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گيري اپيدمي و همه در دورهو آزمايش در خانه  آموزش
  ١٩-كوويد

،*١احمد شعباني 

  چكيده 
 ي ي ترك تحصيلميزان بالا ، به مدرسهو متوسطه  ييكودكان و نوجوانان در دوره ابتداميليون نفر از  ٢٥٠ بيش از يعدم دسترس

قبل از اپيدمي  و يادگيري در سطح جهان    يآموزشهاي  سيستم جدي  هاي  از جمله چالش  امكانات آموزشي و توزيع ناعادلانه  
ستم يس  درچالش   ا،در كليه كشوره  با به تعطيلي كشاندن تمامي مقاطع آموزشي  ١٩-كوويديري  گهمهاپيدمي و    .بود  ١٩-كوويد
هاي ساير كشورها  دانشگاهاز خصي و تجربه برخي  تجربه ش كوشش شده استدر اين نوشته است.   كرده  مضاعف را  ي آموزش

كاهش با هدف    و يادگيري  آموزشحوزه  ن  اارذگسياست   ريزان وبرنامه   ،استادانمعلمان،    با   ١٩-كوويددوره  در    آموزش  در
و  يويژه در مقاطع كارشناسه دروس نظري ب هئارا مطالعهاين در   .به اشتراك گذاشته شود  يآموزش سيستم    و بهبود در  هاآسيب 

مقطع دكتري    دروس،  ناهمزمان  روش مجازيبا  مسائل و تمرينات    و حل  رفع اشكال  روش مجازي همزمان وبه  كارشناسي ارشد  
با توجه به  .شده استپيشنهاد  ترين شيوه  عنوان مناسب بهروش مجازي تركيبي و براي دروس آزمايشگاهي آزمايش در خانه  
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  مقدمه 
اخير دهه  چند  و  ،در  و    عالي  آموزش  مدارس  ملي  سطح  در 

حيث    الملليبين و  ؤم،  هادانشگاه تعداد  از  آموزشي  سسات 
مدارسپژوهشي تعداد  ،  شدت  بهيان  دانشجو  و  انآموزدانش  و 

  در سطح جهان   آموزشي  يهاسيستم   امروز   . گسترش يافته است
از    بزرگترين  با ناشي  استمواجه    ١٩١-كوويد چالش  و    شده 

 با ظهور   ،حضوري بود  كه عمدتاً  آنهاو اهداف آموزشي    هابرنامه
است.    گرفتهقرار    الشعاعتحت شدت  به   يئنامر  ويروساين  

(رو   ٢چهره به چهره آموزش حضوري و يا    كشورهااز    ياريبس
رو) با  يجايگزيندستور    و  متوقفرا    در  ي هاروش  آن 

    اند.نموده ٤و يا مجازي ٣غيرحضوري 
و   شيوه  معمولاً  يمجازيادگيري  آموزش  سه  ، ٥همزمان   به 

در آموزش    شود.مي شيوه انجام    از اين دو  ٧تركيبييا  و   ٦ناهمزمان 
جدا از   مكانيفيزيكي و  از نظر هاهمزمان گرچه آموزش شونده 

نيستند، هم  كنار  در  و  به  هم  آنها  آموزش  و  اما  همزمان  طور 
مواد درسي خود  استاد    معلم و  شود. به عبارتيمي انجام   ٨برخط

و   مجازي  شيوه  به  دانشجويان    برخط را  در  مي   ارائهبه  دهد. 
  ي طبق برنامه منظم محتو  مدرسكه در آموزش ناهمزمان  صورتي
  تواند ي م  ي درسي. محتوادهديرا در سامانه قرار م  يدرس  و مواد

يا تركيبي از آنها   دئو ي و  ، به شكل متن، صدا  و يا پاورپوينت و 
مسائل و تمريناتي را در قالب    استاد درس معمولاًمعلم و    .باشد

پس    اني دانشجوزان و  وآمدانش  و  نمايدمي   ارائهتكاليف درسي  
با هم   و تكليف درسي  از مطالعه محتوا درباره نكات مهم درس

مشورت    بحث نهايت    .كنندمي و  و  در  درس معلم    ، استاد 
ابهامات و  و  دانش  اشكالات  برنامه را  دانشجويان  آموزان  طبق 
در روش تركيبي    دهد.ميالات آنها پاسخ  ؤكلاسي بحث و به س
    .]١[شودميفاده است از هر دو شيوه تواماً

سه   برمبناي انتخاب شيوه آموزش مجازي همزمان و ناهمزمان  
به عبارتي  .  باشدمي استوار   ١١چطورو   ١٠چرا،  ٩چه زمانيكليدواژه  

(نظر  درس    يليتحص  مقاطعو..)،    يليتحل  ،يمهارت  ،يموضوع 
 

1 COVID 19     8 Online 
2 Face to Face     9 When 
3 E-learning     10 Why       
4 Virtual       11 How 
5 Synchronous     12 Less complex 
6 Asynchronous 
7 Hybrid 

دكتر  ،ي(كارشناس زيارشد،  وجود    ،يبانيپشت  ها،رساختي )، 
(آشنا   يان در كلاسدانشجوو تعداد    هايژگي و  ستاد،ا  يهايژگي و
مح  اي  با  بودن  مهارت   ،يمجاز  طيناآشنا  مانند   يي هاداشتن 

كننده در از جمله عوامل تعيينو ...)    يزي رزمان، برنامه   تي ري مد
گرچه    است. ي مجازي  هااز ميان روشروش  يك يا چند  انتخاب  

نگراني محققان  يا   ييهابرخي  مجازي  آموزش  با  رابطه  در 
اما تحقيقات نشان    ،دارندغيرحضوري نسبت به روش حضوري  

وجود  مي روش  دو  بين  ارزيابي  در  معناداري  تفاوت  دهد 
   .) ١( ]١[ندارد

  ناهمزمان   و موزش و يادگيري همزمان  آ
   موزش و يادگيري همزمانآروش .  ١

مهم است مدرس تشخيص دهد چه زماني و به چه دلايلي بايد  
  . كند  استفادهنسبت به ناهمزمان    همزمانمجازي  از روش تدريس  

شاخص عبارتي  كه  ي هابه  همزماني  به روش    روش  نسبت  را 
اولويت قرار   از مهمترين    ،دهدمي ناهمزمان در  برخي  كدامند؟ 

  : ) ١( ]١-٤[ باشدمي آنها به شرح زير  
   تدريس   باشد و ١٢دهيچيمتر پمحتواي درسي كمواد و

اتمام    در به  معين  برنامه زماني  يك  اغلب    برسدطي  (همانند 
كارشناسي ارشد در   مقطع كارشناسي و بعضاًمدارس،  دروس  

 يك ترم تحصيلي). 
 شركت   آموزاندانش دانشجويان  كلاسو  در    ، كننده 

باش شده  شناخته  و  ترمي  (هما  د نمعين  درس  كلاس  يك  نند 
 ). دانشگاه
    ين باشد. درس معسرفصل  محتوي و  درسي و  برنامه 
   ارزيا  جلسات تعداد تاريخ  درسي،  ساعات   ،هابي و 

و دانشجو در درس تعريف شده    يا استاد  معلم  فهيوظو    امتحانات
 و معين باشد. 
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 مغزايجاد    انتظار و   و ١ي طوفان  پاسخگويي 
 باشد.  دانشجويانآموزان و دانشسريع از طرف  العملعكس
 انگ  تعهد  شي افزا و  دانش   زهيو   ياندانشجوآموزان 

   ،عي سر پاسخانتظار و امكان  ليدلبه
 سازي و احساس  و شبيهشاگرد  بيشتر استاد و    تعامل

 ، ي حضوريهابيشتر هر دوطرف به آموزش 
   آموز  دانش احساس اجتماعي و زنده بودن مباحث به

 .شودمي القا  دانشجوو 
   آموزان  دانش  ،فراهم است  عي سر ٢بازخورد چون امكان

مطرح كنند    ي نوهادهي ا  و  طرحتا  شوند  مي  تشويقدانشجويان  و  
   حمايت شود. ميتصماتخاذ و   اجماع  براي از ايده آنها و

 جويان به حفظ دانش آموزان و  دانشو تشويق    بيترغ
 ، نظم در يادگيري بروز بودن و

   طرح براي  ايجادگفتگو    و   دهي افرصت  طوفان   و 
 ، يمغز

  شنيداري آموزش  اينكه  به  توجه  گفتاري ٣با  از  ٤و 
مهاروش و  پرسرعت  آموزش  ؤ ي  در  اين جنبه    ،باشدمي ثر  از 

 باشد. مي روش همزمان از اهميت بالايي برخوردار 
   يادآوري به  زي است  لازم  امتيازات  د روش  اعليرغم 

  : ]٥[ برخي معايب را نيز دارد ،آموزش همزمان
  ًدر   ي ريجلوگ  يبرا  اني دانشجو  معمولا حضور  از 

  . كنندمي نام  ثبت   ني آنلا  يها، در دوره معينزمان    كي كلاس در  
نام البته اين مسئله براي دانشجوياني كه در كلاس حضوري ثبت 

ب و  است  هاكلاس   ١٩-كوويد دليل  ه كردند  شده    ، غيرحضوري 
   خيلي اهميت ندارد.

 فن  محدوديت پهنا  يورامسائل  اين   ؛دبان  يو  شايد 
محدودكننده  كشور چندان  محدوديت در اغلب شهرهاي بزرگ  

  نباشد.

 
1 Brainstorming     9 Comprehension     
2 Feedback     10 Application     
3 Listening      11 Analysis     
4 Speaking     12 Synthesis    
5 Adobe Connect      13 Evaluation      
6 Bloom’s Taxonomy        14 Creative     
7  Remember        15  Beginner 
8 Knowledge         16  Intermediate     

  در ايران    ؛يمنطقه زماني و  زي رمسائل مربوط به برنامه
كشور   مختلف  مناطق  در  زماني  تفاوت  در  معناداري  اختلاف 

 وجود ندارد.  
 اين مشكل  .محور استمعلم  آموزش بيشتر وهيش اين  

 ٥كانكت -از قبيل آدابي آموزشي  هابا استفاده از برخي از برنامه
براي استاد   ،شودمياستفاده  از آن  ي كشور  هاكه در اغلب دانشگاه

ي بوجود آورد تا دانشجويان نيز فرصتكند  مي   مفراه را  اين امكان  
 ث درسي مشاركت داشته باشند. در مباح

يادگيري همزمان در    ١-١   ي بند طبقهجايگاه آموزش و 
    ٦بلوم 

دهه   اواسط  برا  نياميبن،  ١٩٥٠در  حوزه  ريادگي   يبلوم  در  ي 
پله نردبان شش  يك  مراتبو    ايشناختي  كرده    يسلسه  معرفي 

سطوح   يريادگي بالاتر مستلزم ي هاعود به پله ص است كه براي  
از  باشد.ميماقبل   عبارتست  پله  شش  سپردن   اين  ياد  يا    ٧به 
فهم،  ٨دانش يا   ،١١حليلت  ،١٠بردركا  ،٩(فهميدن)  درك و  تركيب 

  ١٤(ابداع)  ايجاد كردنيا    ١٣گيري) و ارزيابي(تلفيق و نتيجه  ١٢زسنت
روشن   .]١[  باشدمي منظور  شدن  به  پلهبيشتر  تر  ي  هامفاهيم 

  . ]٦[ شده است  ارائهالي  شناختي بلوم در يادگيري، براي هريك مث
  است، مانند اختلاف دو    ١٥ابتداييال  ؤس  دانش: سطح

 ايزوتوپ در يك عنصر چيست؟ 
   سطح فهم:  و  گاز  ال  ؤسدرك  مانند  است،  ابتدايي 

 هيدروژن يك تركيب است يا يك مولكول؟  
   :ساختار فرمولي    است،  ١٦متوسطال  ؤ سسطح  كاربرد

درصد هيدروژن    ١٢/ ٥  درصد نيتروژن و  ٥/٨٧تركيبي متشكل از  
بنويسيد مدار    اينكه  يا  .را  دازمين  اگر  ، فصول  بود  ياره ي كاملاً 

 ؟شدمي چگونه 
 مانند هر    متوسط است،ال  ؤسسطح  يا تحليل:   آناليز
شود، مي ي در آب حل  ئبه مقدار جز  ٢PbF  و  ٢PbCl  كدو نم
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باشد،    ٧/٢×١٠- ٤  و  ٧/١×١٠- ٥اگر ثابت حلاليت آنها به ترتيب  
بيشتر است؟    هادر كدام محلول اشباع از نمك   Pb+٢  غلظت يون

معكوس    يجنوب  مكرهيدر ن  هاچرا فصل يا اينكه    .توضيح دهيد
    شوند؟مي

 ١پيشرفته ال  ؤسگيري و يا سنتز: سطح  تلفيق و نتيجه  
در دسترس شامل  شيميايي  تركيبات  از  استفاده  با  مانند  است، 
اسيد   و  كلرئيدريك  اسيد  كلريد،  سديم  و  سولفات  سديم 

نمك   كداميكسولفوريك   تهيه  از  بالاتر  بهره  با  سديم  هاي 
روز    ني تريطولان  نكهي ا  رغميعل  نكهي ا  اي   توضيح دهيد.  شود؟مي

 ،است رماهيت كمي  اي خرداد و  كمي و  يس يشمال مكرهيسال در ن
  . ندستينسال روز  ني تراما گرم 
 خلاقيت يا  سطح  (ابداع)   ارزشيابي  پيشرفته  ال  ؤس: 
 ،هاي آنسه اسيد ضعيف و نمك  دست داشتن  با در  مانند  است،

- ٦،  ٧/٢× ١٠- ٣ ثابت تعادل اسيدي آنها به ترتيب كهدر صورتي 
باشد، كدام اسيد و نمك براي تهيه محلول    ٦/٢× ١٠- ٩و    ٤/٤× ١٠

  ي مهم برا  يرهايمتغيا اينكه    باشد؟مي مناسب    =pH ٧/٨ا  بافري ب
  ست؟ يتازه كشف شده چ ارهيفصول در س ينيبشيپ

 بندي بلوممجازي همزمان در طبقه آموزش  روش سنجيكيفيت
) نشان داده شده است. در اين روش كيفيت به سمت  ١در شكل (

س  أيابد، اما به سمت ر ميافزايش   هرم يعني به ياد سپردنقاعده  
  . ]١[ )١(شكل   يابدمي ارزيابي و ابداع كاهش   هرم يعني

در سـه سـطح انجام    آموزش معمولاً   ندي فرالازم به ذكر است،  
و آن عبارت است از آموزش    ٢داده   سطح  آموزش در  :شـوديم

  زهـاي يارتبـاط بـا چپرنـده بـدون    ـكي   آموزش نام  اي اعداد و  
ســـطح گري د در  آموزش  ا  ٣اطلاعات   .  در  از    ني كه  سـطح 

با مفهوم به دســـت    يقي حقا  پردازش شـده و  هاآموزش، داده 
. براي مثـال  پردازدمي  هاداده  في و تعر  فيكه به توصـــ  دهديم

 ها كلاغ  نكهي ا   اي   و  كنـدميافت    گرادسانتي  درجه  ١٥دماي هوا تا  
الگو ارائـه    ـكي   كه  ٤اند. آموزش در ســطح دانشرنگ  اهيســ

بـه  دهـديم آن  ســـطح  آموزش  و  از  بـالاتر  و    داده   مراتـب 
معمولاً دانش  آموزش  اســـت.  بـه   اطلاعـات  پـاســـخ    در 

 عنوان   . بهشـــودمي  انيماننـد چرا، چطور و چگونه ب  يكلمـات
 

1  Advanced        5 Complex 
2 Data          6 Reading 
3 Information        7 Writing  
4 Knowledge     

افـت كنـد، جو اغلـب  بـاشـــد و دمـا    ـادي رطوبـت ز  اگر  مثال
بنابرا  اســت   رمحتمـليغ و  دارد  نگاه  را  رطوبت  باران    ني كه 

  . ]٧[ آموزش دانش اســت  از اينمونه  د،ي آمي

  يريادگيبلوم در حوزه  يبند: طبقه ١شكل 
   روش آموزش و يادگيري ناهمزمان.  ٢

شاخص  مهمترين  از  ب   يهابرخي  نسبت  روش  اين  ه  انتخاب 
  :]١-٣[ باشدمي روش همزمان به شرح زير 

   دروس دكتري    باشد ٥دهيچيپمواد و محتواي درسي)
 و برخي از دروس ارشد) 

  يا ساير محدوديت و  دانشجويان   هابه دلايل مشغله 
 همزمان براي همه فراهم نباشد.و امكان تدريس برخط 

 العمل سريع از طرف  چون انتظار پاسخگويي و عكس
دانشجويان نيست، لذا فرصت بيشتري براي كنكاش در مباحث  

 شود. مي درسي توسط دانشجو فراهم 
  ي و راحتي بيشتر در آموزشري پذانعطاف، 
 به مواد و محتواي درسيتر آسان يدسترس، 
 كز  متمر  ٧و نوشتن ٦خواندن  در اين روش آموزش به

  باشد. مي
شخصي  مجازي    در  تجربه  از  آموزش  دروس  يكي 
  ليآشيمي فيزيك  - دكارشناسي ارش

در دروسي كه سرفصل معين و    چنانچه در سطور بالا اشاره شد،
باشد نميمنابع درسي معرفي شده دارند و مباحث درس پيچيده  
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كارشناسي ارشد    و مقاطع تحصيلي در سطوح كارشناسي و بعضاً
شود. بر اساس  مي همزمان پيشنهاد  آموزش مجازي روش  باشد،  

در   شخصي  مقطع    ارائهتجربه  در  آلي  فيزيك  شيمي  درس 
كه سرفصل    ١طور مجازي، يكي از كتب درسيكارشناسي ارشد به 

نيز  و هر فصل داراي تمريناتي    دادميدرس را پوشش  پيشنهادي  
 پاورپوينتستفاده از  اانتخاب شد و صد درصد محتواي آن با  بود  

- برنامه آدابو با استفاده از  به شيوه آموزش همزمان و برخط  
  ي ) و شنيدارها(تصاوير و فرمول   كانال ديداريكانكت از طريق  

شد. نتايج آن در مقايسه با روش حضوري  ميتدريس    يا گفتاري
قابل قياس  نظر كيفي نيز نسبتاًاز نظر كمي و حجمي بيشتر و از 

  ي حضوري بود. هابا روش
 ١٩- كوويددوره  در    يدر آموزش عالمجازي  آموزش  
    در چين

در آنجا شيوع   ١٩- كوويدچين اولين كشوري بود كه ويروس  
بيش آموزش در    دسبب ش  در چين  پيدا كرد. اپيدمي اين ويروس

به    ٢٠٢٠بهار  ترم    در  هامراكز آموزش عالي و دانشگاه  ١٤٥٠از  
برگزار   مجازي  نتايج  شودصورت  پژوهش.  قالب  در    ي بررسي 

 يريادگي و    ني آموزش آنلا  يهاو چالش   هاتيموفق"تحت عنوان  
انجام شده    "١٩-كوويددر زمان    نيدر چ  يدر آموزش عال  يميش
مدارس    اني معلمان و دانشجو  دهد:مينشان    نتايج اين تحقيق  و

 يهاافزار و نرم  ي ميدر ش مجازياز آموزش  نيچ يهادانشگاه و 
آموزش  داشتند  آنها اعتقاد    اگرچه  .بودند  يراض  كاملاً  يبانيپشت

اندازه كلاس  مجازي به   و حضوري  يسنت  يهادر حال حاضر 
ن شرايط  اما    ،ستنديمؤثر  در  آموزش  شيوه    ١٩- كوويدبهترين 

  ي هابا كلاس   سهي در مقادهد  مي نتايج اين پژوهش نشان    باشد.مي
از آزمايشگاه  ي دروس آزمايشگاهي كه  هاآزمايش انجام  ،  نظري

و كار در آزمايشگاه مجازي با استفاده است منتقل شده رايانه  به
در شيوه چالش    ني بزرگتر،  دوشميسازي انجام  از رايانه و شبيه

در    برخط  يهاعامل  ستميو س  هايفناور  .باشدمي برخط  آموزش  
به سرعت در حال    منظور حمايت از استادان و دانشجويانچين به

 
. تهران: انتشارات دانشگاه  هاي فعال، آروماتيسيته)ها و حدواسط(نظريه و كاربرد، سينتيك و مكانيسم، مولكول   يآل  كيزيف  يمي ش  ).١٣٨٨احمد. (  ،يشعبان ١

 ). ٧٠٦(كد كتاب   يبهشت ديشه
2 University of Southern California   6 Computer 
3 At-home     7 Simulation 
4 American Chemical Society   8 Robotic 
5 Virtual laboratory environment  

آموزش مجازي كاهش    يهاتا بخشي از آسيب  باشدمي  شي افزا
 . ]٨[ يابد

دروس ارائه   در ٢جنوبي  كاليفرنيا  دانشگاهتجربه  
 در  به شيوه آزمايش  آزمايشگاهي مقطع كارشناسي

  ٣خانه
 يمي، شكي زيفيعني    ياصلسه رشته    ويژهبه   ، همه علومآموزش  

ز از  يشناسست ي و  ساي  ويژه  گاهي جا،    ي آموزشي  هاستم يدر 
مواد  محتواي    در  فراوان  يانتزاع  ميمفاهبه دليل    و  استبرخوردار  

  ي دشواري فراوانبا  آموزش  در  دانشجويان    ،هااين رشته  درسي
اينكه    د.نشومي مواجه   به  توجه  دانشجو  ياريبسبا  در    اني از 

مفاه روبرو  ي انتزاع  ميتجسم  مشكل  شود مي   كيد أت  ،شودمي   با 
 كه طوري به   . آزمايشگاه باشداين علوم همراه با  دروس    آموزش 

 هارشته اين اغلب دروس  نفكي جزء لا ي شگاهي آزما  يهاتيفعال
 ي هابهترين شيوه آموزش علوم تجربي روش   .]٩[  شودميتلقي  

با أتو و  م  است  بدون به عبارتي    آزمايشگاه  و    آموزش  آزمايش 
  يريادگي   اي و  و بوم    رنگ  بدون  ينقاش مانند  ،علومدر  آزمايشگاه  

ماشين   اكتفا  رانندگي  به با  آيينخواندن    كردن   نامهكتابچه 
دروس  آموزش    لازم به ذكر است،   .باشدمي و رانندگي    يي راهنما

كارشناسي مقطع  در  و    شيمي  آزمايشگاهي  اهميت  آنچنان  از 
ييديه أضرورتي برخوردار است كه براي دريافت گواهينامه و ت

شاز   كار ساعت    ٤٠٠  انجام  مستلزم  ٤كا ي آمر  يميانجمن 
  ت ي با توجه به اهملذا    .]١٠[  باشدمي توسط دانشجو  آزمايشگاهي  

آزما دروس  انجام    ي برا  يمتعدد  يهاروش   ،يشگاهي فراوان 
شده    ارائهو    ي طراحمجازي  آزمايشگاهي  دروس    يهاشي آزما

روش   است. از  به  هايكي  آن  از  آزمايشگاه    محيط  عنوانكه 
استفاده از    با   آموزش دروس آزمايشگاهي  ،شودمي ياد    ٥مجازي
  ٨يروباتيكو  آزمايش    ٧سازيشبيه بر  مبتني    ٦ايي رايانههاروش
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عليرغم اينكه اين روش امتيازاتي از قبيل سرعت در   ١. دباشمي
پر   نياز به مواد و تجهيزات  ي در وقت، عدمجوي عمل و صرفه 

و ايمني بالا، امكان تكرار آزمايش به دفعات    بودن  ارزان  هزينه،
س  ودر تفهيم مفاهيم در  مكمل و ابزار كمك آموزشي خوبيو  

  كنجكاوي و چنداني برخوردار نيستاز جذابيت  اما، دارد نظري
ايجاد   دانشجويان  در  را  و  نميلازم  در  ضدر  كند  آموزش  من 

محيط    .]١١[باشدمين  موفق چندان    عملي ي  هامهارت 
راه دور   يشگاهي آزما است و    ٢از  ديگري  اين روش  روش  در 

واقعي كه در   آزمايشگاه  به  از طريق شبكه  يا   دانشگاهدانشجو 
داردآسسه  ؤم استقرار  فعاليت  مي متصل    موزشي  و  شود 

تر  واقعي   شيوه  ن ي ادهد.  ميطريق رباتيك انجام    بهرا    آزمايشگاهي
و از جذابيت  است  حضوري  سنتي    يهابا روش  رقابتو قابل  

برخوردار   نيز  مناسب   .]١١-١٣[  باشدمي بالايي  ديگر شيوه  تر 
فيلم از  استفاده  آزمايشگاهي،  دروس  آموزش  و    هابراي 

براي  وهاييي ويد انجام  كه  و  دروس  هاآزمايش  اجرا  ي 
دسترسي به آنها از طريق   معمولاًو  استتهيه شده آزمايشگاهي 

لازم به ذكر است يكي    باشد.ميپذير  امكان  ٤و يوتيوب٣آپارات  
آموزش مجازي كاهش هزينه هااز اهداف سيستم  با حفظ   هاي 

اما در   آزمايشگاهي  ارائه  كيفيت است،  با چالش جدي  دروس 
روشباشد.  مي مواجه   اينكه  براي  هاعليرغم  متعددي    ارائه ي 

  ارائه دروس آزمايشگاهي به طريق مجازي و برخط طراحي و  
كماكا اما  است،  ت شده  روشأن  بر  حضوري هاكيد  و  سنتي  ي 

كاليفرنيا   ،١٩-كوويداپيدمي    با  كهطوري به   .]١٤[است دانشگاه 
را به شيوه  آزمايشگاهي شيمي    سو دري برخي  هاآزمايش جنوبي  
و طراحي    ري شرح ز  به  محور  سه  كيد برأدر خانه با ت  آزمايش
  : ]١٥[ ده استكرپيشنهاد 
 نداشته باشددر خانه  يمني ا  مشكل ، 
 و  ،باشدن ژهي و زاتيتجهبه  ازين 
   مستقبه دانشجو مفاه  ميطور  شيمي  پايه  م يبا  اي 

  . ارتباط برقرار كند عمومي كه در كلاس تدريس شده 

 
شود به آموزش مجازي برخي از مفاهيم مهم و برجسته در دروس علوم شيمي،  پيشنهاد مي  دانشجويان كارشناسي  دانش آموزان دبيرستاني و بعضاً   به ١

باشد مراجعه ارائه شده است و به طور مجاني در اختيار همگان مي  )٢(   داده  گاهيپاامپيوتري در  سازي كزيست شناسي، فيزيك، رياضي و... كه به طريق شبيه
 واستفاده نمايند.  

2 Remote laboratory environment   4 YouTube 
3 Apparat     5 Van’t Hoff 

،  pH چون هيميي مناسب مفاهاه با طراحي آزمايش در اين دور
اسيد ترموديناميك-تيتراسيون  و  فازها  تعادل  بافرها،  تبيين   باز، 

 pHشامل سنجش ي طراحي شدههاشده است. عناوين آزمايش 
و سنجش ظرفيت    ي بافرهاتهيه محلول  اسيد و باز،  تيتراسيون  ،

اندازهثابت  گيري  اندازه   آنها،   °ΔSو  °ΔHگيري  حلاليت، 
وانت هوف نمودار  دارد    .باشدمي  ٥براساس  قصد  دانشگاه  اين 

شيوه آزمايش در خانه را به ساير دروس آزمايشگاهي نيز تعميم  
ي آزمايشگاهي كه محتوي برخي وسايل و  هادهد و با تهيه كيت 

اندازهادستگاه گيري است، دانشجويان را در انجام آزمايش هي 
  كند.  توانمندتردر خانه 

- ه تيتراسيون اسيدها كبه عنوان مثال شيوه انجام يكي از آزمايش
  باز است به شرح زير پيشنهاد شده است: 

محلول   كه  اسيد  به عنوان  از سركه سفيد  تيتراسيون  اين    ٥در 
باشد و غلظت  مي (سركه سفيد)    درصد وزني اسيد استيك در آب

باز انتخاب شده    مولار است استفاده شده است.  ٨٧/٠آن برابر با  
كه در كيك پزي    بيكربنات سديم يا همان جوش شيرين است

صد در صد است و حلاليت    شود و خلوص آن تقريباًمياستفاده  
دماي صفر درجه سانتي در  آب  آن  در  در    ٩/٦گراد    ١٠٠گرم 

(به عبارتي محلول اشباع بيكربنات پتاسيم   باشدمي ليتر آب  ميلي
ليتر ميلي   ١٠٠گرم در    ٩/٦در آب در دماي صفر درجه سانتيگراد  

چنين غلظت  و  وسايل  مي مولار    ٨٢/٠محلولي    است)  باشد. 
گيري در اين آزمايش سرنگ بدون سوزن، قطره چكان و  اندازه 

درجه ساير ظروف حجمي  يا  و  آشپزخانه  ليوان  در  بندي شده 
بيكربنات   محلول  اسيد،  افزايش  حين  در  است.  شده  پيشنهاد 

داده   گاز  وشمي حرارت  ازاد شدن  با  همراه  واكنش  و   ٢COد 
گاز  باشدمي آزاد شدن  توقف  با  تيتراسيون  پاياني  نقطه   .٢CO 

  شود. ميتعيين 
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آزمايش  ارائه طراحي  براي  دروس هاپيشنهاد  ي 
  در كشورآزمايشگاهي  

فعلي  شرايط  در  عبارتي  دروس    -١٩  كوويد -به  با  رابطه  در 
 كرد؟   دي چه باآزمايشگاهي 

دستي  يشگاهي آزما  يهاتيفعال آزمايشگاهاي  بس ١در   ارينقش 
عم  ي مهم درك  و  فهم  در  تنها  نق ينه  مباحث  كل  ير ظتر    ه ي در 

برا  ژهي وه ب   يدانشگاه  يهارشته علوم  و  دانش   يدر  آموزان 
آنها    يعمل  يهامهارت   هاشي آزما  قي دارد، بلكه از طر  اني دانشجو

آزماابدي مي   شي افزا  زين اگرچه  و    نهي پرهزدستي    ياههشگاي . 
باشد.  مي  ري ناپذآنها اجتناب  ت ياست، اما با توجه به اهم  برانزم

با   فناورقرار  خدمت  در  خوشبختانه  در    ني نو  يهايگرفتن 
 ٤پايه-وب  ٣ي مجاز  يهاه شگاي آزما ٢، يآموزش  يهايفناور

ا  اريبس  ني گزي عنوان جابه و  بس  مني ارزان  كشورها   ياريدر  از 
سطوح   رد ژهي وبه يريادگي آموزش و  تا بستر  است شده  يطراح

ارتقا    ليتسهرا  مدارس     ١٩- كوويد  دورهدر  .  ]١٦،١٧[  دهدو 
 يكه مبتن  يهاروش  ري سا  اي و    يمجاز  ياهه شگاي استفاده از آزما

  دا يپ  مضاعف  تيبر عدم تجمع و حضور در دانشگاه باشد، اهم
است. هزينه  كرده  كاهش  به  توجه  دوره  هابا  در  آموزش  ي 

  ، هاهزينه  جوييه از محل صرف-شود: الف مي توصيه    ،١٩- كوويد
و  هآزمايشگا مدارس  مختلف  مقاطع  براي  مجازي    بعضاً هاي 

.  برخي از دروس آزمايشگاهي دانشگاهي طراحي و تدوين شود
از دروس آزمايشگاهي دانشگاهي آزمايش در    يبراي بسيار  -ب

. براي رعايت شود كيد بر ايمني و ارزان بودن تدارك  أخانه با ت
 ها آزمايشطراحي  با  طر  خپرهاي سنتي  آزمايشجايگزيني    ،ايمني

ايمن   و  هزينه  .شودميپيشنهاد  جديد  كاهش  منظور  و   هابه 
دانشجويان، كيت   اقدام  هادانشگاه  توانمندسازي  تهيه  ي  هابه 

به  آزمايشگاهي   آزمايشگاهي  ي  هاآزمايش انفرادي  درس  هر 
در پايان ترم پس از استفاده  ، و دانشجويان موظف باشند  نمايند

  ي استفاده شود. دي بعهاآنها را به دانشگاه عودت دهند تا در ترم 
  ي از دروسي است يك  )I(  شيمي عمومي  شگاهبه عنوان مثال آزماي 

رشته  اغلب  دانشجويان  اين    يهاكه  پزشكي  و  مهندسي  علوم، 
گذرانند. بر اساس يكي از  ميشناسي  كار  هدورآزمايشگاه را در  

 
1 Hands-on laboratories    4 Web-based 
2 Educational technology       5 Starch 
3 Virtual laboratories 

اين درس داراي هجده آزمايش است و بيش    ]١٨[  منابع علمي
(از قبيل تعيين عدد آووگادرو به روش    راآن  از دوازده آزمايش  

نقطه   صعود  باز،  و  اسيد  تيتراسيون  كروماتوگرافي،  شمارشي، 
ن چگالي، تعيين جرم مولكولي از روي نزول نقطه  جوش، تعيي
توان در قالب آزمايش در خانه اجرا كرد. لازم به  مي   انجماد و...) 
موفق    در يك ترميي كه دانشجويان  هاعداد آزمايش ذكر است ت

آن   انجام  چهارد  معمولاً  ،شوندمي به  تا  دوازده  آزمايش   هبين 
  باشد. مي

جايگزيني   و  طراحي  و  خانه  در  آزمايش  با  رابطه  برخي  در 
و   هازمايشآ به وسايل  نياز  دليل  به  اجرا  يا غيرقابل  و  پرخطر 

تخصصيهدستگا روغن آزمايش  ،  هاي  از  صابون  ي هاتهيه 
به  كه  هيدروكسيد  سديم  و  نباتي  بازكن  خوراكي  لوله  عنوان 

  ها فروشگاه  درنته  با نام تجاري چ  و معمولاً  هاخانه فاضلاب آشپز
ب.  شودمي پيشنهاد    ،شودمي عرضه   تالبته  كمي  از  أا  برخي  مل 

را  پز  وپخت خانه  در  معمول  برخي  مي هاي  جايگزين  توان 
باشند ميجذاب نيز ن  آزمايشگاهي كه بعضاً  مرسومي  هاآزمايش
مثال پخت برنج يكي از اين موارد است. با علم    عنواننمود. به 

است و    ٥درصد برنج خام متشكل از نشاسته  ٦٠به اينكه بيش از  
است   كربوهيدراتي  آلي  تركيبات  مهمترين  از  يكي  نشاسته 

آلي و يا حتي   ي شيميهاتواند مبناي يكي از بهترين آزمايشمي
  بكشي شكل كته كردن و آ  شيمي عمومي باشد. پخت برنج به دو 

  ٣الي    ٢برنج    ،آبكشيپخت  در روش  .  شودمي(دم كردن) انجام  
خيس   نمك  آب  محلول  در  قبيل سؤ  شود.ميساعت  از  الاتي 

بايد  علمي شيمي  مباحث  در  را  آنها  پاسخ همه  كه  زير  موارد 
ي زندگي خود كه مبتني  هاشود دانشجو با واقعيتمييافت سبب  

شيمي و اجتماع در    بيشتر عجين شود و عبارت  ،بر شيمي است
بيشتر   و  آنها  فرايند خيس  .  شودتداعي  تفهيمم  در  نمك  نقش 

 برنج به جاي آب نمك در آب خيس چيست؟ چرا  برنج  كردن  
رخ  براي برنج  چه اتفاقي  آب    صورت استفاده از  شود؟ درمين

برنج در ر  خواهد داد؟ اصلاً   ، آبكشي  پخت به روشوش  چرا 
ارزش غذايي برنج پخته شده در كدام    ؟شود  آب خيسبايد در  

است بيشتر  به    ؟ شيوه پخت  پاسخگويي  براي  دانشجو  و چرا؟ 
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آموخته    يخوببه  شيمي نشاسته و برنج را    نه تنها بايد  اين سوالات
(نمك زدن براي    ١نمك   اثر  با مفاهيم انواعبلكه    ،باشدو مسلط  

، نمك زدن براي تغيير  سازيدر فرايند صابون  ٢كاهش حلاليت 
خودداري از  و يا    ٤يا اثر يون مشترك  ٣اصل لوشاتليه-در تعادل 

افزايش حلاليتنمك   و    اثر ويژه نمك)بالاخره  و    ٥زدن براي 
آشنا   كاملاً  يميدر ش  تيمهم حلال  اريكاربرد آنها و موضوع بس

    شود.
  پيشنهادات   ارائه گيري و  نتيجه

، وظايف هر يك از ما  ١٩-كوويد بديهي است در دوره اپيدمي  
تجربيات موفق خود در شيوه آموزش مجازي    ارائهدر وهله اول  

است تا با تضارب آرا كيفيت در آموزش دانشگاهي ارتقاء يابد.  
به هزينه    از ي حضوري اعم  هاآور آموزشي سرسامهابا توجه 

فراو متقاضيان  و  خصوصي  بخش  و  دولتي  براي  بخش  ان 
دوره  حرفه هاگذراندن  آموزشي  مقاطع ي  در  تخصصي  و  اي 

تحصيلي بالاتر، روش آموزش مجازي فرصتي است براي كاهش  
 بايست شخصاًمي ويژه براي كسانيكه هزينه آموزش را  ه ب  هاهزينه

ت اينكه در روش  أبا اشتغال و كار خود  با توجه به  مين نمايند. 
شود، لذا از  ميجنبي فراهم  مجازي براي دانشجويان فرصت كار  

  مين كنند. أتوانند تمي اين طريق بخشي از هزينه آموزش را خود  
    اما پيشنهادات:و  
و   يويژه در مقاطع كارشناسه شيمي بنظري  دروس    اغلببراي  -

رفع اشكال   براي  و  مجازي همزمان  ارشد روش  و  كارشناسي 
  . شودمي پيشنهاد ناهمزمان مجازي مسائل و تمرينات روش حل 

دكتري  ارائهبراي  - مقطع  و    ،دروس  ناهمزمان  مجازي  روش 
  شود. ميتركيبي پيشنهاد 

آزمايشگاهي- دروس  در    براي  . شودميپيشنهاد  خانه  آزمايش 
بيشترمني ا  تي رعا  يبرا با طراحخپر  يسنت  يشها ي آزما  ،ي    ي طر 

    جايگزين شود. مني و ا دي جد هاشي آزما
تهيه  در    ي دانش بنيانهاشركتاز    هاحمايت و تشويق دانشگاه -

ي دروس  هاانفرادي براي اجراي آزمايش  ي آزمايشگاهيهاكيت
درس    آزمايشگاهي انجام  در  هر  در  دانشجويان  توانمندسازي 

  آزمايش در خانه،
 

1 Salt effect     4 Common ion pair 
2 Salting out     5 Salting in 
3 Le Chatelier's principle    6 Teleportation 

 ها با توجه به اينكه در آموزش مجازي تا حدود زيادي هزينه  -
و...)  يابدمي كاهش   جويي در  ، صرفه (اياب و ذهاب، خوابگاه، 

  ي آموزش مجازي هزينه شود. هابراي ارتقاي زيرساخت   هاهزينه
آموزش عالي و انجمن هادر دانشگاه   - يي هاي علمي درگاهها، 
موفق    گذارياشتراك منظور  به استادان  تجربيات  و  در  معلمان 

  حوزه آموزش ايجاد شود. 
  پيشنهاد كشور   عالي  و پرورش و آموزش آموزشبه مسئولان   -

،  ١٩-كوويد   روس ي شده در زمان و  ييجواز بودجه صرفه   شودمي
مدارس  ژوي ه ب  ي مجاز  يهاشگاهي آزما سطح  در  و    ياندازراه ه 

  شود. ن فراهم آ رساختي ز
ام طر  ي روز  د يبه  از  دورنورد  قي كه  انجام    ،٦يدانش  امكان 
آزما  شي آزما خانه  اي و    شگاهي در  دورنوردي  در  طريق  به    از 
دانش    ني به ا  يابي در دست  ز يو محققان كشور ن  وندديبه پ  قتيحق

  .)٣( ]١٩-٢١[ ندي نما فاي اپررنگ نقش خود را 
 و تشكر   ريتقد

  ي موحد  يدكتر موسو  ياستاد و دانشمند ارجمند جناب آقا  از
ب- تهران  فيزيك  يميوشياستاد  به   -دانشگاه  حوصله  خرج كه 

مقاله و  و  يارسال  دادند  مطالعه،  دقت  به  و    يعلم  شي راي را 
ارتقا  ياارزنده   شنهاداتيپ ارائه فرمودند،    يفيك  يدر جهت  آن 

 . دارم  كمال امتنان و تشكر را 
شماره  در    شماره  و   است  مواخذ   و  منابع  منظور  براكتدر    * 

  . است  وبگاه منظور پرانتز
 ي ديده شده در اين مقاله ها پايگاه داده

(1). When, Why, and How to Use Synchronous vs. 
Asynchronous Communication: https://oit.utk.edu/wp-
content/uploads/handout_synch_asynch.pdf  
(2). PhET: Free online physics, chemistry, biology, earth 
science and math simulations for teaching STEM topics, 
University of Colorado Boulder:  
https:// phet.colorado.edu/ 
(3). DNA Molecules Can 'Teleport,' Nobel Winner 
Says PC World: 
https://www.pcworld.com/article/216767/dna_molecul
es_can_teleport_nobel_winner_says.html 
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