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 چکیده 

آموزان  نقش تدریس آزمایشگاه در آموزش شيمي انکارناپذیر است. انجام حضوری آزمایشگاه شيمي برای دانش 

شود.  صورت غيرحضوری ارائه ميانگيز است. اما در مواقعي این درس بهو دانشجویان بسيار جالب و هيجان

های آموزشي برخط یا آموزش از راه دور برای دست اندرکاران آموزش شيمي  ارائه درس آزمایشگاه در دوره

انجام شده نشان    19ویژه بعد از شيوع بيماری کووید  چالش برانگيز است. مطالعات زیادی که در این زمينه به

ی  توانند عملکردی مشابه با تجربه آزمایشگاه حضوری برا های آزمایشگاهي جایگزین ميداده است که روش

کنترل از راه    ،یمجاز   ،ی)حضور  يشگاهیآزما  روشپنج    ،مقاله  نیدر اآموزان و دانشجویان ایجاد کنند.  دانش 

خانه  بستهدور،   در  آزمایش  آزمایشگاهي  علمي خودآموزو  های  روش گردش  ميزان کمتر  ارائه    (به  در  که 

برخط مورد استفاده قرار گرفته اند را بررسي  از مطالعات  پشتيباني  منظوره بو  يعمل يشگاهیآزما  یهاتيفعال

استفاده  های دیگر  با روش  بيترکدر    ایصورت جداگانه  تواند بهيو م  ي داردقوت و ضعف  نقاط  روشهر  کنيم.  مي

از   يعنوان بخشبهتواند دیگری است که ميو عوامل  یريادگی جینتا حاصلها،  روش نیا  ادغام شود. انتخاب و

  طور قطع به  ندهیآ  در  شگاهیآزما  يطراح نکته آخر این که  شود.  يم  يبررس   ي درس آزمایشگاهطراح  ندیفرآ

 تواند در این زمينه بسيار کمک کننده باشد. ها ميخواهد بود و آشنایي با این فناوری  دی جد  یها یآور فنشامل  
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 مه مقدّ

ای برای بسياری بخشي حرفههم از نظر تصور عمومي برای شيمي و هم از نظر هویت  شگاه یآزما

ی، مرکزی  احرفه  دانانشيمي  یمحل کار روزانه برا دانان حائز اهميت است. آزمایشگاه، یک  از شيمي

چندین دهه است  حال،    ن یبا ا  دانان آینده است.مبنایي برای آموزش شيميو    یاکتشاف و نوآور  برای

های  يمورد بررستازگي نيز  بهبحث بوده و    مورد  يميدر آموزش ش  شگاهیآزماي  نقش و اثربخشکه  

در    يآگاه   شیافزا  آموزش،  یهانهیهز  شیافزاویژه در مورد  ها بهاست. این بحث  قرار گرفتهزیادی  

-بحث  ني. چنباشد ... مي   و  آزمایشگاهي  يميش  زیستي  طيمح  یردپا  در مورد  يخطرات، نگران  مورد

از تصم  یبرا  قيبر تحق  يبه شواهد مبتن  ما را  ازين  یيها نقش  کند.  تر ميپررنگ  ندهیآ  ماتياطلاع 

لاگوفسکي،  )  در آموزش علوم از جهات مختلف و بسيار زیاد مورد مطالعه قرار گرفته است  شگاهیآزما

  م يمفاه  تیتقو  شيمي،   شگاه یآزما  سیتدر  درهدف  ترین  اصلي(.  2019؛ برتز،  2007؛ رید و شه،  2005

خاص    یهامهارتهایي از  فهرستاست.  و دانشجویان    انآموزدانش  یبرا  يميساختن ش  ي و واقع  يدرس

  ن یا  است.  شده  جاد یاشود  ي حاصل ميشگاهیتجربه آزما  ک ی  ي فراگيران که در طي و شناخت  يجسم

  ها و مشاهدات،هيفرض طرح ،يکیزيف یهاورزیدست ،يمنیا قوانيناز  یرويپ  ها شامل درک ومهارت

طرف  و بر  جینتاارتباط دادن  زمان،    تیریمد  ج،ینتا  ليو تحل  هیتجز  ،دقيق مشاهداتله، ثبت  أ مس  حل

همراه با  آزمایشگاه شيمي  تدریس  در  ي از تحول  خیتار  يکل   ینما  ک ی  و شه  دی ر  ست.خطاها  نمودن

رائه  ا  شده است  انيگذشته ب  انيسال  ياز اهداف و مقاصد آن که ط  یاريبس  از  يعال  ليو تحل  هیتجز

  یادآوری را    يميدر ش  یريادگیدر مورد    يچند نکته اساس  د یبا   شگاه، یآزما  خود يقبل از بررس.  دادند

 .  ميکن

علمان و  وجود دارد که به م  یري ادگی آموزش و    ی هانظریهدر مورد    یاگستردهکه منابع  اول این     

دسته اصلي این  چهار    کند. و دانشجویان کمک مي  آموزاندانش  ی ريادگی   یربنایز  درک اساتيد در  

. چارچوب  است 4یيگراارتباط درنهایت و  3یيگراساخت ،2یيشناخت گرا ،1یي رفتارگراشامل  هایهنظر

از  دتوانيمو دانستن  یريادگیکه در آن   پدیدار شد تاليجیعصر ددر  گرایيیعني ارتباط ري اخ ینظر

(. اگرچه  2008؛ کپ و هيل،  2005ي رخ دهد )زیمنس،  انسانريو غ   ي انسان  فناورانهتعاملات    قیطر

 
1 behaviorism 
2 cognitivism 
3 constructivism 
4 connectivism 
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اما    خواهد  ريدر عصر اطلاعات تأث  يميش  انیبر دانشجو  یيگراارتباطبدون تردید     شریپذگذاشت، 

در ش  کلي  نظریه    يميآموزش  مبنای  استگراختسابر  آنآن  فراگيران  ي عنی  ؛یي  به  که  را  ها  چه 

 ی ريادگی  تا   کننديخود اضافه م  ي قبل  هایها و تجربهدانسته  و به  رنديگيمیاد  شود،  يآموزش داده م

 (.2015برتز،  ؛ گالوی و  2002را بسازند )بيلي و گرت،  منحصر به فرد خود

ایندوم  مورد  که  ين  ش  دیبا  است  از جمله  رشته،  هر  که  داشت  نظر  و   زبان،  ،يميدر   فرهنگ 

منتقل    نده یآ  ی هانسل  به  ، از دانش  يعنوان بخشبه  دارد   تلاشخود را دارد که    ویژه  يشناسمعرفت

و    يمباش  يعلمهای  روش  دهندهبر آن است که بازتاباغلب    یريادگ یآموزش و    درما    کردیروشود.  

انجام دهند،    هکنند، سوال بپرسند، مشاهد  انيکه مشکلات را بانتظار داریم فراگيراني تربيت شوند  

های خود با  یافته در مورد و  د نانجام ده ي شیآزما ا ی د نکن  جاد یا يطرح مشاهدات خود را ثبت کنند، 

و    ش یمايپ الگویي برای  و    بودهي  علم  قيله و تحقأ حل مس  چرخه، چرخه  نیادیگران گفتگو کنند.  

 (.  2021است )کنپول،  ها هیو نظر نيقوان ق، یها، حقاهيبرخورد با فرض

که  نکته قابل تأمل این است  شد،    ان يب  جلوترکه    اهداف کلي از آموزش آزمایشگاه شيميتوجه به    با  

به   ريدر چند دهه اخمدرسه و دانشگاه    يميششده در دروس    سی تدرهای  شیآزما  اززیادی    حجم

وجود دارد )مانند  امر    نیا  یبرا  عوامل متعددی  اگرچه  بوده است.  « ی اصطلاح به سبک »کتاب آشپز

  لیتبد   يسنت  يشگاهیآزما  يبه سبک واقع  روش  نیا  اما  (تعداد زیاد فراگيران و ....  ،ي ملاحظات مال

چ هر  و  است  آن،  به  یگرید  زيشده  استسنتريغ یا  متفاوت  جز  وجود.  ي  این   قهرمانان  همان    با 

  پيش  تر و موثرترکامل  ي شگاهیآزما  اتيسمت تجربرا به  آموزشمتعارف هستند که  ريغ   یهاسبک

چهار  ارائه شده که    1دومينتوسط    ي شگاهیآموزش آزما  یهاسبک  ساده از  یبندطبقه  ک یبرند.  يم

 کرد یرو  با این. هر سبک  محورمسألهو    قيتحق  ،يفاشتکا  ،توصيفي  :کند  يم  ف يرا توص  زیسبک متما

شود. در  ميمشخص   اندشده  جادی ا  ي مرب  ا ی  فراگيرها توسط هیرو  ایو آ  یياستقرا  ااست ی   ي اسيقکه آیا  

و این امر    کنديرا تجربه م  يشگاهیآزما  يدو سبک آموزش  ای  کیفقط    يميش  یدانشجو  کی  ،کل

 (.  2009است )دومين،  «يعلم تياز فعال يناقص ری»تصوبيانگر 
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 پژوهش   پیشینه   وهدف  

ها  ویژه در دانشگاههای ارائه درس آزمایشگاه شيمي بهپژوهش، هدف ما بررسي انواع روش  نیدر ا

شرایط مختلف برداری در  شان برای بهرهها و نقاط قوت و ضعفهای هرکدام از آنو بررسي ویژگي

-یيجدا  يبخش  يشگاهیآزماهای  فعاليت که تجربه  يحال  درپيش آمده در مبحث آموزش شيمي است.  

برنامه  ریناپذ درسياز  آموزشاست،    يم يش  های  در  قوی  اما  احتمال  به  دور  راه  از    چالش های 

 پيشرفته در موسسات برخط در کشورهای مختلف و    يميش  اني. مربباشد نيز مي  بخش  نیزتريبرانگ

اسال با  که  م  ن یهاست  نرم  پنجه  و  تا حدود  کنند يمشکل دست  نيزو  بوده  ی  لحاظ    از  اند. موفق 

انعطاف   يدسترس  ن،یگزیجا  کردِیرو  ن یا  ،يخیتار برا  یریپذو  به نحو بسيار   رانياز فراگ  يبرخ  یرا 

 به آموزش   که  و دانشجویاني  آموزاندانش  ، تعدادچندی پيشحال، تا    ن یفراهم کرده است. با امطلوبي  

فقط چند  جای یک برنامه کامل آموزشي بهو اغلب  بوده    کم   اريبس مشغول بودند  يمياز راه دور در ش

  ،یاجبار  ياجتماع   یگذارفاصله  و  19  دیکووزمان با شيوع بيماری  هم  برخط را سپری کرده بودند.دوره  

مانند    یي هاو در رشتهپرداختند    برخط  های یادگيریشيوه  کشف  به  ي سسات دانشگاه واز م  یاريبس

  مقالات   شتريب(.  2021؛ کلي،  2021مواجه شدند)کنپول،    زينو آزمایشگاهي    ي عمل  یهابا جنبه  يميش

پراکنده   اريدر منابع بس  سطح متوسطه  در  يميش  از راه دور  آنلاین و  يشگاهیآزما  یهاتيمربوط به فعال

است شده  مقاله    .گزارش  این  ابتکارات    یمروردر  منظور هبکه    يمناسب  يشگاه یآزما  اتيتجرببر 

 . های دانشگاهي انجام شده است خواهيم داشتویژه در دورهي بهميش برخط یهااز دوره پشتيباني

 

 روش پژوهش

ایم. در روش تحقيق کيفي هدف شناسایي،  در این مطالعه از روش تحقيق کيفي استفاده نموده

اساس مطالعه متون یا مبتني بر دیدگاه خبرگان است. این مطالعه    بندی و استخراج مفاهيم برطبقه

 .های مکتوب انجام شده استنيز با استفاده از روش تحليل نوشته

 

 های پژوهش یافته

 علوم از راه دور یهاشگاهیآزما

-که از دوره  م يشروع کنهای آموزش علومي  و آزمایشگاه   ترانداز بزرگچشمشاید بهتر باشد که با  

ی درس  برا  یانهينه تنها زمها  این آزمایشگاهکنند.  ي م  ي بانياز راه دور پشتهای  دوره و    های برخط
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-و مواردی که با رشته  مرتبط  یهارشتهیي در مورد  هادهی اشامل  د  نتوانيم  بلکه  ، کنندي ارائه ميميش

عملي  و  آزمایشگاهي  دارند    های    های پروژه  ، ي دانيم  مطالعات   ک،ي نيکل  شگاه، یآزما  ي عنی) سروکار 

  ،شونديانجام م  يطور متفاوتبهی مراکز غيردانشگاهي  ها برامؤلفه   نیاجا که  از آن .  نيز باشند  (يطراح

و    نامگذاری شده  نیگزی جا  ای  يسنتريعنوان غ علوم به  انياز مرب  یار يبس  توسط  زين  يخیاز لحاظ تار

ی  هاروشکنند  بيان مي  اند کهمقالاتي ارائه شده  هااما برخلاف آن  د. نشويم  ستهیظن نگراغلب با سوء

،  2011؛ اسمتانا و بل،  2011)کورتر و دیگران،    هستند  و یکسان   معادل  در اساس  نیگزیجاو    حضوری

  يکار عمل   یبرا  یاريبس  یهاراهبردها،  سال  يط   در(.  2019؛ پن و رمنرین،  2018؛  فالکونر و گراس،  

کنند.  يم  يبانياز راه دور پشت  آموزش  و  برخطاست که از آموزش    یافتهتوسعه  علوم انجام شده و    در

 توانندمي  طور بالقوهکه بهبندی نمود  گروه تدریس آزمایشگاهي دسته  توان به پنجيرا م  این راهبردها  

)کنپول،   (1د )شکل  ندر نظر گرفته شو  مربوطه  های درسيدوره  رگنجاندن د  یعلوم برا  يانتوسط مرب

2021) . 
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بدون تعامل    ا و فراگيربر تعامل محتو  شگاهیآزما  دیگر ارائه  روش، چهار  روش حضوری  یبه استثنا

با  همراه  یحضور ي شگاهیآزما طيمح ک ی اگرچه. دارند د يکمربي تأ -فراگير و فراگير-فراگير ميمستق

  ت تعاملا گریکه اشکال د  ميدانيم اما شود، يم يررسميو غ  يرسم یريادگیمنجر به   ي انسان ت تعاملا

  رسدينظر مبه(. 2003)اندرسون،  شوند یريادگیمنجر به  يخوبتوانند بهيم  زين گرید یهاطيمح در

مرتبط هستند.    برخط  ي علم  ی هادورهشدت با  به  یمجاز  یهاشگاهی، آزما روش ذکر شدهپنج    ن يب  از  که

  ی،مجاز  اصطلاح  منظور از  جانیا   دراستفاده شده است،    مقالاتبه طرق مختلف در    ی«مجاز»اصطلاح  

  فراگير که به    دهنديرا ارائه م  تي از واقع  ي برش  هایسازه يشب  نی. ااست  یوتريکامپ  هاییساز هيشب

-اگرچه بهرهکشف کند.    در یک محيط امن  مختلف راسناریوهای    يصورت تعاملتا به  دهدياجازه م

اما    ،های آزمایشگاهي شودتيفعالفراگير با    تواند سبب درگير شدنمي  شنيميو ان  کيگراف  گيری از

 ی سازهيشببيشتر شبيه به واقعيت باشد، بهتر است درست نيست. یک    سازیاین نظر که هرچه شبيه

فراگير   کیدر مقابل،  .  تر استمناسبمتخصصان    دنيآموزش و به چالش کش  یاغلب برابسيار واقعي  

و اعتماد به داشته    تمرکزبر فعاليت مورد نظر  بهتر  سازی شده ساده  شبيه نسخه    کیبا    اغلب  یمبتد

برخلايم  کسبنفس   آزماکند.  دور  هایشگاه یآزمادر    ،یمجاز  شگاهیف  راه  از  فراگيران کنترل   ،  

  اليکار را با خ  نیها اآن.  دهندميانجام    يصورت واقعبهو    يواقع  یهانمونه  یرا رو  يواقع  یهاشیآزما

مشاهدات    انجام يِ سادگبهد نتوانيم ها شیآزما این دهند. ي از راه دور انجام م و مرورگر کیراحت در 

انجام    تیدر نها  يحت  او یابزار از راه دور،    کی  کنترلگرها تا  حس  خواندن  و  یلمبرداريف  نيبا دورب

ي  آموزش  یهانمونه  شتريکه ب  ستيتعجب ن  یجاها باشد. بنابراین  ربات  با استفاده از  يکیزيفاعمال  

دور    آزمایشگاهي  راه  از  زمينهکنترل  به  مهندس  ک،يرباتهای  مربوط  و  تا محاسبات،  باشد  علوم    ي 

  يشگاه یآزما  یکارهااین است که فراگيران    در حال رواج است  دیگری که  حالت.  ي کیزيو ف  يعيطب

با استفاده از   ای  در دسترس هستند و  يراحتکه به  یاستفاده از مواد  باخود    ل تحصيلرا خارج از مح

  طراحي  دري  منیا  رعایت ملاحظات  که  يحال . در  های آزمایشگاهي آموزش در خانه انجام دهند بسته

نظارت  هاشیآزما بدون  و    فراگيران  یبرای  مهم  آموزش،  است  یديکلبسيار  این  خانه  اما  در  های 

انعطاف باورنکردناستقلال   فراگيران به همراه دارد که بسيار قابل ملاحظه است )کنپول،   ي برایو 

2021 .) 

  مختصر   صورتبهدر علوم  ، اما  ستين  جیادر حال حاضر گردش علمي خودآموز در شيمي راگرچه  

مانند    یيهارشته  درمقالات  در    مربوط به گردش علمي خودآموز موجود هایویژگي  .است  مطرح بوده

زم برخ  نيعلوم  ز  يو  علوم  )کلوتيس،    يست یاز  است  داشته  وجود  اندک  ميزان    در  اما (.  2010به 
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دادن و بهبود این روش است   رييدر حال تغ  GPSتلفن همراه مجهز به    یهادستگاهدسترس بودن  

  فراگيران این امکان را مي دهدکه تلفن همراه به  یهادستگاهی موجود در هابرنامه(. 2017)توماس، 

و    ی داشته باشند همکارو    ارتباط  ،کنند   یي ، شناساکنندو ضبط    یآور جمعرا    ها ، دادهه کنند مشاهد 

به را  برنامه  نيهمچن  ؛ طور مستقيم حل کنندمسائل    یريادگی فرم  پلت  ک ی  ید داران توانيم  ها این 

ارائه  یريادگی  یکه برا  باشند   بر مکان  يمبتن  يقيتطب   یيايجغراف  تیسا  کیمربوط به  اطلاعات   و 

ط به  مربوملاحظات    جا نيز(. در این2020؛ شينمن و دیگران،  2016آل است )مک کولوم،  ایده  خاص

 هستند.  یضرور ،بدون نظارت رندگانِيادگی یبرا يدان يم یهاتيفعال يطراح دري منیو اخطرات 

خوبي  روش به  نیاست. ا  یحضور  به آن اشاره شده، روش  1شکل  روشي که در    نیو آخر  نيپنجم

که تعداد    ي. در حالشودمحسوب مي  در علوم  يکار عمل  یي برایطلا  استاندارد  قابل درک بوده و روش

همچنان ممکن است روش    ،يمنیا  منطقي و  لیبه دلااما  ،  دوجود دار  ن یگزیجا های  از روش  یادیز

 نحو به  یحضور  برخط، روش  یهااز دوره   پشتيباني  زماندر  اغلب  باشد.  ضرورت    او ی  انتخابحضوری  

کار  در محل تحصيل وجود دارد، به  که  یزيچنسبت به    شتريب  یر یپذارائه انعطاف  منظورهب  ي متفاوت

در    یرا به صورت حضور  یامنطقه   يشگاهیجلسات آزماانگلستان    عنوان مثال، دانشگاه آزادبه  رود.مي

 (.  2021دهد )کنپول، ان باشد ترتيب ميآموزدانش کینزدي که ختلفدوم ممتوسطه دارس م

 

 گیری  بحث و نتیجه

ش  قبل رشته  بر  تمرکز  جنبه  د یبا   ابتدا  ، يمياز  روش هااز  دیگر  و  ی  مدارس  در  جایگزین  های 

و    نیگزیجا  يشگاه یآزما  یهاتيفعال  قيدق  يبررس  ليدلبهکه  این. اول،  های دنيا آگاه شویمدانشگاه

پرسشي   ،دشوار است از راه دورهای عملي و آزمایشگاهي اوقات آموزش قسمت که اغلب تيواقع نیا

  انيب  یبرا  ؟ريخ  ایاست    لازم  شگاهیآزما  ایآشوند این است که  که ابتدا در ذهن فراگيران ایجاد مي

  ج ینتاچه خواهد آموخت و یا  خود    ياز تجربه عمل  فراگير  ميبهتر است بپرس  ،این پرسش   بهپاسخ  

ه  ب  يسنتريدر مقابل غ   يسنت  يعلم   یهاشگاه یآزما  موفقيتدر مورد    1برینسون   ست؟يچ  ی اوريادگی

گزارش   يمطالعات تجرب  را در  استاندارد  یريادگی  جهيشش نت  کي ستماتي س  ليو تحل  هیتجز  کمک

-ميتصم  نه تنها درها  ارزیابي آن  و  یريادگواضح ی  جینقش نتا(.  2015؛  2017داده است )برینسون،  

نشان داد که    نسونیبراگرچه مطالعه  .  گي طراحي آزمایشگاه بسيار مهم استچگوندر  بلکه    ی،ريگ
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  ای بالاتر    ج یبه نتا  و  کارآمد بودند ي  سنتهای  آزمایشگاه با    سهیدر مقاي  سنتريغ   ی ها  شگاه یاکثر آزما

اندازه   ، فهم »دانش  جیفقط نتا اما این مطالعات    افتند،یدست  ها  آن  معادل نموده   یريگو درک« را 

  یهامهارت  ي،عملهای  مهارت  ق،يتحق  ی هامانند مهارت  ي شگاهیمهم در کار آزما   ج ینتا  ر ی. سابودند

بلوم ی  ريادگیسه حوزه    یبندطبقه  کهاین  دوم  شده بودند.و ارتباطات اغلب در نظر گرفته ن  يليتحل

برای بازتاب در   یديها چارچوب مف( و سلسله مراتب مرتبط با آني حرکت  ي و روان  يعاطف  ،ي)شناخت

  هر سه  در فراگيران دانشگاهي باید    در واقع است.    یريادگی   جینتا  ي ابیرزاو    يآموزش  یهاشگاهیآزما

که در   یاز موارد  یاريبس  البته  .توانمند گردند   دانش، نگرش و مهارت )در اصل سه حوزه بلوم(  نهيزم

   (. 2021ي هستد )کنپول،  بر حوزه شناخت  متمرکزشدت  به  رند، يگيمورد بحث و گزارش قرار م  مقالات

 های آزمایشگاهی اختصاصی شیمی روش

-شيمي ميمورد استفاده در    يشگاه یآزما  یهاروش  نیتررایجچهار حالت از  اکنون به بررسي  

علمي خودآموز، به این روش در  پردازیم. در مورد گردش  دليل عدم وجود اطلاعات و منابع کافي 

 حذف شده است. ي ميش

 روش حضوری 

-يم  ارائه  ي راميش  ی مربوط به درسهابزرگ در سراسر جهان که دوره  یهااز دانشگاه  یاريبس

؛ چندرا 2006)فوزدر و کومار،  دارند زين  يشگاه یآزما  بخش یبرا یحضور یهانهیاز گز يبرخ ، دهند

در    يشگاه یجلسه آزما  ک ی  در محوطه دانشگاه  يموسسات سنترایج است که    (. اگرچه2018و شرما،  

اما  بار در طول دوره داشته باشند  کیهفته   از    انیدانشجو  یبرا  این روش  است که  ي هیبد،  خارج 

جویان که دانشي زمانی این روش،  ریپذانعطاف  وي  دسترس  لي. در واقع، به دلستيدانشگاه مناسب ن

با  1990. در دهه  رودکار ميحضور ندارند، راهبردهای مختلفي به  دانشگاه  درو  هستند      پراکنده  ،

فناورظه برخ  دئویو  یهایور  افرادکنفرانس،  در    ي  مشابه  موارد  بررسي    ی حضور   یهاشگاهیآزمابه 

ها  شی نشان دادن آزما  یدور برا  یها مکاندر  کنفرانس    دئویو  قیاز طرآزمایشگاه  کارشناس  پرداختند.  

)گرینبو و بورک،    د رکيارتباط برقرار م  جویانبا دانشآنان    و پاسخ به سؤالات  ي جزئ  ای طور کامل  به

  ندادديانجام مي را خودشان  واقع  ی هاش یآزماهمان    ا ی  وه نموده  مشاهدجویان آزمایش را  دانش(.  1995

نظارتکه   با  بود.    اغلب  همراه  محل  در  دیگر  دلفردی    نیا  ي سازمانده  يدگيچيپ   و  نهیهز  ليبه 

 .  نيافتچندان رواج هرگز این روش   دادها،یرو

آزما از  استفاده  بر  و محليامنطقه   یها شگاهیعلاوه  رو  گر ید  ي کی  ، ی    تمرکزم  ،جیرا  یکردهایاز 

جویان  بار در هفته در طول ترم، دانش  کیجلسه سه ساعته    کی  یبرگزار  یجابه  کار است. یعني   نمودن
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این روش حجم کار   درانجام دهند.  کباره یها را ش یشدند تا آزمايچهار روزه جمع م  ا دوره سه ی  کی

نيز مزایایي دارد. و دانش   انيمرب  نيازمند صبر و حوصلهو    بسيار بالاست این روش  اما  جویان است. 

این کار    و   کنند مي فراموش ن  گری د  ش ی به آزما  ش ی آزما  ک یها را از  کيتکن  جویانعنوان مثال، دانشبه

در این   ن،يهمچنشود.  اردو ميجویان حاضر در  دانش  نيب  یروابط قو  جاد یباعث اسنگين و فشرده  

عنوان بههای یکساني انجام دهند.  در سه ساعت آزمایش   زمان همحالت دانشجویان ملزم نيستند که  

-شیآزمای  در اجرا  خود را  زمان  ند که مسئول  ی کانادادر دانشگاه آتاباسکا  يآل  يميش  انیمثال، دانشجو

تجربه   نیا  . کنند  تیریمد  خواهنديکه م  يبيترتبه هر    یو مواز  يصورت متوال به  يکوتاه و طولان   یها

 (.2021)کنپول،  است يواقع  ي شگاهیآزما کار  کیمعرف ميزان زیادی به

 یمجازروش 

  یفضا  کبه کمبود یداشته است که    يمخالفانهمواره    يميدر ش  یمجاز  يآموزش  یهاشیآزما

ا  کنند. اشاره مي  شی آزماي انجام  مناسب شامل صداها، بوها و تجربه لمس  ي شگاهیآزما حال،    نیبا 

  دانند کهمي   کار( افراد تازه  ویژهبه)  فراگيرانآموزش    یبرا  ي عال  ي آن را راه  يميش  انياز مرب  یاريبس

  شودي است انجام ميواقع  يبا زندگ  سهیمقا  در  یکمتر  يشامل بار شناخت  اغلبامن که    يطيدر مح

  يدر بررس(.  2002دهد )کریشنر،  ویژه را مي  یهاو مهارت  فیبر وظا  شترياجازه تمرکز ب  نیو بنابرا

طور به  یو خودکارآمد  يگرفتند که بار شناخت  جهينت  1سو و چنگ  ، یمجاز  ي ميش  آزمایشگاه  کی

توجه آزمایش  مشارکت  همچنين  ،گذاردي م  ريتأثی  ريادگی  زهيانگبر    يقابل  انجام  قابل  به  در  طور 

تکه    ک ی  دی با  یمجاز  شگاهیآزما(.  2019است )سو و چنگ،  گذار  ر يتأث  يليتحص  شرفتيبر پ   يتوجه

به    يطراح  کردیرو  عنوان مثالبه  .است  یضروردر آن    يبه طراح  قي توجه دقو  باشد    تيساده از واقع

  شود،ی را شامل ميمجاز  یهاطي از مح  بزرگي  بخشاست و  مهم    ي ميکه در ش  ،یبصر  ی هایي بازنما

ی دارد )کوک، ضرورريغ   يِشناخت  باراز  اجتناب    یبرا  رندهيادگی  یحافظه کارنظر گرفتن    به در  ازين

2006.) 

-به  يميش  تجارب تدریس آزمایشگاه  درکه    یاسهیمطالعات مقا  ،يعلم   یهارشته  ریسا  همانند 

ی در این دو روش ريادگی دهد که  ينشان م  يطور کلبهی انجام شده است،  ا مجازی  یصورت حضور

  هایمربوط به بررسي  اغلب مطالعات    نیا  کهکم و بيش برابر است. البته این نکته را باید در نظر داشت  

در    يرا در حوزه عاطف  یهم ارز  يطور کلکه به  ريمطالعه اخ  کی  یاستثنا  به  است  يحوزه شناخت
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-تفاوت  ي بررس  یبرا  یامطالعه  اما(.  2019ي عمومي بررسي نموده است )هنسن و باربرا،  ميش  شیآزما

  يکیزيف  ی ندهایفرآ  به این دليل که  چه بسا   ، نشده است  انجام   يحرکت-يروان  حوزه  در   ميمستق  یاه

   حضوری شگاهِ یقبل از آزما  یمجازکلاس  تجربه    کیحال،    نیمتفاوت هستند. با ا  طور کاملبه  وابسته

 . بيفزاید يکیزيف یها رتاز جمله مها حضوری يشگاه یآزما  هایعملکرد برممکن است 

ي  ژگیو  نیچند  یدارا  یمجاز  یهاشگاهیآزما  ي امن، طيمحعلاوه بر کاهش بار شناختي و ایجاد  

-شی آزما  خسته کننده،  یحذف کارها  ،آموزیخود  استقلال دانشجو،مطلوب دیگر نيز هستند، ازجمله  

های سازی!  شبيهاگر«  شديمختلف »چه م  یوهای سنار یريگيپ   یبرا   راهيتکرار شونده، و ارائه    یها

اوایل دهه  آزمایش از  ابتدا    ایجاد شدند.  1980های شيمي  بهبرنامهدر    ک ی   یرو  يکیزيصورت فها 

مي  سکید کنند.  رایت  استفاده  کامپيوترشان  روی  افراد  تا    توانند يم   يتعامل   یهاشیآزماشدند 

و در دسترس   تيفيک  ،ي دگيچيپ باشند.    یيویدی و  یهاپيکل  ا ی  ها شن ي ميان  ای   دستگاهي  ی های سازه يشب

 در این زمينه   که  اصلي  کردیاست. رو  داشته  یادیزکنون رشد  آن زمان تا  ازی  مجاز  یهاشیبودن آزما

  ک ی ارائه    یبرا  يتعامل  هایطراحي  با  شیآزما  ی یکاندازراه  ای   شگاهیآزما  کیداشتن    افت،یتوسعه  

 ه یسنتز و تجز  یهاشگاهیاز آزما  یاو همکاران مجموعه  1لد يعنوان مثال، وودفبه  .  بود  جانبهتجربه همه

  ی هاکيگراف  شود. این مجموعهمي   شناخته  Virtual ChemLabکه با عنوان    کردند   جاد یرا ا  يفيک

 ی ريادگیسمت به یکتاب آشپزمشابه   یهاشیاز آزمارا   فراگيران فعالانه نيو همچن دادهارائه  يواقع

مي مانند  شرکتالبته    راند.اکتشافي  نيز  دیگری  و   Model ChemLab   ،LearnSmartهای 

LateNite   ي خصوص   ی توسط بخشمجاز  اتيو تجرب  ی وارد عمل شدندگذار تجارهیعنوان سرمابه

یافت توسعه  نداشت.    کردیرو  نیاالبته    . نيز  مصداق  همه  مورد  از ترکوچک  یهارگروهیزدر   ی 

جذابيت کمتری   که های دستگاهي یسازهيشب ا یي یوید یو ی هاشگاهیشامل آزما ی مجاز ی هاشیآزما

و   یمجاز تي، واقعکننداستفاده مي درجه 360ی کرو هایویدی وو یا  Lifeهایي که از محيط ودارند 

جذابيت،  نکته مهم است که درجه    نیتوجه به اتر هستند هم توسعه یافتند.  جذابکه    افزوده  تيواقع

های خوب در این زمينه، همچنان نکات فراگير ندارد. با وجود پيشرفت  یريادگی   ای   تعاملارتباطي با  

های قدیمي  برنامه  یافزارنرم  و  یافزار سخت  پاسخگو نبودن  از جمله  یمجاز  شگاهیآزما  منفي در مورد

  یو خطاها  جینتا است که    سخت ي ليخ  کهنیتر البجاتر و جدید وجود دارد.  در مورد مسائل پيچيده

 يم.کن یسازهيشبوجود دارند  ي واقع ي در زندگ يراحترسد به يآل را که به نظر م دهیا ريغ 
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 کنترل از راه دور 

سازی شبيه)  یمجاز  شیآزما  کیکنترل از راه دور    شیآزما  کی ذکر شد،  تر  پيشکه    طورهمان 

  ي واقع  های شی در حال انجام آزما  نفر  کی  رای. زدیآيدست م به  يواقع  ج ینتا  نی، بنابراستينای(  انهیرا

هستند    يواقع   شگاهیآزما  کیکار در    یبرا  نیگزیجا  نیها بهترشگاهیآزما  نیا  .است  راه دور(  از  )البته

ب(  )  ش؛ ی آزما  ای   يعيطب  یهادهیشود: )الف( اجازه مشاهده پد   ي به چهار روش استفاده م  يطور کلبه  و

کار مشترک از   ليو )د( تسه  ش؛ی آزما  در  يکیزيف  بزارا  ا ی  و   هاکار با دستگاهها؛ )ج(  یريگانجام اندازه

  ليبه دل  را  از راه دور  يقاتيتحق  ی ها و ابزارهاشیبه آزما  يدسترسدانشمندان مدتهاست که    .راه دور

مورد استفاده قرار   متيگران ق  زاتيبه اشتراک گذاشتن تجه  یبرا   فقط  ای   يکیزيف  یهاتیمحدود

ا  دهند.مي دسترس  نیبا  ابزارحال،  به  دور  ي  راه  تهيه    از  طرقابل   آموزش   منظوربه  نترنتیا  قیاز 

در علوم  های کنترل از راه دور  . هنوز هم بسياری از این روشاست دتری جد  اريبس  یادهی پد هگاشیآزما

از راه دور    يشگاهیآزما  تیسا  355  در مورد  يبررس  کی  2010. در سال  ستندين  استفاده ي قابل  عيطب

 شتريکه ب  ي در حال   ، ي وجود داردشناس ستیز  و  يميآموزش ش  یبرا  ش یاز پنج آزما  کمترنشان داد که  

(. اگرچه 18001، ص.2014و دیگران،  بودند )گرابر( ٪36) کیزفي  و( ٪64) يمهندسآن ها مختص 

های شيمي از راه دور بيشتری از آن زمان به بعد انجام شدند اما باز هم این روش در شيمي  آزمایش

اما به    ، ي باشدميش  آموزشفرهنگ    ليبه دل  ی تواند تا حديمامر    ن ی. ابسيار کم مورد استفاده است

از   های شيمينسبت به آزمایش  کیزيف  یهاشیآزما  ،يکل  طوربه  به این دليل است که  اد،یاحتمال ز

 .  شونديتر کنترل مآسانراه دور 

 کیاستفاده از    ایاز راه دور    کي کلاسانجام یک تييتراسيون  چند مورد مانند    یواقع، به استثنا  در

های راه دور شيمي  آزمایشگاه   سنتز، اکثر  شی آزما  کی انجام  یاز راه دور برا  مينياتوری کيربات  یبازو

محل  در    در گذشته  ده يچيپ   های دستگاه   ن یاز ا  یاري. بسهستند  ایهای تجزیهدستگاهکنترل    منظوربه

  ای خودکار    گيرنمونه  کی  افزودن  عنوان مثال)به  يراتييتغاکنون با    و   ند د شيکنترل م  انهیتوسط را

، VMWare ،  LabView  ،PC Anywhereمناسب )مانند    افزار( و افزودن نرمیلمبردار يف  نيدورب

PC-Duo و تنها با    نترنتیاتصال به ا  قیطر   ازفراگير    کیاجازه کنترل از راه دور توسط    (رهي، و غ

ميمرورگر    کیاز    استفاده نمونهشودانجام  از  ها  آزمایش   گونهاین  از  یيها.  استفاده  ،  FTIRبا 

UV/VIS  ،GC،  AAیولتامتر  ،بلورتک    کسی، پراش اشعه ا،  NMR  ،GCMS و ،  ICP-OES    انجام

-شی از راه دور معادل آزما  یهاشیآزما  یريادگو یادراکات  که    مشخص شد  موارد  شتريدر بشده است.  

 یبرای  فناور  رشیمدل پذ   ياساس  یساختارها  يتر، برخافتهیساختار  ایمطالعه  است. در  یحضور  یها
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. هم دانشجویان و هم  از راه دور استفاده شد   شگاهیاز آزما  انیدانشجو  يکیتکنولوژ  رشیپذ  يابیارز

 یي آن رضایت داشتند.   گراو از واقع  ی این روش راضي بودندر یپذانعطاف از دسترسي  و  اساتيد

،  است  از راه دور گزارش شدهکنترل    ي به روشميش  یهاشگاهی آزما  ي ازتعداد کمکه  علاوه بر این

کلي   وجوددرضمن مشکلات  با  دارد.  وجود  نيز  روش  این  با  ارتباط  در  و    يارائه دسترس  بيشتری 

 همهی راه دور برا یهاشگاه یآزمایي به جابجا نهیهزبالا است.  ها آنهزینه تأمين و نگهداری  ت،يواقع

در سایر موسسات است که    یي هاشی مجدد آزما  جرایا  یمعنابه  تردیداست و بدون    گران  ها شیآزما

م واضح    .شوندي اجرا  حل  مشکل  راه  که  نیااین  آزمایشاشتراک  است  و گذاری  گيرد  صورت  ها 

در گذشته  اند در موسسه دیگر ميهمان آزمایش دیگری باشند.  موسساتي که ميزبان یک آزمایش بوده

  یي هاوميور و کنسرساز راه د  يشگاهیبزرگ آزما  ی هاو طرح  تعدد م  ی هایهمکار  جاد یامر منجر به ا  نیا

شبکه    ،يميششبکه آموزش  ،  PEARL  های عملي با دسترسي به آموزش از راه دورآزمایش   مانند 

 (ReLax)از راه دور  تجربه آزمایشگاهي  ،  (NANSLO)  يشمال  یکا یآمر  برخط  ي علم  یهاشگاهیآزما

ی  دیجد  اتحال، ابتکار  نیبا ا.  هنوز وجود دارد   Netlab  ، فقطيانم  نیاز اشده است.    NetLabو  

آزما  مانند بودههمچنان    BC  (BC-ILN)  کپارچهی  يشگاهیشبکه  توسعه  به   يو دسترس  در حال 

 . کند  يرا فراهم مهای از راه دور با کيفيت آزمایش

 بسته های آزمایشگاهي آموزش در خانه 

را از  فيزیکي بين فراگير و آزمایشگاه فاصلهبه خانه،   شگاهیتوان با آوردن آزمايموارد، م يبرخ در

-کمک بستهسادگي وجود دارد و یا بهشان بهبا موادی که در منزلرا    یي هاشیآزما  . فراگيرانبرد  نيب

 انگيزشگفت  عرفي م   کی1ي و پت  اليلدهند.  شود، انجام ميهای آزمایشگاهي که برایشان ارسال مي

های آزمایشگاهي است که ایمني  بسته   و ساخت  يدر طراح  نشيباین روش ارائه دادند که شامل    یبرا

(. اگرچه اغلب فراگيران شيمي، 2010شود )ليال و پتي،  را افزایش داده و باعث کاهش خطرات مي

های حضوری و کنترل  ای و استانداردهای ایمني مورد استفاده در دانشگاه که به روشسلامت حرفه

 توجه مند  ازيناین روش که بدون نظارت مربي است    تيماه  دانند، اما شود را ميز راه دور ارائه ميا

طراح  قيدق مثال،  به  است.  هاآن  يدر  بستهعنوان  باید  این  مقادها    یيايم يش  مواداز    یکمتر  ریاز 

 آزاد بزرگ   یهادانشگاهاز    یاري. بسها را در سينک تخليه نمودبتوان آنکه    خطری استفاده کنندبي

هاست که از  سال  یادگيری،  ریپذارائه خدمات انعطافدر راستای  (  اي)مانند استرال  کشورها  يبرخ  در
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خانه  بسته در  آموزش  آزمایشگاهي  مهای  فراگيران  .  د نکنياستفاده  روش  این  را    یيهاشیآزمادر 

تر بزرگ يشگاهیآزما  طيجود محعدم و روش حضوری،    آن با  د. تفاوتندهيانجام م   يکیزيفصورت  به

  که  دهد يحال، مطالعات نشان م  نیبا اجویان است.  دانش  ریو سا  ، اساتيد انيمرببا    ميو تعامل مستق

تر،  قيمطالعه دق  کیدر  (.  2013با روش حضوری است )بریور و دیگران،    معادل  این روشدر    یريادگی

  ی ر يگجهينتآزمایشگاهي آموزش در خانه را مقایسه نموده و    هایهای حضوری و بسته روش  1يلياست

تر بود،  گرانروش آموزش در خانه    ريمساما  ،  استمعادل    ی در این دو روشريادگیکه اگرچه    کند يم

مقایسه مالي دیگری بين روش حضوری و آموزش در خانه    .رددا  یکمتر بسيار  کربن  یردپا  در عوض

نياز دارد )شاو و کارميچل،  در خانه    نشان داد که روش آموزش بيشتری    يبرخ(.  2010به هزینه 

فردی از وسایل در منزل برای این    . اگرکنندهای آموزشي را آماده ميي این بستهسادگبه  موسسات

 نه یهزگاهي آموزش در خانه را داشته باشد، در هر دو صورت  های آزمایشبسته  ا ی  روش استفاده کند 

 Hands-On Labs (LabPaq)  ،eScienceشود. چندین شرکت مانند  فراگير پرداخت ميتوسط    نآ

Labs ،Carolina Distance Learning، Quality Science Labs یهاو ... وجود دارند که بسته  

در کشور   .(2021کنند )کنپول،  يارسال م  فراگير  یبراقيم  طور مستآزمایشگاهي آموزش در خانه را به

صورت بسيار محدود مورد استفاده قرار گرفته  آموزی و البته بهها بيشتر برای مقطع دانشما این بسته

های آموزشي ( در این زمينه بستهhttps://eeishop.irهایي مانند صنایع آموزشي )است و شرکت

اکثر   که  ستيتعجب ن  یجا  جویان،دانش  ادیها و تعداد زشیآزما  ت يبا توجه به ماهاند.  توليد نموده

مربوط به درس شيمي عمومي  اند  شرح داده شده  مقالات مختلفکه در    ي مطالعه خانگهای  آزمایش

ای آزما  هابسته  نهستند.  از  نمونه خلاقانه  چند  که  يميش  یهاگاهشیشامل  معمول  از  است   ي اقلام 

قابل خریداری هستند )اندریو و دیگران،   هامغازهدر    يراحتکه به  شودمياستفاده    یمواد  ای  و  يخانگ

لازم در همان بسته آزمایشگاهي   موارد، مواد   شتريدر باگر نه در همه موارد ولي  حال،    ن یبا ا(.  2020

شيمي از جمله    يعموم  يميفراتر از ش  و اندکي  چند مثال جالب  نيهمچن برای دانشجویان وجود دارد.  

اما دارد.  وجود  روش  این  به  نيز  آلي  شيمي  و  دورهتجزیه   ي تخصص  زاتيتجه  به  ترشرفتهي پ   یها، 

به نظارت مربي داشته   ازين  طور قطعبهند که  را به همراه دار  ياوقات خطرات  يدارند و گاه   ازين  یشتريب

 کند.  و این امر استفاده از این روش را محدود مي
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-نهیهزهایي همچون  تیمزاین روش باید چندین مورد را در نظر گرفت. این روش    استفاده از  در

آن نيز   ي منف نکتهرا دارد.  ي شگاهیآزما یو کارها ها ش یبه آزما يدسترس تيکمتر و قابل های جانبي 

ممکن است در    نيهمچن؛  جو سخت استدانش  یبراو تنظيم مواد و وسایل    یآوراست که جمع  نیا

تر  مستقل  اريبسهای بالاتر این روش قابل استفاده نباشد. یک بسته آزمایشگاهي آموزش در خانه،  دوره

صورت تجاری در دسترس  در منزل ساخته شوند و چه بهچه ها این بستهتر است. تر، گرانیاو حرفه

و    کهواضح    یهاکارداشتن دستورباشند،   باشدشامل عکس  ویدیویي  نمودن   یبرا  راهنمای  لحاظ 

. اغلب طراحي و اجرای مهم است  اريبسي  شگاهیآزما  یهاکيو تکن  ش یآزما  اتميتنظ  ، يمنیاقدامات ا

  کیاز    شيبنياز به چيزی  اگر    ، يکم  یهاشی آزمادرصورت ادغام    اما.  استتر  ساده  ي فيک  ی هاشیآزما

اندازه  کش باشد، خط  ا یساعت   ابزار  های بستهاز    يبرخ  گيری را نيز تأمين کند. اگرچهفراگير باید 

اغلب دماسنج    هستند اما سنج،  في ط  ای سنج    pHقابل حمل مانند    ی سادهبزارهاا  یحاو  يميشآموزشي  

ی  ارزان، قابل حمل و قو  کهابزار مناسب )  کیدر واقع، در دسترس بودن  ترازو نيز مورد نياز است.  و  

ترازو  (باشد در    نیتوز  یبرا  و  مي  یهابستهاز    يبرخنيز  محسوب  چالش  و   شد.اوليه  سنسورها 

ال  اتص  يتقابل  يراحت، فشار گاز، تشعشع( که بهاکسيژن  صيمقرون به صرفه )مانند تشخ  یکاوشگرها

 ق ی طر  از  را دارند در حال توسعه و گسترش  دستگاه تلفن همراه  ک ی  ي حت  ایتاپ  با لپ  کردن  کار  و

تجار ورن  یفروشندگان  اهستند  (https://www.vernier.com)  1ه يمانند  شک    هانی.  در  بدون 

اینکه  هایبسته در   آزمایشگاهي آموزش در خانه در آینده نقش مهمي خواهند داشت. سخن آخر 

بسيحال م  یاريکه  نشان  مطالعات  دانشجو  دهندياز  انجام    يدسترس  و   یریپذانعطاف  انیکه  به 

دست را    يميشاین روش  رسد که  يبه نظر مگونه  ایندوست دارند،    اريبسرا    در خانه  یهاشیآزما

در    هایاجرای آزمایشدر    شاناظهار داشتند که خانواده  انی، دانشجوایکند. در مطالعهيم   تریافتني

در خارج از بودند. این مفهوم که شيمي مشتاق  بسيار    ها به انجام این آزمایش   و شته  مشارکت داخانه  

است   نيز نکته بسيار مهمي  خانه انجام شود  طيتواند توسط افراد در محي وجود دارد و م  شگاهیآزما

  (.       2021)کنپول، 
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Abstract 

The role of  teaching laboratory course in chemistry education is undeniable. In-

person chemistry labs are very interesting and exciting for students, but sometimes 

this course is offered as non-attendance course. Laboratory course in online or remote 

learning courses is challenging. Many studies conducted in this field, especially after 

the outbreak of the COVID-19, have shown that alternative laboratory methods can 

yield performance results similar to those of a face-to-face laboratory. In this study, 

methods for teaching laboratory courses of chemistry (face-to-face, virtual, remote 

control, home study lab kits, and to a lesser extent self-guided field trips) are 

examined which may contribute to the quality of practical laboratory activities or may 

serve as a support for online study. Each method has its own strengths and 

weaknesses and can be used separately or in combination. The selection and 

integration of these methods, which result from learning outcomes and other factors, 

is examined as part of the designing process of teaching laboratory course. Finally, 

laboratory design in the future will definitely include new technologies, and getting 

acquainted with these technologies can be very useful. 
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