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 ها:  کلیدواژه

 ،  نه یهزکم شیآزما

 ،ک یزیآموزش ف

 ،  زریل

 ،  نور ونیمدولاس

 . پرتو ییواگرا 

 

مهم   زرهایل م  ک یزیف  ی دستاوردها  نیتراز  به شمار  در ط  ندیآی مدرن  امروزه  کاربردها  یاگسترده  فی و    ، یعلم  یاز 
پزشک  یصنعت م  یو  قرار  استفاده  نور  رند؛یگیمورد  ارتباطات  فناور  یاز  پزشک  یمخابرات  یهای و  تا    ، یگرفته 
و    زریل  ن یادیبن  م یمفاه  ، یفناور  نیروزافزون ا  تیپردازش اطلاعات. با وجود اهم  یهاو سامانه   قیدق  یهایریگاندازه 
بس  کیفوتون برنامه   یاریدر  به   یدرس  یهااز  نظرمدارس  عمدتاً  و  محدود  م  یصورت  نت  شوند؛یمطرح    جه یدر 
کاربردهادانش  با  اغلب  و  ی عمل  یآموزان  از   یکی.  کنندینم  دایپ  یقیعم  ییآشنا  هادهیپد  نیا  ی کیزیف  یهایژگیو 

ساده    ی هشگایآزما  یهات یاستفاده از فعال ،یو تجربه عمل  ینظر  م یمفاه  انیفاصله م  ن یکاهش ا  ی برا  مؤثر   ی راهکارها
 آموزان آشکار سازند.  دانش  یصورت ملموس برارا به  زریل یکیزیو قابل اجرا در کلاس درس است که بتوانند اصول ف

و   از ل  یهایژگیجمله  پرتو  بس  زریمهم  کاربردها  یاریکه در  اساس  یاز  نقش  واگرا  یفناورانه  امکان   ییدارد،  و  پرتو 
درک    یپرتو در هنگام انتشار است و شناخت آن برا یجیگسترش تدر  انگریب  زر یل  ییشدت نور است. واگرا  ونیمدولاس

امکان انتقال اطلاعات از    زرینور ل  ونیمدولاس  گر،ید  یسو  ازدارد.    تیمختلف اهم  یهادر فاصله   یزریل  یرفتار پرتوها
با    یی. آشنادهدیم  لیرا تشک  یارتباطات نور  یهااز سامانه   یاریو اساس بس  کندی شدت پرتو را فراهم م  رییتغ  قیطر

 کند.    تیرا تقو نینو یهای و فناور ینظر کیزیف انیم وندیآموزان از پدرک دانش  تواندی م می مفاه نیا

 ی هانهیهز  ای  یتخصص   زاتیبه تجه  ازیمانند ن  ییهااغلب با چالش   رستانیدر سطح دب  می مفاه  نیحال، ارائه ا  نیا  با
ا از  است.  همراه  ا  رو،ن یبالا  مجموعه   ن یدر  فعال  یاپژوهش  ا  یشگاهیآزما  یهات یاز  کم   من یساده،    ی برا  نهیهزو 

 یطرح، فراهم کردن بستر  نیا  یشده است. هدف اصل  یرفو مع  ینور طراح  ونیو مدولاس  زریپرتو ل  ییآموزش واگرا
  ی شگاه یآزما  میتجربه مستق  قیآموزان از طردانش  یمفهوم  یریادگی  تیو تقو  زریل  میدرک بهتر مفاه  یبرا  ی آموزش
 است.

.  نهیهزکم  یهاشیآزما  یو اجرا   ی: طراح رستانیدب  طیدر مح   زریل  ونیو مدولاس  ییملموس واگرا   یری ادگی(.  1405)  ، محمد  ،یگانه؛ و  حسین  ، امامی؛  رضا  ، رامش   :استناد

 .17-26(، 42) 12 ، ی پژوهش در آموزش علوم تجرب

 http//doi.org/10.48310/basic.2026.22931.1592 
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 مقدمه. 1
خودی جذب، گسیل خودبه  کوانتومیدستاوردهای فیزیک مدرن است که مبانی نظری آن بر سه پدیدة    ترینمهماز    یکیلیزر  

القایی را مطرح کرد: فرآیندی که در آن یک بار مفهوم گسیل  برای نخستین  1917استوار است. انیشتین در سال    و گسیل القایی
شود فرکانس گسیل می جهت و همفاز، همکند و فوتونی همفوتون ورودی، الکترون برانگیخته را وادار به بازگشت به تراز پایه می

پایه  (1992،  1)بیلینگس ایده  با  میزر )ت  ساخت  با  همکاران  و  تاونز  ،1950ای برای ساخت لیزر شد. در دهة  این  قویت مایکروویو 
اقوت( را  لیزر ی، تئودور مایمن نخستین لیزر عملی )1960سرانجام در سال    (2000،  2گسیل القایی(، گامی کلیدی برداشتند )تیلور 

  تیلور، )  نوین  اپتیک  فناوری  در  که نقطة عطفی  نئون پیوسته را ارائه دادند -ساخت و همان سال علی جوان و همکاران، لیزر هلیوم
 گردید.  (2000

 شود:می تشکیل اصلیهر لیزر از چهار مؤلفة 

 . (2010و استین،  3کند )مازومدر هادی( که امکان گسیل القایی را فراهم می)جامد، گاز، مایع یا نیمه محیط فعال •

جمعیت   سیستم دمش • وارونگی  ایجاد  برای  شیمیایی(  یا  نوری  بودن،  )الکتریکی،  بیشتر  برانگیخته   هایاتم  یعنی 

 ( 2010، 4)اسولتو غیربرانگیخته هایاتم نسبت به

 ( 2005 والتر، و 5هانش ) کندمی دهیجهت و تقویت را هافوتون که( موازی)دو آینة  نوری مشدد •

 شود.می خارج بازتابنده است که پرتو لیزر از آننیمه آینة  یککه  خروجی ةآین •

ای های گستردهدر حوزهبالا    6درخشندگی مندی و  فامی، همدوسی، جهتکدش شامل: تفردلیل چهار ویژگی منحصربهلیزر به
و وبر،    8(؛ )هاجسان 2012  و هکت،  و اوینگ  7پایه کاربرد یافته است )هیتز علوم  های  مانند پزشکی، صنعت، ارتباطات و پژوهش

صورت اند یا تنها به ا اصلاً مطرح نشده ی مفاهیم  این  که  دهدمی نشان  دورة متوسطة دوم  درسیبا این حال، بررسی برنامة (.  2005
 . اندحی بیان شدهسط

  ستند ین  یپراش کاملاً مواز  دة یپد  لیبه دل  زین  زریل  یپرتوها  یحت  دهدیاست که نشان م  ینور  یپرتوها  یذات  یژگیو  ییواگرا
افزا با  آن  شیو  قطر  منبع،  از  افزافاصله  درک    از  ناشی  رفتار   این  .ابدییم  شیها  برای  و  است  نور  موجی  ماهیت  و  پراش 

شدت نور به    ونیمدولاساز سوی دیگر،  .  (2019و تیچ،    9های عملی لیزر )مثل ارتباطات نوری( ضروری است )صالحمحدودیت
براکنترل  رییتغ  یمعنا پرتو  شدت  است  ی شدة  اطلاعات  اصل انتقال  این  که   رود می  کاربه   مدرن  مخابرات  و   نوری  فیبر   در  ، 

 . (2012 ،10آگراوال)
میپژوهش تأکید  فیزیک  آموزش  ارائة  های  که  را می  آزمایشگاهی-مفهومی  رویکرد  با  مفاهیمی  چنینکنند  یادگیری  تواند 

در این راستا، پژوهش حاضر با هدف آموزش ملموس دو مفهوم واگرایی و مدولاسیون .  (2010تر کند )اسولتو،  تر و جذابعمیق
 :شودهزینه پیشنهاد میدو آزمایش ساده و کم بر این أساس،دبیرستان طراحی شده است. لیزر در محیط 

 متری،  3و  2، 1کش و کاغذ در فواصل گیری واگرایی لیزر با خطاندازه -1

 ر.)لیزر صوتی( برای انتقال سیگنال صوتی با مدولاسیون شدت نو ساده نوریساخت فرستندة  -2

 

 
1- Billings  
2- Taylor  
3- Mazumder 
4- Svelto 
5- Hänsch 
6- brightness 
7- Hitz  
8- Hodgson  
9- Saleh  
10- Agrawal 
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  روش پژوهش  .2
آموزشی  پژوهش یک مطالعه طراحی  ارائه فعالیتاست    1این  با هدف  لیزر  که  برای آموزش مفاهیم  آزمایشگاهی ساده  های 

صورت اند که بهای طراحی شدهگونه ر بهطراحی شده است. در این مطالعه، دو مفهوم کلیدی واگرایی پرتو لیزر و مدولاسیون نو
شوند.   ارائه  دبیرستان  محیط  در  اجرا  قابل  و  آزمایشملموس  اجرای  مراحل  تدوین  آموزشی،  بسته  شامل طراحی  کار  ها، روش 

 . ها در محیط آموزشی دبیرستان استساخت نمونة اولیه سامانة انتقال صوت با لیزر و تحلیل قابلیت اجرای فعالیت

 

 آموزشیطراحی بستة  .2.1

صول یادگیری فعال و با تمرکز بر دو مفهوم محوری واگرایی پرتو لیزر و مدولاسیون نور، دو فعالیت آزمایشگاهی ابر اساس  
 .هزینه و ایمن طراحی شد که بدون نیاز به تجهیزات پیچیده و قابل اجرا در هر کلاس فیزیک دبیرستان باشندساده، کم

 ی شنهاد ی پ یهاشیمورد استفاده در آزما زاتیتجه . 1جدول 

 وسیلهنام  مشخصات تقریبی  کاربرد 

 لیزر دیودی   nm650، طول موج حدود IIIaیا  IIکلاس  منبع نور 

 کش یا مترخط متری دقت میلی گیری فاصله و قطر پرتواندازه

 دیوار یا پرده سفید - لیزر  ةلکة مشاهد

 کننده صوت ماژول تقویت یا مشابه   PAM8403 تقویت سیگنال دریافتی

 پنل خورشیدی کوچک ولت  6تا  3 شدهآشکارسازی نور مدوله 

 بلندگو اهم 8 شدهپخش صوت بازیابی 

 کننده صوت تلفن همراه یا پخش - تولید سیگنال صوتی 

 

 گیری واگرایی لیزرآزمایش اول: اندازه 

کش یا متر، کاغذ سفید، چسب و مداد، قطر پرتو لیزر را  توان، یک خطاستفاده از یک لیزر کمآموزان با  در این فعالیت، دانش
صورت است که لیزر روی یک سطح صاف ثابت  . روش کار بدین(1)شکل    کنندگیری میمتری از منبع اندازه  3و    2،  1در فواصل  

 یادداشت   و  گیریاندازه  کشخط  با  آن  قطر  شود وشیده میخط ک  دور لکة نوریگیرد،  شود، کاغذ سفید در هر فاصله قرار میمی
علی  پرتو  که  دهدمی  نشان  ملموس   صورتبه   آزمایش  این.  شودمی باجهت  رغملیزر،   شود؛می  ترپهن  فاصله،  افزایش  مندی، 

های کیفیت لیزر و محدودیتواگرایی پرتو لیزر عمدتاً ناشی از پراش در دهانة خروجی  .  شودمی  نامیده  »واگرایی«  که  ایپدیده
 . آل نیز صفر نیستپرتو است و حتی برای لیزرهای ایده

های محدب و مقعر برای مشاهدة متر، یا از عدسی  2متر و  سانتی  50توان از دو صفحه در فواصل  برای گسترش آزمایش، می
 حساب کرد:  توان زاویة واگرایی راکرد. از رابطة زیر می  استفاده واگرایی بر هاآن  تأثیر

(1 ) 
2 1

2 1

d d

L L


−

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  ان یب  ان یرابطه بر حسب راد  نیدر ا  ییواگرا  ةیزاو  از منبع لیزر است.  2Lو    1Lترتیب در فواصل  ها بهقطر لکه   2dو    1dکه در آن  
 .معتبر است (2)تقریب پیرامحوری های کوچک و در تقریب پرتوهای نزدیک به محوراین رابطه برای زاویه .شودیم

 
1- educational design study 

2- paraxial approximation 
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 . در فواصل مختلف زر یپرتو ل  یی واگرا  ی ر یگ اندازه   ش یاز آزما   ی ک ی . طرح شمات1شکل  

 
آموزان مبنی بر کاملاً موازی بودن پرتو لیزر را  های نادرست رایج دانشتواند یکی از برداشتاز دیدگاه آموزشی، این فعالیت می

مشاهده   عینیاصلاح کند.  فاصله، درک  با  پرتو  تدریجی قطر  میافزایش  فراهم  نور  انتشار  رفتار  و  واگرایی  مفهوم  از  کند. تری 
اندازه دانش همچنین  مختلف،  فواصل  در  آن  مقایسه  و  لیزر  لکه  قطر  مستقیم  اندازهگیری  مشاهده،  فرایند  با  را  و آموزان  گیری 

 سازد. ها آشنا میتحلیل تجربی داده

تأثیر آناین فعالیت  اجرای میدانی بر یادگیری دانشها و ارزیابی تجربی  آینده در حوزه تواند موضوع پژوهشآموزان میها  های 
 .آموزش فیزیک باشد

 

 ( ساده  نوریآزمایش دوم: لیزر صوتی )فرستندة 

توان، یک نیاز شامل یک لیزر کمسازند. وسایل مورد  آموزان یک سیستم انتقال سیگنال صوتی با نور میدر این فعالیت، دانش
آمپلیمیلی  3.5جک   ماژول  آنچه در ماشین   ،Pam8403مدل    فایرمتری، دو  )مانند  پنل خورشیدی کوچک  بهحسابیک  کار  ها 

ولتی است. در بخش فرستنده، سیگنال صوتی از یک گوشی هوشمند از طریق جک   5رود(، یک بلندگوی کوچک و دو باتری  می
پنل خورشیدی در نقش یک آشکارساز نوری عمل کرده و  گیرنده،    کند. در بخش ر اول شده، شدت لیزر را مدوله میفایوارد آمپلی

شود. فایر دوم، صدا از بلندگو پخش میپس از تقویت توسط آمپلی  که  کندتغییرات شدت نور را به سیگنال الکتریکی تبدیل می
 : کنند کهه میطور تجربی مشاهدآموزان با این آزمایش به دانش
 شود، اگر مسیر نور قطع شود، صدا قطع می •

 شود،  اگر لیزر دقیقاً به مرکز پنل نتابد، صدا ضعیف یا نامفهوم می •

 .کندخوردن در مسیر، سیگنال را مختل میو هر تکان
به رفتارها  می این  آشکار  را  نور  شدت  مدولاسیون  و  نوری  ارتباط  مفهوم  این    سازدسادگی  در ا که   و  نوری  فیبر  صول 

 .روندمی  کاربه مدرن مخابراتی هایسیستم

ها با وسایل در  صورت دقیق انتقال یابند و هم اجرای آزمایشدر طراحی این بسته، تلاش شده است تا هم مفاهیم نظری به 
ایده باشد. همچنین،  تکرار  قابل  و  ایمن  مانندپذیریهای گسترش دسترس،  فرستندة  س،  CD  با  موجطول  گیریاندازه  ،    کداخت 

 است.   شده پیشنهاد آموزیدانش اختیاری هایپروژه  عنواندیگر، به نوری منابع با مقایسة لیزر یا ساده، مورس 
آموزان آشکار صورت ملموس برای دانشهای الکتریکی را بهتواند ارتباط میان نور، صوت و سیگنالاین فعالیت آموزشی می

غییرات شدت نور و سپس بازسازی مجدد صوت، درک مقدماتی از مفهوم مدولاسیون و انتقال  سازد. تبدیل تغییرات صوتی به ت
هزینه بودن تجهیزات مورد استفاده، امکان  کند. علاوه بر این، سادگی و کمهای مخابرات نوری را فراهم میاطلاعات در سامانه

 .دهداجرای این آزمایش را در محیط مدارس افزایش می
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 پیشنهاد طرح آموزشی قابل اجرا در محیط دبیرستان  .2.2

بر اساس اصول ایمنی و  ،  (صوتی  لیزر)   ساده  نوریگیری واگرایی لیزر و ساخت فرستندة  اندازه  ، یعنیشدههای طراحیآزمایش
 هزینهبزارهای کماند. هر دو فعالیت با استفاده از ا بودن وسایل، با هدف اجرای عملی در محیط دبیرستان طراحی شدهدر دسترس 

قابل اجرا هستند و نیازی به آزمایشگاه (  نل خورشیدی و بلندگو، پPam8403  کش، کاغذ سفید، ماژول، خطII  انند لیزر کلاس )م
آموزان انجام نشده است، سامانة انتقال صوت با  ها در کلاس درس و بر روی دانش اگرچه ارزیابی میدانی فعالیتتخصصی ندارند.  

 ی ودید  زریشده با لسامانة ساخته  یبیبرد تقر  .ت آزمایشگاهی ساخته و عملکرد آن در انتقال سیگنال صوتی بررسی شدصورلیزر به
 شد. یریگمتر اندازه 500متر و در شب تا  50تا  10بین  روز ییروشنا طیشده، در شراانجام شیدر آزما ،یوات ی لیم 5قرمز 

 :های تنظیم شده کگونه طرح آموزشی به
 اند، گام و با جزئیات کامل توصیف شدهبهصورت گام مراحل آزمایش به  •

 اند، راهنمای ایمنی و نکات اجرایی برای معلمان در نظر گرفته شده  •

 .های گروهی فراهم شده استهای مفهومی پیشنهادی و فعالیتو امکان ارزیابی یادگیری از طریق پرسش •

 

 پیشنهاد روش ارزیابی یادگیری  .2.3

کاربردی است و هنوز در محیط کلاسی مورد آزمون قرار نگرفته، روش ارزیابی  -توجه به اینکه این پژوهش طرحی آموزشیبا 
توان از ابزارهای زیر استفاده  شود. برای سنجش درک مفاهیم واگرایی و مدولاسیون، میصورت پیشنهادی ارائه مییادگیری به

 :کرد

  نور  مسیر  اگر   افتدمی  اتفاقی  »چه  شود؟«،می  ترضعیف  دورپرتو لیزر در فاصلة    مثلاً »چرا:  های مفهومی شفاهیپرسش •
 کنیم؟«  قطع را

 های گروهی پس از انجام آزمایش،  یادداشت •

 فاصله(  با پرتو قطرمثل رابطة  ) طرح نمودارهای ساده •

 لیزر. با ساده مورس  کدمثل ساخت فرستندة  های گسترشیو طرح پروژه •

 د. آموزان را ارزیابی کننتوانند به معلمان کمک کنند تا درگیری شناختی و توانایی استدلال مفهومی دانش میها این روش 

 .های پیشنهادی اهداف آموزشی و مفاهیم قابل آموزش در فعالیت. 2جدول 

 مهارت آموزشی هدف  مفهوم فیزیکی اصلی  فعالیت آموزشی 

 گیری و تحلیل دادهمشاهده، اندازه واگرایی نور انتشار و  گیری واگرایی لیزر اندازه

 درک ارتباط نور و مخابرات  مدولاسیون و انتقال اطلاعات انتقال صوت با لیزر 

 استدلال مفهومی هندسه انتشار پرتو  مقایسه قطر پرتو در فواصل مختلف

 های فیزیکی سامانه تحلیل  تبدیل انرژی و آشکارسازی نوری  آشکارسازی نور با پنل خورشیدی 

 

 نتایج و بحث  . 3

 

 و آزمون سامانة انتقال صوت با لیزر  . ساخت 3.1

منظور بررسی قابلیت عملی اجرای فعالیت پیشنهادی، سامانة ساده انتقال صوت با لیزر ساخته و آزمایش  در این پژوهش، به
در  استفاده شد.  لیزر  نور  مدولاسیون شدت  برای  اولیه،  تقویت  از  تلفن همراه پس  این سامانه، سیگنال صوتی خروجی  در  شد. 
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شده پس از تقویت، توسط کار رفت و سیگنال دریافتعنوان آشکارساز نوری بههبخش گیرنده نیز یک پنل خورشیدی کوچک ب
 بلندگو پخش شد.

است.   انتقال  قابل  تخصصی  تجهیزات  به  نیاز  بدون  و  قبول  قابل  کیفیت  با  صوتی  سیگنال  که  داد  نشان  آزمایش  نتایج 
هم کاهش  یا  نور  مسیر  قطع  که  شد  مشاهده  خوهمچنین  پنل  و  لیزر  میان  صدا  ترازی  کیفیت  محسوس  افت  موجب  رشیدی 

 دهد. ترازی سامانة نوری را نشان می صورت تجربی وابستگی انتقال اطلاعات به شدت نور و همشود. این رفتار، بهمی
با لیزر را نشان میسامانة ساختهشکل شماتیکی از    ،2شکل   انتقال صوت   زیاز سامانه ن  شدهافتیدر  یصدا  دهد.شده برای 

 ت. و در دسترس اس نهیهزکم زاتیبا استفاده از تجه یصوت گنالیس یدهندة امکان انتقال عملثبت شد که نشان
 

 
شدت   ون یمدولاس  ی )برا  ی ودی د  زر ی: بخش فرستنده شامل منبع صوت و ل زر ی انتقال صوت با ل   ی شگاه ی. سامانة آزما 2شکل  

 است.   ی خروج  ی و بلندگو   کننده ت ی تقو   ،ی عنوان آشکارساز نوربه  ی د یشامل پنل خورش  رنده ی نور( و بخش گ

 

 هابحث آموزشی و پتانسیل اجرایی فعالیت . 3.2

  نوری گیری واگرایی لیزر و ساخت فرستندة اندازهساده،  آزمایشگاهی فعالیت دوشده در این پژوهش، بر پایة طرح آموزشی ارائه
 : اند کهفعالیت با استفاده از وسایلی طراحی شدهاستوار است. هر دو ، (صوتی لیزر) ساده

   ،در دسترس مدارس هستند •

 (، مجازند II فقط لیزرهای کلاس ) اندکنترلاز نظر ایمنی کاملاً قابل •

 . و بدون نیاز به آزمایشگاه تخصصی قابل اجرا هستند •

 

 ها ارزش مفهومی فعالیت . 3.3

اندازه  واگراییآزمایش  بهگیری  را  درسی  کتاب  در  لیزر  مفاهیم  از  یکی  می،  آشکار  ملموس  و  کمیّ  کند. صورت 

مندی،  کنند که حتی لیزر، با وجود جهتطور مستقیم درک میمتری، به  3و    2،  1گیری قطر پرتو در فواصل  آموزان با اندازه دانش
  دوازدهم راحتی با مباحث ریاضی پایة  تواند بهالیت میشود. این فعپرتوی کاملاً موازی ندارد و تحت تأثیر پدیدة پراش، پهن می 

 .بخورد پیوند( مثلثات و خطی توابع مثل)

لیزر صوتی به   آزمایش  را  نور  مدولاسیون  مفهوم  مینیز،  نمایش  و جذاب  عملی  سادة  صورت  ساختار  کهدهد.    تنها   آن 

  که  دهدمی  نشان   آموزاندانش  به  است،  فایرلیآمپ  با  خورشیدی  گیرندة پنل  یک  و  گوشی  به  متصل   فرستندة لیزری  یک  شامل
را می )مثل صدا(  منتقل کرداطلاعات  نور  با  پایة  .  توان  اصل، همان  است. همچنین،   فناوریاین  نوری  ارتباطات  و  نوری  فیبر 

 :مشاهداتی مانند

 قطع شدن صدا با قرار دادن دست در مسیر نور،   •

 ضعیف شدن سیگنال با انحراف لیزر از مرکز پنل،   •

 خوردن دستگاه،و تغییر کیفیت صدا با تکان •
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ترازی فرستنده و گیرنده، وابستگی سیگنال به شدت نور و تأثیر واگرایی بر کارایی سیستم را در طور زنده مفاهیمی چون همبه

 .دهدمعرض دید قرار می

 

 پذیری پتانسیل آموزشی و تعمیم  .3.4

 های زیر: ، مثل آزمایشانداین دو فعالیت تنها یک »آزمایش« نیستند، بلکه الگوهایی آموزشی هستند که قابل گسترش 

  کرد، گیریاندازه را لیزر موجطول توانمی پراش،عنوان شبکة به  CD استفاده ازبا  •

 توان تأثیر لنزها بر واگرایی را بررسی کرد،  ، میگرا یا واگراهم های عدسی با  •

 .سازی کردهای دیجیتال ساده را پیاده توان انتقال کد مورس یا سیگنال ، میتغییر منبع صوتیبا  •

 .شودخارج می بعدیتککند و از یادگیری آموزی فراهم میهای تحقیقی دانشپذیری، فضایی برای پروژهاین انعطاف

 

 همسویی با اصول آموزش فیزیک مدرن . 3.5

 ت: طرح حاضر با سه اصل مهم آموزش فیزیک همسو اس

بر پرسش و کشف (1 با دستدانش:  یادگیری مبتنی  را کشف میبه آموزان  مفاهیم  نه حفظ کار شدن،  کنند، 

 . کنندمی

نظریه و واقعیت  ارتباط (2 روزمرة   :بین  کاربردهای  و  واگرایی  مفاهیمی چون همدوسی،  میان  ارتباط مستقیم 

 شود.می برقرار لیزر

نگاه  با  شود و  آشنا می(  ل خورشیدیو پن  Pam8403  مثل، )های رایجآموز با فناوریدانش:  محور آموزیفناوری (3

 .یابدپرورش می به فناوری مهندسی

 

 ها و راهکارهای اجراییچالش  . 3.6

 : درسند، اما برای اجرای موفق در کلاس نیازمننظر میها ساده بهاگرچه این فعالیت

 ، بار قبل از کلاس اجرای آزمایش حداقل یک: آمادگی قبلی معلم •

 برای مراحل ساخت،   :راهنمای تصویری •

 )با مشخصات فنی، مانند ولتاژ لیزر یا نوع پنل خورشیدی(  لیست دقیق وسایل •

می  .هستند تجهیزات،  در  محدودیت  وجود  صورت  شبیهدر  یا  آموزشی  ویدیوی  از  به توان  دیجیتال  جایگزین  سازی  عنوان 
 .استفاده کرد

 

  پیشنهادات  . 4

یافته  به  توجه  فناوریبا  روزافزون  اهمیت  و  پژوهش  این  میهای  پیشنهاد  مدرن،  جهان  در  نوری  سیاستهای  گذاران شود 
مند و کاربردی در برنامة  صورت نظامهای عملی برای گنجاندن مفاهیم لیزر بههای تألیف کتاب درسی، گامآموزشی و کارگروه

 :شودمی ارائه  زیر پیشنهادات ا،راست این در. بردارند دورة متوسطه درسی

 

 فیزیک  درسی کتاب در لیزرگنجاندن مفاهیم پایة . 4.1

فصل )بهدر  اپتیک  و  نور  به  مربوط  پایة  های  گذرا  جایبه  ،(دوازدهمویژه    مانند   عناوینی  با  مستقل  بخشی  لیزر،  به  اشارة 
 .تعریف شود «زندگی کاربردهای لیزر در »و  «واگرایی پرتو»، «های نور لیزرویژگی»
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همدوسی، تک نمونه فامی، جهتمفاهیم  با  همراه  و  ساده  زبانی  با  واگرایی  و  اسکنر مندی  )مثل  کاربردی  و  تصویری  های 
 .، لیزر در جراحی چشم، فیبر نوری( تبیین شوندخوانبارکد

 

 های آزمایشگاهی ساده و ایمن طراحی فعالیت  . 4.2

ضمیمة   یا  اختیاری  فصل  عنوان    آزمایشگاهییک  فوتونیک»با  و  لیزر  با  دوازدهم  «آشنایی  فیزیک  آزمایشگاه  کتاب  در 
 .گنجانده شود

 :هایی مانندفعالیت

o کش و کاغذ، گیری واگرایی لیزر با خطاندازه 

o  با پراش مشاهدة CD  موج،  گیری تقریبی طولبرای اندازه 

o   ،شکست نور در منشور 

o ر(دولاسیون نو)میش لیزر صوتی و آزما 
 .آموزی پیشنهاد شوندهای گروهی یا کار تحقیقی دانشعنوان پروژه به

 

 ایرشتهتقویت ارتباط بین  . 4.3

 : مفاهیم لیزر را با ریاضیات دوازدهم پیوند داد •

o  ساده، مثلثاتی روابط با زاویة واگراییمحاسبة  

o  تحلیل خطی بودن آنرسم نمودار قطر پرتو بر حسب فاصله و. 

 بسازند. را( خورشیدی  پنل مثل) نوری سنسور و  فایرآمپلی آموزان بتوانند مدار سادة همچنین، در حوزة فناوری، دانش •

 

 آموزش معلمان و تولید راهنمای اجرایی .4.4

 شود.  برگزار هاآزمایش  این  موثر و ایمن اجرایبرای دبیران فیزیک با هدف آشنایی با نحوة   های آموزشیکارگاه •

 :یک راهنمای تصویری معلم شامل •

o لیست وسایل با مشخصات دقیق ( مثل لیزر کلاس IIاژول، م Pam8403،) 

o  ،نمودار اتصالات 

o  ،راهکارهای ایمنی 

o  و سؤالات مفهومی برای ارزیابی 

 د.تدوین و در اختیار مدارس قرار گیر

 

 مفاهیم پیچیده های دیجیتال برای استفاده از رسانه. 4.5

های ایمنی یا تجهیزات )مثل لیزرهای پرتوان، کاواک لیزر( قابل اجرا در کلاس نیستند،  دلیل محدودیتبرای مفاهیمی که به
 .از ویدیوهای آموزشی کوتاه با کیفیت بالا استفاده شود

 

 فناورانه-ترویج نگاه ملی  .4.6

، از شاهکارهای داخلی )مثل کاربردهای لیزر در صنعت دفاع یا  فوتونیک  و  لیزربا توجه به پختگی پژوهشگران ایرانی در حوزة  
در حوزة    پذیریهای آموزشی استفاده شود تا علاوه بر آموزش علمی، احساس غرور ملی و مسئولیتعنوان مثال پزشکی ایران( به 

 . ت گرددآموزان نیز تقویدر دانش یفناور 
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 گیرینتیجه بحث و  .  5

های آزمایشگاهی ساده برای آموزش دو مفهوم بنیادین لیزر، یعنی واگرایی پرتو و این پژوهش با هدف طراحی و ارائه فعالیت
نتایج نشان می انجام شد.  دبیرستان  در سطح  نور،  با  دهد که میمدولاسیون  را  نور  فیزیک  در  پیشرفته  نسبتاً  این مفاهیم  توان 

آموزان ارائه کرد.  هزینه، ایمن و قابل اجرا در کلاس درس به شکلی ملموس و قابل فهم برای دانشهای کمستفاده از آزمایش ا
توان مفاهیم مدولاسیون و ارتباطات نوری را با تجهیزات ساده و ساخت و آزمون اولیه سامانة انتقال صوت با لیزر نشان داد که می

 .محیط آموزشی نمایش داد صورت عملی درهزینه بهکم

این رویکرد آموزشی، با تکیه بر یادگیری مفهومی و تجربه مستقیم آزمایشگاهی، ظرفیت آن را دارد که انگیزه، مشارکت فعال 
ای مناسب برای آشنایی آنان با اصول پایه فوتونیک فراهم سازد. آموزان را افزایش دهد و زمینهو توانایی استدلال علمی دانش

صورت میدانی در کلاس درس اجرا نشده است، اما ساختار ساده، ایمن و در دسترس شده در این پژوهش هنوز به اگرچه طرح ارائه 
عنوان الگویی عملی برای گنجاندن مباحث مقدماتی لیزر و فوتونیک در آموزش متوسطه مورد تواند بهدهد که میآن نشان می

 استفاده قرار گیرد. 
های نوین نوری ایجاد کنند و به ارتقای توانند پلی میان آموزش سنتی نورشناسی و فناوریهایی مین فعالیتدر مجموع، چنی

ریزان درسی و آموزش فیزیک مدرن در مدارس کمک نمایند. تحقق کامل این هدف مستلزم همکاری مؤثر میان معلمان، برنامه
 آموزشی مبتنی بر آزمایش و تجربه است. هایپژوهشگران آموزش فیزیک در طراحی و اجرای فعالیت
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Lasers are considered among the most important achievements of modern physics and are now widely 

used in a broad range of scientific, industrial, and medical applications, including optical communications, 
telecommunication technologies, medicine, precision measurements, and information‑processing systems. 

Despite the growing importance of laser technology in modern life and advanced technologies, the 

fundamental concepts of lasers and photonics are often presented in school curricula in a limited and 
mainly theoretical manner. Consequently, many students do not develop a deep understanding of the 

physical properties, operational principles, and practical applications of laser systems. One effective 

approach for reducing the gap between theoretical instruction and practical understanding is the use of 
simple and accessible laboratory activities that can demonstrate laser principles in a direct and tangible 

way within the classroom environment. 

Among the most important characteristics of laser beams that play essential roles in technological 
applications are beam divergence and light intensity modulation. Laser beam divergence refers to the 

gradual spreading of a laser beam during propagation, and understanding this phenomenon is important 

for interpreting the behavior of laser light over different distances and in various optical systems. In 
addition, modulation of laser intensity enables the transmission of information through controlled 

variations in light intensity and forms the basis of many optical communication systems and photonic 

technologies. Familiarity with these concepts can help students better understand the relationship between 
theoretical physics and modern technological applications while also increasing their interest in 

experimental physics and applied science. 

However, teaching these concepts at the high‑school level is often associated with challenges such as the 
need for specialized laboratory equipment, limited educational resources, and relatively high experimental 

costs. Therefore, designing simple, safe, and low‑cost experiments that can be implemented in ordinary 

school laboratories is of considerable educational importance. In this study, a set of hands‑on laboratory 
activities was designed and introduced to teach the concepts of laser beam divergence and light 

modulation in a high‑school environment using accessible and inexpensive equipment. 

The proposed activities include experiments for observing and measuring laser beam divergence as well as 
constructing and testing a simple laser‑based audio transmission system. In the divergence experiment, 

students investigate the gradual expansion of a laser beam over distance and estimate the divergence angle 
using straightforward geometric measurements. In the modulation activity, sound signals are transmitted 

by modulating the intensity of a low‑power laser beam and detecting the signal using a solar panel, 

amplifier, and speaker system. The experiments were designed with particular attention to safety, 
simplicity, and compatibility with typical school laboratory conditions. 

The main objective of this work is to provide an educational framework that facilitates conceptual 

understanding of laser physics through direct experimental experience. These activities can help students 
connect abstract physical concepts with real technological applications and promote inquiry‑based and 

experiential learning in physics education. The proposed experiments also demonstrate that meaningful 

instruction in photonics and laser technology can be achieved using low‑cost and easily available 
materials in secondary‑school settings.  
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