک،آب که

  حرارتی شده است. تبادل شدن کند باعث بوده که کمتر بسیار شورآب محیط در

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بحث و  گیری نتیجه

 فناوری از استفاده  و آموزش در

 یادگیری در شناسیزیست

 آموزشی فضای عادی امری امروزی

 حال،بااین. است توجه باید آنچه

 حدی تا اخیراً چنینهم و اینترنت و رایانه از استفاده به مربوط بیشتر فناوری این که است این باشیم داشته

 هایدوربین مانند تجهیزاتی بر مبتنی پیشرفته هایفناوری سایر از استفاده. است هوشمند یهاتلفن

 ایجاد آموزشی جدید رویکرد IR تصویربرداری. است درس کلاس در IR حرارتی برداریعکس

 ظرفیت . این(Xie & Hazzard, 0288) است آموزاندانش به نویددهنده انتقال سریع مفاهیم کهاند کرده

اقدامات مویرگی آب شیرین و آب شور در دو  . 9 شکل

پس از گذشت   IR شده توسط دوربیننوار کاغذی گرفته

 ساعت. 18
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 آزاد یا ذبج را گرما که نامرئی بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، دهایفراین از بسیاری دهدیم اجازه

 آموزاندانش برای فراوانی یهافرصت فناوری این نوعی،به. شوند بررسی و کشف تجسم، کنند،یم

 تجسم و شناسایی برای خوبیبه فناوری . ایناندنکرده تجربه کلاس در هرگز قبلاً که کندیم ایجاد

 و لاسک معمولی یهادماسنج از استفاده با آن انجام که است مناسب سطوح دمای تغییرات وها تفاوت

 در فعلی شناسیزیست هاییشگاهآزما در که ایکنندهخسته هاییهروبنابراین، . است دشوار آزمایشگاه

 یندورب یکآنچه  .است علمی سرگرمی و هیجان بردن بین از در احتمالی مقصر است، معمول مدارس

 از فادهاست با آموزاندانش تا کشدیم طولها ساعت بگوید، و دهد نشان بلافاصله تواندیم قرمزمادون

 و شود زمتمرک علمی مفاهیم روی بر مستقیماً توانندیم آموزانبه دست آورند. دانش گرحس یا دماسنج

 این IRهای دوربین که نداریم تردیدی. هدایت کرد علمی ماجراجویی به را هاتوان آنمی سرعتبه

 ،هاتلسکوپ و هایکروسکوپم مانند دقیقاً. باشند جذاب بسیار یادگیری ابزار یک که دارند را قابلیت

 در یانقلاب تا شوند اضافه مدارس علوم هاییشگاهآزما به باید نیز قیمتارزان قرمزمادونهای دوربین

 شود. ایجاد علوم آموزش

 برای زیادی پتانسیل IR تصویربرداری که دهدیم نشان مقاله این در شدهداده شرح IR هاییشآزما     

 آموزش برای جذاب آموزشی فناوری یک به IR هایدوربین .دارد زیست آموزش و یادگیری بهبود

 نتایج این تحقیق نشان اگرچه. است سنتی دماسنج گیریاندازه هایمکمل روش که اند،شده تبدیل علوم

 آموزان دانش دهند، توسعه را حرارتی مفاهیم IR تصویربرداری طریق از توانندمی فراگیران که دهدمی

 درگیر و آشنا شوند. مطالعه مورد هایپدیده با متناسب علمی هایمدل با باید هنوز
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