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ABSTRACT 

Background and Objectives: Frequent changes in educational content, on one hand, and the existence of some 

abstract concepts in the chemistry, on the other hand, have created great deal of misunderstanding among students. 

Therefore, this research aims to investigate the necessity of paying attention to the role of conducting book-based 

experiments in the virtual and in-person chemistry environment in schools as an effective driving factor in the 

success and understanding of students. Methodology: The present study is classified as applied research in terms 

of its purpose, a survey study in terms of data collection, and a quantitative comparative study in terms of data 

analysis. The tool of the study is a questionnaire, and on this basis, six conceptual chemistry questions were 

prepared, and the correct response rate of statistical population of students to the questionnaire was examined. 

Cronbach’s alpha (0.959) obtained indicated a very high reliability of the questionnaire and good internal 

consistency among the questions. While the questionnaires were completed in one group without any practical and 

virtual training, for the other group, the concepts in question were taught through a practical experiment and a 

virtual laboratory with the help of software, followed by answering the questions. Findings: Based on the results 

obtained from the population under study, school students for whom the experiments were conducted have a deeper 

understanding of chemistry concepts and a better ability to apply and generalize to similar situations in life, and 

their level of misunderstanding is lower because the significance level for most of the questionnaire items is lower 

than 0.05. conclusion: It was found that doing book-based experiments has a positive effect on better learning and 

removing misunderstanding among the students. In addition, the virtual performance of tests through related 

laboratory software leads to a better understanding of course concepts. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Frequent changes in educational content, on one hand, and the existence of some abstract concepts in the 

chemistry lesson, on the other hand, have created considerable misunderstanding among students. 

Therefore, this research aims to investigate the necessity of paying attention to the role of conducting book 

experiments in the virtual and in-person chemistry environment in schools as an effective driving factor in 

the success and understanding of students. With the advancement of technology, virtual experiments have 

become an effective tool in education, and conducting software-based experiments, especially in situations 

where access to physical laboratories is limited, can play an effective role in improving learning. A virtual 

laboratory is an alternative learning environment to risky and expensive real laboratories that can be made 

publicly available to students and teachers. Learning based on virtual laboratories not only provides 

meaningful learning through understanding important concepts, principles, and processes; but also allows 

students to identify and overcome their weaknesses by allowing them to repeat an experiment. This study 

aims to investigate how textbook experiments and creative activities are conducted both virtually and in 

person in schools and their effective role in increasing motivation improving the quality of student learning 

and reducing common misunderstandings in chemistry. For this purpose, six questions were selected from 

six different topics in the field related to the concept of acidity and solubility. Based on virtual education 

with software for some people in the school, the results of two separate groups in two different schools 

were examined to evaluate the effectiveness of virtual education. 

Four research questions were posed: 

• Does practical training in a laboratory setting affect students’ learning compared to purely 

theoretical training? 

• Does practical training in a laboratory setting based on software affect students’ learning compared 

to purely theoretical training?  

• How does students’ learning compare to topics they encounter daily versus topics they have no 

prior mental background on?  

• Does the use of practical/software laboratory training affect students’ learning of challenging 

topics and everyday topics? 

Methodology 

 The present study is classified as applied research in terms of its purpose, and as a survey study in 

terms of data collection, and as a quantitative comparative study in terms of data analysis. The tool of the 

study is a questionnaire, based on which six conceptual chemistry questions were prepared, and the correct 

response rate of statistical population of students to the questionnaire was examined. Cronbach's alpha 

(0.959) obtained indicated a very high reliability of the questionnaire and good internal consistency for the 

questions. While the questionnaires were completed in one group without any practical and virtual training, 

for the other group, the concepts in question were taught through a practical experiment and a virtual 

laboratory with the help of software, and then the questions were answered. The present study was 

conducted in the statistical population of tenth-grade science students in the academic year 2022-2023. One 

class from Hazrat Sakineh Girls' High School (30 students) and one class from Azadi High School in 

Marvdasht (30 students) were randomly selected. The two schools were selected in such a way that the 

tenth-grade laboratory teacher of both classes was the same. Consultation with the principal, interview with 

the teacher, and comparison of the average grade of the two selected classes showed that both classes have 

almost the same scientific level, and the only difference between them is the laboratory facilities of the two 

schools. In one school, due to the presence of a laboratory and the required facilities, all the experiments in 

the tenth-grade laboratory textbook were carried out practically (group one), and in the other group, due to 
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the lack of school facilities, was taught only theoretically. Thus, 30 students of the same gender and grade 

were selected as samples from the two classes under study. The research questionnaire was distributed 

among the sample members of the two classes, and then the resulting data was collected. 

 

Results and Discussion 

Based on the results obtained from the statistical population under study, school students for whom the 

experiments were conducted have a deeper understanding of chemistry concepts and a better ability to apply 

and generalize to similar situations in life, and their level of misunderstanding is lower because the 

significance level for most of the questionnaire items is lower than 0.05. 

 

Conclusion 

Conducting experiments and engaging students’ multiple senses plays an important role in the process of 

learning abstract concepts and theories of experimental sciences, especially chemistry. This enables 

students to participate in practical work instead of listening to the teacher’s lectures about concepts, and by 

increasing their motivation, their scientific skills are also enhanced. The results of this study, which aimed 

to investigate the effect of conducting practical activities and experiments in schools on students’ 

understanding, its effect on reducing misunderstandings, and analyzing related hypotheses, show that there 

is no significant difference between the responses of the two groups of students to questions that they 

frequently encounter in their living environment. However, there is a significant difference between the 

responses of the two groups of students to more challenging questions whose understanding depends on 

conducting practical and experimental activities. The results of this study show that, according to the 

questions posed, students who received training based on practical experiments answered more questions 

correctly than the students who received only theoretical training. In addition, software-based experimental 

teaching also resolved students’ misunderstandings in question six. This shows that conducting textbook 

experiments consolidates the concepts learned, and since the student’s mind is engaged in this problem 

during the practical experiment and searches for a solution, the topic which has been learnt is forgotten 

later. Conducting experiments through software also leads to improved learning and a deeper understanding 

of the material than purely theoretical training due to the involvement of students’ minds with related topics 

and audio-visual training in a software environment to simulate a face-to-face laboratory environment. 

Thus, conducting more research in this field with a larger statistical population and achieving broader 

results will lead to better and more accurate decisions to improve the quality of education, especially for 

courses with both theoretical and practical content, while preventing the risks of conducting experiments 

in a real environment that threaten the health of students and teachers, will provide a safe and peaceful 

environment for educating the future generation of the country. 
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  چکیده
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  حضییوری های  تاب در محیط مجازی و از این رو هدف از پژوهش حاضییر خررسییی ضییرورت تودق خق ناش انجای آزمایشایجاد  رده اسیی    

خندی تحایاات  تحایق حاضیر از نرر دسیتق روش کار:   اسی   آموزانفهم دانش شییمی در مدارش خق  نوان  ام  پیشیران مر ر در موفای  و

خق    ای مّی و ماایسیقها از نو   و از نرر تجعیق و تحلی  داده  اینامقپرسیشها،  حسی  نحوه گردآوری داده  حسی  هدف، از نو   ارخردی و خر  خر

میعان پاسی  صیحیج دامعق  و   شیش سیرال مفهومی شییمی تهیق شیده  این اسیاش  ر  اخعارمطالعق این تحایق پرسیشینامق اسی  و خ رودشیمار می

  خالای   خسیییار  پایایی  دهندهنشییان  آمدهدسیی   خق  (959/0)   رونباخ آلفای  میعان   ه اسیی نامق خررسییی گردیدآموزان خق پرسییشآماری دانش

ها در یک گروه خدون هیچ آموزشیی  ملی و مجازی تکمی  نامقاسی   در حالی  ق پرسیش  سیرالات  خرای   وب  درونی  سیازگاری و  نامقپرسیش

افعار آموزش داده شید و سی    گردید، خرای گروه دیگر مفاهیم مورد سیرال توسیط آزمایش  ملی و همینین آزمایشیگاه مجازی خق  مک نری

ها  خرای آنها  ای  ق آزمایشآموزان مدرسیق، دانشمورد مطالعق  اسیاش نتای  حاصی  از دامعق آماری  خر  ها:یافتهخق سیرالات پاسی  داده شید  

 و دارند    های مشیاخق در زندگیتعمیم موقعی   ارگیری وخقخهتری در  توانایی   مفاهیم شییمی و  ی نسیب  خقترفهم  میقاسی ،    انجای شیده

این امر حا ی از آن اس    نتایج:  اس   05/0تر از نامق پاییناس ، زیرا سطج معناداری خرای ا ثر سرالات پرسش  مترها  آنفهمی    میعان  

افعارهای  ها از طریق نری لاوه خر این، انجای مجازی آزمایش  فهمی ا ر مثب  دارد ق انجای آزمایش  ت  درسییی در یادگیری خهتر و رفک   

  شودآزمایشگاهی مرتبط منجر خق درک خهتر مفاهیم درسی می
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 مقدمه 

آموزان افعایش های ا یر تمای  خق ترک تحصی  در میان دانشسالدر  دهد  ق  های مر ع آمار ایران نشان میخررسی داده

 نند؛  در  شور  نوان می  مدارش ارشناسان دلای  مختلفی خرای وضعی  ناخسامان آموزش  یافتق اس  )مر ع آمار ایران(   

تغییر   نیو همین  ادامق تحصی  آموزان نسب  خق  دانش  یعگیانگیو خی  رغبتیخ  لاوه خر مشکلات اقتصادی و ادتما ی،  

های ا یر در سال   خق آن دچار شده اس    شور  ینرای آموزش  در دهق ا یر ق    ی دملق مسائل  ازی  آموزش  یمحتواها  مکرر

الشعا  ا تح آموزان خق یادگیری مباحث درسی رهای مختلف رغب  دانشدرسی متعدد در زمینقگسترش محتواهای غیر

های   ارگیری روش ققرار داده اس   در میان دروش مختلف، درش شیمی خق دلی  تنو  مفاهیم انتعا ی و  ارخردی نیاز خق خ

اس     یو روش  ییدو خعد محتوا  یدارا  یمیدانش شمختلف آموزش مبتنی خر پژوهش و متناس  خا موضو  مدنرر دارد   

را در    ی مل  یهاو تجرخق  هاشیآن آزما  یخعد روش  اس  وها  و دانستق  میاز مفاه  یاآن شام  مجمو ق  یی ق خعد محتوا

  قبلی    ملی  یهاقیامکان رد  ردن فرض  یرختج  یهاشیآزما  یخق پشتوانق ادرا  یمیدر  لم ش    خق دلی  آن  قردیگیمخر

  آزمایشگاهی   و   تجرخی  مبتنی خر خعد   روش  آن  آموزش  روش  خهترین   خناخراین  دارد،  ودود  ددید   های حدش    ردنمطرح  و

  در   ق   نند می  خیان  یادگیری  تجرخق  یک   نوان  خق  را  آزمایش   همکارانش   و1  لوان    (1399   دایی،  و   احمدی)  خاشدمی

  آورندمی  دس قخ  طبیعی  دهان  خهتر  درک  و  مشاهده  ده   مفیدتری  اطلا ات   انویق  مناخک  طریق  از  آموزاندانش  آن

های متنو  خق دنبال اهداف مختلفی  شیخا انجای آزما  مدرسان شیمی در سراسر دنیا(   1401  ی و مرادی، باس  ی)حاد

خ  قیتشومانند   و  مشاهده  تمر ع،    شیافعا  ات،یدعئ  انیخق  و  استدلال  یمنطا  کیتکن  جادیاتاوی   لاقی ،  تودق    یو 

نیع خق انجای آزمایش توسط   2لعانگلستان و وِ ی  شورهایملّ ی خرنامق درسدر مخاطبان  ود هستند  در خررسی شده درک

 و   نورحسنیعا)  اس شده  تأ ید   گروهی   ار  مهارت  و  انتاادی  تفکر  ایجاد  مسئلق،  ح   و   درکخهبود مهارت  معلم ده   

  یگستردگ   مطال  و ح  آن چالش مهمی در مسیر آموزش درش شیمی اس   یفهم     لاوه خر این،    (2024،  همکاران

این  اس    شده  عی درش ن  نیشده در ا  جادیا  یهایفهم     شیسب  افعا  ، شیمیو موضو ات    م یمفاه  ادیز  اریو تنو  خس

ها خق  نوان  و از آن  شوندیم  انیغلط خ  میمفاه  ی ومفهوم  یهاتفاهم  سوء  ،یر لمیخق  نوان ا تاادات غ اغل     هایفهم  

  یریادگیخق  نوان موانک    ها یفهم  شود  خق  بارتی دیگر،  یاد می  آموزاندر دانش  یمعنادار و دائم   یریادگی خازدارنده  

(  در  1401)دل انگیع و محمدپور یوسفی،    اس   یضرور  یآموزش  ندیخهبود فرآ  یخرا  ها و شنا   آن  شوندیشنا تق م

 دارد  ناش مهمی  ی شگاهیو تجرخق آزما  یدانش تئور  ،ی کروسکوپ یو ما  یکروسکوپ یم  دگاهید  قیتلف  یفهم   ح  مسئلق  

 
1 Levant 
2 Wales 
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  شود یم   ده ی م د   تعاملی در فضای آموزشی  شور ایران خسیار  کردیرو  نیا  ا یاما در حا،  (2014  همکاران،  و  نورحسنیعا)

تواند ناشی از دلای  متعددی خاشد  زمان  لاش نسب  خق حجم  ریم مطال  درسی  م اس  و  لاوه خر   ق این امر می

اغل  آزمادانش  این،  در  درگ  یهاشگاهی آموزان  معمولاً  فعال  ری لوی  طبق  فن  یها یانجای  آزمایش  مراح   )انجای  ی 

آنیق  ق در دستور  ارآمده اس ( هستند دستورالعم   ارائق   ش یآزما   یتحل  یخرا  یو فرصت  های معلم و  انجای شده و 

تواند خق  ینم،   نندیآموزان درک م ق دانش  یمیمفاهنیع  اوقات    یگاه   نداردتوسط معلمان ودود    و خاز وردها  رهایتفس

   ( 1401فرد، )قاسمیان و محمودی شود یم  فهمیمنجر خق   دهد و   جیرا توض ی لم  یهادهی پد یدرست

  عه،یانگشود و  میآموز  دانش توسط  ود دانش  جادیو ا  یتوسعق  لممنجر خق     ملی  اتیتجرخهر چند آموزش مبتنی خر  

اما  ،  (2011،  2و سوک 1لوگر ) ند  او را تاوی  می  انقیگراع ی لم و تفکر طب   یدرک ماه  و همینین  ح  مسئلقمهارت  

 رید تجهیعات و مواد شیمیایی خا  ،  یمنیا  های آزمایشگاهی مشکلاتی نیع خق همراه دارد   دی ر ای  اصولانجای فعالی 

  ی ر در خرنامق درسرم  ایخق گونق  ها اس  تا این فعالی سب  شده  و  مبود زمان  افی در  لاش درش  ادیزخسیار    نقیهع

    انجای گیرد ی میو قد یسنت وهیخق ش ی انجای نشود و تدری  همینانمیش

 افعار مبتنی خر نری  ی هاشیآزماو انجای    اندشده   یمر ر در آموزش تبد  یخق اخعار   یمجاز  یهاشی آزما  ،یفناور  شرف یخا پ 

و شرا  ژه یخق  دسترس  ی طیدر  آزم  ی ق  اس   ی کیعیف  ی هاشگاهیا خق  یادگیری  مر ر  ناش   توانند یم  ، محدود  خهبود  در  ی 

اس   ق ی پر طر و پرهعینق  واقع  یهاشگاهیآزما  نیگعیدا  یریادگی  طیمح  کی  ا یدر حا  یمجاز  آزمایشگاه  خاشدداشتق 

نق تنها    ی مجاز  یهاشگاهیخر آزما  یمبتن  یریادگی    ردی آموزان و معلمان قرار گدر دسترش دانش  ی خق صورت  موم  تواند یم

  آزمایش  یک  تکرار  امکان   خا   خلکق   ند؛ می  فراهم   مهم  فرآیندهای   و  اصول  مفاهیم،   درک  طریق  از  را  معنادار  یادگیری  یک

 (     2011  ،4و ایاش 3تاتلی ) گرددمی خرطرف و  شناسایی  ،آموزدانش ضعف نااط

مجازی و های  لاقانق خق هر دو صورت  درسی و فعالی های  تاب  انجای آزمایش  چگونگیخررسی    ،پژوهشاین  هدف از  

های رای   فهمیو  اهش     آموزاندانش   یفی  یادگیریخهبود  افعایش انگیعه و   در  و ناش مر ر آندر مدارش    حضوری

پذیری انتخاب   خدین منرور شش سرال از شش موضو  مختلف در زمینق مفهوی اسیدیتق و انحلالاس در  لم شیمی  

 
1 Logar 
2 Savec 
3 Tatli 
4 Ayas 
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افعار خرای خر ی از افراد در مدرسق نتای  دو گروه مجعا در دو مدرسق متفاوت خررسی  شد و خر اساش آموزش مجازی خا نری

 شد تا ا رخخشی آموزش مجازی مورد ارزیاخی قرار گیرد  

 شده در این پژوهش  بارتند از: های مطرحپرسش

-( آیا آموزش  ملی خق صورت آزمایشگاهی در محیط حضوری نسب  خق آموزش صرفاً تئوری خر میعان یادگیری دانش1

 موزان تأ یر دارد؟آ

آموزان  افعار نسب  خق آموزش صرفاً تئوری خر میعان یادگیری دانش( آیا آموزش  ملی خق صورت آزمایشگاهی مبتنی خر نری2

 مر ر اس ؟ 

خا مباحثی  ق هیچ پیشینق ذهنی قبلاً در   ،شوندآموزان در مباحثی  ق خق طور روزمره خا آن موادق می( یادگیری دانش3

 چگونق اس ؟ ،اندمورد آن نداشتق

آموزان افعاری در یادگیری مباحث چالشی و مباحث روزمره دانشهای آزمایشگاهی  ملی/نریآیا استفاده از آموزش  (4

 تأ یر دارد؟

 

 پژوهش  نهیشیپ

را   م یاز مفاه  یدرک خهتر  ینرر  ی صرفاً ریادگیخا    سقیدر ماا  تجرخی   ی هاشیآزما  انجای  ،طور  ق پیشتر ذ ر گردید همان

 آموزان دانش  روی  خر  همکارانش  و 1 یع  توسط  ایمطالعق  در   (  1398  ،نوری و همکاران) ند  آموزان ایجاد میخرای دانش

  هایداده  از  دانش  تولید  سم   خق  آموزاندانش  دادنسوق   سب   ا تشافی  یادگیری   ق  اس شده  مشخص  ، هشتم   لاش

 ، مودود  فرضیات  و  مشاهدات  آزمایش،   انجای  روند   خین  هستند  قادر  آموزاندانش   ق  آنجایی  از  و  شودمی  تجرخی  و  تئوری

آموزان  خق دانش  تجرخی  یهاشی  آزما(2004  همکاران،  و 2هافستین)  شودمی  ایجاد  معنادار  یادگیری   نند،  خرقرار  ارتباط

و     ندیفعال  مک م  یریادگیخق    یروش آموزش  نیتجرخق  نند  ا  یرا خق صورت  مل  می  ق مفاه  دهدیامکان را م  نیا

افعادانش  یمندو  لاقق  عهیانگ  تواندیم را  آزما   یمیش   یتدر   لال  در  دهد   شیآموزان  و     یو تحل  ی شگاهیمطالعات 

 آموزان دانش  در  معنادار  یادگیری  خق  منجر  آزمایشگاهی،- ملی    ارهای  حین  در  مختلف  هایآزمایش  هاییافتق   تفسیر

 
1 Caze 
2 Hofstein 
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  و   مختلف  هایپدیده  خین  رواخط  مشاهده   آزمایشگاه،   خر  مبتنی  هایتدری   اصلی   هدف  ،گف   توانمی  خناخراین   شودمی

  عه یانگ جادیدر ا شی آزما ری أ ت یخررس  خا هدف یپژوهش در  (2022 اقلو،نای   نان) اس  هاآن اساش خر مفاهیم استنتاج

و   یمیآموزان نسب  خق درش شدانش  ش،یاز انجای آزما  اس   ق پ مشاهده شده  1399  سال  در  یمیش  ی تدری خرا

خا مح  یمباحث و  لاقمرتبط هستند، مشتاق   یشگاه یآزما  طی ق   .(1402مرادی،  و    ی  باس  ی حاد) اندشدهمندتر  قتر 

در سال    ازدهم ی  قی آموزان پادانش  ی میدر درش ش  یی ایمی ناصر ش  یریپذ خر وا نش ملی    ش یانجای آزما  ری أ ت  یخررس

 نترل خا سطج گروه  و    شیگروه آزمامرخوط خق  آزمون    ی درلیتحص  شرف ینمرات پ   نیانگی ق م  اس هنشان داد  1402

اس    شتریخ  شیخر آزما  یآموزان در روش مبتندانش  یریادگی  عانیدارد و م  یداراتفاوت معن  گریکدخا ی  %95  نانیاطم

و  لیعاده) مطالعق(1401،   لیعاده  در  منرور     خق  آزما  استدلال  ریتأ   یخررسای  درک    در  ی میش  شگاهیدر  مفهوی 

  یتفاوت آمار،   نترل  گروه   و  شی گروه آزما  از آزمون خرای هر دو   پ    ی هانیانگیم  نیخ  اس   قمشخص شده  ،زانآمودانش

نسب  خق    اندداده جیصح پاس  آزمون ق خق سرالات پ  ش یگروه آزما آموزان ق دانش  خدین معنی  ؛ ودود دارد یدارامعن

آموزان گروه  نترل در دانش  ،داشتند ق تصورات نادرس     یآموزاننسب  دانشهمینین،     هستند  شتریخ  گروه  نترل

آزما  شتریخ استدلال  دهداین مطالعق نشان می   اس   شیاز گروه  از    رتررم  یمیش  یادیخن  میمفاه  کدر در  ی ق روش 

اس   سنت   یتدر  یهاروش نتا  یشگاهیآزما  یریادگی  طیمح  ریتا   یخررس   (2014،  2 ن ولات و   1ی )سکرچی      یخر 

  آزمایشگاهی  خعد  آموزشی،  محیط  انسجای  اخعاد  میان  از   ق  اس داده  نشان  متوسطق  دوره  آموزاندانش  یادگیری

 وضعی    تعیین  منرور  خق  اس شده  پیشنهاد  مطالعق  این  در  این،  خر   لاوه   اس   فراگیران  نگرش  خر  خعد  تأ یرگذارترین

خودن    آموز، خاز )شام  محیط مادی، یک ارچگی، انسجای دانش  آن  خعد   پن   هر  از  آزمایشگاهی،  آموزشی  محیط  یک  حایای

  یی شناسا  خهتر  ،توسط معلمان  یریادگی  شیده  افعا  یمورد خررس  یطیمح  یرهایمتغتا    استفاده شود  و وضوح قوانین(

خا هدف    در مطالعق(2015  ،3اولوخو)  گردد آزما  یمعمول   یروش تدر  یخررسای   اس   ق مشخص شده  یمیش  شیدر 

  یهااز انوا  روش   ی ک این امر یاس   ق    افتقیسا تار    ای   میخق صورت آموزش مستا  ها شی آزما  یمعلمان در نحوه ادرا   یتما

  یک   ،اس   یدستورالعمل  یریادگصورت ی خق  ی  ق غالباً  سنت  کرد یرو  نی  اخاشد یم   ش یانجای آزما  کردیخا رو  یسنت    یتدر

 ند  پیروی میشده توسط معلم انجای  ق یرواز   ق    اس     یتدر انیآموزان در در ردن دانشریفعال و خدون درگریغ   وشر

آموزان دانش  ی ملفعالی     یخررس  لوگر و همکارش خق منرور  (2014  عا،ی)نورحسن  زندآموز را محک نمیو  لاقی  دانش

معلمدر   توسط  آزمایش  انجای  خا  آموزش    ماایسق  شدند  مدرسق  شیمی  اولیق  مباحثدر  محتوا  ،متودق   ق    ییدانش 

 
1 Sekerci 
2 Canpolat 
3 Olubu 
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 ملی    فعالی   حاص  از انجای  خا دانش  سقیدر ماا  ،آورندیخق دس  مانجای آزمایش توسط معلم    قیآموزان از طردانش

اظهار داشتند  ق انجای    شوندهآموزان مصاحبق دانشاس ، اما ا ثر    یخهتر  تر و یادگیری میق  ،آموزانتوسط  ود دانش

   (2011،سوک  ور  دهند )لوگیم  جیترد)انجای آزمایش توسط معلم(    معلماقدامات    را نسب  خقها توسط  ودشان  شیآزما

اس ، های مختلفی مورد خررسی قرار گرفتقموضو  آموزش شیمی مبتنی خر آزمایش در پژوهش،  طور  ق گفتق شدهمان

های رای   فهمیو رفک    یادگیری- ساز آزمایشگاهی ده  خهبود فرآیند یاددهیهای شبیقافعار و خرنامقاما استفاده از نری

 شود   خق ندرت مورد تودق محااان در این زمینق خوده اس   در ادامق خق خر ی از این موارد اشاره می

  یو مجاز  یکیعیف  یهاشی مانند آزما  یتعامل   یهااند  ق استفاده از روشنشان داده  ایزاده و همکارانش در مطالعقمهدی

)  یفهمخق  اهش     تواندیم زاده مک  ند  همکاران،    مهدی  ا2020و همکاران،   1؛  ولی 1400و  خا  روش  نی(   ها 

خصر  ی  مل  ی هاتجرخق  ردن فراهم دانش  ،یو  م خق  خهتر   نندیآموزان  مک  ارتباط  در    می مفاه  نیخ  یتا  خرقرار  نند  

پ   یمجاز  شگاهی آزما   ناش  یخررس  ده   یپژوهش  ق   اس هشد    اخ   یمیآموزان در درش شو نگرش دانش  شرف یخر 

 پیشرف    خر  مثبتی  تأ یر  ، تدری   سنتی   هایشیوه  خا  ماایسق  در  مجازی  های آزمایشگاه  مختلف  ی از  ارخردها  یریگخهره

 ق   اس هشد خیان دیگری مطالعق (  همینین در2010، 2)تویسوز  دارد آموزاندانش هاینگرش خهبود و تغییر و تحصیلی

مفید    یواقع   یهاشگاهیخق اندازه آزما  توانندیم  ،هایشانخا تودق خق قاخلی   شرفتقیپ   یمجاز  یمیش  شگاهیآزما  یافعارهانری

توانا  امر   نیا  خاشند و  خر  آزما  رانیفراگ  یهایی لاوه  انجای  ف  ها شیدر   ص یدر تشخ  آنان  یی تواناخهبود  مطال ، در    هم و 

   (2013)تاتلی و ایاش،  اس شده دهی د عین ی شگاهیآزما عاتیتجه

از مفاهدرک دانش  یخررسدر   دانش    ارگیریقخآموزان قادر خق  از دانش  یادیتعداد ز   ق  اس مشخص شده  ،میآموزان 

  یهاح تصورات غلط در مورد راهضمن شناسایی خر ی  مطالعق    نی  استندین  ی واقع  یزندگ  ی ها ی ود در موقع  ییایمیش

 ی خرا   یآموزش  یهای  ق استراتژ  یااتیدر تحا  توانیرا م   ی ق نتا  پیشنهاد  رده اس   ،آموزانشده توسط دانش  جادیا

 در آموزش   یمیش  شگاه یآزما  یو ا تبارسنج  یطراح  یخررس   استفاده  رد   ند، یم  جادی آموزان اغلبق خر سوء تفاهم دانش

داده  2021در سال   فناور ق  اس   نشان  از  افعوده  یاستفاده  تدر 3واقعی   افعایش     یدر  خق  انگ  یریادگی   منجر    عه یو 

 
1 Kolil 
2 Tüysüz 
3 Augmented Reality 
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در خهبود   یمجاز  یمیش  شگاه یآزما   نیع خر ناشنامق  پرسشحاص  از     ینتا خررسی    ن،ی    لاوه خر ادشویآموزان مدانش

 (  2021و همکاران،  1تدری   لاش درش تأ ید دارد )تسای

  هایفهمو  اهش     یریادگیخق خهبود    ،تواندیمحضوری و مجازی    ش یهر دو نو  آزما    یاند  ق تر نشان داده  هاپژوهش

را داشتق خاشند تا  سبک تدری  مبتنی خر آزمایش حضوری و مجازی استفاده از هر دو  یی توانا د یمعلمان خاو   مک  ند 

خهتر )هتی  یریادگی-ی اددهی  ندیفرآ  را در   ینتا  نیختوانند  تیم رلی  2ایجاد  نند  ترتی ،  2007،  3و  خدین    ی هاروش(  

    ند  جادیا یمیش میاز مفاه یترقیفهم  م تواند یم ، افعارهای  لمیمبتنی خر نری  فعال   یتدر

اندروید    هایدستگاه  مخصوص  شیمی   مجازی  آزمایشگاه   یک  سازیشبیق  خرای  دال    خرنامق  یک 4خِشِر  افعاردر این راستا، نری

سازی انوا  افعار خا شبیق اس   این نریگوگ  پلی منتشر شده از طریقو  ارائق شده 5ایک آیاچشر   تی  ق توسطاس  

  خا همتا خق آسانی چندین ماده     ند را ایجاد میاین امکان    ها و وسای  مودود در آزمایشگاه  های متنو اخعار  ، ایییمواد شیم

ماده مختلف در لیس  امکانات   150  خیش از  خررسی گردد  ءخق دع  ءخق صورت دقیق و دع  هاهای آنو وا نش  شوندتر ی   

  هیچ گونق محدودیتی  قاخ  انجای اس   های متنو یخا یکدیگر وا نش   ها ق خا تر ی  آن  ودود دارداین آزمایشگاه مجازی  

اس    شدهخررسی و ارزیاخی    ،طراحان خرنامقمده قبلا توسط  آودود ندارد و تمامی نتای  خق دس افعار  این نریدر استفاده از  

  خق  امر   این   ق  شودمی  داده   نشان   مخاط   خق  آزمایش   انجای   حین  در  مواد اولیق و فرآورده ایی  یتر یبات، فرمول شیم  نای

  آزمایشگاهBEAKER – Mix Chemicals Full 2.1 ) اس    مر ر   ارخران  توانایی  و  دانش  سطج  افعایش  در  تودهی  قاخ   طور

قسم    1  در شک   (  /full-chemicals-mix-https://www.farsroid.com/beaker  ،1396  اندروید،  شیمی  مجازی

 اس  افعار نشان داده شدهخق این نری مرخوط  )الف(  لام 

  هایآزمایش  امکان انجای   ق  اس   آسان  تنریمات  و  گسترده  هایقاخلی   خا  مجهع  آزمایشگاه مجازی  ،6افعار  ر ودی  نری

 پسندخودن    ارخر  ،افعارنری  این  مهم  هایویژگی  از    ندرا فراهم می  افعارفاط از طریق نری  و  آزمایشگاه  خق  رفتن  خدون  شیمی

مبت  آن افراد  خق طوری  ق  راحتی میداس   خق  )ی  استفاده  نند  آن  از  https://shimist.ir/789/chemistry-توانند 

crocodilechemistry-oftwares/ )  یک  نیازهای   ام   طور  خق  ،اس شده  افعارگنجانده  نری   در این   ق  وسایلی  و  مواد  

 
1 Tsai 
2 Hattie 
3 Timperley 
4 BEAKER – Mix Chemicals Full Unlocked 
5 THIX 
6 Crocodile  

https://www.farsroid.com/beaker-mix-chemicals-full/
https://shimist.ir/789/chemistry-software-crocodilechemistry/
https://shimist.ir/789/chemistry-software-crocodilechemistry/
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خق این    مرخوط  قسم  )ب(  لام   1در شک        ندمی  تأمین  را  ترپیشرفتق  سطوح  و  دخیرستان  دروش  سطج  در  آزمایش

 س   اافعار نشان داده شدهنری

مخلوط    خا هم توان مواد شیمیایی را   ق در آن می  اس تعاملی    یک صفحق آزمایشگاهی  1دان غیر واقعیافعار شیمینری

تنریم خا  و  آزمایش   رد  وا نش  سر    و  دارند   می   اهمی   شیمی  در  داد  ق  انجای  را  هایی 

(https://myket.ir/app/com.PixelMiller.UnrealChemistاین نری  )  شیمی را   هایآزمایشاز    وسیعیافعار مجمو ق

انگیع در قلمرو  لم در هر  های دذاب،  ملی و هیجانای از وا نشدهد  ق امکان  اوش  میق در طیف گسترده ارائق می

دهد تا خیش از  ادازه میخق  ارخر  ماده شیمیایی    400خا داشتن خیش از  افعار   ند  این نریرا فراهم می  یزمان و هر مکان 

دامک و متنو     خق صورت  ی گاهآزمایشفعالی   و تجرخق    داده سازی آزمایش شیمیایی منحصر خق فرد را انجای  شبیق   2000

های فیعیکی دقیق هر  نمایشو    های  لمی پیشرفتقددول تناوخی سق خعدی خا ویژگیخا دارا خودن    همینینرا  س   ند   

را افعایش  ی  خق صورت  مل  شیمییادگیری    ها، امکانآن نصر، طیف انتشار، مدارهای الکترونی و سا تارهای  ریستالی  

نریدهدمی این  در  می   انجای  افعار  چگونگی  تحلی   تیتراسیون توان  و  تجعیق  و  دقیق  آزمایشهای  خررسی  های  آن، 

  از انجای   تنریم  رد و و دما را    pHمادار    تغییرات،  مشاهده تأ یر متغیرها خر حلالی  مواد شیمیایی، غلر   پذیری وانحلال

خق این خرنامق نشان    مرخوط  قسم  )ج(  لام    1در شک       خهره خرد  ای شعلقهآزمایشهمینین  ها و فلعات و  احتراق نمک

 اس   داده شده

 دی ر ای  نکات ایمنی احتمال ایجاد و    و پرهعینق اس  طرناک     ملی  ها خق صورتاز آنجایی  ق انجای اغل  وا نش

هایی در تدری  درش شیمی تحول  استفاده از چنین خرنامق   ،ناپذیر خرای فرد و آزمایشگاه را خق دنبال دارد سارات دبران

می ایجاد  مدارش  در سطج  ویژه  خق  آموزش  در  نرر می . ندخعرگی  خق  نری خناخراین  از  استفاده  و محیطرسد  های  افعار 

 های گعاف و  طرات آن خاشد  دایگعین مناسبی خرای آزمایشگاه واقعی خا هعینق ، تواندساز آزمایشگاهی میشبیق 

 

 غیر واقعی.  دانشیمی ( ج  و کروکودیل( ب  بِشِر، (  الف) افزارهاینرم   به مربوط هایآیکون  -  1شکل 

 
1 Unreal Chemist 

https://myket.ir/app/com.PixelMiller.UnrealChemist


 Research in Chemistry Education                                                        پژوهش در آموزش شیمی                                               

13 

 

 

 و  ارخرپسندتر اس    ترراح    افعار دیگرغیرواقعی در ماایسق خا دو نری  دانافعار شیمینری  و نص   استفاده  اینکق  خق  خا تودق

آن  از امکانات  پژوهش نیع  ده  انجای این ،دارد   وخی خق را مختلف  مواد پذیریانحلال قاخلی  انجای آزمایش و همینین

   اس خهره گرفتق شده

 

 پژوهش  روش

  قیپارشتق  لوی تجرخی  آموزان  دانش  یدامعق آمار  یروخر    1401-1402در سال تحصیلی    حاضر  قیحا: تجامعه آماری

  ی آزاد   رستانیدخیک  لاش از  و  آموز(  نفر دانش  30)تعداد    نقیحضرت سکد ترانق    رستانیدخاس  و یک  لاش از  دهم  

انتخاب شدند   ایگونقخق  دو مدرسق     اس خق صورت تصادفی انتخاب شده  آموز(نفر دانش  30)تعداد    مرودش شهرستان  

یکسان خاشد  مشورت خا مدیر، مصاحبق خا معلم و ماایسق  ،   ق معلم درش آزمایشگاه پایق دهم هر دو  لاش مورد مطالعق

میانگین معدل دو  لاش منتخ  نشان داد  ق هر دو  لاش تاریباً از سطج  لمی یکسان خر وردار هستند و تنها تفاوت  

نیازآن مورد  امکانات  و  آزمایشگاه  ودود  دلی   خق  مدرسق  یک  در  اس   ق  مدرسق  دو  آزمایشگاهی  امکانات  همق   ها 

ی خق  ل   مبود  گریو در د)گروه اول(  انجای شده  خق صورت  ملی    دهم   ی لوی تجرخ  شگاهیآزما  ی تاب درس  ی هاشیآزما

از دو  لاش تح    خدین ترتی اس    آموزش داده شده  ئوریخق صورت ت  صرفاً   لاش )گروه دوی(   ن یاامکانات مدرسق  

اطلا ات در این پژوهش از روش نتخاب شدند   نفر خا دنسی  و پایق یکسان خق  نوان نمونق ا  30مطالعق هر  دای خق تعداد  

 آوری شد  میدانی و از طریق آزمون دمک 

منرور   ی دانیم  ی هاداده  یآورده  دمک اس   ق  سا تق  محاق  نامق  پرسش  کی مطالعق شام     اخعارابزارمطالعه:   خق 

از  نامق  الات پرسشرمورد استفاده قرار گرف   س  یدامعق آمار  یااتیتحا  یهامرلفق   یخررس مباحث  خر اساش دو دستق 

فهم    در،  دهندیرا انجای نم  شی ق آزما  یآموزان مدارستا مشخص شود  ق دانشند  و مباحث آسان انتخاب شد  یچالش

 ق در  یالات مباحث چالشرسنو    خرای آنان دشوار اس  یچالش منتخ مباحث فاط فهم  ایدارند  الات مشک رهمق س

  اتیادخ  یگردآور   گردیدآموزان و معلمان انتخاب  مصاحبق خا دانش  قیاز طر  ،ودود داردنیع     یاز موضو ات را  یآن خر 

    گرف انجای   یالمللنیو خ ی و مطالعق ماالات مل ای تاخخانق یروش دستجو قیاز طر ،موضو  نقیشیپ  یو خررس قیتحا
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پارامتر  ها:شده برای تحلیل دادهافزار استفادهنرم اندازه  خق  مکها  نامقپرسش  ییا یپا  محاسبق   ی آلفا  یریگروش 

 دی    ی( خق معنا0 رونباخ از صفر )  ی آلفا  دا تما   ی قاخل   ی  دامنق ضرشد  انجای SPSS 26افعار  نریطریق    از 1 رونباخ

   یخاشد، قاخل ترکی نعد  ک دد یچق مادار حاص  خق  و هر ردگییارتباط  ام  قرار م  ی+( خق معنا 1) ک یارتباط تا مثب  

  یرنامق و سازگاپرسش  یخالا  اریخس  یی ای پا  خیانگرآمده  خق دس   959/0 رونباخ    یآلفا  عانیاس   م  شترینامق خا تماد پرسش

  دییمورد تا  نقیزم  ن ینرر در ا  صاح   استاداننامق توسط  پرسشهر دو    ییمحتوا  ییروا  الات اس رس  ی وب خرا  یدرون

گرفت اس قرار     ق 

مجازی  شیآزما   و  گردید صورت  طر  خق  از  ترتی   ی واقع  ریغ   دانیمیشافعار  نری  قیو  خدین  تا  شد  خ  انجای    نیتفاوت 

فاط خق ش را انجای نداده و  ی ق آزما  ایو مدرسق  نداانجای داده  یمجاز  طیرا در مح  شی ق آزما  ایآموزان مدرسق دانش

از    زمان مشخصی  ق مدت   ، هنگامی تریخق پاس  واقع   ی اخیدست  خق منرور  گردد  یخررس  ، شده اس   تدری   یتئورصورت  

شد تا  خدون هماهنگی قبلی فرص  یکسان دادهآموزان هر دو مدرسق  دانش  خق  ،خودمورد نرر س ری شده  مباحث   یتدر

پرسش دهند سرالات  پاس   را  شده  طراحی   نامق 

  ی خر حس  هدف از نو   ارخرد  ااتیتحا  یخنداز نرر دستق رفتق  خق  ار    قیمطالعق، روش تحا  نیا  در  وند انجام پژوهش:ر

متغیر مستا ،    اس   ای میّ و ماایسقاز نو     ،ها داده   یو از نرر تحل  اینامقپرسش  ، هاداده  یو خر حس  نحوه گردآور

 خاشد  میعان یادگیری و متغیر واخستق هر  دای از سرالات شیمی می

الات منتخ   رانتخاب شد  س  خرای هر دو  لاش خق طور یکسان  شیموضو  آزما  6خا    مختلف  الرس  6  ،نامقپرسش  نیدر ا

( محلول دی  رده  2 ؟شودتبدی  می یخق چق رنگ  ی خق ترت 12و  8، 2 یبیتار یها pH ( آب  لم قرمع در1از: اند  بارت

فشار چق   شی اهش دما و افعا ترتی  خا( انحلال گازها در آب خق  3  ؟دارد  یرنگ  تغییر  و خاز چق  دیگ  گاوزخان در مااخ  اس

دما از  شیافعا و دیاس کی تری رخنات خق س دروژنیه می سد شیشدن گازها در آب خا افعاح  شی( آزما4 ند؟ یم یرییتغ

    یتکم  ی ال  ی)دا  اخدییم _ _ _ pH و_   _   _ نشده در آب  گاز ح   دری  وشیدردق سلس  70  وش خقیدردق سلس 10

  _    یاستات در مخلوط آب و    م یو  لس  تراتین  میپتاس  رشدهیمحلول س  ی حاو  ش ی( خا قراردادن دو لولق آزما5شود(   یم

افعا  خق ترتی   استات  میو  لس  د ی لر  وییآمون  یریپذ( انحلال6گردد( و     یتکم  ی  ال  ی)دا  _   ی رییدما چق تغ  شی خا 

  ند؟ یم

 
1 Cronbach's alpha 
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آموزان و معلم در محیط ها توسط دانشهای  تاب پایق دهم در یکی از  لاش سرال اول، آزمایش  5خدین ترتی ، خرای  

  و    رو ودی   خِشِر،  افعارهایهای مرتبط شام  نریافعار آزمایشگاه حضوری خق صورت  ملی انجای شد و همینین خر ی نری

ها در منعل هم ختوانند مجدداً آزمایش را خق صورت مجازی آموزان معرفی گردید تا آنغیر واقعی نیع خق دانش  دانشیمی

 آموزان تدری  شد  انجای دهند، اما در  لاش دیگر مطال  فاط خق صورت تئوری خق دانش

آموزان گروه اول خق دای انجای آزمایش در محیط حضوری آزمایشگاه، آزمایش را خق  مک دانش  ،خرای پاس  خق سرال آ ر

 ق خرای گروه دوی تدری   انجای دادند، در حالی  ،داده شد  جیدر مورد آن توض  ترشی ق پ   یواقع  ریغ   دانیمی شافعار  نری

  ی و خرا  گردید  آوریآموزان دمک هر دو گروه دانش  های پاس   انیدر پا  افعار در نرر گرفتق شد صرفاً تئوری و خدون نری

   .دو استفاده شد  ی ا  ای  یمرخک  ا یاز آزمون آمار  ینتا سقیماا

اس   خرای ماایسق یک متغیر در این پژوهش خا تودق خق نو  متغیرها از آزمون  ی دو در ددول توافای استفاده شده

های ناپارامتری در آمار  رود  آزمون  ی دو از نو  آزمون یفی خین دو گروه آزمون  ی دو در ددول توافای خق  ار می

در ددول توافای مادار مشاهده شده تعدادی از   خاشد اس   ق خر اساش ماادیر مشاهده شده و ماادیر مورد انترار می

خودن  ق در صورت مستا  ها اس   از نمونقتعدادی    نیعمادار مورد انترار    و   ق در یک  انق قرار دارند  اس یی  هانمونق 

 .شودخینی میدو متغیر پیش

فرض مااخ     .هستند  ای ودود ندارد و مستا  از یکدیگر راخطقگروه   ند  ق خین دو  خیان می در این آزمون  فرض صفر  

خدین معنی اس   ق تفاوت میان    ،  فرض استالال پذیرفتق شود    چنانیقراخطق ودود داردگروه  خین دو   ند  ق  خیان می

خرقرار خاشند،    خاید ها  هایی  ق قب  از انجای این آزمونفرضپیش  .فراوانی مشاهده شده و مورد انترار اتفاقی و ناچیع اس 

 :ازاند  بارت

 .طور تصادفی از دامعق انتخاب شوندگیری تصادفی: مشاهدات خاید خقنمونق  1

 .شودگیری حساب نمیخار در نمونق هر مشاهده مرخوط خق یک نفر اس  و هیچ شخصی دو:  استالال مشاهدات  2

در این پژوهش از آزمون ناپارامتری  ی دو در ددول توافای خرای ماایسق دو روش تدری  در مفاهیم شیمی و    فهمی  

 خق  ار رفتق اس  محاسبق آماره  ی دو و فرمول زیر خرای  استفاده شده اس  spss26خا نری افعار 
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   خاشد فراوانی مورد انترار می  eF و فراوانی مشاهده شده  OF،  ی دو  شا ص 2X در دایی  ق

 

 هایافته 

های  آموزان پرسیده شد و خق منرور تحلی  نتای  پاس سرال منتخ  از هر گروه دانش  6  ،نامق طراحی شده خر اساش پرسش

نامق  ق توسط آوری شده خق صورت ددول توزیک فراوانی تهیق گردید  نتای  آنالیع آماری مرخوط خق هر سرال پرسشدمک 

 گیرد   در ادامق مورد خررسی قرار می  ،انجای شده اس  SPSS 26افعار نری

رنگی تبدی   خق چق     یخق ترت  12و    8،  2ی  بیتار  یها  pHآب  لم قرمع در  "ال  رسپاس   مرخوط خق  ی  فراوان  کیتوز  1  ددول

  ش یآزما  آموزاندانش   ق  یاشود در مدرسقیطور  ق مشاهده مدهد  همانینشان م  گروهدو    کیرا خق تفک  "شود؟می

را انتخاب   جیدرصد( پاس  صح 3/43آموز )دانشنفر   26درصد( پاس  غلط و  7/6آموز )دانشنفر  4 ،اند دادهانجای    ملی

درصد(   7/16آموز )دانشنفر    10  در آن تدری  صرفاً خق صورت تئوری خوده اس  ق    یادر مدرسق در حالی  ق    اند، رده

در   این سرالخق    جیصح  ی هاتعداد پاس   نیاند  خناخراداده  جیدرصد( پاس  صح  73/33آموز ) دانشنفر    20پاس  غلط و  

  اندآموزش صرفاً تئوری داشتقاس   ق    یآموزاناز دانش  شتریخ  ، اندانجای داده  را خق طور  ملی  شی ق آزما  یآموزاندانش

 یاس ، فرض خراخر  شتریخ  0/ 05  ی ق از مادار آلفا  0/ 067  یسطج معنادار  دهد  ق خر اساشخررسی آنالیع آماری نشان می

هر دو گروه    نیشود  خناخرایم  د ییآموزان تادانشسایر  خا    ،اند انجای داده  ش ی ق آزما  یآموزاندانش  جیصح  یهاتعداد پاس 

ودود ندارد   تفاوت معناداری  الرساین  یخرا دو گروه  ی هاپاس  نیخ  اند وآموزان خق این مبحث خق  وخی پاس  دادهدانش

دهد  ق انجای و  دی انجای آزمایش  ملی مرخوط خق این مبحث درک ددیدی در فهم این مبحث خرای این امر نشان می

و    اسید   خق مفاهیم  سرال  این  شاید ختوان اینگونق نتیجق گرف   ق مبحث  ، دس  آمدهقها ایجاد نکرده اس   از آنالیع خ آن

خناخراین در   اس   موادق خوده آن خا  روزمره زندگی در آموزدانش  ق اس  مباحثی دعء  قرمع  لم  و آب شودمرخوط می خاز

آموزان در مباحثی  ق خق طور روزمره خا آن موادق یادگیری دانش"ند از  اپاس  خق پرسش سوی و چهاری پژوهش  ق  بارت

در مورد آن نداشتقمی پیشینق ذهنی قبلاً  خا مباحثی  ق هیچ  از آموزش"و    "چگونق اس ؟  ،اندشوند  استفاده  های  آیا 

گف   ق توان  می  " آموزان تأ یر دارد؟افعاری در یادگیری مباحث چالشی و مباحث روزمره دانشآزمایشگاهی  ملی/نری



 Research in Chemistry Education                                                        پژوهش در آموزش شیمی                                               

17 

 

دارند و انجای و  دی آزمایش  ملی تا یر    ، شوندهایی  ق هر روز خا آن موادق میآموزان درک مشخصی از پدیدهدانش

 متفاوتی در فهم این مباحث خرای آنان ندارد  

 

  یبه چه رنگ   بیبه ترت  12و  8، 2  یبیتقر یها  pHآب کلم قرمز در "مربوط به سؤال اول   یفراوان  عیتوز -1جدول 

 مدرسه  کیبه تفک "شود؟تبدیل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی رنگتغییر  و خاز چق    دیمحلول دی  رده گ  گاوزخان در مااخ  اس"دوی    الرسپاس   مرخوط خق  ی  فراوان  کیتوز  2  ددول

   ملی  شیآزما  آموزاندانش   ق  یادر مدرسق  ،  شودی ق مشاهده م طور  هماندهد  ینشان م  گروهدو    کیرا خق تفک  "دارد؟

در حالی   ،اندداده  جی درصد( پاس  صح  7/41آموز )دانشنفر    25درصد( پاس  غلط و    3/8)  آموزدانشنفر   5  ،اندانجای داده

درصد( پاس  غلط   20آموز )دانش  نفر  12  ،آموزش خق صورت تئوری و خدون انجای آزمایش خوده اس    ق  یادر مدرسق ق  

  ق  یآموزاندر دانشدوی  الرخق س جیصح یهاتعداد پاس  نیاند  خناخراداده جیدرصد( پاس  صح 30آموز )دانشنفر  18و 

خررسی آنالیع آماری    اندآموزش صرفاً تئوری داشتق شی اس   ق آزما یآموزاناز دانش شتریخ  ،اند انجای داده  ملی   شیآزما

  ی هاتعداد پاس   ی متر اس ، فرض خراخر   05/0  ی ق از مادار آلفا   045/0  یسطج معنادار  دهد  ق خر اساشنشان می

شود   یاند، رد منداده  انجای   ش ی ق آزما  یاآموزان مدرسقاند خا دانشانجای داده  شی ق آزما  یاآموزان مدرسق دانش  جیصح

 یبیتقر  یها  pHآب کلم قرمز در  

ترت  12و    8،  2 رنگ  بیبه  چه    ی به 

 شود؟ تبدیل می

 جواب 

 مدرسه
انجام  تدریس   معناداری  آماره کی دو با 

 آزمایش 

صرفاً  تدریس 

 تئوری 
 درصد  فراوانی  درصد  فراوانی 

 7/16 10 7/6 4 غلط 067/0 35/3

 3/33 20 3/43 26 صحیج 

   30 50 30 50 
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   ق  یآموزاندانش  جیصح  یهاودود دارد و تعداد پاس دوی تفاوت معناداری    الرس  یخرا  دو گروه  یهاپاس   نیخ  نیخناخرا

از   مطرح شده اس ، اما و خاز اسید مبحث از نیع سرال  اگر چق این اس   شتریخ ، انددادهانجای  آزمایش را خق صورت  ملی 

  تفاوت  در درک این مبحث  ، اندشده  موادق  آن  خا  روزمره  زندگی    متر در  آموزاندانش  ، قب   سرال  آن دایی  ق نسب  خق

 اس   شده  دیده  گروه دو خین خیشتری

 

  یرنگ تغییر و باز چه  دیمحلول دم کرده گل گاوزبان در مقابل اس" ی مربوط به سؤال دوم فراوان  عیتوز -2جدول 

 مدرسه   کیبه تفک "دارد؟

 

 

 

 

 

 

 

 

خق    یفراوان  کیتوز  3  ددول افعا   یانحلال گازها در آب خق ترت"سوی    الرس  پاس مرخوط  فشار چق    شیخا  اهش دما و 

خق    شی ق آزما  یادر مدرسق  ،  شودی ق مشاهده مطور  هماندهد   یدو مدرسق نشان م  کیرا خق تفک  "؟ ندیم  یرییتغ

 جیدرصد( پاس  صح  40)  وزآمدانشنفر    24درصد( پاس  غلط و    10)  آموزدانشنفر    6  ،شده اس انجای    صورت  ملی

درصد( پاس     7/26)  آموزدانشنفر    16  ،تدری  فاط خق صورت تئوری خوده اس  ق    یادر مدرسقدر حالی  ق    ،اندداده

و   صح  3/23)  آموزدانشنفر    14غلط  پاس   خناخراداده  جیدرصد(  پاس   نیاند   س  جیصح  یهاتعداد  در   سوی  الرخق 

آنالیع آماری اند   آموزش تئوری داشتق اس   ق    یآموزاناز دانش  شتریخ  ، اندانجای داده  شی ق آزما  یآموزاننشدا خررسی 

  ی هاتعداد پاس   ی متر اس ، فرض خراخر   05/0  ی ق از مادار آلفا   007/0  یسطج معنادار  دهد  ق خر اساشنشان می

اند، رد  انجای نداده  شیآزما ق    یاآموزان مدرسق اند خا دانشانجای داده   ملی   ش ی ق آزما  یاآموزان مدرسق دانش  جیصح

 ج یصح  یهاودود دارد و تعداد پاس تفاوت معناداری    گروهآموزان دو  دانش  یهاپاس   نی خ  خرای این سرال  نیشود  خناخرایم

    افعایش یافتق اس  ش یآموزان خا انجای آزمادانش

در   گاوزبان  گل  کرده  دم  محلول 

رنگی    تغییر  مقابل اسید و باز به چه

 دارد؟ 

 جواب 

 مدرسه
انجام  تدریس   معناداری  آماره کی دو با 

 آزمایش 

صرفاً  تدریس 

 تئوری 
 درصد  فراوانی  درصد  فراوانی 

 20 12 3/8 5 غلط 045/0 02/4

 30 18 7/41 25 صحیج 

   30 50 30 50 
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فشار  شیبا کاهش دما و افزا  ب یانحلال گازها در آب به ترت"   ی مربوط به سؤال سومفراوان  عیتوز  -1جدول  

 مدرسه  کی به تفک  "؟کندیم   ی رییچه تغ

انحلال گازها در آب به ترتیب 

افزایش فشار  و  با کاهش دما 

 ؟ کندچه تغییری می

 جواب 

کی  مدرسه آماره 

 دو
با انجام تدریس  معناداری 

 آزمایش 

صرفاً  تدریس 

 تئوری 
 درصد  فراوانی  درصد  فراوانی 

 7/26 16 10 6 غلط 007/0 17/7
 3/23 14 40 24 صحیج 
   30 50 30 50 

 

 رخنات    دروژنیه  م یسد  شیشدن گازها در آب خا افعاح   شیدر آزما"چهاری    الرسپاس   مرخوط خق    یفراوان  کیتوز  4  ددول

  pH  و   _   _   _   آب  در  نشده  ح   گاز  دری سلسیوش دردق  70  خق  سلسیوش  دردق  10از    دما  شیافعا  و  دیاس   کیتریخق س

آموزش خر اساش  ق   گروهی در  ، شودیم ه  ق مشاهدطور هماندهد   یدو مدرسق نشان م ک یرا خق تفک " یاخد می  _  _  _ 

  ،اندداده  جیدرصد( پاس  صح  3/38آموز )دانشنفر    23درصد( پاس  غلط و    7/11)  آموزدانشنفر    7  ، خوده اس   شیآزما

  11درصد( پاس  غلط و  7/31)  آموزدانشنفر    19  ،آموزش صرفاً خق صورت تئوری خوده اس  ق    یادر مدرسقدر حالی  ق  

 ق    یآموزاندانش  خرای  چهاری  الرس  جیصح  ی هاپاس   ادتعد  نیاند  خناخراداده  جیدرصد( پاس  صح  3/18آموز )دانشنفر  

دهد  ق خر  خررسی آنالیع آماری نشان میاند   انجای نداده  شیاس   ق آزما  یآموزاناز دانش  شتریخ  ،اند انجای داده  شیآزما

آموزان  دانش  جیصح  ی هاتعداد پاس   یخراخر  ض متر اس ، فر  05/0  ی  ق از مادار آلفا  002/0  یسطج معنادار  اساش

  نیشود  خناخرای، رد ماندآموزش صرفاً خق صورت تئوری دریاف   ردهآموزان  ق  خا دانش ،اند انجای داده  ش ی ق آزما  لاسی

مرخوط خق گروه   جیصح   یهاودود دارد و تعداد پاس   ال ر ساین    یخرا  گروهآموزان دو  دانش  یهاپاس   نیخ  یتفاوت معنادار

خندی شده  مباحث چالشی دستق  دعءدهد  ق خرای این سرال  ق  این امر نشان میاس      شتریخ  ش یانجای آزما  مبتنی خر

 خسیار اهمی  دارد   ،آموزش  ملی ،آموزان هیچ دانشی از قب  نسب  خق آن ندارند اس  و دانش

 

  هیدروژن سدیم افزایش با  آب  در  گازها شدن  حل آزمایش در"ی مربوط به سؤال چهارم فراوان ع یتوز -4جدول 

_ _   آب  در نشده  حل گاز  جرم سلسیوس درجه  ۷۰  به سلسیوس درجه 1۰از    دما افزایش و اسید سیتریک به  کربنات 

   مدرسه تفکیک به" یابد. می   _ _ _ pH و  _

 جواب  
آماره کی  مدرسه

 دو
با انجام تدریس  معناداری 

 آزمایش 

تدریس صرفاً 

 تئوری 
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 تراتین  م یپتاس  رشدهیمحلول س  یحاو  شیخا قراردادن دو لولق آزما"پنجم    الرسپاس   مرخوط خق  ی  فراوان  کیتوز  5  ددول

در    ،شودی ق مشاهده مطور  هماندهد   یدو مدرسق نشان م  کیرا خق تفک  "   _ _ _   یاستات در مخلوط آب و    میو  لس

 آموز دانشنفر    26و  طدرصد( پاس  غل  7/6)  آموزدانشنفر   4  ،اندانجای داده   ملی شیآزما  ،آموزان آندانش ق    یامدرسق

خق صورت تئوری خوده اس  ق    یادر مدرسقدر حالی  ق    ،اندداده  جیدرصد( پاس  صح  3/43) نفر    17  ،آموزش صرفاً 

  ی هاتعداد پاس   نیاند  خناخراداده  جیدرصد( پاس  صح  7/21)  آموزدانشنفر    13درصد( پاس  غلط و    3/28آموز )دانش

  شیاس   ق آزما  یآموزاناز دانش  شتریخ  ، اند انجای دادهرا خق صورت  ملی    ش ی ق آزما  یآموزاندر دانش  الرس  این  خق  جیصح

 ق از مادار    000/0  یسطج معنادار  دهد  ق خر اساشخررسی آنالیع آماری نشان می   اندرا خق صورت تئوری یاد گرفتق

  ی هاپاس   نیخ  نیشود  خناخرایرد م  دو گروه آموزان  دانش  جیصح  ی هاتعداد پاس   ی متر اس ، فرض خراخر  05/0  یآلفا

  شی آموزان خا انجای آزمادانش  جیصح  ی هاتعداد پاس   و ودود دارد    تفاوت معناداری  الرسی این  آموزان دو مدرسق خرادانش

تصوری از دو ماده مذ ور نداشتند و گروه دوی    ،آموزان تا پیش از ایناز آن دایی  ق دانشاس      شتریخخق صورت  ملی  

این امر ناش آموزش مبتنی خر انجای آزمایش  ملی در خیان مسئلق را خق  اس ،پاس  اشتباه داده ،فهمی رای خر اساش   

آیا آموزش  ملی خق صورت آزمایشگاهی در محیط  "دهد  خناخراین، در پاس  خق پرسش اول این پژوهش  وضوح نشان می

توان گف   ق آموزش  ملی خق  می  "آموزان تأ یر دارد؟حضوری نسب  خق آموزش صرفاً تئوری خر میعان یادگیری دانش

 آموزان نسب  خق آموزش صرفاً تئوری دارد صورت آزمایشگاهی ناش مهمی در خهبود یادگیری دانش

 

با قرار دادن دو لوله آزمایش حاوی محلول سیرشده پتاسیم نیترات  " مربوط به سؤال پنجم توزیع فراوانی  -5جدول 

 به تفکیک مدرسه  ".  _ _ _و کلسیم استات در مخلوط آب و یخ

حل شدن گازها در   شیدر آزما

  دروژنیه میسد شیآب با افزا

 و دیاس کیتریکربنات به س

درجه  1۰دما از  شیافزا

درجه   ۷۰به  وسیسلس

جرم گاز حل نشده    وسیسلس

_ _    pHو _ _ _- --در آب

 .ابدییم _

 درصد  فراوانی  درصد  فراوانی 

77/9 002/0 

 7/31 19 7/11 7 غلط

 3/18 11 3/38 23 صحیج 

   30 50 30 50 

با قرار دادن دو لوله آزمایش  

حاوی محلول سیرشده  

پتاسیم نیترات و کلسیم 

 جواب 

آماره کی  مدرسه

 دو
با تدریس  معناداری 

انجام 

 آزمایش 

تدریس صرفاً 

 تئوری 
فراوا 

 نی 

فراوان  درصد 

 ی

 درصد 
38/12 000/0 

 3/28 17 7/6 4 غلط
 7/21 13 3/43 26 صحیج 
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و همینین خررسی   اس   ا رگذار  حضوری  محیط  در  آزمایش   همانند   نیع  مجازی آزمایش  آیا   پاس  خق پرسش  ق  خق منرور

دان غیرواقعی استفاده شد   افعار شیمی از نری  ، نامقناش محیط مجازی در فرآیند آموزش در پاس  خق سرال ششم پرسش

آموزان گروه اول انجای  افعار تنریم گردید و آزمایش خق صورت مجازی خرای دانشخدین ترتی  پارامترهای مورد نرر در نری

خا تودق خق قسم  )الف(، خا افعایش دمای محلول  ،اس نشان داده شده 2افعار در شک   ق محیط این نریطور همانشد   

  297گری خر لیتر خق    320 ( از مادارCH)COO3Ca(2پذیری خرای ماده  لسیم استات ) لوین مادار انحلال  373خق  273از  

 پذیری لوین، مادار انحلال 348خق    323یاخد، در حالی  ق مطاخق خا قسم  )ب(، خا افعایش دما از  گری خر لیتر  اهش می

 شود  گری خر لیتر خیشتر می 640گری خر لیتر خق  450 ( ازCl4NHخرای ماده آمونیوی  لرید )

 استات در مخلوط آب و یخ

_ _ __ . 

   30 50 30 50 
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 الؤسدان غیر واقعی برای انجام آزمایش مجازی مربوط به  افزار شیمیتصویری از محیط نرم  - 2شکل  

 پذیری )الف( آمونیوم کلرید و )ب( کلسیم استات با افزایش دما. انحلال

 

  شیخا افعا  خق ترتی   استات  میو  لس  دی لر  وییآمون  یریپذانحلال "ششم    الرسپاس   مرخوط خق  ی  فراوان  کیتوز  6  ددول

تغ چق  تفک  " ؟ ندیم  یرییدما  خق  م  کیرا  نشان  مدرسق  م طور  هماندهد   یدو  مشاهده  مدرسق  ،شودی ق   ق    یادر 

آموز دانشنفر    27درصد( پاس  غلط و    5)  آموزدانشنفر    3  ، اندانجای دادهافعاری  را خق صورت نری  شیآزما  ،آموزان آندانش

  ،شده اس انجای    تدری  صرفاً خق صورت تئوری  ،در آن   ق  یادر مدرسق  ، در حالی  قاند داده  جیپاس  صح  (ددرص  45)

)دانشنفر    14 و    3/23آموز  غلط  پاس   پاس  صح  7/26)  آموزدانشنفر    16درصد(  خناخراداده  جیدرصد(  تعداد    نیاند  

س  جیصح  یهاپاس  دانش  ششم  الرخق  آزما  یآموزاندر  نری  ش ی  ق  صورت  خق  دادهافعاری  را  از    شتریخ،  خودندانجای 

  ی سطج معنادار دهد  ق خر اساشخررسی آنالیع آماری نشان می   هیچ آموزشی از قب  ندیده خودنداس   ق  یآموزاندانش
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را خق صورت    شی ق آزما  خرای گروهی  جیصح  یهاتعداد پاس   ی متر اس ، فرض خراخر  05/0  ی ق از مادار آلفا  002/0

آزما  گروهیخا    ، اندانجای داده  افعارینری ندادهرا    ش ی ق  رد مانجای  خناخرایاند،    ی هاپاس   نیخ  یتفاوت معنادار  نیشود  

  شتر ی خ افعارینری شیانجای آزما اآموزان خدانش جیصح یهاودود دارد و تعداد پاس  الرس  ی اینخرا گروهآموزان دو دانش

افعار در محیط مجازی نسب  خق تدری  صرفاً تئوری خق دلی  ناش ا رگذار تدری  خق  مک نری  ،توانداین امر می  اس  

افعار نسب   آیا آموزش  ملی خق صورت آزمایشگاهی مبتنی خر نری"خاشد  خناخراین، در پاس  خق پرسش دوی این پژوهش  

یادگیری    ،افعارگف   ق آموزش مبتنی خر نریتوان  می  "آموزان مر ر اس خر میعان یادگیری دانش  ،خق آموزش صرفاً تئوری

  ند  آموزان ایجاد میو درک خهتری نسب  خق آموزش صرفاً تئوری خرای دانش

با به ترتیب پذیری آمونیوم کلرید و کلسیم استات  انحلال"  مربوط به سؤال ششم وزیع فراوانیت  - 6  جدول

 به تفکیک مدرسه  "؟کند افزایش دما چه تغییری می

 

 گیری نتیجهبحث و 

  یانتعا    یهاقیو نرر  م یمفاه  یریادگآموزان ناش مهمی در فرآیند یانجای آزمایش و درگیر ردن حواش چندگانق دانش

در معلم    یسخنران  دادن خقگوش  یسازد تا خق دایآموزان را قادر مدانش  دارد  این امر  یمیشدرش    ژهیخق و  تجرخی   لوی

پژوهش  ق    نیاشان نیع تاوی  شود  نتای   ی لم  یها مهارت ،عهیانگرده و خا افعایش     شر     یدر  ار  مل  م،یمورد مفاه

  ها ویفهمآن خر  اهش     ری أ ت  آموزان ودر مدارش خر فهم دانش  شیآزما   های  ملی وفعالی   ا ر انجای  یهدف خررس  خا

 ق    لاتیارس  یآموزان خرادانشدو گروه از    یهاپاس   نیخ   ق دهد  می  نشان ،  مرتبط انجای شده اس   ی هاق یفرض   یتحل

   این در حالی اس  خین ودود نداردتفاوت معناداری    ،شوندمیخا آن موادق    خق طور مکرر  ی  ودزندگ  طیدر مح  هاآن

تفاوت   ،های  ملی و آزمایشی خستگی داردتر  ق درک آن خق انجای فعالی در سرالات چالشیآموزان دانشپاس  دو گروه  

آموزش مبتنی    قآموزانی  شده، دانشدهد  ق خا تودق خق سرالات مطرح معناداری ودود دارد  نتای  این خررسی نشان می

پذیری آمونیوم کلرید و  انحلال

با   به ترتیب کلسیم استات

 ؟ کندافزایش دما چه تغییری می

 جواب 

 مدرسه
آماره کی 

 دو
با انجام تدریس  معناداری 

به صورت  آزمایش

 افزاری نرم

 تدریس صرفاً تئوری 

 درصد  فراوانی  درصد  فراوانی 

 3/23 14 5 3 غلط 002/0 93/9

 7/26 16 45 27 صحیج 

   30 50 30 50 
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خیشتری    جیصح  پاس   ،اندآموزانی  ق صرفاً آموزش تئوری داشتق نسب  خق دانش  ،اند ملی را دریاف   رده  شیآزما  خر انجای

در سرال ششم   آموزاندانش  ی فهم  افعاری نیع   لاوه خر این، تدری  مبتنی خر آزمایش خق صورت نری  اند  خق سرالات داده

شود  می  شده  ادگرفتقی   م یمفاه   یتثب  سب   ی ت  درس  یهاشی زماآانجای  دهد  ق  اس   این امر نشان میخرطرف  رده  را

 نکاش    ،ح این مسئلق اس  و خرای یافتن راه  ریدرگ  در طول انجای آزمایش  ملی ذهنشآموز   ق دانش  یی و از آنجا

یادگرفتق  ، ند می انجایدگردمیفراموش    رترید  ،شده مبحث  ذهن   درگیر ردن  دلی    خق  نیع  افعارنری   طریق  از  آزمایش    

  حضوری   محیط  سازیشبیق   منرور  خق  افعارینری  فضای  یک  شنیداری در-مرتبط و آموزش دیداری  مباحث   خا  آموزاندانش

    گرددمی تئوری آموزش صرفاً خق نسب  مطال  تر میق  درک و یادگیری خهبود خق منجر آزمایشگاهی 

  عاده ی(،  ل1402)مرادی    و  ی باس   یمانند حاد  محااانی  ااتیتحا  جقیخا نت  پژوهش  نیا  توان نتیجق گرف   قمی  نیناخراخ

(، رحمتی حسن آخادی و  1400(، رضایی و همکاران )2015، اولوخو )(2014) ن ولات    و   یسکرچ(،  1401) لیعاده    و

هم راستا (  2021( و تسای و همکاران )2013(، تاتلی و آیاش )2010(، تویسوز )1398(، نوری و همکاران ) 1402پایدار )

  ی خوده و دامعق آمار  شیدستورالعم  آزما  نقیدر زم  اغل   (2014)  یعامرخوط خق گعارش نورحسن  ی ق نتا  یی  از آنجااس 

    ی ق نتاخق دلی  آن     اس ناهمسو    باً یمذ ور تار  قی تحا  جقیخا نت  نیخناخرا،  پژوهش دارد  نیا  یدامعق آمار  خا   ی متفاوت

 ی از دامعق آمار   یمتفاوت   یخوده و دامعق آمار  ییمحتوا  دانش  نقیدر زم  شتریخ  (2011)  و سوکمرخوط خق گعارش لوگر  

ها صرفاً توسط معلم انجای شود، ناهمسو ، نتیجق آن در ماایسق خا پژوهش حاضر در صورتی  ق آزمایش دارد  حاضر  پژوهش 

 خاشد  آموزان انجای شود، همسو میو چنانیق آزمایش توسط دانش

منجر خق  تر  گسترده   یخق نتا  یاخیدست  و  تروسیک   یخا دامعق آمار  نقیزم  نیدر اخیشتر    هایپژوهش  خدین ترتی ، انجای

   ملی-ویژه خرای دروسی خا هر دو محتوای تئوریخق  آموزش    یفیخهبود سطج    ده تر  قیدق  خهتر و  یهای ریگمیتصم

آزمایش در محیط واقعی  ق سلام  دانش انجای  از  از  طرات ناشی  را تهدید  شده و ضمن دلوگیری  آموزان و معلم 

 آورد  ساز  شور فراهم میمحیط امن و آرامی را خرای ترخی  نس  آینده ، ند می

   پیشنهادها: 

و    یشگاه یاز  ار آزما  یریگو لعوی خهره  یمیش  ویژهخق  یمباحث  لوی تجرخ  یمعنادار و دائم  یریادگی   یخا تودق خق اهم

 :دگردیم شنهادیپ  موارد زیر  ،آنو آموزش    یدر تدر   ملیاتی

  ودود درش آزمایشگاه   نیو همین  ی ت  درس  فیلأ و ت   یعیردفتر خرنامقصورت گرفتق از طرف    یهایعیرخرنامق    مطاخق خا1

خرنامق درس ز  کیعیف  ،یمیدروش ش  خرای   دینرای دد   یدر  آزما   خا تاب دداگانق    کی  ،س یو  در    یمیش  شگاهی نوان 
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  ی طبق خرنامق درس  آن   یرتد  یخرا  یسا   مشخص  ،د گردیم  شنهادیاس   ق پ شده  فیلأ ت پیش از این  متوسطق دوی  

  یمیش  ریدخ  همان  ،  درش  نیا  مدرشمدارش در نرر گرفتق شود  خهتر اس     ییو  ادر ادرا  رانیمصوب شده توسط مد 

ها  آن ود خگنجاند و     یدر تدر  عیمورد نرر را ن  یهاشی مباحث مختلف، آزما    یخا تدرزمان  هم  تا ختواند لاش خاشد  آن  

   انجای دهد یلیخق طور متناوب در طول سال تحصرا 

آزمایشگاهی   تاب    شگاه یآزما   درش  سا  در  خر وردار و مدارش  اص  شور،    یدر شهرها  خق ویژهاز مدارش    یاریدر خس   2

  شنهادیپ   رواز این   شودا تصاص داده می  تئوری  مباحث    یتدر  خق  این مدت زمانو  شود  و مباحث  ملی تدری  نمی

ش  ، دگردیم روش  ی میمعلمان  مبتن    یتدر  یهااز  آزما  یفعال  دارا  یمباحث  یخرا  شگاه یخر  خا  ق  مرتبط  مفاهیم    ی 

  ی، آموزان خا  ار تجرخدانش و آشنایی مبحث خق طور فعال کیاستفاده  رده و  لاوه خر آموزش ، هستند های مهمشیآزما

   ندیخودن  ارج نماو  س  یو  لاش  ود را از حال  سخنران داده شیها افعادرش را در آن یریادگخق ی و  لاقق  عهیانگ

 مودود    یخا حداق  وسا  توانندمی  معلمان  ،مجهع نداشتق خاشند  شگاهِیآزما  ،تر  ق ممکن اس  مدارشدر مناطق محروی   3

 مورد نرر   یهاشیآزماضمن انجای    ،موزان خخواهندآاز دانش  ای و  دهند  انجای     یتدر  نیرا در ح  ییهاشیآزما  در مدرسق

   دهند  یخق معلم تحو ی ملکرد فیلتک کیخق  نوان  را شی گعارش  ار آزما در دسترش   یخا وسا در  انق

 لاش    کیآموزان  دانش  یو خا مشار   تمام  یگروه  خر مبنای  اردر مدارش    یشگاه یانجای  ار آزما  از آنجایی  ق  4

 ار    یی توانا  ،آموزاندانش  های گروهی در فعالی    یتاو  یخرا  یانقیزمخا ایجاد    تواندیم   این امر  نیخناخراگیرد،  صورت می

    ند  یتاوها را آنو ح  مسئلق  ی، تبادل نرر، تفکر انتاادیو تعامل یمشار ت

از فناور  یمیمعلمان ش  خهتر اس   5   ی ها یسا  ی در تدری  مهارت استفاده ازشگاه یآزما  نینو  ی هایده  استفاده 

خرنامق  و 2شیمی  ، رو ودی  1فِ  مانند  )  یمجاز  شگاهیآزما آزما  یهوش مصنو    های غیره(،  انجای  و همینین  هاشی در 

 ( را آموزش خبینند  3آزمایشگاه شیمی مانند ) تلفن همراهو  ندوزیو ی شگاهیآزما یهاافعارنری

  رد  سالانق  هایی خق طورچنین رقاخ   یو خرگعار  شگاهی آموزان از مساخاات آزماگسترده دانش  یسازو آگاه  ی اطلا  رسان   7

آموزان تأ یر قاخ  تودهی در خهبود روحیق  نجکاوی دانش مدرسق  اص  یدر تعداد  نق صرفاًو  همق مدارش متوسطق  شور  

 دارد 

 
1 Phet 
2 Crocodile 
3 Chemlab 
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در طول     یتدر  نی ق در ح   ییهاشیدستورالعم  آزما  مطاخق  یشگاه یآزما   یهاستگاهی در قال  ا  یی هاآزمون   یطراح   8

 ن ی و همین  یآموزان خق صورت  مل دانش  یریادگی  عانیخق منرور سنجش م  ، توسط معلم انجای شده اس   ی لیسال تحص

  گردد پیشنهاد می یو صرفاً تئور یآموزان خق صورت امتحانات  تبسنجش دانش یسنت وهیاصلق گرفتن از شف

-  ملی  هایفعالی   انجای  خق  آموزانافعایش رغب  دانش  هدف   خا   مختلف  های آزمایشگاهاز    د یده  خازد  ییهاخرنامق   9

   ها داردناش مر ری در خهبود یادگیری آن زمایشگاهی آ

آموزان خق صورت دانش  مشار    خا  معلم  توسط  تدری   حین  در  هعینق   م  و  آسان  ساده،  هایطراحی و انجای آزمایش   10

 گردد  گروهی پیشنهاد می

 

 مشارکت نویسندگان

 (%34، آنالیع نتای ، رهبری پروژه ) ویرایشفائعه شق دوس  فرد: نگارش و 

 ( %33نامق و آنالیع نتای  )ای، خررسی پرسشپریناز دوانمردی: مطالعات  تاخخانق

 (%33نامق ) ای، طراحی و خررسی پرسشمریم شیروانی: مطالعات  تاخخانق
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