
Research in Chemistry Education, Volume 8, Issue 1. Pages 162-181.  
Print ISSN: 3041-9271 
ISSN (Online): 2717-2279 
 

  
© 2025 the authors. Published by Farhangian University. This is an open access article under the terms of the Creative Commons Attribution-

NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0) License. 

 

 

Comparison between theoretical training and 

experimental/software-based laboratory training in improving the 

learning of chemistry concepts and eliminating misunderstanding 

 

 
 

1. Faezeh Shahdost-Fard* : Department of Chemistry Education, Farhangian University, P.O.Box 14665-889, Tehran, Iran 

2. Parinaz Javanmardi Naeini : Department of Chemistry Education, Farhangian University, P.O.Box 14665-889, Tehran, Iran 

3. Maryam Shirvani : Department of Chemistry Education, Farhangian University, P.O.Box 14665-889, Tehran, Iran 

 

*Corresponding Author’s Email Address: Shahdost@cfu.ac.ir 

 

 

 

 

Abstract:  

Background and Objective: 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. Materials and Methods: 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 
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practically (group one), and in the other group, due to 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

های متعددی برای  فهمیتغییر مکرر محتوای آموزشی و وجود برخی مفاهیم انتزاعی در درس شیمی کج  :اهداف  و  پیشینه 

های کتاب  از این رو هدف از پژوهش حاضر بررسی ضرورت توجه به نقش انجام آزمایش آموزان ایجاد کرده است.  دانش

  : هاروش  . است  آموزانفهم دانش  شیمی در مدارس به عنوان عامل پیشران مؤثر در موفقیت و  حضوریدر محیط مجازی و  

-نامهپرسشها،  حسب نحوه گردآوری داده  حسب هدف، از نوع کاربردی و بر  بندی تحقیقات برتحقیق حاضر از نظر دسته

ر  . ابزارمطالعه این تحقیق پرسشنامه است و برودبه شمار می ایکمّی و مقایسه ها از نوع  و از نظر تجزیه و تحلیل داده ای

نامه بررسی  آموزان به پرسشمیزان پاسخ صحیح جامعه آماری دانشو    شش سؤال مفهومی شیمی تهیه شده  ین اساسا

  درونی  سازگاری  و  نامهپرسش  بالای  بسیار  پایایی  دهندهنشان  آمدهدست  به  (959/0)  کرونباخ  آلفای  میزان.  ه استگردید

ها در یک گروه بدون هیچ آموزشی عملی و مجازی تکمیل گردید،  نامهاست. در حالی که پرسش  سؤالات  برای  خوب

افزار آموزش داده  برای گروه دیگر مفاهیم مورد سؤال توسط آزمایش عملی و همچنین آزمایشگاه مجازی به کمک نرم

ای  آموزان مدرسه، دانش مورد مطالعه  اساس نتایج حاصل از جامعه آماری  بر  ها:یافته شد و سپس به سؤالات پاسخ داده شد.  

تعمیم   کارگیری وبهبهتری در توانایی    مفاهیم شیمی و  ی نسبت بهترفهم عمیق است،    انجام شدهها برای آنها  که آزمایش

نامه  است، زیرا سطح معناداری برای اکثر سؤالات پرسش  کمترها  آنفهمی  کجمیزان    ودارند    های مشابه در زندگیموقعیت

از  پایین بهتر و رفع   :گیرینتیجه است.    05/0تر  یادگیری  این امر حاکی از آن است که انجام آزمایش کتب درسی در 

افزارهای آزمایشگاهی مرتبط منجر به درک  ها از طریق نرم علاوه بر این، انجام مجازی آزمایش.  فهمی اثر مثبت داردکج

 شود.بهتر مفاهیم درسی می

 فهمی، نرم افزار شیمی.فناوری آموزشی، آموزش شیمی، آزمایشگاه مجازی، کج کلیدواژگان:
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 مقدمه 

کارشناسان آموزان افزایش یافته است )مرکز آمار ایران(.  های اخیر تمایل به ترک تحصیل در میان دانش سال در  دهد که  های مرکز آمار ایران نشان می بررسی داده 

آموزان نسبت  دانش   یزگ یانگی و بی  رغبتی بعلاوه بر مشکلات اقتصادی و اجتماعی،  کنند؛  در کشور عنوان می   مدارس دلایل مختلفی برای وضعیت نابسامان آموزش  

های اخیر گسترش  در سال  .به آن دچار شده است  کشور   ینظام آموزش  در دهه اخیرکه    یجمله مسائل  از ی  آموزش  یمحتواها  تغییر مکرر   نی و همچن   ادامه تحصیلبه  

الشعاع قرار داده است. در میان دروس مختلف، درس ا تحت آموزان به یادگیری مباحث درسی ر های مختلف رغبت دانش درسی متعدد در زمینه محتواهای غیر 

 یدارا  ی م یدانش شهای مختلف آموزش مبتنی بر پژوهش و متناسب با موضوع مدنظر دارد.  کارگیری روش شیمی به دلیل تنوع مفاهیم انتزاعی و کاربردی نیاز به به

.  رد یگیمرا در بر یعمل یهاو تجربه هاش ی آن آزما یبعد روش است وها و دانسته  میاز مفاه یاآن شامل مجموعه  ییاست که بعد محتوا  یو روش ییدو بعد محتوا 

  بنابراین   دارد،  وجود  جدید  هایحدس   کردنمطرح   و  قبلی  عملی  یهاه یامکان رد کردن فرض   یربتج  یهاش ی آزما  یبه پشتوانه اجرا  یم یدر علم ش  به دلیل آن که

 تجربه   یک  عنوان   به  را  آزمایش  همکارانش  و1  لوانت(.  1399  خدایی،  و  احمدی)  باشدمی   آزمایشگاهی  و  تجربی   مبتنی بر بعد  روش   آن   آموزش   روش   بهترین

ی و  عباس  ی )حاج  آورندمی   دست به   طبیعی  جهان  بهتر   درک   و   مشاهده جهت  مفیدتری  اطلاعات   ثانویه   منابع  طریق   از   آموزاندانش   آن  در  که  کنندمی   بیان   یادگیری

توجه و تمرکز،   شی افزا  ات،یجزئ  انیبه مشاهده و ب  قیتشوهای متنوع به دنبال اهداف مختلفی مانند  ش ی با انجام آزما  مدرسان شیمی در سراسر دنیا(.  1401  مرادی،

نیز به انجام آزمایش    2لز انگلستان و وِ  ی کشورهایملّ   یبرنامه درسدر مخاطبان خود هستند. در بررسی  شده  درک   یو استدلال   یمنطق  کی تکن   جاد یا تقویت خلاقیت،  

  علاوه بر این،   (. 2024،  همکاران  و  نورحسنیزا)   استشده   تأکید   گروهی  کار   مهارت  و  انتقادی   تفکر  ایجاد   مسئله،  حل  و  درک بهبود مهارت  توسط معلم جهت  

 ی های فهمکج   ش یسبب افزا  شیمی،و موضوعات    م یمفاه   اد یز   ار یو تنوع بس   ی گستردگ  . مطالب و حل آن چالش مهمی در مسیر آموزش درس شیمی است   ی فهمکج

ها به عنوان  و از آن   شوندی م   ان یغلط ب  می مفاه  ی ومفهوم  یهاتفاهم   سوء  ،یرعلمیبه عنوان اعتقادات غ اغلب    های فهمکج این  است.  شده   ز یدرس ن  نی شده در ا  جادیا

بهبود    یها براو شناخت آن   شوندی شناخته م   یر یادگیبه عنوان موانع    های فهمکجشود. به عبارتی دیگر،  یاد می   آموزاندر دانش   ی معنادار و دائم  یریادگ یبازدارنده  

و تجربه   یدانش تئور   ، یکروسکوپیو ما  یکروسکوپیم  دگاهی د  قیتلف  یفهمکج (. در حل مسئله  1401)دل انگیز و محمدپور یوسفی،    است  یضرور   یآموزش  ندیفرآ

که این    شودی م   دهی کم د  تعاملی در فضای آموزشی کشور ایران بسیار   کردیرو  نی ا  قتیاما در حق،  (2014  همکاران،  و  نورحسنیزا)  دارد  نقش مهمی  یشگاهی آزما

علوم    یهاشگاه ی آموزان در آزمادانش   تواند ناشی از دلایل متعددی باشد. زمان کلاس نسبت به حجم عظیم مطالب درسی کم است و علاوه بر این، اغلبامر می 

  ش ی آزما ل یتحل یبرا ی و فرصت های معلم و آنچه که در دستور کارآمده است( هستندی )انجام مراحل آزمایش طبق دستورالعمل فن یهات ی انجام فعال ریمعمولاً درگ 

  ی علم  یهاده یپد   یتواند به درست ی نم،  کنندی آموزان درک مکه دانش   یم یمفاه نیز  اوقات    یگاه .  نداردتوسط معلمان وجود    خوردهاو باز   رهایانجام شده و ارائه تفس

 (. 1401فرد، )قاسمیان و محمودی شودی م  فهمیمنجر به کجدهد و  حیرا توض

 
1 Levant 
2 Wales 
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درک    و همچنین  حل مسئلهمهارت    زه،یانگشود و  می آموز  دانش توسط خود دانش   جاد یو ا  یتوسعه علم منجر به    عملی  اتیتجربهر چند آموزش مبتنی بر  

  های آزمایشگاهی مشکلاتی نیز به همراه دارد. عدم رعایت اصول انجام فعالیت اما  ،  (2011،  2و سوک   1لوگر )کند  او را تقویت می   انهیگرا عتیعلم و تفکر طب   تی ماه

  ی ثر در برنامه درسؤم  ایبه گونه   هااست تا این فعالیت سبب شده   و کمبود زمان کافی در کلاس درس   ادیز بسیار    نهیهزخرید تجهیزات و مواد شیمیایی با  ،  یمن یا

 .  انجام گیرد یم یو قد یسنت وهیبه ش ی انجام نشود و تدریس همچنانمیش

به    ی که دسترس  یطیدر شرا  ژهیبه و  افزار مبتنی بر نرم  یهاش یآزماو انجام    اندشده   لیمؤثر در آموزش تبد  یبه ابزار   یمجاز   یهاش یآزما  ،یفناور   شرفتیبا پ

 یهاشگاه ی آزما  نی گزیجا   یریادگ ی  طیمح  ک ی  قتی در حق  یمجاز . آزمایشگاه  باشدی در بهبود یادگیری داشته مؤثر  نقش  توانندی م   ،محدود است  یکیزیف  یهاشگاه ی اآزم

  نه تنها یک   یمجاز   یهاشگاه ی بر آزما  یمبتن   یر یادگ ی.  رد یآموزان و معلمان قرار گدر دسترس دانش   ی به صورت عموم  تواندی است که م ی پرخطر و پرهزینه  واقع

  برطرف   و  شناسایی   آموز،دانش   ضعف   نقاط   آزمایش   یک  تکرار   امکان  با  بلکه  کند؛می   فراهم  مهم   فرآیندهای  و   اصول  مفاهیم،   درک   طریق   از   را  معنادار   یادگیری

 (.    2011 ،4و ایاس  3تاتلی )  گرددمی 

و نقش مؤثر در مدارس    حضوریمجازی و  های خلاقانه به هر دو صورت  درسی و فعالیت های کتاب  انجام آزمایش   چگونگیبررسی    ،پژوهشاین  هدف از  

در علم شیمی است. بدین منظور شش سؤال از شش موضوع مختلف در  های رایج  فهمیو کاهش کج   آموزاندانش   کیفیت یادگیری بهبود  افزایش انگیزه و    در   آن

افزار برای برخی از افراد در مدرسه نتایج دو گروه مجزا در دو مدرسه متفاوت  پذیری انتخاب شد و بر اساس آموزش مجازی با نرمزمینه مفهوم اسیدیته و انحلال 

 بررسی شد تا اثربخشی آموزش مجازی مورد ارزیابی قرار گیرد. 

 شده در این پژوهش عبارتند از:های مطرح پرسش

 آموزان تأثیر دارد؟ ( آیا آموزش عملی به صورت آزمایشگاهی در محیط حضوری نسبت به آموزش صرفاً تئوری بر میزان یادگیری دانش1

 آموزان مؤثر است؟  افزار نسبت به آموزش صرفاً تئوری بر میزان یادگیری دانش( آیا آموزش عملی به صورت آزمایشگاهی مبتنی بر نرم2

 اند، چگونه است؟شوند، با مباحثی که هیچ پیشینه ذهنی قبلاً در مورد آن نداشتهآموزان در مباحثی که به طور روزمره با آن مواجه می( یادگیری دانش 3

 آموزان تأثیر دارد؟افزاری در یادگیری مباحث چالشی و مباحث روزمره دانش های آزمایشگاهی عملی/نرمآیا استفاده از آموزش  (4

 پژوهش نهیشیپ

نوری )کند آموزان ایجاد می را برای دانش  می از مفاه  یدرک بهتر  ینظر  ی صرفاًر یادگ یبا    سهی در مقا تجربی  یهاش یآزما  طور که پیشتر ذکر گردید، انجام همان

 آموزاندانش   دادنسوق   سبب  اکتشافی  یادگیری  که  استشده   مشخص  هشتم،  کلاس   آموزاندانش   روی  بر  همکارانش  و  5کیز  توسط  ایمطالعه  در   (.1398  ،و همکاران

 ارتباط موجود، فرضیات و مشاهدات آزمایش،  انجام روند بین هستند قادر  آموزاندانش  که آنجایی از  و شودمی  تجربی و تئوری هایداده  از  دانش  تولید سمت به

 
1 Logar 
2 Savec 
3 Tatli 
4 Ayas 
5 Caze 
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  ی را به صورت عمل   می که مفاه  دهدی امکان را م   ن یآموزان ا به دانش   تجربی   یهاش ی(. آزما2004  همکاران،  و  1هافستین )  شودمی   ایجاد  معنادار   یادگیری  کنند،  برقرار 

مطالعات    ی می ش  سی تدر   خلال  در   دهد.  ش یآموزان را افزادانش   یمندو علاقه   زهیانگ  تواندی و م  کندی فعال کمک م   یریادگیبه    یروش آموزش  ن یتجربه کنند. ا 

  بنابراین .  شودمی   آموزاندانش   در   معنادار   یادگیری  به  منجر  آزمایشگاهی،-عملی   کارهای  حین  در   مختلف  هایآزمایش   هاییافته   تفسیر و    لیو تحل   یشگاهی آزما

  (. 2022 اقلو، نقیب  کنان ) است ها آن  اساس  بر مفاهیم استنتاج  و  مختلف هایپدیده  بین  روابط مشاهده آزمایشگاه، بر مبتنی  هایتدریس  اصلی  هدف  گفت، توانمی 

آموزان نسبت به  دانش   ش،ی از انجام آزما  است که پسمشاهده شده   1399  سال  در   یم یش   ی تدریسبرا  زهیانگ  جادیدر ا  شی آزما  ریثأت  یبررس  با هدف   یپژوهش  در 

عملی   ش ی انجام آزما  ریثأت یبررس .(1402مرادی، و  یعباس   یحاج) اندشده مندتر هتر و علاقمرتبط هستند، مشتاق  یشگاه یآزما  طیکه با مح  یو مباحث  یم یدرس ش

مربوط به آزمون    ی در ل یتحص  شرفتی نمرات پ  نی انگیکه م  استه نشان داد  1402در سال    ازدهمی  هیآموزان پادانش   یمیدر درس ش  ییایم یعناصر ش  یریپذبر واکنش 

علیزاده  است ) شتری ب شی بر آزما یآموزان در روش مبتن دانش  یریادگ ی زانیدارد و م یدار اتفاوت معن گریکد با ی %95 نانیکنترل با سطح اطم گروه و  شی گروه آزما

از   پس  یهان ی انگ یم  نیب  است کهزان، مشخص شده آمومفهوم درک دانش   در   یمیش  شگاه ی در آزما  استدلال  ریتأث  یبررسای به منظور  . در مطالعه (1401،  و علیزاده

 پاسخ آزمونکه به سؤالات پس  شی گروه آزما  آموزان که دانش   بدین معنی  ؛وجود دارد  یدار امعن  یتفاوت آمار ،  کنترل  گروه  و  شی گروه آزما  آزمون برای هر دو

  ش یاز گروه آزما  شتریآموزان گروه کنترل ب در دانش   داشتند، که تصورات نادرست    یآموزاننسبت دانش همچنین،  .  هستند   شتر ی ب   گروه کنترلنسبت به    اند داده   حیصح 

 یبررس. ( 2014، 3کنپولات و  2ی )سکرچی است سنت س یتدر  یهاروش از  ثرترؤم  یمی ش ی ادیبن می مفاه  کدر در  ی که روش استدلال دهداین مطالعه نشان می . است

نتا  یشگاهی آزما  یریادگ ی  طیمح  ریتاث   آزمایشگاهی   بعد  آموزشی،  محیط  انسجام  ابعاد  میان  از   که  استداده   نشان  متوسطه  دوره  آموزاندانش   یادگیری  جیبر 

 از   آزمایشگاهی، آموزشی محیط  یک  حقیقی  وضعیت   تعیین  منظور   به  استشده   پیشنهاد  مطالعه  این  در   این،  بر  علاوه.  است  فراگیران  نگرش   بر  بعد  تأثیرگذارترین

  ش یجهت افزا  یمورد بررس  یط یمح   یرهایمتغتا    استفاده شود  آموز، باز بودن و وضوح قوانین()شامل محیط مادی، یکپارچگی، انسجام دانش   آن  بعد  پنج  هر

  ل یتما  است کهمشخص شده   یم یش  شی در آزما  یمعمول  سیروش تدر   یبررسای با هدف  . در مطالعه (2015  ،4اولوبو)  گردد  ییشناسا  بهتر  ،توسط معلمان  یریادگ ی

  ش ی انجام آزما  کردیبا رو  یسنت   سیتدر   یهااز انواع روش   یک این امر یاست که    افتهیساختار    ای  میبه صورت آموزش مستق   هاش ی آزما   یمعلمان در نحوه اجرا

از  که    است  س یتدر   انیآموزان در جر کردن دانش ریفعال و بدون درگریغ   وش ر   است، یک   ی دستورالعمل  یریادگ صورت یبه  ی که غالباً  سنت   کردیرو  نی . اباشدی م

آموزان  دانش   یعمل فعالیت    یبررس. لوگر و همکارش به منظور  ( 2014  زا،ی)نورحسن   زندآموز را محک نمی کند و خلاقیت دانش پیروی می شده توسط معلم  انجام  هیرو

انجام آزمایش توسط معلم    قیآموزان از طردانش که   ییدانش محتوا متوجه شدند،   مدرسه شیمی  اولیه  مباحثدر آموزش    مقایسه با انجام آزمایش توسط معلمدر  

  شونده آموزان مصاحبه دانش است، اما اکثر    یبهتر  تر و یادگیریعمیق   آموزان،عملی توسط خود دانش   فعالیت   حاصل از انجام  با دانش  سهی در مقاآورند،  ی به دست م

 . (2011،سوک ور دهند )لوگی م   حیترج)انجام آزمایش توسط معلم(   معلماقدامات   را نسبت بهها توسط خودشان ش یاظهار داشتند که انجام آزما 

 
1 Hofstein 
2 Sekerci 
3 Canpolat 
4 Olubu 
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های افزار و برنامهاست، اما استفاده از نرمهای مختلفی مورد بررسی قرار گرفتهطور که گفته شد، موضوع آموزش شیمی مبتنی بر آزمایش در پژوهش همان

های رایج به ندرت مورد توجه محققان در این زمینه بوده است. در ادامه به برخی از  فهمی و رفع کج  یادگیری -ساز آزمایشگاهی جهت بهبود فرآیند یاددهی شبیه 

 شود.  این موارد اشاره می 

کمک کند   یفهمبه کاهش کج  تواندی م  یو مجاز  ی کی زیف یهاش ی مانند آزما  یتعامل یهااند که استفاده از روش نشان داده  ایزاده و همکارانش در مطالعه مهدی 

  ی تا ارتباط بهتر  کنندی آموزان کمک مبه دانش   ،یو بصر  یعمل   یهاتجربه  ردنک ها با فراهم روش   نی (. ا2020و همکاران،    1؛ کولیل 1400و همکاران،    مهدی زاده )

از   یریگکه بهره  استه شد  ثابت  یمیآموزان در درس شو نگرش دانش   شرفتیبر پ  یمجاز   شگاهیآزما   نقش  یبررس  جهت  یبرقرار کنند. در پژوهش  میمفاه  نیب

  دارد   آموزاندانش   هاینگرش   بهبود  و  تغییر   و  تحصیلی   پیشرفت  بر  مثبتی   تأثیر   تدریس،  سنتی   هایشیوه   با  مقایسه  در   مجازی  هایآزمایشگاه   مختلف   یکاربردها

نرم  استه شد  بیان  دیگری  مطالعه   (. همچنین در 2010،  2)تویسوز  قابلیت  شرفتهیپ  یمجاز   یمی ش  شگاهیآزما  یافزارها که  به  اندازه   توانندی م هایشان،  با توجه  به 

و  یواقع  یهاشگاه ی آزما باشند  توانا  امر  نی ا  مفید  بر  آزما  ران یفراگ  یهایی علاوه  انجام  ف  هاش ی در  در    هم و  تشخ  آنان   یی توانا بهبود  مطالب،    زات یتجه  ص ی در 

 . (2013)تاتلی و ایاس،  استشده  دهی د  زین  یشگاهی آزما

  ی زندگ  یهات ی خود در موقع  ییایم یدانش ش  کارگیریبهآموزان قادر به  از دانش  یادیتعداد ز   که  استمشخص شده   ،می آموزان از مفاهدرک دانش   یبررسدر  

در   توانی را م  جیکه نتا  پیشنهاد کرده است  ،آموزانشده توسط دانش   جادیا  یهاحلتصورات غلط در مورد راهضمن شناسایی برخی  مطالعه    نی . استندین  یواقع

 در آموزش   یم یش  شگاهی آزما   یو اعتبارسنج   ی طراح  یبررس.  استفاده کرد  کند،ی م  جادیآموزان اغلبه بر سوء تفاهم دانش   یبرا  یآموزش  یهایکه استراتژ  یقات یتحق

  ج ی نتا بررسی    ن،ی. علاوه بر ادشوی آموزان م دانش   زهی و انگ  یریادگی  منجر به افزایش  سی در تدر   3واقعیت افزوده  یاستفاده از فناور که  است  نشان داده   2021در سال  

 (. 2021و همکاران،  4در بهبود تدریس کلاس درس تأکید دارد )تسای  یمجاز   یمی ش شگاهی آزما  نیز بر نقشنامه پرسش حاصل از 

  یی توانا  دیمعلمان باو    کمک کند  های فهمو کاهش کج  یریادگیبه بهبود    ،تواندی م حضوری و مجازی    شی هر دو نوع آزما   بی اند که ترک نشان داده   هاپژوهش

و   5ایجاد کنند )هتی   یریادگ ی- یادده ی  ندی فرآ  را در   جینتا  نی را داشته باشند تا بتوانند بهترسبک تدریس مبتنی بر آزمایش حضوری و مجازی  استفاده از هر دو  

 . کند جادی ا یم یش میاز مفاه یترق یفهم عم  تواندی مافزارهای علمی،  مبتنی بر نرم فعال س یتدر  یهاروش (. بدین ترتیب، 2007، 6تیمپرلی 

نرم راستا،  این  توسطاست  اندروید    هایدستگاه   مخصوص  شیمی  مجازی  آزمایشگاه  یک  سازیشبیه   برای  جالب  برنامه  یک  7بِشِر   افزار در  شرکت   که 

 هاو وسایل موجود در آزمایشگاه  های متنوعابزار   ، ایییسازی انواع مواد شیمافزار با شبیه است. این نرمگوگل پلی منتشر شده   از طریق و    ارائه شده   8ایکس آیاچ تی

ماده مختلف   150. بیش از بررسی گردد ءبه جز ء به صورت دقیق و جزها های آن و واکنش  شوند ترکیب  با هم تا به آسانی چندین ماده  کند را ایجاد می این امکان 

این . هیچ گونه محدودیتی در استفاده از  قابل انجام است  های متنوعیها با یکدیگر واکنشکه با ترکیب آن   وجود دارددر لیست امکانات این آزمایشگاه مجازی  

 
1 Kolil 
2 Tüysüz 
3 Augmented Reality 
4 Tsai 
5 Hattie 
6 Timperley 
7 BEAKER – Mix Chemicals Full Unlocked 
8 THIX 



 1شماره /8دوره /پژوهش در آموزش شیمی 

 

 

 170 

 

  در   مواد اولیه و فرآوردهایی  یترکیبات، فرمول شیم   نام است.  شده طراحان برنامه، بررسی و ارزیابی  مده قبلا توسط  آوجود ندارد و تمامی نتایج به دست افزار  نرم

 BEAKER – Mix ) است  مؤثر  کاربران  توانایی  و  دانش  سطح  افزایش  در   توجهی  قابل   طور   به  امر  این  که  شودمی   داده  نشان  مخاطب  به  آزمایش  انجام  حین

Chemicals Full 2.11396  اندروید،  شیمی   مجازی  آزمایشگاه،  https://www.farsroid.com/beaker-mix-chemicals-full/  )  قسمت )الف(    1. در شکل

 است. افزار نشان داده شده به این نرم مربوط علامت

فقط  و آزمایشگاه به رفتن بدون شیمی  هایآزمایش   امکان انجام که است آسان تنظیمات  و گسترده هایقابلیت  با مجهز آزمایشگاه مجازی ،1افزار کرکودیلنرم

توانند از آن استفاده کنند  است به طوری که افراد مبتدی به راحتی می  آن  پسندبودن  افزار، کاربرنرم  این  مهم  هایویژگی   از .  کندرا فراهم می  افزار از طریق نرم

(https://shimist.ir/789/chemistry-software-crocodilechemistry/.)  یک   نیازهای  کامل  طور   به  است،شده   افزارگنجانده  نرم  در این  که  وسایلی  و  مواد  

 است. افزار نشان داده شده به این نرم مربوط  قسمت )ب( علامت 1در شکل   .کندمی   تأمین را ترپیشرفته سطوح و دبیرستان دروس  سطح در  آزمایش

کمیت و سرعت واکنش   کرد و با تنظیممخلوط  با همتوان مواد شیمیایی را که در آن می  استتعاملی  یک صفحه آزمایشگاهی 2دان غیر واقعی افزار شیمینرم

) آزمایش  دارند  اهمیت  شیمی  در  که  داد  انجام  را  نرمhttps://myket.ir/app/com.PixelMiller.UnrealChemistهایی  این  مجموعه  (.  از   وسیعیافزار 

  ی انگیز در قلمرو علم در هر زمان و هر مکان های جذاب، عملی و هیجان ای از واکنشدهد که امکان کاوش عمیق در طیف گسترده شیمی را ارائه می هایآزمایش 

  داده سازی آزمایش شیمیایی منحصر به فرد را انجام  شبیه   2000دهد تا بیش از  اجازه می به کاربر  ماده شیمیایی    400با داشتن بیش از  افزار  کند. این نرمرا فراهم می 

های نمایش و    های علمی پیشرفته جدول تناوبی سه بعدی با ویژگی را کسب کند. همچنین با دارا بودن  جامع و متنوع    به صورت  ی گاهآزمایشفعالیت  و تجربه  

افزار  . در این نرمدهدرا افزایش می به صورت عملی    شیمییادگیری    انها، امکآنفیزیکی دقیق هر عنصر، طیف انتشار، مدارهای الکترونی و ساختارهای کریستالی  

،  مشاهده تأثیر متغیرها بر حلالیت مواد شیمیایی، غلظت  پذیری وهای انحلال آن، بررسی آزمایش های دقیق و تجزیه و تحلیل  تیتراسیون توان چگونگی انجام  می 

به این    مربوط  قسمت )ج( علامت  1در شکل    .بهره برد  ای شعلههآزمایش همچنین  ها و فلزات و  احتراق نمک   از انجام  تنظیم کرد وو دما را    pHمقدار    تغییرات

 است. برنامه نشان داده شده 

ناپذیر برای فرد و عدم رعایت نکات ایمنی احتمال ایجاد خسارات جبرانو    و پرهزینه استخطرناک    عملی  ها به صورتاز آنجایی که انجام اغلب واکنش 

بنابراین به نظر   .کندهایی در تدریس درس شیمی تحول بزرگی در آموزش به ویژه در سطح مدارس ایجاد می آزمایشگاه را به دنبال دارد، استفاده از چنین برنامه 

 های گزاف و خطرات آن باشد. تواند، جایگزین مناسبی برای آزمایشگاه واقعی با هزینه ساز آزمایشگاهی می های شبیه افزار و محیط رسد استفاده از نرممی 

 

 غیر واقع .  هانشیم  (  ج و  کروکوهیل( ب  بِشرِ،( الف ) افزارهاینرم  به  مربوط  هایآیکون  - 1شکل 

 
1 Crocodile  
2 Unreal Chemist 
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  قابلیت انجام آزمایش   و همچنین  و کاربرپسندتر است  ترراحت   افزار دیگرغیرواقعی در مقایسه با دو نرم  دانافزار شیمی نرم  و نصب  استفاده  اینکه  به  با توجه

 . استآن بهره گرفته شده   از امکانات پژوهش نیز جهت انجام این دارد، خوبی  به را مختلف  مواد پذیریانحلال 

 پژوهش روش

 رستانیدباست و یک کلاس از  دهم    هیپارشته علوم تجربی  آموزان  دانش   یجامعه آمار   یروبر    1401-1402در سال تحصیلی    حاضر  قیحق : تجامعه آماری

به صورت تصادفی انتخاب    آموز(نفر دانش   30)تعداد    مرودشتشهرستان    یآزاد  رستان یدب یک کلاس از  و  آموز(  نفر دانش  30)تعداد    نهی حضرت سکدخترانه  

انتخاب شدند که معلم درس آزمایشگاه پایه دهم هر دو کلاس مورد مطالعه، یکسان باشد. مشورت با مدیر، مصاحبه با معلم و   ایگونه به  دو مدرسه    .استشده 

ها امکانات آزمایشگاهی دو  مقایسه میانگین معدل دو کلاس منتخب نشان داد که هر دو کلاس تقریباً از سطح علمی یکسان برخوردار هستند و تنها تفاوت آن 

انجام به صورت عملی  دهم یعلوم تجرب شگاهی آزما یکتاب درس یهاش یهمه آزما مدرسه است که در یک مدرسه به دلیل وجود آزمایشگاه و امکانات مورد نیاز 

ز دو کلاس ا  بدین ترتیباست.  آموزش داده شده   ئوریبه صورت ت  صرفاً  کلاس )گروه دوم(  نی ای به علت کمبود امکانات مدرسه  گریو در د )گروه اول(  شده  

به تعداد   ا  30تحت مطالعه هر کدام  با جنسیت و پایه یکسان به عنوان نمونه  از طریق آزمون  نتخاب شدند.  نفر  میدانی و  از روش  این پژوهش  اطلاعات در 

 آوری شد. جمع

 ی جامعه آمار   یقات یتحق  یهامؤلفه   یبه منظور بررس  ی دانیم  یهاداده   یآور جهت جمع است که  ساخته  محقق  نامه  پرسش   کی مطالعه شامل    ابزار ابزارمطالعه:  

که   یآموزان مدارستا مشخص شود که دانش ند  و مباحث آسان انتخاب شد  یمباحث چالش بر اساس دو دسته از  نامه  الات پرسش ؤمورد استفاده قرار گرفت. س

که در آن    ی الات مباحث چالشؤسنوع  .  برای آنان دشوار است  یچالش   منتخبمباحث  فقط فهم    ایدارند    الات مشکل ؤفهم همه س  در ،  دهندی را انجام نم   شی آزما

  ق یاز طر   ، موضوع  نهی شی پ  ی و بررس  ق یتحق  اتیادب   یگردآور .  گردیدآموزان و معلمان انتخاب  مصاحبه با دانش   قیاز طر   ،وجود داردنیز    ج یاز موضوعات را  یبرخ

 .  گرفتانجام  یالمللن یو ب ی و مطالعه مقالات مل ایکتابخانه  یروش جستجو

 انجام  SPSS 26افزار  نرم طریق    از   1کرونباخ   یآلفا  یریگروش اندازه  به کمکها  نامهپرسش   ییایپا  محاسبه پارامتر  ها:شده برای تحلیل هاهه افزار استفاهه نرم

چه مقدار حاصل به  و هر ردگییارتباط کامل قرار م ی+( به معنا1)  کیعدم ارتباط تا مثبت   ی( به معنا0کرونباخ از صفر ) یآلفا داعتما تی قابل بی. دامنه ضر شد

  ی درون   یر نامه و سازگاپرسش  یبالا ار یبس  ییایپا بیانگرآمده به دست  959/0کرونباخ  یآلفا زانیاست. م  شترینامه باعتماد پرسش  تیباشد، قابل ترکی نزد کعدد ی 

برا است ؤس  یخوب  دو    ییمحتوا  ییروا .الات  توسط  پرسش هر  ا   صاحب  استاداننامه  در  تا  نهی زم  نی نظر  گرفت  دیی مورد  استقرار   . ه 

  دان ی می شافزار  نرم  ق یو از طر  به صورت مجازی  شی آزما  و  گردید   انتخاب دهم  پایه    شگاهیکتاب آزما   12شماره    شی مبحث آزما   ،یریپذمبحث انحلال   یبرا  نی مچن ه

فقط ش را انجام نداده و  یکه آزما  ایو مدرسه  ندا انجام داده  یمجاز   طیرا در مح  شیکه آزما   ایآموزان مدرسه دانش   نیتفاوت ب  انجام شد تا بدین ترتیب  یواقع  ریغ

مورد نظر سپری   مباحث   سی از تدر   زمان مشخصی   که مدت  ، هنگامیتریبه پاسخ واقع  ی ابیدست  به منظور .  گردد  یبررس  ،شده است  تدریس   یتئور به صورت  

بهشده  مدرسه  دانش  بود،  دو  هر  داده آموزان  یکسان  فرصت  قبلی  هماهنگی  پرسش بدون  سؤالات  تا  دهند. شد  پاسخ  را  شده  طراحی   نامه 

 
1 Cronbach's alpha 
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  ، هاداده  یو بر حسب نحوه گردآور   یبر حسب هدف از نوع کاربرد  قاتی تحق  یبنداز نظر دسته رفته  به کار    قیمطالعه، روش تحق  نیا  در   روند انجام پژوهش:

 باشد. متغیر مستقل، میزان یادگیری و متغیر وابسته هر کدام از سؤالات شیمی می .است ایکمّی و مقایسه از نوع  ،هاداده  لیو از نظر تحل اینامهپرسش

 ( آب کلم قرمز در 1از:  اند  عبارت الات منتخب  ؤانتخاب شد. س  برای هر دو کلاس به طور یکسان  شی موضوع آزما  6با   مختلف  ال ؤس  6  ،نامهپرسش   ن یدر ا

pHانحلال گازها در 3  ؟دارد یرنگ  تغییر و باز چه دی ( محلول دم کرده گل گاوزبان در مقابل اس2 ؟شودتبدیل می یبه چه رنگ بی به ترت 12و  8،  2 یب یهای تقر )

  ش یافزا  و  دیاس   کی تری کربنات به س  دروژنیه می سد  شیشدن گازها در آب با افزاحل  شی ( آزما4کند؟ ی م  یریی فشار چه تغ  شی کاهش دما و افزا  ترتیب باآب به  

( با قراردادن دو لوله  5شود(.  ی م  لیتکم   یخال  ی)جا  ابدیی م _ _ _ pH و_   _   _ نشده در آب  گاز حل   جرم  وس یدرجه سلس  70  وس بهیدرجه سلس10دما از  

  می و کلس  د یکلر  وم یآمون  یریپذ( انحلال 6گردد( و    ل یتکم  یخال   ی)جا  _   _   خیاستات در مخلوط آب و    می و کلس  تراتی ن  م ی پتاس  رشده یمحلول س   یحاو  شی آزما

 کند؟ ی م یریی دما چه تغ شی با افزا به ترتیب استات

آموزان و معلم در محیط آزمایشگاه حضوری به صورت عملی  ها توسط دانش های کتاب پایه دهم در یکی از کلاس سؤال اول، آزمایش   5بدین ترتیب، برای  

ها در منزل هم  آموزان معرفی گردید تا آن غیر واقعی نیز به دانش   دانشیمی   و  کروکودیل  بِشِر،  افزارهایهای مرتبط شامل نرم افزار انجام شد و همچنین برخی نرم 

 آموزان تدریس شد. بتوانند مجدداً آزمایش را به صورت مجازی انجام دهند، اما در کلاس دیگر مطالب فقط به صورت تئوری به دانش 

که   یواقع  ر یغ  دانیمیشافزار  آموزان گروه اول به جای انجام آزمایش در محیط حضوری آزمایشگاه، آزمایش را به کمک نرم برای پاسخ به سؤال آخر، دانش 

هر دو    هایپاسخ  ان یدر پا  افزار در نظر گرفته شد. که برای گروه دوم تدریس صرفاً تئوری و بدون نرمانجام دادند، در حالی  ،داده شد  حی در مورد آن توض  تر شیپ

   .دو استفاده شد یکا ای یمربع کا یاز آزمون آمار  جینتا سهی مقا یو برا گردید آوریآموزان جمع گروه دانش 

است. برای مقایسه یک متغیر کیفی بین دو گروه آزمون کی دو در جدول  در این پژوهش با توجه به نوع متغیرها از آزمون کی دو در جدول توافقی استفاده شده 

در جدول توافقی    باشد. های ناپارامتری در آمار است که بر اساس مقادیر مشاهده شده و مقادیر مورد انتظار میرود. آزمون کی دو از نوع آزمونتوافقی به کار می

بودن دو متغیر  که در صورت مستقل ها است  از نمونه تعدادی    نیز مقدار مورد انتظار    و  که در یک خانه قرار دارند   یی استهامقدار مشاهده شده تعدادی از نمونه 

 .شودبینی می پیش 

رابطه وجود  گروه  بین دو  کند که  فرض مقابل بیان می  .هستند   ای وجود ندارد و مستقل از یکدیگررابطهگروه  کند که بین دو  بیان میدر این آزمون  فرض صفر  

هایی که قبل از فرضپیش   .بدین معنی است که تفاوت میان فراوانی مشاهده شده و مورد انتظار اتفاقی و ناچیز است  ،  فرض استقلال پذیرفته شود  . چنانچهدارد

 :اند از عبارت برقرار باشند،  بایدها انجام این آزمون 

 .طور تصادفی از جامعه انتخاب شوندگیری تصادفی: مشاهدات باید بهنمونه . 1

 .شودگیری حساب نمی بار در نمونه   هر مشاهده مربوط به یک نفر است و هیچ شخصی دو: استقلال مشاهدات. 2

استفاده شده    spss26در این پژوهش از آزمون ناپارامتری کی دو در جدول توافقی برای مقایسه دو روش تدریس در مفاهیم شیمی و کج فهمی با نرم افزار  

 به کار رفته است. محاسبه آماره کی دو و فرمول زیر برای  است



ی فهمکج رفع و   یم یش م یمفاه یری ادگبهبود یدر  افزاری آموزش آزمایشگاهی عملی/ نرمو  تئوری آموزش  مقایسه بین | و همکاران فرد شه دوست  

 

 

 173 

 

 . باشدفراوانی مورد انتظار می eF و فراوانی مشاهده شده OF، شاخص کی دو 2X در جایی که

 هایافته

آوری شده به صورت جدول  های جمعآموزان پرسیده شد و به منظور تحلیل نتایج پاسخسؤال منتخب از هر گروه دانش  6نامه طراحی شده، بر اساس پرسش

 گیرد.  انجام شده است، در ادامه مورد بررسی قرار می SPSS 26افزار نرمنامه که توسط توزیع فراوانی تهیه گردید. نتایج آنالیز آماری مربوط به هر سؤال پرسش 

 گروه دو    کیرا به تفک  "شود؟رنگی تبدیل میبه چه    بیبه ترت  12و    8،  2ی  ب یهای تقرpHآب کلم قرمز در  "ال  ؤسپاسخ  مربوط به  ی  فراوان  عیتوز   1  جدول

آموز  دانش نفر    26درصد( پاسخ غلط و    7/6آموز )دانش نفر    4اند،  داده انجام    عملی  شی آزما   آموزاندانش   که  یاشود در مدرسه ی طور که مشاهده م دهد. همان ی نشان م

درصد(    7/16آموز )دانش نفر  10 در آن تدریس صرفاً به صورت تئوری بوده استکه    یادر مدرسه در حالی که   اند،را انتخاب کرده  حیدرصد( پاسخ صح  3/43)

  را به طور عملی   شی که آزما   ی آموزاندر دانش   این سؤالبه    ح یصح  یهاتعداد پاسخ  نی اند. بنابراداده   حی درصد( پاسخ صح  73/33آموز )دانش نفر   20پاسخ غلط و  

که از مقدار    067/0  یسطح معنادار   دهد که بر اساس بررسی آنالیز آماری نشان می   .اند آموزش صرفاً تئوری داشتهاست که    ی آموزاناز دانش   شتری ب  ،اندانجام داده 

هر دو گروه   نی شود. بنابرای م  دیی آموزان تادانش سایر  با    ،اندانجام داده   شی که آزما  ی آموزاندانش   حیصح   یهاتعداد پاسخ  یاست، فرض برابر  شتری ب  05/0  یآلفا

دهد که انجام و عدم  این امر نشان می وجود ندارد.  تفاوت معناداری    الؤساین    یبرا  دو گروه  یهاپاسخ  نی ب  اند وآموزان به این مبحث به خوبی پاسخ داده دانش 

دست آمده، شاید بتوان اینگونه نتیجه گرفت  ها ایجاد نکرده است. از آنالیز بهانجام آزمایش عملی مربوط به این مبحث درک جدیدی در فهم این مبحث برای آن 

بنابراین در .  است  مواجه بوده  آن  با  روزمره  زندگی  در  آموز دانش   که  است  مباحثی  جزء قرمز  کلم  و آب  شودمربوط می   و باز   اسید  به مفاهیم  سؤال  این  که مبحث

شوند با مباحثی که هیچ پیشینه ذهنی  ر مباحثی که به طور روزمره با آن مواجه میآموزان دیادگیری دانش "اند از پاسخ به پرسش سوم و چهارم پژوهش که عبارت 

آموزان  افزاری در یادگیری مباحث چالشی و مباحث روزمره دانشهای آزمایشگاهی عملی/نرمآیا استفاده از آموزش "و    "اند، چگونه است؟قبلاً در مورد آن نداشته

شوند، دارند و انجام و عدم آزمایش عملی تاثیر متفاوتی در  هایی که هر روز با آن مواجه میآموزان درک مشخصی از پدیدهتوان گفت که دانشمی   "تأثیر دارد؟

 فهم این مباحث برای آنان ندارد. 

 مدرسه   ک یبه تفک "شوه؟ تبدیل م   به چه رنگ بی به ترت  12و  8، 2  ب یهای تقرpHآب کلم قرمز هر "مربوط به سؤال اول   فراوان   عیتوز -1جدول 

به    12و    8،  2  یبیهای تقرpHآب کلم قرمز در  

 شود؟ تبدیل می یبه چه رنگ  بی ترت

 معناداری  آماره کی دو  مدرسه  جواب 

 تدریس صرفاً تئوری  با انجام آزمایش تدریس 

 067/0 35/3 درصد  فراوانی  درصد  فراوانی 

 7/16 10 7/6 4 غلط

 3/33 20 3/43 26 صحیح 

 50 30 50 30 کل 
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نشان   گروهدو    کی را به تفک  "دارد؟  یرنگتغییر  و باز چه    دیمحلول دم کرده گل گاوزبان در مقابل اس" دوم    الؤسپاسخ  مربوط به  ی  فراوان  عیتوز   2  جدول

آموز دانش نفر   25درصد( پاسخ غلط و    3/8)  آموز دانش نفر   5  ،اندانجام داده   عملی شی آزما آموزاندانش   که  یادر مدرسه  ،  شودی که مشاهده مطور  همان دهد.  ی م

درصد(    20آموز )دانش   نفر  12آموزش به صورت تئوری و بدون انجام آزمایش بوده است،    که  یادر مدرسهدر حالی که    ،اندداده   حیدرصد( پاسخ صح   7/41)

 ، اندانجام داده  عملی شی آزما که یآموزان در دانش دوم  الؤبه س حیصح یهاتعداد پاسخ نیاند. بنابراداده  حی درصد( پاسخ صح 30آموز ) دانش نفر  18پاسخ غلط و 

  ی که از مقدار آلفا  045/0  یسطح معنادار   دهد که بر اساس بررسی آنالیز آماری نشان می .  اندآموزش صرفاً تئوری داشته  شی است که آزما  یآموزاناز دانش   شتریب

اند، رد  نداده   انجام  ش یکه آزما  یاآموزان مدرسهاند با دانش انجام داده   شیکه آزما  یاآموزان مدرسه دانش   حیصح  یهاتعداد پاسخ  یکمتر است، فرض برابر  05/0

انجام  ی که آزمایش را به صورت عملی  آموزاندانش   حیصح   یهاوجود دارد و تعداد پاسخدوم تفاوت معناداری    الؤس  یبرا  دو گروه  یهاپاسخ   نی ب  نی شود. بنابرای م

 با  روزمره  زندگی  کمتر در   آموزانقبل، دانش   سؤال  از آن جایی که نسبت به  مطرح شده است، اما  و باز   اسید  مبحث  از   نیز  سؤال   اگر چه این  است.  شتری ب  اند،داده

 است.  شده  دیده  گروه دو بین  بیشتری تفاوت  در درک این مبحث اند،شده  مواجه آن

 مدرسه  ک یبه تفک "هاره؟  رنگ تغییر و باز چه  دیمحلول هم کرهه گل گاوزبان هر مقابل اس "    مربوط به سؤال هومفراوان   عیتوز -2جدول 

محلول دم کرده گل گاوزبان در مقابل اسید و باز  
 دارد؟ رنگی  تغییر به چه

 معناداری  آماره کی دو  مدرسه  جواب 
 تدریس صرفاً تئوری  با انجام آزمایش تدریس 
 045/0 02/4 درصد  فراوانی  درصد  فراوانی 

 20 12 3/8 5 غلط
 30 18 7/41 25 صحیح 

 50 30 50 30 کل 
 

دو مدرسه   ک ی را به تفک  "؟کندی م  یرییفشار چه تغ  شی با کاهش دما و افزا  ب یانحلال گازها در آب به ترت"سوم    الؤس  پاسخمربوط به    ی فراوان  عیتوز   3  جدول 

نفر    24درصد( پاسخ غلط و    10)   آموز دانش نفر    6  شده است،انجام    به صورت عملی  شی که آزما  یادر مدرسه   ،  شودی که مشاهده م طور  همان دهد.  ی نشان م

درصد( پاسخ غلط    7/26)  آموز دانش نفر   16 تدریس فقط به صورت تئوری بوده است،که  یادر مدرسه در حالی که  ،اندداده   حیدرصد( پاسخ صح  40)  وز آمدانش 

بنابراداده   حیدرصد( پاسخ صح   3/23)  آموز دانش نفر    14و   آزما   یآموزاننش در دا  سوم  الؤبه س  حیصح   یهاتعداد پاسخ  نی اند.  از   شتریب  ،اندانجام داده   شی که 

کمتر است، فرض   05/0 یکه از مقدار آلفا  007/0  یسطح معنادار   دهد که بر اساس بررسی آنالیز آماری نشان می اند.  آموزش تئوری داشته است که    یآموزاندانش 

  ن ی شود. بنابرای اند، رد م انجام نداده   شی آزماکه    یاآموزان مدرسهاند با دانش انجام داده   عملی   شی که آزما  یاآموزان مدرسهدانش   حیصح   یهاتعداد پاسخ  یبرابر

 . افزایش یافته است  شی آموزان با انجام آزمادانش   حیصح  یهاوجود دارد و تعداد پاسختفاوت معناداری  گروهآموزان دو دانش  یهاپاسخ نی ب برای این سؤال 

 مدرسه   ک یبه تفک "؟ کند  م  یرییفشار چه تغ شیبا کاهش هما و افزا  بیانحلال گازها هر آب به ترت"    مربوط به سؤال سومفراوان   عیتوز -3جدول 

انحلال گازها در آب به ترتیب با کاهش دما و 
 ؟ کند افزایش فشار چه تغییری می

 معناداری  آماره کی دو  مدرسه  جواب 
 تدریس صرفاً تئوری  با انجام آزمایش تدریس 
 007/0 17/7 درصد  فراوانی  درصد  فراوانی 

 7/26 16 10 6 غلط
 3/23 14 40 24 صحیح 

 50 30 50 30 کل 
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از   دما  شیافزا  و  دی اس  کی تریکربنات به س  دروژنی ه  میسد   شیشدن گازها در آب با افزاحل   شی در آزما"چهارم    الؤسپاسخ  مربوط به    یفراوان  عیتوز   4  جدول

  ه که مشاهدطور  همان دهد.  ی دو مدرسه نشان م  کی را به تفک   "یابد.می    _   _   _   pH  و   _   _   _   آب  در   نشده  حل  گاز   جرم  سلسیوس   درجه  70  به  سلسیوس   درجه  10

  ، اندداده   ح یدرصد( پاسخ صح  3/38آموز )دانش نفر  23درصد( پاسخ غلط و    7/11) آموز دانش نفر  7 بوده است،  ش ی آزماآموزش بر اساس که  گروهی در   ،شودی م

درصد( پاسخ   3/18آموز ) دانش نفر    11درصد( پاسخ غلط و  7/31)  آموز دانش نفر    19  آموزش صرفاً به صورت تئوری بوده است،که    یادر مدرسه در حالی که  

اند.  انجام نداده  شی است که آزما ی آموزاناز دانش  شتری ب ،اندانجام داده  ش ی که آزما یآموزاندانش   برای چهارم الؤس حیصح  یهاپاسخ اد تعد ن یاند. بنابراداده   حیصح 

آموزان  دانش   حیصح   یهاتعداد پاسخ  یبرابر  ض کمتر است، فر  05/0  یکه از مقدار آلفا  002/0  یسطح معنادار   دهد که بر اساس بررسی آنالیز آماری نشان می 

آزما  کلاسی داده   شی که  دانش   ،اندانجام  که  با  کردهآموزان  دریافت  تئوری  به صورت  صرفاً  م اندآموزش  رد  بنابرای ،  معنادار   نی شود.   ی هاپاسخ  نیب  یتفاوت 

دهد که برای این  این امر نشان می است.  شتری ب  شی انجام آزما مربوط به گروه مبتنی بر  حیصح  یهاوجود دارد و تعداد پاسخ ال ؤساین  یبرا گروهآموزان دو دانش 

 آموزان هیچ دانشی از قبل نسبت به آن ندارند، آموزش عملی، بسیار اهمیت دارد. بندی شده است و دانش سؤال که جزء مباحث چالشی دسته

 افزایش  و  اسید   سیتریک   به   کربنات   هیدروژن  سدیم  افزایش  با  آب  هر   گازها  شدن   حل  آزمایش   هر"  مربوط به سؤال چهارم  فراوان   عیتوز  -4جدول  

  مدرسه  تفکیک  به  "یابد. م    _  _   _  pH و  _   _  _  آب  هر نشده حل گاز جرم سلسیوس هرجه  ۷۰ به   سلسیوس هرجه  1۰از  هما

 

 شیحل شدن گازها در آب با افزا  شیدر آزما

س   دروژنیه   میسد به    و   دیاس  کی تریکربنات 

درجه    70به   وسیدرجه سلس  10دما از    شیافزا

 _  _ - --جرم گاز حل نشده در آب وسیسلس

 . ابدییم _   _  _    pHو _ 

 معناداری  آماره کی دو  مدرسه  جواب 

 تدریس صرفاً تئوری  با انجام آزمایش تدریس 

 002/0 77/9 درصد  فراوانی  درصد  فراوانی 

 7/31 19 7/11 7 غلط

 3/18 11 3/38 23 صحیح 

 50 30 50 30 کل 

 

  خ ی استات در مخلوط آب و  میو کلس  تراتین  می پتاس رشدهیمحلول س یحاو  شیبا قراردادن دو لوله آزما"پنجم  الؤسپاسخ مربوط به ی  فراوان عیتوز  5  جدول

  آموز دانش نفر    4  ،اندانجام داده   عملی  ش یآزماآموزان آن،  دانش که    یادر مدرسه   ،شودی که مشاهده م طور  همان دهد.  ی دو مدرسه نشان م  کی را به تفک  ".  _   _   _ 

  17  آموزش صرفاً به صورت تئوری بوده است،که    یادر مدرسهدر حالی که    ،اندداده   حی درصد( پاسخ صح  3/43)  آموز دانش نفر    26و    طدرصد( پاسخ غل  7/6)

  ی آموزاندر دانش   الؤس  این  به  حیصح  یهاتعداد پاسخ  نی اند. بنابراداده   حیدرصد( پاسخ صح  7/21)  آموز دانش نفر    13درصد( پاسخ غلط و    3/28آموز )دانش نفر  

دهد که بر  بررسی آنالیز آماری نشان می .  اند را به صورت تئوری یاد گرفته  ش ی است که آزما  یآموزان از دانش   شتری ب  ،اندانجام داده را به صورت عملی    ش ی که آزما

 یهاپاسخ نی ب نیشود. بنابرای رد م دو گروهآموزان دانش  حیصح یهاتعداد پاسخ یکمتر است، فرض برابر 05/0 یکه از مقدار آلفا 000/0 یسطح معنادار  اساس 

از آن  است.    شتریب به صورت عملی    شی آموزان با انجام آزمادانش   حیصح   یهاتعداد پاسخ  ووجود دارد    تفاوت معناداری  ال ؤسی این  آموزان دو مدرسه برادانش 

است، این امر نقش آموزش مبتنی  فهمی رایج، پاسخ اشتباه داده آموزان تا پیش از این، تصوری از دو ماده مذکور نداشتند و گروه دوم بر اساس کج جایی که دانش 
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آیا آموزش عملی به صورت آزمایشگاهی در  " دهد. بنابراین، در پاسخ به پرسش اول این پژوهش  بر انجام آزمایش عملی در بیان مسئله را به وضوح نشان می 

توان گفت که آموزش عملی به صورت آزمایشگاهی نقش مهمی در  می   "آموزان تأثیر دارد؟محیط حضوری نسبت به آموزش صرفاً تئوری بر میزان یادگیری دانش 

 آموزان نسبت به آموزش صرفاً تئوری دارد. بهبود یادگیری دانش 

با قرار هاهن هو لوله آزمایش حاوی محلول سیرشده پتاسیم نیترات و کلسیم استات هر مخلوط آب و " مربوط به سؤال پنجم  توزیع فراوان  -5جدول 

 به تفکیک مدرسه  ".  _  _  _ یخ 

محلول  حاوی  آزمایش  لوله  دو  دادن  قرار  با 
در   استات  کلسیم  و  نیترات  پتاسیم  سیرشده 

 . _  _   __  مخلوط آب و یخ

 معناداری  آماره کی دو  مدرسه  جواب 
انجام  تدریس   با 

 آزمایش 
 تدریس صرفاً تئوری 

 000/0 38/12 درصد  فراوانی  درصد  فراوانی 
 3/28 17 7/6 4 غلط

 7/21 13 3/43 26 صحیح 
 50 30 50 30 کل 

 

و همچنین بررسی نقش محیط مجازی در فرآیند آموزش   است  اثرگذار   حضوری  محیط  در   آزمایش  همانند  نیز  مجازی  آزمایش  آیا  پاسخ به پرسش که  به منظور 

افزار تنظیم گردید و آزمایش به صورت  دان غیرواقعی استفاده شد. بدین ترتیب پارامترهای مورد نظر در نرمافزار شیمی نامه، از نرمدر پاسخ به سؤال ششم پرسش 

است، با توجه به قسمت )الف(، با افزایش دمای محلول  نشان داده شده   2افزار در شکل  طور که محیط این نرمآموزان گروه اول انجام شد. همان مجازی برای دانش 

یابد، در حالی که گرم بر لیتر کاهش می   297گرم بر لیتر به    320 ( از مقدار Ca)COO3CH(2پذیری برای ماده کلسیم استات )کلوین مقدار انحلال   373به  273از  

گرم بر لیتر بیشتر    640گرم بر لیتر به   450 ( از Cl4NHبرای ماده آمونیوم کلرید ) پذیریکلوین، مقدار انحلال  348به    323با افزایش دما از  مطابق با قسمت )ب(،  

 شود.  می 
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پذیری )الف( آمونیوم کلرید و )ب( کلسیم انحلال   الؤسهان غیر واقع  برای انجام آزمایش مجازی مربوط به  افزار شیم  تصویری از محیط نرم  -2شکل  

 استات با افزایش هما. 

  ک ی را به تفک  "؟کندی م  یرییدما چه تغ   شیبا افزا به ترتیب  استات میو کلس  دیکلر  ومیآمون یریپذانحلال "ششم  الؤسپاسخ مربوط به ی فراوان عیتوز  6  جدول

  5)  آموز دانش نفر    3  ،اندانجام داده افزاری  را به صورت نرم  شی آزماآموزان آن،  دانش که    یادر مدرسه  ،شودی که مشاهده م طور  همان دهد.  ی دو مدرسه نشان م

  شده است، انجام    تدریس صرفاً به صورت تئوری  در آن،  که  یادر مدرسه   ، در حالی کهاندداده   ح یپاسخ صح  (د درص  45آموز )دانش نفر  27درصد( پاسخ غلط و 

  ی آموزاندر دانش   ششم  الؤبه س  حیصح   یهاتعداد پاسخ  نیاند. بنابرا داده   حیدرصد( پاسخ صح  7/26)  آموز دانش نفر    16درصد( پاسخ غلط و    23/ 3آموز )دانش نفر    14

دهد که بر بررسی آنالیز آماری نشان می .  هیچ آموزشی از قبل ندیده بودند است که    یآموزان از دانش   شتری ببودند،  انجام داده افزاری  را به صورت نرم  شیکه آزما

انجام    افزاریرا به صورت نرم  ش ی که آزما  برای گروهی  ح یصح  یهاتعداد پاسخ  یکمتر است، فرض برابر  05/0  یکه از مقدار آلفا  002/0  یسطح معنادار   اساس 

وجود دارد و تعداد    الؤس  ی اینبرا  گروهآموزان دو  دانش  یهاپاسخ   نیب  یتفاوت معنادار   نیشود. بنابرای اند، رد مانجام نداده را    شیکه آزما  گروهیبا    ،اندداده 

افزار در محیط مجازی نسبت  تواند، به دلیل نقش اثرگذار تدریس به کمک نرم این امر می   است.   شتریب  افزارینرم  شی انجام آزما  اآموزان بدانش   ح یصح  یهاپاسخ

افزار نسبت به آموزش صرفاً  آیا آموزش عملی به صورت آزمایشگاهی مبتنی بر نرم"به تدریس صرفاً تئوری باشد. بنابراین، در پاسخ به پرسش دوم این پژوهش 

دانش  یادگیری  میزان  بر  مؤثر استتئوری،  نرممی   " آموزان  بر  مبتنی  آموزش  که  برای توان گفت  تئوری  آموزش صرفاً  به  بهتری نسبت  یادگیری و درک  افزار، 

 کند. آموزان ایجاد میدانش
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به تفکیک  "؟ کندبا افزایش هما چه تغییری م  به ترتیب پذیری آمونیوم کلرید و کلسیم استات انحلال " مربوط به سؤال ششم  وزیع فراوان ت -6 جدول

 مدرسه 

به    پذیری آمونیوم کلرید و کلسیم استاتانحلال

 ؟ کند با افزایش دما چه تغییری می  ترتیب

 معناداری  آماره کی دو  مدرسه  جواب 

آزمایشتدریس   انجام  به    با 

 افزاری صورت نرم

 تدریس صرفاً تئوری 

 002/0 93/9 درصد  فراوانی  درصد  فراوانی 

 3/23 14 5 3 غلط

 7/26 16 45 27 صحیح 

 50 30 50 30 کل 

 

 گیری نتیجهبحث و 

دارد.   یم یش درس    ژه یبه و  تجربی  علوم یانتزاع   یهاه یو نظر   می مفاه  ی ریادگآموزان نقش مهمی در فرآیند یانجام آزمایش و درگیرکردن حواس چندگانه دانش 

شان  یعلم  یهامهارت   ،زهیانگ رده و با افزایش  ک   شرکت  یدر کار عمل   م،ی در مورد مفاهمعلم    ی سخنران  دادن بهگوش   یسازد تا به جای آموزان را قادر مدانش   این امر

  ها وی فهمآن بر کاهش کج   ریثأت  آموزان ودر مدارس بر فهم دانش   شی آزما  های عملی وفعالیت   اثر انجام  یهدف بررس  پژوهش که با  نیا نیز تقویت شود. نتایج  

با   به طور مکرر   ی خود زندگ  طیها در مح که آن   لاتیاؤس  یآموزان برادانش دو گروه از    یهاپاسخ   نیب   کهدهد  می  نشان،  مرتبط انجام شده است  یهاه یفرض   لیتحل

های عملی  تر که درک آن به انجام فعالیت در سؤالات چالشی آموزان  دانش پاسخ دو گروه    . این در حالی است بینوجود ندارد تفاوت معناداری    شوند،میآن مواجه  

 آموزش مبتنی بر انجام  کهآموزانی  شده، دانش دهد که با توجه به سؤالات مطرحو آزمایشی بستگی دارد، تفاوت معناداری وجود دارد. نتایج این بررسی نشان می 

علاوه بر این، تدریس مبتنی    اند.بیشتری به سؤالات داده  حیصح   اند، پاسخآموزانی که صرفاً آموزش تئوری داشته اند، نسبت به دانش عملی را دریافت کرده   شی آزما

  سبب   یکتب درس  یهاش ی زماآانجام  دهد که  است. این امر نشان می برطرف کرده   در سؤال ششم را  آموزاندانش   یفهمکجافزاری نیز  بر آزمایش به صورت نرم

کند،  حل، کنکاش میاین مسئله است و برای یافتن راه  ریدرگ در طول انجام آزمایش عملی ذهنشآموز  که دانش   ییو از آنجاشود  می  شده  ادگرفتهی میمفاه  تی تثب

-مرتبط و آموزش دیداری  مباحث  با  آموزانذهن دانش   درگیرکردن  دلیل  به  نیز  افزار نرم   طریق  از   آزمایش  . انجامدگردمی فراموش    رترید شده،  مبحث یادگرفته

 تئوری   آموزش صرفاً  به  نسبت  مطالب   ترعمیق   درک  و  یادگیری  بهبود  به  منجر  آزمایشگاهی  حضوری  محیط  سازیشبیه   منظور   به  افزارینرم  فضای  یک  شنیداری در 

 .  گردد می 

کنپولات    و  یسکرچ (،  1401)علیزاده    و  زادهی (، عل1402)مرادی    و  یعباس   یمانند حاج  محققانی  قاتیتحق  جهی با نت  پژوهش  نی ا  توان نتیجه گرفت کهمی  نینابراب

(  2013(، تاتلی و آیاس )2010(، تویسوز )1398(، نوری و همکاران )1402(، رحمتی حسن آبادی و پایدار )1400(، رضایی و همکاران )2015، اولوبو )(2014)

 یبوده و جامعه آمار   ش یدستورالعمل آزما   نهی در زم  اغلب  ( 2014)   یزا مربوط به گزارش نورحسن  ج یکه نتا  یی . از آنجااستهم راستا  (  2021و تسای و همکاران )

  شتر یب  ( 2011)  و سوکمربوط به گزارش لوگر    جیکه نتا به دلیل آن  .  استناهمسو    باًیمذکور تقر  قیتحق   جهیبا نت   نیبنابرا،  پژوهش دارد  نیا  یجامعه آمار   با  یمتفاوت
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ها صرفاً ، نتیجه آن در مقایسه با پژوهش حاضر در صورتی که آزمایش دارد حاضر پژوهش یاز جامعه آمار  یمتفاوت یبوده و جامعه آمار  ییمحتوا  دانش  نهیدر زم

 باشد.آموزان انجام شود، همسو می توسط معلم انجام شود، ناهمسو و چنانچه آزمایش توسط دانش 

بهبود    جهتتر  ق یدق  بهتر و  یهایریگم ی منجر به تصمتر  گسترده  جیبه نتا   یابیدست   و  تروسیع   یبا جامعه آمار   نهیزم   نی در ابیشتر    هایپژوهش   بدین ترتیب، انجام

شده و ضمن جلوگیری از خطرات ناشی از انجام آزمایش در محیط واقعی که سلامت   عملی- ویژه برای دروسی با هر دو محتوای تئوریبه آموزش   تی فیسطح ک 

 آورد. ساز کشور فراهم می کند، محیط امن و آرامی را برای تربیت نسل آینده آموزان و معلم را تهدید می دانش 

 پیشنهادها:  

آن، و آموزش    سی در تدر   عملیاتیو    یشگاهیاز کار آزما  یریگو لزوم بهره  یمیش  ویژهبه   یمباحث علوم تجرب  یمعنادار و دائم  یریادگ ی  تیبا توجه به اهم

 :دگردی م  شنهادی پ موارد زیر

 برای  دینظام جد   یدر برنامه درس  وجود درس آزمایشگاه  نی و همچن  یکتب درس فیلأو ت  یزیر دفتر برنامهصورت گرفته از طرف    یهایزیر برنامه  . مطابق با1

  ی ساعت مشخص  ،دگرد ی م  شنهادی است که پشده  فیلأتپیش از این در متوسطه دوم  ی م یش  شگاهی عنوان آزما باکتاب جداگانه  کی   ،ستی و ز  کی ز یف ،یم یدروس ش

آن    یمیش  ریدب  همان  ،  درس   نی ا  مدرس مدارس در نظر گرفته شود. بهتر است    ییو کادر اجرا  رانیمصوب شده توسط مد   یطبق برنامه درس  آن  سیر تد  یبرا

  ی ل یبه طور متناوب در طول سال تحصرا  ها  خود بگنجاند و آن   س ی در تدر  زیمورد نظر را ن  یهاش ی مباحث مختلف، آزما سی با تدر زمان  هم   تا بتواند کلاس باشد  

 . انجام دهد

آزمایشگاهی و مباحث عملی تدریس  کتاب    شگاهی آزما  درس   ساعتدر  برخوردار و مدارس خاص کشور،    یدر شهرها  به ویژهاز مدارس    یار یدر بس .  2

  شگاه یبر آزما   یفعال مبتن  سیتدر   ی هااز روش   یمیمعلمان ش   ،دگردی م   شنهادیپ  رواز این .  شوداختصاص داده می   تئوری  مباحث  سیتدر   به  این مدت زمانو  شود  نمی 

  ی،آموزان با کار تجربدانش   و آشنایی  مبحث به طور فعال  ک یاستفاده کرده و علاوه بر آموزش  ،  هستند  های مهمش ی آزما  ی مفاهیم مرتبط باکه دارا  ی مباحث  یبرا

 . ندیبودن خارج نما و کسل  یو کلاس خود را از حالت سخنران  داده شیها افزادرس را در آن  یریادگ به یو علاقه  زهیانگ

  نی را در ح  ییهاش ی آزما  در مدرسه  موجود  لیبا حداقل وسا  توانندمی   معلمان  ،مجهز نداشته باشند   شگاهِی آزما  ،تر که ممکن است مدارس در مناطق محروم .  3

  ف یلتک  کی به عنوان    را  شی گزارش کار آزما   در دسترس   لیبا وسا  در خانه   مورد نظر  یهاش ی آزماضمن انجام    ،موزان بخواهندآاز دانش   ایو  دهند  انجام    س یتدر 

 . دهند  لیبه معلم تحو  یعملکرد

  تواند ی م   این امر  ن یبنابراگیرد،  صورت می کلاس    ک ی آموزان  دانش   یو با مشارکت تمام   ی گروه  بر مبنای کار در مدارس    یشگاه ی انجام کار آزما. از آنجایی که  4

 . کند تیتقورا ها و حل مسئله آن  ی، تبادل نظر، تفکر انتقادیو تعامل یمشارکت کار  ییتوانا ،آموزاندانش   های گروهی در فعالیت  تیتقو یبرا یانه یزم با ایجاد 



 1شماره /8دوره /پژوهش در آموزش شیمی 
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 ،کروکودیل  1فتِ مانند  )  یمجاز   شگاهیآزما  یهات یسا  ی در تدریس مهارت استفاده از شگاهی آزما  نینو  یهایجهت استفاده از فناور   یم یمعلمان ش. بهتر است  5

( را آموزش 3آزمایشگاه شیمی  مانند)  تلفن همراهو    ندوز یو   یشگاه یآزما  یهاافزار و همچنین نرم  هاش ی در انجام آزما  ی هوش مصنوع  هایغیره(، برنامه  و  2شیمی 

 ببینند.  

نه و  همه مدارس متوسطه کشور    ر د  سالانه  هایی به طور چنین رقابت  یو برگزار   شگاهی آموزان از مسابقات آزماگسترده دانش   یساز و آگاه   یاطلاع رسان.  7

 آموزان دارد. تأثیر قابل توجهی در بهبود روحیه کنجکاوی دانش  مدرسه خاص   یدر تعداد صرفاً

توسط معلم انجام شده    یل یدر طول سال تحص  س ی تدر   نی که در ح   ییهاش ی دستورالعمل آزما مطابق یشگاهی آزما  یهاستگاهی در قالب ا  ییهاآزمون   ی طراح. 8

و    یآموزان به صورت امتحانات کتبسنجش دانش   یسنت  وه یاصله گرفتن از شف  نیو همچن   یآموزان به صورت عمل دانش   یر یادگی  زانی به منظور سنجش م  ،است

  گردد.پیشنهاد می  یصرفاً تئور 

نقش مؤثری در بهبود   آزمایشگاهی- عملی  هایفعالیت   انجام  به  آموزانافزایش رغبت دانش   هدف   با  مختلف  هایآزمایشگاهاز    دیجهت بازد  ییهابرنامه .  9

 . ها داردیادگیری آن 

 گردد. آموزان به صورت گروهی پیشنهاد می دانش  مشارکت با معلم توسط تدریس حین در  هزینه کم و آسان ساده، هایطراحی و انجام آزمایش .  10

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

 مشارکت نویسندگان

 ( %34پروژه ) یرهبر ج،ی نتا  زیآنال ش،ی رایفائزه شه دوست فرد: نگارش و و

 ( %33)  جی نتا  زینامه و آنالپرسش یبررس ،ای¬: مطالعات کتابخانهیجوانمرد ناز یپر

 ( % 33نامه ) پرسش  یو بررس یطراح   ،ای¬: مطالعات کتابخانهیروان یش می مر

 تشکر و قدردانی 

 . کنند¬یو تشکر م  ریتقد  انیمقاله از دانشگاه فرهنگ  سندگانی پژوهش مستقل است. نو کی مقاله حاصل   نیا

 
1 Phet 
2 Crocodile 
3 Chemlab 
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