
و آموزشی مجله یافته های علوم تربیتی  
 

 

 یمبتن یامطالعه ؛یمجاز یهاطیحمدر  یمیآموزش ش یها و راهکارهاها، چالشفرصت یبررس
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 دهیچک

 نیدر ا شده است. لیدتب یآموزش یهادر نظام یمؤلفه محور کیراهکار مکمل به  کیاز  ریدر دو دهه اخ یمجاز آموزش

 یاحه طرب گریاز دروس د یاریاز بس شیخود، ب یشگاهیو آزما نینماد ،یمفهوم تیبه سبب ماه یمیدرس ش ان،یم

 یهاطیه محب یمیآموزش ش ییجادارد. هرگونه جابه ازین یتعامل یهایسازهیو شب یاچندرسانه یابزارها ق،یدق یآموزش

ا بحاضر  مقاله .آوردیم دیپد زیرا ن یابیو ارز یفن ،یآموزش یهااز چالش یامجموعهتازه،  یهاعلاوه بر فرصت ،یمجاز

آموزش  یها و راهکارهاها، چالشفرصت لیمعتبر، به تحل یمنابع علم یبر بررس هیو با تک یلتحلی–یفیتوص یکردیرو

 یمیش میوره مفاهد نیدر ا رایز پژوهش بر دوره متوسطه دوم است؛ ی. تمرکز اصلپردازدیم یمجاز یهاطیدر مح یمیش

 کینزد تردهیچیپ یهاشیآزما ریحل مسئله و تفس ،یاسطح ذره یهالیبه تحل و رندیگیساده فاصله م یفیاز حالت توص

به  یدسترس تواندیدرست، م یدر صورت طراح ،یمیش یکه آموزش مجاز دهدیپژوهش نشان م یهاافتهی .شوندیم

 شیاو افز یریدگای یخودراهبر تیتقو ،یمجاز یهاشگاهیاز آزما یریگبهره ،یریادگیر منابع متنوع، امکان تکرا

به  یگوابست ،یسنجش عملکرد واقع یردشوا ،یدر تجربه عمل تیحال، محدود نیرا فراهم سازد. با ا یریپذانعطاف

 یضر، راهبردحا لیاساس تحل رب .موانع آن است نیترچهره از مهمبهاز تعاملات چهره یو کاهش بخش یفناور رساختیز

 ،یآموزش یوگواستاندارد، گفت یاچندرسانه یاست که بر محتوا یبیترک یراهبرد ،یمجاز یمیموفق در آموزش ش

 دیوزمره تأکر یزندگ با یمیش میدادن مفاه وندیو پ ینیتکو یابیارزش ،یمجاز شگاهیبر مسئله، آزما یمبتن یهاتیفعال

 یرتقاا یرابتوانمند  یبلکه مکمل ،یکامل آموزش حضور نیگزینه جا ،یکه آموزش مجاز تآن اس یینها جهیدارد. نت

 .است یمیش یریادگی–یاددهی تیفیک
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 مقدمه

 یگسترده و چندمنبع ا،یپو یطیبسته و محدود به مح یفضا کیتار کلاس درس را از در آموزش، ساخ تالیجید تحول

فهم و  ندیفرا گرتیهدا ،یریادگیبلکه طراح تجربه  ست،یتنها منبع دانش ن گریکرده است. امروز معلم د لیتبد

 نیتریاز اصل یکیه عنوان ب یآموزش مجاز ،یطیشرا نیچناست. در  رندهیادگیو  یمحتوا، فناور انیتعامل م کنندهمیتنظ

سطح  انیم قیعم وندیپ لیبه دل یمیش درس .است افتهی یآموزش یزیردر برنامه یمهم گاهیجا ن،یآموزش نو ینمودها

. شودیدروس علوم در دوره متوسطه دوم محسوب م نیتردهیچیاز پ ن،یو سطح نماد یکروسکوپیسطح م ،یماکروسکوپ

 نیسر و کار داشته باشد. هم یشگاهیآزما جیو نتا یمولکول یهاها، نمودارها، مدلها، فرمولزمان با نمادهم دیآموز بادانش

باشد که بتوانند  ییابزارها ازمندیصرفاً به انتقال متن کتاب محدود نباشد و ن یمیکه آموزش ش شودیموجب م یگیچندلا

اند که نشان داده یمجاز یآموزش در فضا ریاخ یهاتجربه گر،ید یسو زا .را تا حد ممکن قابل مشاهده کنند «هاینامرئ»

 تالیجید یمحتوا ی. اما وقترودیم نیاز ب یآموزش یاز اثربخش یارائه شود، بخش یصوت ای یاگر محتوا فقط به صورت متن

 زهیانگو حفظ  میهمراه شود، امکان فهم بهتر مفاه ینیتکو یابیو ارزش یمشارکت تیفعال ،یسازهیشب شن،یمیان ر،یبا تصو

انتقال ساده محتوا، بلکه  کیعنوان نه به دیبا یمجاز یهاطیدر مح یمیرو آموزش ش نی. از اابدییم شیافزا یریادگی

 یهاتیو محدود هاتیظرف لیحاضر با هدف تحل مقاله .ردیقرار گ یمورد بررس یاچندرسانه یآموزش یطراح کیعنوان به

مدنظر قرار گرفته  یکاربرد یهاو هم جنبه ینظر یهاپژوهش، هم جنبه نیشده است. در ا نیتدو یمجاز یمیآموزش ش

 یعمل یو راهبردها یآموزش یهایفناور ،یمیدرس ش یهایژگیو ،یعلم یمبان انیروشن م یوندیو تلاش شده است تا پ

 کی یبرا زیو ن یگزارش کارورز یشده که برا یبندصورت یاگونهشود. در متن حاضر، موضوع به جادیا معلمان یبرا

 .قابل دفاع باشد یمقاله دانشگاه

 مسئله انیب

و وابسته  میرمستقیغ ،یدرس انتزاع نیا میاز مفاه یآن است که بخش قابل توجه یمیاز مسائل مهم در آموزش ش یکی

تعادل،  ،یسازالفع یانرژ ،ییایمیش وندیمانند ساختار اتم، پ یمیآموزان غالباً با مفاههستند. دانش رشدهیبه مشاهده تفس

مناسب، فقط به حفظ  یرسازیکه بدون تصو شوندیرو مروبه یدر سطح ییایمیالکتروش یهاو واکنش هاتیالکترول

 یاصل پرسش .دهدیرخ م یبه سخت ریپذو انتقال داریپا یریادگی ،یوضع نی. در چنشودیم یمنته هافیها و تعرفرمول

 نیخاص ا یازهایخود و ن یذات یهاتیمحدود انیم تواندیچگونه م یجازم یهاطیدر مح یمیاست که آموزش ش نیا

 ،یتعامل یهاپلتفرم ،یآموزش یهالمیبه ف یامکان دسترس یمجاز یسو، فضا کیکند. از  جادیدرس تعادل ا

را  یآموزش فضا ممکن است تعامل نیهم گر،ید یاز سو کند؛یرا فراهم م انیپایو منابع ب شدهیسازهیشب یهاشگاهیآزما

که  شودیم تریجد یزمان مسئله .را دشوار سازد یریادگی یواقع یابیرا محدود کند و ارز یکاهش دهد، فرصت کار عمل

. اگر آموزش در شودیم یارائه آن ناش وهیکتاب، بلکه از ش ینه از محتوا یمیدر ش یریادگی یهااز ضعف یبخش میبدان

 یخستگ ،یبار شناخت شیجز افزا یاجهیآزمون کوتاه محدود شود، نت یگزارو بر لیتنها به ارسال فا یمجاز طیمح

 یو مبتن یعلم یکردیبا رو یمجاز یمیاست که آموزش ش یضرور نینخواهد داشت. بنابرا یسطح یریادگیو  تالیجید
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 دیبا ییهاکمک کند و چه چالش یریادگی تیبه تقو تواندیم ییهاشود تا روشن گردد چه فرصت یبر پژوهش بررس

 ییچه سازوکارها ،یمجاز یهاطیدر مح یمیمقاله آن است که در آموزش ش نیاساس، مسئله ا نیهم بر .برطرف شوند

و چگونه  کنند،یوارد م یریادگی–یاددهی ندیرا به فرا بیآس نیشتریمؤثرند، کدام موانع ب یریادگی تیفیک شیافزا یبرا

 .کرد لیبه فرصت تبد ار هاتیمناسب، محدود یآموزش یو طراح یبر فناور هیبا تک توانیم

 و ضرورت پژوهش تیاهم

از  داریپا یبلکه به بخش ست،ین ییاستثنا ایموقت  یادهیپد گرید یپژوهش در آن است که آموزش مجاز نیا تیاهم

 یحضورکه آموزش  یطیشرا یبرا رندیناگز یها و مراکز آموزششده است. مدارس، دانشگاه لیتبد یآموزش بومستیز

در  یمیآموزش ش تیفیک یبررس ،یطیشرا نیو مکمل داشته باشند. در چن نیگزیجا یالگوها شود،یمحدود م

است که  یدرس یمیش ،یتیمنظر ترب زا .است یو آموزش یاضرورت حرفه کیانتخاب، بلکه  کینه  یمجاز یهاطیمح

آموزان پرورش دهد. هر گونه اختلال را در دانش یشداده، حل مسئله و نگرش پژوه لیتحل ییتوانا ،یتفکر علم تواندیم

 یهاآموز از علم و علاقه او به رشتهدرک دانش تواندیبلکه م شود،یدرس، تنها به افت نمره محدود نم نیدر آموزش ا

 تیفیک بر یگذارهیدر واقع سرما ،یمیش یآموزش مجاز تیفیک یارتقا نیقرار دهد. بنابرا ریتحت تأث زیرا ن ندهیآ یعلم

 دیمف یزمان تالیجید یابزارها رایاست؛ ز یپژوهش ضرور نیا زین یآموزش یمنظر فناور از .است هیعلوم پا یریادگی

 یبه معنا نیکلاس آنلا ایافزار نرم نترنت،یهماهنگ شوند. صرف داشتن ا یبا اهداف آموزش یدرستخواهند بود که به

است. مقاله حاضر  محوریریادگیو  سازبهساز، تجربه ابزار معنا یفناور لیدارد، تبد تی. آنچه اهمستیمؤثر ن یریادگی

قرار  یمیواقعاً در خدمت آموزش ش تالیجینشان دهد کدام امکانات د کندیو تلاش م ستادهینقطه ا نیدر هم قاًیدق

و  یهم در کلاس حضور نده،یبتوانند در آ دیدوچندان دارد. آنان با تیموضوع اهم نیا زیدانشجومعلمان ن یبرا .رندیگیم

به دانشجومعلم کمک  ،یمجاز یمیآموزش ش یهاها و چالشکنند. شناخت فرصت فاینقش مؤثر ا یهم در کلاس مجاز

رو،  نی. از اردیبگ تریاتر و حرفهآگاهانه یهامیتصم ،یابیکلاس و ارزش تیریدرس، انتخاب ابزار، مد یتا در طراح کندیم

 .است میمستق یمعلم، واجد ارزش عمل تیترب ثیپژوهش از ح نیا

 پژوهش یهاو پرسش اهداف

بر دوره  دیبا تأک یمجاز یهاطیدر مح یمیآموزش ش یها و راهکارهاها، چالشفرصت یمقاله، بررس نیا یکل هدف

مقاله از  اند تا ابعاد مختلف موضوع روشن شود ودنبال شده زین یاهداف جزئ ،یهدف کل نیمتوسطه دوم است. در کنار ا

 اند از: عبارت یجزئ اهداف .فراتر رود یکل فیسطح توص

 ؛یدر بستر مجاز یمیخاص درس ش یهایژگیو ییشناسا -

  ده؛یچیپ میدر انتقال مفاه یآموزش یهایکارکرد فناور یبررس -

  ها؛یسازهیو شب یمجاز یهاشگاهینقش آزما لیتحل -

 یشناختو روان یفن ،یموانع آموزش ییشناسا -

 ی.میآموزش ش تیفیک هبودب یبرا یکاربرد یراهکارها ارائه -
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 شرح است: نیپژوهش به ا یاصل یهاپرسش

  کند؟یم جادیا ییهاچه فرصت یمجاز طیدر مح یمیآموزش ش -

  ست؟ینوع آموزش چ نیا یهاچالش نیترمهم -

 تر هستند؟مناسب یارائه مجاز یبرا یمیش یمحتوا یهاکدام بخش -

 را جبران کند؟ یآموزش حضور یکمبودها تواندیاندازه متا چه  یمجاز شگاهیآزما -

 دهد؟ شیرا افزا یریادگی–یاددهی یاثربخش تواندیم ییو چه راهبردها -

 پژوهش روش

 ،یها از منابع علمروش، داده نیاست. در ا یابر مطالعه کتابخانه یو مبتن یلتحلی–یفیحاضر از نوع توص پژوهش

آموزش  یازهایو ن ینظر میو سپس بر اساس مفاه یمعتبر گردآور یهاو گزارش یمقالات پژوهش ،یتخصص یهاکتاب

داده  یگردآور ازمندیاز آنکه ن شیموضوع مقاله ب هروش از آن جهت مناسب است ک نیاند. انتخاب اشده لیتحل یمیش

تلاش شده است  ل،یبخش تحل در .است یعلم اتیادب یانتقاد لیو تحل قیدق یبندجمع ازمندیگسترده باشد، ن یدانیم

منسجم برقرار  یارتباط« قابل استفاده یهایفناور»و  «یمیدرس ش یهایژگیو»، «آموزش ینظر یمبان»سه سطح  انیم

چالش  اینشان دهد هر فرصت  کندیم یبلکه سع دهد،یارائه نم بیو معا ایاز مزا یمقاله فقط فهرست گر،ید انیشود. به ب

 نیدر تدو نیهمچن .کرد تیریآن را مد توانیم یو با چه سازوکار کندیبروز مآموزش  ندیدر کدام بخش از فرا

آموزش علوم استفاده شده  یو تجربه عموم یاچندرسانه یریادگیاصول  ،یآموزش یاز منطق طراح ،یکاربرد یهابخش

ائه در قالب گزارش ار یبرا زیو ن انیاستفاده در دانشگاه فرهنگ یموجب شده است که مقاله برا کردیرو نیاست. ا

 .بماند یباقو قابل دفاع  یساختارمند، عمل ،یکارورز

 یآموزش یو طراح یریادگی ،ی: آموزش مجازینظر یمبان

 یبسترها قیدر کلاس و از طر یکیزیمستقل از حضور ف تواندیم یریادگیفرض استوار است که  نیبر ا یمجاز آموزش

 اتیموقع وجود داشته باشد. در ادبمناسب، تعامل مؤثر و بازخورد به یشآموز یرخ دهد، مشروط بر آنکه طراح تالیجید

 تیفیبلکه ک ست؛یموفق ن یبا آموزش مجاز یمساو نیجلسه آنلا یبرگزار ای لیصرف انتقال فا ،یکیآموزش الکترون

آموزش  ،یریادگی یهاهیمنظر نظر از .هستند یاثربخش کنندهنییتعامل، تع یهاو فرصت یشناخت یریدرگ زانیمحتوا، م

. ییگراو سازنده ییگراشناخت ،ییاست: رفتارگرا حیقابل توض یاصل کردیبا سه رو یمیدر درس ش ژهیوبه یمجاز

و کاهش  یاطلاعات، حافظه کار یدهبه سازمان ییگرادارد؛ شناخت دیتأک یتکرار و بازخورد فور ن،یبر تمر ییرفتارگرا

هر سه  ،یمی. در آموزش شدهدیمعنا قرار م دیتول ندیرا در مرکز فرا رندهیادگی ،ییراگو سازنده کند؛یمتوجه  یبار شناخت

تناسب را با  نیشتریب یاو چندرسانه انهیگراسازنده کردیباشند، اما بدون شک رو دیخود مف یدر جا توانندیم کردیرو

بتواند  رندهیادگیساخته شود که  یانهگوبه دیبا یآموزش یمحتوا ،یآموزش یطراح دگاهید در .درس دارند نیا تیماه

روزمره،  یهااستفاده از مثال یمجاز یمیدر آموزش ش ل،یدل نیدهد. به هم وندیپ نیشیرا با دانش پ دیاطلاعات جد
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 نیبر ا زین یاچندرسانه یریادگی هیدارد. نظر یادیز تیاهم یتعامل یهایسازهیو شب دئوهاینمودارها، و ،یواقع یهامسئله

افزایش را نسبت به متن صرف  یادداریشود، فهم و  یدهاگر درست سازمان ر،یمتن و تصو بیکه ترک کندیم دیتأک نکته

 (.Clark, R. C., & Mayer, 2023) می دهد.

تجربه  یطراح»عبور کند و به سمت « ارسال محتوا»موفق است که از قالب  یزمان یمیش یآموزش مجاز جه،ینت در

اثربخش است. مقاله حاضر در تمام  یبا کلاس مجاز فیضع نیکلاس آنلا زیتفاوت، نقطه تما نیا حرکت کند. «یریادگی

 .اصل استوار است نیبر هم یبعد یهابخش

 در دوره متوسطه دوم یمیآموزش ش یهایژگیو

دارد.  یاژهیو تیاهم یو شناخت ییمحتوا ثیاز ح ،یدر رشته علوم تجرب ژهیودر دوره متوسطه دوم، به یمیش آموزش

برسد.  ینیبشیو پ نییتب ل،یعبور کرده و به تحل هادهیساده پد فیبتواند از مرحله توص دیدوره با نیآموز در ادانش

و  یمیو باز، الکتروش دیتعادل، اس ک،ینتیس ،یومتریاستوک وند،یپ اعانو ،یالکترون شیمانند ساختار اتم، آرا یمیمفاه

مهم  یهایژگیاز و یکی .هستند یدنیناد یهاتینمادها و واقع انیو ارتباط م هیلاهیمستلزم درک لا یهمگ ،یآل یمیش

 ،یبعدسه رینمودارها، تصاو ،یها، جدول تناوبزمان با فرمولهم دیبا رندهیادگیبودن آن است.  ییدرس، چندنما نیا

که  شودیموجب م یژگیو نیهم دارد و یچندسطح یزبان یمیکار کند. در واقع، ش یشگاهیآزما یهاها و گزارشواکنش

سطح  نیآموز بتواند بکه دانش دهدیرخ م یزمان یمیش ینباشد. درک واقع ریپذکانام واریدرک آن با حافظه طوط

  .(Johnstone, 2000) برقرار کند وندیمعادلات پ نیذرات و سطح نماد یکروسکوپیشده، سطح ممشاهده یماکروسکوپ

آموز ممکن است تصور اند. دانشمربوط یذهن یهابه سوءبرداشت یمیدر ش یریادگی یهااز خطا یاریبس گر،ید یسو از

 یهابینقش ضر ایبداند،  یکیرا با گرما  ییایمیش یانرژ ای دهد،یرخ م یفقط در سطح ظاهر ییایمیکند که واکنش ش

 یسازمدل سه،یمقا ،یسازمراه با مفهومهمواره ه دیبا یمیآموزش ش ور نیکند. از ا یتلق یظاهر یامعادله را صرفاً نشانه

 .(Nakhleh, 1992) باشد یشناخت یخطاها حیو تصح

 هایسازهیشود، شب ی. اگر محتوا درست طراحدیتهد کیفرصت هستند و هم  کیهم  هایژگیو نیا ،یمجاز طیمح در

 یریادگی ابد،ی لیکوتاه تقل لیو چند فا دیتر کنند؛ اما اگر آموزش به چند اسلارا روشن یگیچندلا نیا توانندیم

را  یشناخت یانجینقش طراح و م دیبا یمجاز یدر فضا یمیمعلم ش نیخواهد شد. بنابرا زین یاز آموزش حضور تریسطح

 .کند فایا یشتریبا دقت ب

 یمیدر خدمت آموزش ش یآموزش یهایفناور

. دیآیبه شمار م یریادگی ندیاز خود فرا یبلکه بخش ست،ین یجانب لهیوس کیصرفاً  یمیدر آموزش ش یآموزش یفناور

 توانندیم کیهر  ،یسازهیشب یافزارهاو نرم یریادگی تیریمد یهاتبلت، تلفن همراه، تخته هوشمند، سامانه انه،یرا

را  یاست که معلم بداند چه هدف بخشجهینت یابزارها زمان نیکنند. استفاده از ا لیاز پازل آموزش مؤثر را تکم یبخش

 تیاهم یاچندرسانه یمحتوا ،یمیش یآموزش مجاز در .تر استمناسب یچه نوع مفهوم یو هر ابزار برا کندیبال مدن

 یها، نمودارهاواکنش شینما یبرا یشگاهیآزما یدئوهایحرکت ذرات، و حیتوض یکوتاه برا یهاشنیمیدارد. ان یادیز
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 یاثرگذار توانندیهستند که م یاز جمله عناصر م،یمفاه تیتثب یبرا ینیتمر یهالیها و فاداده لیتحل یبرا یتعامل

از بار  تواندیم یصوت تیو روا ریزمان متن، تصوارائه هم ،یاچندرسانه یریادگیدهند. بر اساس اصول  شیرا افزا موزشآ

  .(Mayer, 2021) کند تیبکاهد و فهم را تقو یرضروریغ یشناخت

ها محتوا را آن قیاز طر تواندی. معلم مکنندیبه آموزش را فراهم م یبخشنظم امکان زین یریادگی تیریمد یهاسامانه

 شدهیسازیآموزان را بسنجد و بازخورد شخصارائه دهد، آزمون برگزار کند، مشارکت دانش یبندکند، زمان یبنددسته

و  هالیاز فا یآموز با انبوهشن، دانشبدون ساختار رو رایمهم است؛ ز اریبس یدهنظم نیا ،یمجاز یهاطیارائه کند. در مح

ارزشمند  یزمان یحال، فناور نیع در .گرددیم یدچار آشفتگ ل،یتسه یبه جا یریادگی ندیو فرا شودیمواجه م هانکیل

 نیبه تزئ یاکتفا کند، فناور ریو تصو لیفا شی. اگر معلم تنها به نمایینمااست که در خدمت معنا باشد، نه صرفاً جلوه

 یاستفاده شود، فناور یشیوگو و بازاندمسئله، گفت لیتحل ،یگرپرسش کیتحر ی. اما اگر از آن براشودیم لیس تبدکلا

 .بدل خواهد شد قیعم یریادگیاز  یبه بخش

 هایسازهیو شب یمجاز شگاهیآزما

مواد  یکارمشاهده، دست درس از خلال نیا میاز مفاه یاریبس رایدارد، ز لیبدیب یگاهیجا یمیدر آموزش ش شگاهیآزما

در  شهیهم یواقع شگاهیآزما ،یمجاز طیحال، در مح نی. با اشوندیم دهیبهتر فهم یشگاهیآزما یهاداده لیو تحل

. ابندییم تیمکمل اهم یبه عنوان ابزارها هایسازهیبو ش یمجاز یهاشگاهیجاست که آزما نیو هم ستیدسترس ن

 یریادگی توانندیشوند، م یاگر با اهداف روشن طراح ،یمجاز یهاشگاهیآزما اند کهمختلف نشان داده یهاپژوهش

 .(Hofstein & Lunetta, 2004) دهند شیآموزان را افزادانش یشناخت یریو درگ یمفهوم

تکرار را بارها  شیکمبود مواد، مراحل آزما ای نهیاز خطر، هز یتا بدون نگران دهدیآموز اجازه مبه دانش یمجاز شگاهیآزما

 ای یخطرناک لیبه دل یواقع طیدر مح هاشیآزما یبرخ رایمهم است، ز اریبس یمیآموزش ش یبرا یژگیو نیکند. ا

و از راه  ندیرا بب جهیدهد، نت رییپارامترها را تغ تواندیآموز مدانش ها،یسازهی. در شبشوندیبودن کمتر اجرا م برنهیهز

 تواندینم یمجاز شگاهیتوجه داشت که آزما دیبا گر،ید یسو از .علت و معلول برسداز رابطه  یآزمون و خطا به درک بهتر

و لمس  یعمل یخطا صیتشخ ،یمنیا تیمانند کار با ابزار، رعا ییهاکند. مهارت نیگزیرا جا یواقع شگاهیتمام ابعاد آزما

 شگاهیآزما شنق نی. بنابراندیآیبه دست م یحضور طیهستند که تنها در مح یریادگیاز تجربه  یمواد، بخش میمستق

و  کندیم یریجلوگ یفناور یابیاز اغراق در ارز یکیتفک نیچن«. کامل نیجانش»است تا  «کنندهلیتکم» شتریب یمجاز

اند که نشان داده یخوببه یعلم یسازهاهیشب ریو سا PhET مانند ییهاپلتفرم .دهدیبه معلم م نانهیبواقع یدید

 یآموزش موضوعات یبرا ژهیوبه یژگیو نیا ،یمیرا قابل مشاهده کند. در ش ینامرئ میمفاه تواندیم یتعامل یرسازیتصو

بتواند واکنش را نه فقط  آموزشدان یسودمند است. وقت اریو حرکت ذرات بس یانرژ راتییتغ وندها،یپ ،یمانند مدل اتم

 ,Wieman)) شودیم کینزد لیو به سطح تحل ودریدهد، فهم او از سطح حفظ فراتر م رییو تغ ندیبخواند بلکه بب

Adams, & Perkins, 2008  وSmetana & Bell, 2012 ).  
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 یمجاز طیدر مح یمیآموزش ش یهافرصت

 تواندیآموز مآسان و مکرر به محتواست. دانش یدسترس ،یمجاز طیدر مح یمیآموزش ش یهافرصت نیتراز مهم یکی

کامل به زمان کلاس،  یوابستگ یمراجعه کند و به جا هایسازهیو شب هانیتمر ها،لیفا دئوها،یهر زمان که خواست به و

مداوم دارد،  نیبه مرور و تمر ازیکه ن یمیمانند ش یدرس یبرا یریپذانعطاف نی. ادینما تیریخود را مد یریادگی ندیفرا

بر  هیمعلم گاه ناچار است با تک ،یکلاس حضوراست. در  میارائه مفاه وهیش یسازدوم، متنوع فرصت .ارزشمند است اریبس

صدا، متن،  شن،یمیان ر،یاز تصو یبیهر مفهوم از ترک یبرا توانیم یمجاز طیببرد؛ اما در مح شیتخته و کتاب درس را پ

و به معلم اجازه  دهدیم شیرا افزا رندهیادگی یریتنوع، احتمال درگ نیبهره گرفت. ا یعمل تیو فعال یپرسش تعامل

 ،یمجاز یاست. در فضا یریادگی یسازیسوم، شخص فرصت .دهد حیمختلف توض یهاهیدشوار را از زاو میمفاه دهدیم

 یهانیدشوار را چند بار مرور کند و بر اساس سطح فهم خود تمر یبرود، محتوا شیبا سرعت خود پ تواندیآموز مدانش

تعادل  ،یومتریمباحث مانند استوک یکه در درک برخ ینآموزادانش یخصوص برابه یژگیو نیانجام دهد. ا یشتریب

 یبه جا تواندیشود، م تیاگر درست هدا یاست. در واقع آموزش مجاز دیمف اریضعف دارند، بس یمیالکتروش ای ییایمیش

 اندتویاست. معلم م نینو یهایبا فناور یمیدادن ش وندیچهارم، پ فرصت .پاسخ دهد یفرد یهابه تفاوت ،یسازکسانی

استفاده کند  نیسنجش آنلا یو ابزارها سازهیشب یهاشنیکیاپل ،یشگاهیآزما یدئوهایو ،یاانهیرا یسازمدل ،یکاواز داده

آموزان دانش یبرا نی. همچندساز لیمحور تبدتجربه پژوهش کیبه  کیدرس صرفاً تئور کیرا از  یمیش ق،یطر نیو از ا

ها آن یو شغل یلیتحص ریکه در ادامه مس شودیمهم محسوب م یمهارت تیمز کیابزارها  نیبا ا ییمتوسطه دوم، آشنا

 .سودمند خواهد بود زین

 یمجاز طیدر مح یمیآموزش ش یهاچالش

است.  یچالش، کاهش تجربه عمل نیاند. نخستو قابل توجه یجد زین یمجاز یمیآموزش ش یهاها، چالشکنار فرصت در

ها داده قیها و ثبت دقواکنش میآن در لمس ابزارها، مشاهده مستق یهااز مهارت یاریاست و بس یتجرب یدانش یمیش

و گذرا  یاز حالت ملموس و ماندگار به حالت ذهن یریادگیاز  یبخش از آموزش حذف شود، بخش نی. اگر اردیگیشکل م

 تواندینم شهیمعلم هم ،یمجاز یاست. در فضا داریپا یتعامل آموزش یبرقرار یدوم، دشوار چالش .خواهد شد لیتبد

فاصله  نیزبان بدن متوجه ابهام او شود. ا قیاز طر ایاو را در لحظه بشنود  یهاپرسش ند،یآموز را ببدانش یواکنش فور

حضور فعال  ل،یدل نیمنجر شود. به هم یزشآمو یخاموش یو حت یزگیانگیممکن است به کاهش مشارکت، ب یارتباط

است. همه  یدسترس یسوم، نابرابر چالش .بر بازخورد باشد یو مبتن وستهیگاهانه، پآ دیبا یمجاز یمعلم در فضا

 گرید یمطالعه دارند و برخ یمناسب برا یدر خانه فضا یندارند. برخ کسانی یخانگ طیو مح نترنتیآموزان ابزار، ادانش

را  یریادگی تیفیک تواندیم ییهاتفاوت نیاند. چنبالا مواجه نهیو هز یبا قطع یدارند و برخ داریپا نترنتیا ینه. برخ

 ،یمیاست. در آموزش ش یریادگی یابیچهارم، ارزش چالش .رو کندرا با چالش روبه یقرار دهد و عدالت آموزش ریتأث تتح

 شیآزما رینمودار، تفس لیحل مسئله، تحل ییتوانا دیبلکه با شود،یمحدود نم یانهیفقط به آزمون چهارگز یسنجش واقع

 کار رمستقلیغ ییگواز پاسخ یریمعتبر و جلوگ یابیارزش یطراح ،یمجاز یشود. در فضا دهیسنج زین میربرد مفاهو کا
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 چالش .استفاده کند یو آزمون یعملکرد ،یاپروژه ،ینیتکو یابیارزش بیمعلم ناچار است از ترک نی. بنابراستین یاساده

پراکنده و ارتباط  فیصفحه بودن، در کنار تکال یروروبه یو افت توجه است. مدت طولان تالیجید یپنجم، خستگ

کوتاه  یهامناسب، تعامل و استراحت تمیبا ر یآموزش تیآموز را کاهش دهد. اگر فعالتمرکز دانش تواندیتحرک، مکم

 .کندیمرور افت مبه یریادگی تیفینشود، ک یطراح

 یدر بستر مجاز یمیچند مبحث مهم ش یمفهوم لیتحل

ارائه  تیاست که هر مبحث تا چه اندازه قابل نیا یبررس ،یمیدر ش یآموزش مجاز یکارآمد یابیارز یهاراهاز  یکی

 یهانیو تمر هیلاهیلا یهاشنیمیان ،یبعدسه یهااستفاده از مدل ،یالکترون شیدارد. در مبحث ساختار اتم و آرا تالیجید

ها را مشاهده و الکترون عیتوز ندیثابت فراتر رود و فرا ریاز سطح تصوتواند یآموز مدانش رایاست؛ ز دیمف اریبس یتعامل

ها چگونه با که اتم ندیبیم یآموز وقتدارد. دانش ینقش مهم یسازهیشب ،ییایمیش وندیآموزش پ در .کند یبازساز

در  نی. اکندیرا بهتر درک م یو کووالانس یونی وندیمفهوم پ رسند،یم دارتریپا شیانتقال الکترون به آرا ای یگذاراشتراک

عمق کاهش خشک و کم یهابه حفظ یوندیپ میمفاه د،محدود شو فیاست که اگر آموزش فقط به فرمول و تعر یحال

 شیمرحله، نمابهمرحله یهانیبا تمر تواندیم یآموزش مجاز ،یمیو محاسبات ش یومتریمبحث استوک در .ابدییم

به مهارت حل مسئله و دقت  زیاز هر چ شیمبحث ب نیمؤثر باشد. ا اریبس یفور یهانو استفاده از آزمو یعدد راتییتغ

کند. با  جادیرا ا شتریب نیمتعدد، فرصت تمر یهانیبا فراهم کردن تمر تواندیم یمجاز طیوابسته است و مح یمحاسبات

دچار خطا  یعدد یهالیها و تبدآموز ممکن است در فهم نسبتوجود نداشته باشد، دانش یحال، اگر بازخورد کاف نیا

 ر،یمشاهده و تفس انیم وندیپ لیبه دل ژهیوبه زین یمیو باز و الکتروش دیاس ک،ینتیس ،ییایمیمانند تعادل ش یمباحث .شود

بارها  یمجاز طیدر مح توانیرا م یکیالکتر لیپتانس ایغلظت، دما، سطح تماس  ریی. تغبرندیسود م یسازهیاز شب

رو  نی. از استین نهیهزکم ایممکن  شهیهم یدر کلاس حضور یکانام نی. چندید و اثر آن را بلافاصله دکر یکاردست

 .مهم است یفرصت آموزش کیبلکه  ستین تیشود، نه تنها محدود تیریمباحث، اگر درست مد نیدر ا یآموزش مجاز

را  میمفاه ی. برخستندیمناسب ن یمجازآموزش  یاندازه برا کیبه  یمیبخش آن است که همه مباحث ش نیا یبندجمع

دارند. هنر معلم در آن است که  ازین شتریب یبه تجربه عمل گرید یداد و برخ حیتوض تالیجید یبا ابزارها یخوببه توانیم

 .کند یبانیپشت یعمل تیو کدام را با فعال یمحورکدام را با مسئله تال،یجید یرسازیدهد کدام مفهوم را با تصو صیتشخ

 یمجاز یمیبهبود آموزش ش یو راهکارها اهبردهار

 یکوتاه، روشن، منظم و منطبق با اهداف آموزش دیهدفمند است. محتوا با یاچندرسانه یمحتوا یراهکار، طراح نینخست

 یفقط زمان شنیمیان ای ریبداند که هر تصو دیبا یمیکند. معلم ش زیپره یرضروریو اطلاعات غ یبصر یباشد و از شلوغ

 کاملاً سازگار است یاچندرسانه یریادگی هیبا نظر اصل نیمفهوم مشخص کمک کند. ا کیاست که به فهم  دیمف

(Mayer, 2021).  
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پرسش و پاسخ و رفع  ح،یتوض یاست. کلاس زنده برا رهمزمانیاز آموزش همزمان و غ یبیراهکار، استفاده ترک نیدوم

 قیفرصت مرور و تعم ینیتمر یهالیو فا یامرحله فیتکال شده،ضبط یکه محتوا یاشکال مناسب است، در حال

 & Moore) کندیرا فراهم م یجیتدر یریادگیو امکان  کاهدیآموز مبر دانش بارهکیاز فشار  ،دو نیا بی. ترکدهندیم

Kearsley, 2012  2008 و  Moore & Kearsley).  

قرار  یریادگیبداند در کدام بخش از  دیآموز بااست. دانش ید فورو بازخور ینیتکو یابیاز ارزش یریگراهکار، بهره نیسوم

 فیو تکال هاستیلچک ،یبازخورد کلام ،یامرحله یهاکوتاه، پرسش یهامرتکب شده است. آزمون ییدارد و چه خطاها

 یسازهیتفاده از شبراهکار، اس نیچهارم .ندینما یریکنند و از انباشت خطاها جلوگ میرا تنظ یریادگی توانندیم یاصلاح

کمک  سازهاهیشب ،یمیو باز، سرعت واکنش و الکتروش دیمانند تعادل، اس یمباحث یاست. برا یمجاز یهاشگاهیو آزما

معلم و  حیبا توض دیابزارها با نی. البته اندیبب یو تعامل یصورت بصررا به رهایمتغ انیآموز رابطه مکه دانش کنندیم

معلم و  تالیجیسواد د تیراهکار، تقو نیپنجم .نشوند لیتبد یآموزش ید تا صرفاً به بازهمراه شون یل مفهومیتحل

مطلوب نخواهد داد.  جهینت زین یفناور نیبهتر یاستفاده کند، حت یدرستآموز است. اگر کاربر نتواند از ابزارها بهدانش

 دیبا تالیجیاخلاق د تیضور فعال در کلاس و رعاها، حثبت پاسخ ها،لیفا تیریآموزش نحوه کار با سامانه، مد نیبنابرا

 کیمعلم به  دینبا یمجاز یآموزش است. در فضا یراهکار، توجه به بُعد انسان نیششم .باشد یاز برنامه آموزش یبخش

 تیریو مد یهمدل ق،یآموزان، تشودعوت به مشارکت، استفاده از نام دانش ،ییروشود. خوش لیکننده محتوا تبدپخش

 .کندیکمک م رندهیادگیو تعلق  زهیو به حفظ انگ شودیم یاز تعامل حضور یبخش نیگزیانه کلاس، جامحترم

 یمجاز یتجربه کارورز لیتحل

 یو عمل ارتباط برقرار کند. حت هینظر انیبتواند م دیآن است که دانشجومعلم با ینکته اصل ،یمجاز یکارورز لیتحل در

مشاهده  ،یآموزش یهانمونه یبررس ،یدرس یهاد نداشته باشد، مطالعه برنامهدر کلاس وجو یکیزیاگر تجربه حضور ف

آموزش  ندیارزشمند از فرا یشناخت تواندیم سیتدر یهاوشر سهیو مقا تالیجید یمحتوا لیبرخط، تحل یهاکلاس

کننده وب فقط منتقلتا بفهمد معلم خ کندیبه دانشجومعلم کمک م ینوع کارورز نیا ،یاحرفه دگاهید از .فراهم سازد

هم زبان علم را  دیمعلم با ،یمجاز یمیکننده مسئله است. در آموزش شو حل یریادگی تیبلکه طراح موقع ست،یدانش ن

 یسازد، چگونه خطاها ریآموز را درگچگونه دانش کند،بداند چگونه پرسش درست طرح  دیرا. با یبفهمد و هم زبان فناور

نشان  یتجربه کارورز لیتحل .برساند قیبه حالت عم یرا از حالت سطح یریادگیه دهد و چگون صیرا تشخ یمفهوم

و  تیفضا، مهارت انتخاب است؛ انتخاب ابزار، انتخاب مثال، انتخاب نوع فعال نیدر ا ازیمهارت موردن نیترکه مهم دهدیم

کننده و مبهم آموز خستهدانش یسرعت برااگر با ابزار نامتناسب ارائه شود، به یمیمانند ش ی. درسیابیارزش وهیانتخاب ش

اثربخش و جذاب  تواندیساده م یکلاس مجاز کی یحت رد،یبگ میمفهوم تصم تیاگر معلم بر اساس ماه اما. شودیم

که  آموزدیدر نقش معلم است. دانشجومعلم م یشیبازاند یبرا یفرصت یمجاز یکارورز ،یامنظر تأمل حرفه از .باشد

بازخورد،  ،یکه با طراح یاست؛ حضور« حضور معلم» جهیبلکه نت ست،ین« حضور اطلاعات»ل آموزش موفق حاص
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 تالیجیدر عصر د یکارورز یدستاوردها نیتراز مهم یکی دیفهم، شا نی. اکندیم دایمعنا پ تیو هدا زشیانگ ،یهمراه

 .باشد

 متوسطه دوم یمیاز مباحث ش یکیآموزش  یبرا یطرح درس مجاز نمونه

 وندیپ»مبحث  یبرا ینمونه طرح درس مجاز کیبخش  نیشده، در اارائه یبودن راهکارها یشان دادن کاربردن یبرا

دارد و هم از  یرسازیتصو یبرا ییبالا تیمبحث از آن رو مناسب است که هم ظرف نی. انتخاب اشودیارائه م «ییایمیش

 .اجرا شود یاقهیدق ۶0تا  ۴۵جلسه  کیر قالب د تواندیدرس م نیا ی. طراحشودیمحسوب م یمیش یادیبن میمفاه

و  شوندیمواد در آب حل م یچرا بعض»مانند  ییهابا پرسش تواندی. معلم مهاستدانستهشیپ یسازنخست، فعال مرحله

ه، مرحل نیآموزان را جلب کند. در اتوجه دانش «رند؟یبگ ایدارند الکترون بدهند  لیعناصر تما یچرا برخ» ای« نه؟ یبعض

 نیاست. در ا یدوم، ارائه مفهوم مرحله .کندیکمک م یبه تمرکز ذهن زگر،آغا شنیمیان ایکوتاه  ریتصو کیاستفاده از 

. دهدیم حیرا توض یو کووالانس یونی وندیساده، پ یدهایو اسلا دئویو ،یبعدسه یهااز مدل یریگبخش، معلم با بهره

نشان  توانیبرسد. مثلاً م یواقع یمادها به سطح ذرات و سپس به کاربردهااز سطح ن دیبا حیاست که توض نینکته مهم ا

 مرحله .است یوندیخاص پ یهایژگیو یچرا آب دارا ایدارد  بینج یمتفاوت از گازها یساختار ینمک خوراک اداد چر

ساختار  ن،یآنلا یهارمف ای یتخته مجاز قیکوچک از طر یهادر گروه توانندیآموزان ماست. دانش یتعامل تیسوم، فعال

 یمفهوم یخطاها ،یامرحله یها. در ادامه، معلم با طرح پرسشندیرا مشخص نما وندیرا رسم کنند و نوع پ بیچند ترک

انجام  یشفاه حیتوض ای یقیتطب تیفعال کیآزمون کوتاه،  کیبه صورت  تواندیم زین یانیپا یابی. ارزشکندیرا اصلاح م

 تواندیمحدود نباشد، م یشفاه حیاگر صرفاً به توض ،یمیش یکه آموزش مجاز دهدیه نشان مطرح درس نمون نیا .شود

اصل  نیمشاهده و مشارکت است. هم ح،یدادن توض وندیدارد، پ تیشود. آنچه اهم لیتبد یو مفهوم یتعامل یندیبه فرا

  .قابل اجراست زین یمیمباحث ش ریدر سا

 

 میدر درس ش یش مجازو آموز یآموزش حضور سهیمقا: ۱ جدول

 ملاحظه آموزشی آموزش مجازی آموزش حضوری محور مقایسه

غیرمستقیم و شبیه سازی  مستقیم و عملی تجربه آزمایشگاهی

 شده

 آموزش مجازی مکمل است.

 طراحی تعامل ضروری است. وابسته به پلتفرم بازخورد رو در رو و مستقیم تعامل معلم و دانش آموز

 مزیت مهم آموزش مجازی قابل ذخیره و مرور محدود به زمان کلاس دسترسی به محتوا

ترکیب ارزشیابی توصیه می  نیازمند ابزار های متنوع گسترده تر و مشاهده ای ارزشیابی

 شود.
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 متناظر یها و راهکارهاچالش: 2 جدول

 اولویت راهکار پیامد چالش

ازی و استفاده از شبیه س افت مهارت تجربی کاهش فعالیت عملی

 ویدئوی آزمایش

 بسیار  بالا

پرسش محوری و گفت و  کاهش انگیزه ضعف تعامل

 گوی زنده

 بالا

فایل کم حجم و زمانبندی  اختلال در عدالت آموزشی نابرابری دسترسی

 انعطاف پذیر

 بسیار بالا

بخش بندی محتوا و  افت تمرکز خستگی دیجیتال

 استراحت کوتاه

 متوسط

 

 یریگجهینت

 یبه ابزار تواندیم ق،یدق یدر صورت طراح ،یمجاز یهاطیدر مح یمیکه آموزش ش دهدیمقاله نشان م نیا جینتا

 یهایسازهیاستفاده از شب ،یریادگیبه منابع متنوع، امکان تکرار  یشود. دسترس لیتبد یریادگی یارتقا یبرا رومندین

و دشوار  یانتزاع میمفاه یبرا ژهیوبه ایمزا نی. ااندوهیش نیا یایمزا نیتراز مهم یو مکان یزمان یریپذو انعطاف یتعامل

مواجه  زین یجد ییهاتیبا محدود یپژوهش روشن ساخت که آموزش مجاز نیحال، ا نیع در .دارند تیاهم یمیش

از جمله  یو افت تعاملات انسان یفناور رساختیبه ز یمعتبر، وابستگ یابیارزش یدشوار ،یاست. کاهش تجربه عمل

موفق خواهد بود که با نگاه صرفاً  یزمان یرو آموزش مجاز نیگرفت. از ا دهیها را نادآن توانیهستند که نم یسائلم

 یآن است که آموزش مجاز یینها یبندجمع .فهم شود یتیو ترب یآموزش یطراح کیعنوان اداره نشود، بلکه به یکیتکن

دهنده، هم هم آموزش دیبا ییفضا نیدر چن یمیبرود. معلم ش شیپ« هوشمندانه ابزارها بیترک»اصل  هیبر پا دیبا یمیش

 کینه فقط  یشود، آموزش مجاز فایا یدرستنقش به نیتعامل باشد. اگر ا کنندهمیراهنما، هم طراح محتوا و هم تنظ

 .در متوسطه دوم خواهد بود یمیآموزش ش تیفیبهبود ک یبرا یفرصت واقع کیبلکه  ،یطرارحل اضراه

 شنهادهایپ

استاندارد، کوتاه  یمحتواها دیمدارس و معلمان از تول شودیم شنهادیپ ،یمجاز یهاطیدر مح یمیبهبود آموزش ش یبرا

به  یدر کنار کتاب درس یآموزش یهایسازهیو شب یمجاز یهاشگاهیلازم است که آزما نیکنند. همچن تیو هدفمند حما

 یهاکه در کلاس شودیم هیمعلمان توص به .شود ترکینزد هسطح تجربکار گرفته شوند تا آموزش از سطح متن به 

 نیاستفاده کنند. همچن ینیتکو یابیو ارزش یاپروژه فیتکل ،یبحث گروه ،یگرمانند پرسش یتعامل یهااز روش یمجاز

 .حفظ گردد آموزکاسته شود و توجه دانش تالیجید یشود تا از خستگ میبهتر است هر درس به چند بخش کوتاه تقس
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هر  یتوجه کنند و برا یمیش میمفاه انیبه تفاوت م ،یدرس یزیرکه هنگام برنامه شودیم شنهادیپ زیدانشجومعلمان ن به

 ن،یبه تمر ازیاست و ن یامهارت حرفه یخود نوع ،یدرس مجاز کیدرست  ی. طراحنندیمبحث، ابزار مناسب را برگز

 .مداوم دارد ینیتأمل و بازب

 یمجاز یمیدر آموزش ش یریادگیسنجش  و یابیارزش

. دیآیبه شمار م یریادگی ندیاز خود فرا یبلکه بخش ست،ینمره ن یریگتنها ابزار اندازه یمجاز یمیدر آموزش ش یابیارزش

فهم خود  ینیآموز را به بازبرا آشکار کند و هم دانش یمفهوم یهم خطاها تواندیشود، م یطراح یدرستبه یابیاگر ارزش

 هافیتعر یادآوریفراتر از  دیبا یابیارزش ،یمیتعادل و الکتروش ،یومتریاستوک انندم یدر مباحث ژهیوبه ،یمیدارد. در شوا

 یابیراهکارها استفاده از ارزش نیاز بهتر یکی ،یمجاز یفضا در .استدلال و حل مسئله را بسنجد ل،یتحل ییباشد و توانا

به  عیو بازخورد سر وستهیکوچکِ پ فیتکال ،یاچندمرحله یهادرس، آزمون انهیکوتاه در م یهااست. پرسش ینیتکو

 انیدر پا فقطآنکه  یآموز به جادانش وه،یش نیرا در همان لحظه اصلاح کند. در ا یریادگی ریکه مس دهدیمعلم اجازه م

و نقاط ضعفش را  سنجدیخود را م تیمرتباً وضع یریادگی ندیرو شود، در طول فراروبه نیآزمون سنگ کیدرس با 

 کی تواندیآموز مدارد. دانش یادیز تیاهم یمجاز یمیدر آموزش ش یعملکرد یابیارزش گر،ید یسو از .کندیبرطرف م

مفهوم را با  کی ایکند  دیتول یکوتاه آموزش یدئویو کیرا گزارش دهد،  یسازهیشب کیکند،  لیرا تحل یمسئله واقع

او هستند. البته  قیفهم عم زانیدهنده منشان ور،مححافظه یهااز آزمون شیب ییهاتیلفعا نیدهد. چن حیزبان خود توض

کاهش امکان  یبرا .روشن و شفاف لازم است تا عدالت و دقت حفظ شود یارهایمع ،یابینوع ارزش نیموفق ا یاجرا یبرا

 ،یمفهوم یهاکوتاه، پرسش یهاآزمون ها استفاده شود:از روش یبیبهتر است از ترک ،یابیاعتبار ارزش شیتقلب و افزا

بلکه  برد،یرا بالا م یابیارزش تیتنها امنتنوع نه نی. ایگروه ای یفرد یهاو پروژه نیآنلا یوگوگفت ،یلیتحل یهافیتکل

 دیبا یمجاز یمیدر آموزش ش یابیارزش جه،یشود. در نت دهیسنج یریادگیدر ابعاد مختلف  وزآمدانش شودیباعث م

 .باشد «هیچندسو»و  «یشچندرو»

 یو حضور آموزش زشیتعامل، انگ تیریمد

 یعنی یحضور آموزش ست؛یورود به سامانه ن ایکم روشن بودن وب یفقط به معنا یحضور آموزش ،یآموزش مجاز در

به  شنود،یماو را  یصدا ند،یبیبداند که معلم او را م دیآموز باقابل احساس باشد. دانش یریادگی ندیکه معلم در فراآن

 زهیحفظ انگ یاز عوامل اصل یکیحس حضور،  نی. همکندیم یریگیرا پ اشیریادگی ریو مس دهدیپاسخ م شیهاپرسش

 .و استمرار مشارکت است

 یهاتیفعال ع،یسر یهایباز، نظرسنج یهامدت و هدفمند باشد. پرسشفعال، کوتاه دیبا یمیش یدر کلاس مجاز تعامل

خارج کند. هرگاه  هیسوکیکلاس را از حالت  تواندیمفهوم با زبان ساده، م کی حیدرخواست توض یکوچک و حت یگروه

 .ابدییم شیافزا ترقیعم یریادگیا بسازد، احتمال یبسنجد  د،یرا بگو یزیکند که چ دایآموز فرصت پدانش

باشد،  یتکرار ای یاکم، طولاناز حد متر شیاست. اگر محتوا ب یدرون زشیکاهش انگ ،یآموزش مجاز یاز خطرها یکی

پرسش  کیعبور کند. در مقابل، اگر هر جلسه با  گریبه صفحه د یااز صفحه دیکه فقط با کندیآموز احساس مدانش
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معلم  ل،یدل نی. به همماندیفعال م رندهیادگیذهن  د،کوچک شروع شو تیفعال کی ای یمثال واقع کی زاننده،یبرانگ

 .توجه کند زیارائه ن تیو جذاب تمیبه ر دهد،یم تیاهم میمفاه یه که به درستبه همان انداز دیبا یمیش

از سرزنش،  زیموقع، پرهبه قی. تشوردیگیبا زبان، لحن، نظم و بازخورد او شکل م ،یمجاز یمعلم در فضا یآموزش حضور

 ییفضا نیدارد. چن یریادگی امن یفضا جادیدر ا یآموز، نقش مهمو احترام به تلاش دانش یفرد یهاتوجه به تفاوت

 .است یاتیح اریبس شود،یموجب اضطراب م میاهمف یدشوار لیدلکه گاه به ،یمیمانند ش یدرس یبرا

 یمجاز یمیآموزش ش تیخانواده و مدرسه در تقو نقش

ارند. د کنندهنییآن نقش تع تیدر موفق زیخانواده و مدرسه ن ست؛یآموز نمعلم و دانش فهیتنها وظ یمجاز آموزش

 جه،یرو است. در نتروبه تیکمبود حما یو گاه زاتیتجه تیمحدود ،یپرتآموز در خانه با عوامل متعدد حواسدانش

 تیاهم فیمطالعه و نظارت معقول بر انجام تکال یبرا ناسبکردن زمان مآرام، فراهم یطیمح جادیدر ا نیوالد یهمراه

 .دارد یادیز

 دار،یبه سامانه پا یبدون دسترس یلازم را فراهم کند. آموزش مجاز یبانیو پشت رساختیز دیمدرسه با گر،ید یسو از

موفق است که  یاخواهد بود. مدرسه بخشجهینت یمعلمان، به دشوار انیم یو هماهنگ یفن یمنظم، راهنما یزیربرنامه

 یهابسته ،یآموزش ید راهنما. وجویاضطرار نیگزیجا کیصرفاً  هن ند،یمند ببنظام یتیرا به شکل فعال یآموزش مجاز

 .را بالا ببرد تیفیک تواندیم رانیدب نیب یو هماهنگ ییمحتوا

 یو پژوهش یمفهوم فیآموز در انجام تکالکه دانش شودیتر ممهم یزمان ،یمیش ژهیوخانواده در دروس علوم، به نقش

 جادیو ا یبخشنظم ق،یبا تشو دینند، اما بارا بدا یمیش یتخصص یمحتوا ستیلازم ن نیزمان و نظم باشد. والد ازمندین

 .دارد یریادگیبر استمرار  یاثر قابل توجه م،یرمستقیغ تیحما نیمکنند. ه تیحما یریادگی ندیمطالعه، از فرا یفضا

بدانند هدف درس فقط  نیوالد یمؤثر است. وقت هاتیفعال یریگیو پ یابیدر ارزش نیمدرسه و خانواده همچن یهمکار

 یهماهنگ نیخواهند داشت. ا یترآگاهانه یمهم است، همکار زین یو مهارت حل مسئله و تفکر علم تسینمره ن

 تیاهم رود،یم ندهیآ یلیتحص ریو انتخاب مس ییهاامتحانات ن یآموز به سوخصوص در دوره متوسطه دوم، که دانشبه

 .کندیم دایمضاعف پ

 یمیش یبرا یکیالکترون یمحتوا یطراح

هدف  دیاستاندارد با ی. محتواستیفشرده ن افِیدیپ لیفا ایشده کتاب خوب، فقط نسخه اسکن یکیرونالکت یمحتوا

خوب  یهر محتوا ،یمیمرتبط داشته باشد. در آموزش ش یهانیساده و تمر کیگراف ،یمنطق یمشخص، توال یآموزش

 .دینما یریتوجه جلوگ یمفهوم مشخص کمک کند و از پراکندگ کیبه فهم  دیبا

در قالب چند بخش  دهیچیمفهوم پ کیمهم است. بهتر است  اریبس «ترقیکمتر، اما عم»اصل  ،یآموزش یمحتوا دیتول در

 یحافظه کار تیاصل هم با محدود نی. اردیو فشرده قرار گ یطولان لیفا کیدر  نکهیکوچک و قابل فهم ارائه شود تا ا

 .و اشکالات را برطرف کند ردیبازخورد بگ خش،پس از هر ب دهدیسازگار است و هم به معلم اجازه م
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 یواقع ریآموزان متوسطه دوم سازگار باشد. استفاده از تصاودانش یبا سطح شناخت دیمحتوا با یطراح نیهمچن

تر را آسان یریادگیروزمره،  یبه زندگ کینزد یهامرحله و مثالبهمرحله حیاما ساده، توض یرنگ ینمودارها ،یشگاهیآزما

 .دهدینشان م یشتریاو ارتباط دارد، مشارکت ب یجهان واقع اب یمیآموز احساس کند که مفهوم ش. اگر دانشدکنیم

خوب  یمحتوا کیبار  کیکه  یداشته باشد. معلم شیرایبازاستفاده و و تیقابل دیبا یکیالکترون یمحتوا ت،ینها در

امر،  نیدهد. ا رییتغ یریادگیمختلف  یهاسبک یلف و حتمختلف، سطوح مخت یهاهیپا یبتواند آن را برا دیبا سازد،یم

 .دهدیم شیرا در بلندمدت افزا یآموزش مجاز یکارآمد

 سالمین یآموزش یالگو کی یبرا یشنهادیپ برنامه

مند مرحله یالگو کیاجرا شود، بهتر است از  یلیتحص سالمین کیقرار باشد در  یمجاز طیدر مح یمیآموزش ش اگر

 دیو آداب حضور در کلاس با فیارائه تکال وهیش ،یبا سامانه، قواعد ارتباط ییآشنا ن،یآغاز یهاد. در هفتهاستفاده شو

 .با بستر خواهد بود ییاز ناآشنا یناش یبعد تاز مشکلا یاریمرحله، بس نیآموزش داده شود. بدون ا

طور کامل در به نیفصل سنگ کیآنکه  یجاشود. به میکوچک تقس یبه واحدها دیهر فصل با یمرحله دوم، محتوا در

روش هم به  نیکند. ا لیو بازخورد تبد تیآن را به چند بخش کوتاه همراه با فعال تواندیجلسه ارائه شود، معلم م کی

 .دهدیم شیرا افزا تیبو هم فرصت مرور و تث کندیکمک م تالیجید یکاهش خستگ

واکنش را در خانه  کی تواندیآموز م. دانششوندیوچک وارد برنامه مک یهاو پروژه یتعامل یهاتیمرحله سوم، فعال در

 کی ایمراحل حل کند  حیرا با توض یمسئله محاسبات کیکند،  هیگزارش کوتاه ته یمجاز شیآزما کیکند، از  لیتحل

 .خارج شود یاز حالت انفعال یریادگی شودیباعث م هاتیفعال نی. ادینما دیکوتاه تول یریتصو یمحتوا

 یها. استفاده از آزمونکندیم دایپ تیاهم یقیتلف یابیو ارزش یمرور مفهوم ،یبندجمع سال،مین یانیپا یهاهفته در

 تیتثب یامتحان، بلکه برا یآموز نه فقط برادانش کندیکمک م ،ییو ارائه بازخورد نها جیمرور اشتباهات را ،یمفهوم

 .کارآمد است اریدر دوره متوسطه دوم، بس ژهیوبه ،یمیش یالگو برا نیآماده شود. ا یریادگی

 یینها یلیتحل یبندجمع

 لیتبد محوریریادگیو  ایدار، پومعنا یابه تجربه تواندیشود، م تیریمد یبه درست یمجاز یدر فضا یمیآموزش ش اگر

 وندیآموز پدانش یازهایبا ن همراه کند، محتوا را یرا با فهم آموزش یهدف، آن است که معلم فناور نیشود. شرط تحقق ا

خطا در آموزش  نیترمقاله نشان داد که مهم نیشده در اانجام لیتحل .بداند یریادگی ندیاز فرا یرا بخش یابیبزند و ارزش

و  یسازهیوگو، کشف، شبگفت دانیبه م یکه کلاس مجاز یآموزش به ارسال محتواست. در مقابل، زمان لیتقل ،یمجاز

 شودیآشنا م یریادگیاز  نینو یاوهیبلکه با ش فهمد،یرا بهتر م یمیش میتنها مفاهآموز نهشود، دانش لیحل مسئله تبد

 .او سودمند خواهد بود یبرا زین لیکه در ادامه تحص

همراه شود، نه تنها  قیدق یو طراح یتیاگر با منطق ترب ،یمیدر درس ش یگفت که آموزش مجاز توانیرو م نیا از

 ،یهوشمندانه کلاس حضور بیدر ترک ،یمیآموزش ش ندهی. آدیگشایآموزش علوم م یتازه برا یلکه افقب ستیضعف ن

 .خورد اهدرقم خو هیچندسو یابیو ارز یمجاز شگاهیآزما تال،یجید یمحتوا
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 اتیپژوهش و مرور ادب نهیشیپ

 دیتأک یی، مشاهده و بازنماتجربه تیحوزه آموزش علوم همواره بر اهم یهاکه پژوهش دهدینشان م اتیادب مرور

ساخت  یبرا ییبلکه فضا ه،ینظر دییتأ یبرا ینه فقط محل شگاهیاند که آزمانشان داده Lunetta و Hofstein .اندکرده

از  دیآموز بادانش رایمضاعف دارد؛ ز تیاهم دگاهید نیا زین یمیاست. در آموزش ش یعلم یهامهارت یریگمعنا و شکل

 یهایسازهیمربوط به شب مطالعات .کند لیتبد ترینیع یرا به درک یانتزاع میمفاه ت،یام فعالخلال مشاهده و انج

 شیاو افزا یدرک مفهوم شود،یکنترل مواجه مو قابل یتعامل یطیآموز با محدانش یکه وقت کنندیم دییتأ زین یآموزش

 یریادگی تیدر تقو توانندیم یاانهیرا یهایسازهیاند که شبخود نشان داده یدر مرور انتقاد Bell و Smetana ابدییم

 جهینت نی. اروندیبلکه در کنار آن به کار م ستند،ین یحضور شیکامل آزما نِیگزیکه جا یزمان ژهیوباشند، به ؤثرعلوم م

 خود نشان داده یتجرب یهادر مرور پژوهش  Brinsonگر،ید یسو از .راهگشاست اریبس یمجاز یمیآموزش ش یبرا

به  کینزد ایسطح هم یجیبه نتا تواندیاز موارد م یاریدر بس یرسنتیغ یهاشگاهیدر آزما یریادگیاست که 

 کندیم دیینکته تأ نیمناسب. ا یآموزش یبانیو پشت تیفعال قیدق یمنجر شود، البته به شرط طراح یسنت یهاشگاهیآزما

مطالعات  زین یمیش یمفهوم طهیح در .است «یفقدان طراح و یبرنامگیب»بلکه  ست؛ین« بودن یمجاز» ،یکه مشکل اصل

 نیبه ا یریادگی یاز خطاها یاریکه بس دهدینشان م Nakhleh .آموزان انجام شده استدانش یهایدرباره بدفهم یادیز

ه با طرح س زین Johnstone .کنندیم افتیدر یو حفظ یصورت سطحرا به میآموزان مفاهکه دانش دهندیرخ م لیدل

دشوار است و چرا به  رندگانیادگی یبرا یمیکه چرا ش دهدیم حیتوض ن،یو نماد یکروسکوپیم ،یسطح ماکروسکوپ

 .کنندیرا روشن م یرسازیو تصو یضرورت استفاده از فناور یخوببه دگاه،یدو د نیدارد. ا ازیمتنوع ن یهاییبازنما

در  UNESCO .شده است دیتأک زین یبیترک یریادگیو  یریپذانعطاف ،یریپذیبر نقش دسترس دتر،یمطالعات جد در

محتوا به کار نرود،  تیفیو ک یعدالت، هدف آموزش هیکه اگر بر پا داندیم یرا ابزار یخود، فناور ریاخ یهاگزارش

ه توجه کرد و هم ب یهم به قدرت فناور دیبا ،یمجاز یمیشدر آموزش  نیکند. بنابرا دیها را بازتولشکاف تواندیم

 .آن یو آموزش یاجتماع یهاتیمحدود

 یاقهیدق ۶۰ یجلسه مجاز کی یبرا یشنهادیپ یالگو

شود.  یطراح قیدق یبندروشن و زمان یبا الگو دیبا یاثربخش باشد، جلسه آموزش یمیش یآنکه آموزش مجاز یبرا

به  قهیدق ۱۵آغاز شود،  هادانستهشیپ یسازمقدمه و فعال قهیدق ۵با  تواندیم یاقهیدق ۶0جلسه  کیعنوان نمونه، به

 ۵وپاسخ، و و پرسش یبندجمع یبرا قهیدق ۱0 ن،یو تمر یتعامل تیفعال یبرا قهیدق ۱۵ ابد،یاختصاص  یارائه مفهوم

 .در نظر گرفته شود فیکوتاه و تکل یابیارزش یبرا یانیپا قهیدق

آموزان را مسئله روزمره توجه دانش کی ای یشگاهیآزما ریتصو کی ،یپرسش واقع کیبا  تواندیآغاز جلسه، معلم م در

دارند  تیآموزان قبل از شروع درس ذهناز دانش یاریبس رایدارد؛ ز یادیز تیآغاز جذاب اهم ،یمیجلب کند. در درس ش

 .دهد رییرا تغ تیذهن نیا تواندیخوب م روعش کیاست.  یصرفاً محاسبات ایدشوار، خشک  یمیکه ش
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کند. هر قطعه بهتر  لیرا به قطعات کوچک تبد میو مفاه زدیبپره ادیز یاز بار اطلاعات دیمعلم با ،یبخش ارائه مفهوم در

تا  ردیقرار گ عیسر تیفعال کی ایسؤال کوتاه  کی زیهمراه شود. پس از هر بخش ن شنیمیان ایمثال  ر،یتصو کیاست با 

 .شده است دییتأ زین یاچندرسانه یریادگی هیاصل، در نظر نیمنفعل خارج شود. ا افتیآموز از حالت دردانش

را  یسازهیشب کیکوچک بحث کنند،  یهامسئله حل کنند، در گروه توانندیآموزان مدانش ،یتعامل تیمرحله فعال در

جلسه  ریو اعلام مس یکوتاه، بازخورد فور یابیارزش زیجلسه ن انی. در پاندینما لینمودار را تحل کی ایکنند  یکاردست

هر  یبا محتوا دیاست و فقط با قیقابل تطب یمیهمه مباحث ش یبرا ییالگو نی. چنکندیرا حفظ م ی، انسجام آموزشبعد

 .فصل هماهنگ شود

 یمیش یدرس مجاز تیفیک ستیلچک

 مشخص شده است؟ یروشنهدف درس به ایآ -

 آموزان متوسطه دوم متناسب است؟محتوا با سطح دانش ایآ -

 تر شدن مفهوم استفاده شده است؟روشن یبرا یسازهیشب اینمودار  ر،یاز تصو ایآ -

 مشارکت دارد؟ ای ییگوآموز در طول درس فرصت پاسخدانش ایآ -

 سنجد؟یم زیرا ن یو ابعاد مفهوم ستین یفقط تست یابیارزش ایآ -

 آموزان تناسب دارد؟و طول جلسه با توان تمرکز دانش هالیحجم فا ایآ -

 شود؟یم دهید یواقع یبا زندگ وندیره و پروزم یهادر درس، مثال ایآ -

 جلسه فراهم شده است؟ انیامکان مرور محتوا پس از پا ایآ -

 روشن و محترمانه است؟ ع،یبازخورد معلم سر ایآ -

 را کاهش دهد؟ تالیجید یشده که خستگ یطراح یاگونهدرس به ایآ -

خود مطمئن شود. در واقع،  یآموزش یطراح تیفیکقبل از ارائه هر جلسه، از  کندیساده به معلم کمک م ستیلچک نیا

گردد. هرچه  یبررس یکاربرد یهااز پرسش یابا مجموعه دیشود، با دهیآنکه با شعار سنج یجابه یآموزش مجاز تیفیک

 .ابدییم شیافزا زین یآموزش تیموفق احتمالباشد،  شتریب ستیلچک نیمثبت به ا یهاتعداد پاسخ

 تیالبانک پرسش و فع نمونه

 رند؟یالکترون بگ گرید یدارند الکترون از دست بدهند و بعض لیعناصر تما یچرا بعض -

 شود؟یجا متعادل چگونه جابه ابد،ی شیدهنده افزاواکنش کیاگر غلظت  -

 است؟ یرقطبیغ یو در برخ یها قطبمولکول یدر برخ یکووالانس وندیچرا پ -

 وجود دارد؟ ییایمیش رییو تغ یکیزیف رییتغ انیم یچه تفاوت -

 محصول واکنش استفاده کرد؟ ینیبشیپ یبرا یسازهیشب کیاز  توانیچگونه م -

 .دیده حیتوض یسلول گالوان کیرا در  کاهش–شیواکنش اکسا کی -

 شوند؟یمواد در آب بهتر حل م یچرا برخ -
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 ست؟ینقش دما در سرعت واکنش چ -

 دهد؟یرخ م یتعادل گاز یبرا یچه اتفاق ابدی شیاگر فشار افزا ،یمجاز شیآزما کیدر  -

 ها استفاده کرد؟واکنش ریتفس یبرا یاز نمودار انرژ توانیچگونه م -

 ستند؟ین یکاف یمیش یبرا یصرفاً حفظ یهاچرا آزمون -

 را پوشش دهد؟ چرا؟ یحضور شیآزما یهانیگزیتمام جا تواندیم یمجاز شگاهیآزما ایآ -

 داد؟ حیاز را توضو ب دیمثال روزمره مفهوم اس کیبا  توانیچگونه م -

 ست؟یو مولکول چ ونیاتم،  انیتفاوت م -

 است؟ یضرور ریاستفاده از مدل و تصو ،یمیچرا در آموزش ش -

. ردیمورد استفاده قرار گ یخانه و بحث گروه فیتکل ،ینیتکو یابیارزش ،یکلاس تیفعال یبرا تواندیبانک پرسش م نیا

با  تواندیاست. معلم م یمفهوم یو واخوان یتفکر علم کیلکه تحرب ست،یها تنها سنجش دانش نپرسش نیهدف از طرح ا

 .کند تردهیچیپ ایتر توجه به سطح کلاس، هر پرسش را ساده

 یاجتماع یروزمره و کاربردها یبا زندگ یمیش وندیپ

آموز دانش یروزمره است. وقت ینشان دادن ارتباط آن با زندگ ،یمیمعنادار کردن آموزش ش یمهم برا یهااز راه یکی

مختلف کاربرد دارند،  عیو صنا هایباتر ست،یز طیغذا، مح هیآب، ته هیدارو، تصف دیدر تول یمیش میبفهمد که مفاه

عکس، مدل و  لم،یمانند ف یمتنوع یهدف، ابزارها نیا یبرا یجاز. آموزش مکندیم دایپ یریادگی یبرا یشتریب زهیانگ

مانند سرکه،  یخانگ یهااز نمونه توانیو باز م دیمثال، در مبحث اس عنوانبه .دهدیمعلم قرار م اریدر اخت یعلم تیروا

خودرو را مثال زد  ایتلفن همراه  یباتر توانیم یمیاستفاده کرد. در مبحث الکتروش ندهیصابون و مواد شو ن،یریشجوش

آموز دانش شودیباعث م یوندیپ نیچنرا مطرح کرد.  اکیآمون دیمانند تول یصنعت یهادهیپد توانیو در مبحث تعادل م

 ،یآموزش مجاز در .اوست رامونیجهان پ حیتوض یبرا یبلکه زبان ست،ین یادرس مدرسه کیفقط  یمیاحساس کند ش

 ای دئویو ر،یسرعت تصوبه تواندیمعلم م رایاست؛ ز شیقابل نما یتر از کلاس سنتراحت یروزمره حت یبا زندگ وندیپ نیا

 ادیآموز نه تنها مطالب را بهتر استفاده هدفمند باشد، دانش نیآموز قرار دهد. اگر ادانش اریرا در اخت معتبر یهانکیل

 .شودیم ترکینزد زیدانش ن یعلم کاربردبلکه به  رد،یگیم

 یدهم با آموزش مجاز یمیمباحث ش یسازگار

 ب،یمانند ذره، ماده، اتم، ترک یمیکار دارند؛ مفاهسرو یو مقدمات یادیبن میبا مفاه یمیاز مباحث ش یاریدهم، بس هیپا در

ها آن توانیاند که ممناسب یآموزش مجاز یمباحث از آن رو برا نی. ایوندیساده پ یو ساختارها یمخلوط، جدول تناوب

 هیپا میمفاه به درک شتریمرحله ب نیآموز در اداد. دانش حیتوض یخوبکوتاه به یهاو آزمون یسازمدل دئو،یو ر،یرا با تصو

آموز کمک کند از نگاه موفق است که به دانش یدهم زمان هیدر پا یمجاز آموزش .دهیچیپ یهادارد تا حل مسئله ازین

 رییتغ ،یاذره ریاز تصاو توانیمثال، در آموزش ساختار ماده م یبرسد. برا یو مفهوم یبه نگاه ساختار یو سطح یحس

 هافیرا از حفظ تعر یریادگی ،یینوع بازنما نیمختلف استفاده کرد. ا یدر دماها رفتار ذرات شیماده و نما یهاحالت
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از زبان ساده،  دیمعلم با شوند،یآشنا م یمیش یدهم تازه با زبان تخصص هیآموزان پاآنجا که دانش از .بردیفراتر م

بعد  یهاشوند، در سال تیتثب یدرستبه هیپا میمرحله مفاه نی. اگر در اردیکوتاه بهره بگ یهاتیروزمره و فعال یهامثال

 .دارد «یسازهیپا»نقش  شتریدهم ب هیدر پا یمجاز موزشآ نیتر خواهد شد. بنابرافهم مباحث دشوارتر آسان زین

 ینقطه آغاز خوب تواندیمناسب است و م اریبس یریو آموزش تصو یاچندرسانه یمحتوا نیتمر یدهم برا هیمجموع، پا در

 .باشد یمیفعال در ش یریادگیآموز به دادن دانشعادت  یبرا

 یبا آموزش مجاز ازدهمی یمیمباحث ش یسازگار

مانند  ی. مباحثروندیم ترقیدق یهالیو به سمت تحل رندیگیفاصله م یاز حالت مقدمات یمیش میمفاه ازدهم،ی هیپا در

هستند.  رهایمتغ انیدرک رابطه م ازمندین یهمگ ،ییایمیسرعت واکنش و تعادل ش ک،ینامیترمود ،ییایمیش یوندهایپ

 .دهد شیو قابل مشاهده نما ایبه صورت پو اروابط ر نیبتواند ا دیسطح با نیدر ا یآموزش مجاز

 یصورت آنعامل را به کی رییاثر تغ تواندیآموز ماست که دانش نیا ازدهمی هیپا یبرا یمجاز طیمح یهاتیاز مز یکی

گام مشاهده کرد. بهگام یهایسازهیبا شب توانیکاهش غلظت، دما و فشار را م ای شیادل، افزا. مثلاً در مبحث تعندیبب

 .شود تیآموز تثبدر ذهن دانش یانرژ میمفاه ای هیاصل لوشاتل کندیکمک م یاتجربه نیچن

ائه دهد و در صورت ار یامرحله یهانیتمر تواندیم یمجاز طیدارد. مح یشتریب تیاهم زیحل مسئله ن ه،یپا نیا در

 نیتمر زیبلکه مراحل استدلال را ن ند،یبیرا نم ییآموز فقط پاسخ نهادانش ب،یترتنیاخطا، بلافاصله بازخورد بدهد. به

 .ارزشمند است اریسب ازدهمی یمیآموزش ش یامر برا نی. اکندیم

و  یمفهوم حیتوض نیب دیدارد و معلم با ازین یزساهیو شب یلیتحل یدهم به ابزارها هیاز پا شیب ازدهمی هیکه پاآن جهینت

 .تعادل برقرار کند یعمل نیتمر

 یدوازدهم با آموزش مجاز یمیمباحث ش یسازگار

 یترگسترده یو کاربردها ترقیمحاسبات دق تر،دهیچیپ میکه مفاه رسندیم یابه مرحله یمیدوازدهم، مباحث ش هیپا در

 میمفاه یبندجمع زیو باز و ن دیها، اسمحلول ،یمقدمات یآل یمیش ،یمیالکتروش مانند ی. موضوعاتشودیم دهیدر آن د

 .هستند تریاحرفه یطراح ازمندین یارائه مجاز یبرا ه،یپا

مباحث است. آموزش  کپارچهیفهم  زیو ن یینها یهاآزمون یبرا یآموز، آمادگدانش یاصل یازهایاز ن یکی ه،یپا نیا در

آموز کمک کند که به دانش یتعامل یهایسازهیو شب شدهیبندطبقه یهامرور، آزمون یهاائه بستهبا ار تواندیم یمجاز

 .برسد ندو به فهم ساختارم ردیاز حفظ صرف فاصله بگ

توجه کند.  زین یبه کاهش فشار روان دیبا یدوازدهم معمولاً با اضطراب امتحان همراه است، آموزش مجاز هیآنجا که پا از

را کاهش دهند  یفشار شناخت توانندیم ت،یریقابل مد فیو تکال یبندجمع یدئوهایهدفمند، و یوتاه، مرورهاک یمحتوا

 .ندبده یریادگیآموز احساس کنترل بر و به دانش

هم به  یعنیداشته باشد؛  یتیو هم نقش حما یهم نقش آموزش دیبا یاست که آموزش مجاز ییدوازدهم جا هیپا ن،یبنابرا

 .آماده سازد یرسم یهایابیدر ارز تیموفق یآموز را براکمک کند و هم دانش یفهم مفهوم
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 هااصلاح آن یهاو راه یمیآموزان در شدانش جیرا یهایبدفهم

آموزان از دانش یاریآموزان است. بسدر ذهن دانش دارشهیر یهایوجود بدفهم ،یمیاز موانع مهم در آموزش ش یکی

. دهندیرا از دست م هاتینمادها و واقع انیم وندیپ جهیو در نت رندیگیم ادیو پراکنده  یحفظصورت را به یمیش میمفاه

 .را آشکار و اصلاح کند هایبدفهم نیمؤثر باشد که ا تواندیم یدر صورت یآموزش مجاز

است؛ در « ترطرناکخ»و  «تریقو»باشد، حتماً  تریدیماده اس کیهرچه  کنندیآموزان تصور مدانش ینمونه، برخ یبرا

آموزان دانش یبرخ وند،یدر مبحث پ ایداده شود.  حیتوض یطور مفهومبه دیبا دیغلظت و قدرت اس انیم زیکه تما یحال

 توانندیم یلیتحل یوگوروزمره و گفت یهامثال ها،یسازهی. شبپندارندیم یونی وندیپ یرا که جامد باشد، دارا یاهر ماده

 .ح کنندخطاها را اصلا نیا

آزاد شدن گاز را  ایرنگ  رییآموز ممکن است تغاست. دانش یابا سطح ذره دهیخلط کردن سطح پد گر،ید جیرا یبدفهم

 یاو مدل ذره یواقع ریزمان از تصوهم تواندیمعلم م ،یآن را درک نکند. در آموزش مجاز یاما علت مولکول ند،یبب

 .دارد یادیبن تیاهم ،یمیدر ش ژهیوکار، به نیابسازد.  ظاهر و ساختار را انیاستفاده کند تا پل م

ها را حفظ کند اما نداند آموز ممکن است فرمولبدون مفهوم است. دانش یگراز محاسبه یناش ،یاز بدفهم یگرید نوع

پله و پله یهانیتمر دیمشکل، با نیاصلاح ا یدارند. برا ییچه معنا یمول یهانسبت ایاند در معادله مهم هابیچرا ضر

 .مراحل حل شود ینوشتار ای یشفاه حیبه توض مآموز ملزمتنوع ارائه شود و دانش یهامسئله

هدف قرار  زیآموز را ندانش یشناخت یموفق آن است که نه تنها محتوا ارائه دهد، بلکه خطاها یآموزش مجاز ن،یبنابرا

 .نادرست باشد یاهو اصلاح فهم ینیکشف، بازب یبرا یفرصت دیدهد. هر درس با

 یمجاز یدر فضا یمیمعلم ش ازیمورد ن یاحرفه یهامهارت

زمان داشته باشد. نخست، تسلط را هم یو عموم یتخصص یهااز مهارت یامجموعه دیبا یمجاز طیدر مح یمیش معلم

بل اعتماد ارائه روشن و قا یحیتوض تواندیمعلم نم ،یمیش میمفاه قیبدون فهم دق رایاست؛ ز یبر محتوا ضرور یعلم

معلم  سوم، .آموز در انبوه اطلاعات سردرگم نشودباشد تا دانش شتهرا دا دهیچیپ میمفاه یسازساده ییتوانا دیکند. دوم، با

بلکه شامل  ست؛ین نیکلاس آنلا کیباز کردن  یفقط به معن ییتوانا نیتوانمند باشد. ا یآموزش یدر کار با فناور دیبا

. شودیم زیآموزان نمشارکت دانش یریگیآزمون و پ یطراح ها،لیفا تیریمد ،یتعامل یه از ابزارهامحتوا، استفاد میتنظ

و  یمهارت ارتباط چهارم، .خارج کند طرفهکیکلاس را از حالت خشک و  تواندیممسلط باشد،  یکه به فناور یمعلم

از خشونت  زیو پره ییگوصبر در پاسخ موقع،به قیلحن مناسب، تشو ،یمجاز یدارد. در فضا یادیز تیاهم یعاطف

مشارکت خواهد  شتریکند، ب تیکه احساس احترام و امن یآموز. دانشگذاردیم میاثر مستق یریادگی تیفیبر ک ،یکلام

آنچه در  یتجربه تازه است و گاه کی یداشته باشد. هر کلاس مجاز یشیو بازاند لیقدرت تحل دیمعلم با پنجم، .کرد

 یابیاست که پس از هر جلسه، کلاس را ارز یکس یا. معلم حرفهستیکلاس هماهنگ ن تیشده با واقع ینیبشیبرنامه پ

 .ردیبگ میتصم یبهبود جلسه بعد یکرده و برا
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 یمیش یفصل کامل در آموزش مجاز کی ییاجرا یویسنار

د داشته باشد. در آغاز روشن وجو ییاجرا یلازم است الگو ،یمجاز یدر فضا یمیفصل کامل ش کیموفق  یاجرا یبرا

باعث  تیشفاف نیدهد. ا حیآموزان توضدانش یرا برا شرفتیپ ریو مس یاهداف کلان، انتظارات آموزش دیفصل، معلم با

 دیفصل، با انهیم در .کند یابیخود را ارز دیو چگونه با اموزدیب دیرا با یزیبداند که در هر جلسه چه چ رندهیادگی شودیم

 کیکوتاه آغاز شود، سپس با  یدئویو کیبا  تواندیم رموضوعیبازخورد و اصلاح برقرار شود. هر ز ن،یتمر از ارائه، یاچرخه

آموز طور مداوم تکرار شود، دانشچرخه به نیگردد. اگر ا تیکوتاه تثب نیتمر کیبا  تیو در نها ابدیادامه  یتعامل تیفعال

 تیاهم یقیتلف یهاتیو فعال یمفهوم یهاپرسش ،یبندور جمعمر زیفصل ن انیپا در .خواهد داشت یاقعو شرفتیحس پ

 انیم وندیمثال پ یدهد؛ برا حیچند مبحث را توض انیآموز بخواهد روابط ماز دانش تواندیمرحله، معلم م نیدارد. در ا

 یارهیاو صرفاً جز یریادگیکه  دهدینشان م ینیتمر نیکند. چن لیمواد را تحل یهایژگیو و ییایمیش وندیساختار اتم، پ

 یریگیموفق خواهد بود که معلم از همان ابتدا نظم، تنوع و پ یزمان یمجاز یفصل کامل در فضا کی یاجرا .ستین

 یریادگیو به  ماندیم یو جلسه باق لیدر سطح فا یسه عنصر، آموزش مجاز نیمستمر را در برنامه خود بگنجاند. بدون ا

 .شودینم لیتبد داریپا

 یمیآموزش ش یبرا یشنهادیپ تالیجید ی: ابزارهاییااجر مهیضم

 مزیت آموزشی کاربرد اصلی ابزار

PhET قابل فهم کردن  مفاهیم نامرئی شبیه سازی مفاهیم شیمی 

LMS نظم دهی به فرایند یادگیری مدیریت محتوا و آزمون 

 افزایش جذابیت و وضوح نمایش فرایند ها و آزمایش ها ویدئو آموزشی

 کاهش بار شناختی تجسم روابط و داده ها و اینفوگرافیک نمودار

 بازخورد فوری سنجش تکوینی آزمون کوتاه آنلاین

 

 متوسطه دوم یمیدر چند مبحث منتخب ش یکاربرد آموزش مجاز لی: تحلوستیپ

 یهاه از مدلبا استفاد رایمناسب است، ز اریبس یآموزش مجاز یمبحث برا نیا: یالکترون شی( ساختار اتم و آراالف

 طیمح نیآموز در اداد. دانش شینما یداریصورت درا به یانرژ یهاهیها و لاحرکت الکترون توانیم شنیمیو ان تالیجید

 .تجربه کند یکارو قابل دست ایپو یاست، در قالب دهید نموداررا که در کتاب فقط به صورت  یمفهوم تواندیم

تر از روشن اریبس ،یسازهیانتقال و اشتراک الکترون، با کمک شب انیم سهیبخش، مقا نیدر ا :ییایمیش وندی( پب

آموز نشان دهد و او را را به دانش وندینوع پ ت،یظرف یهاتعداد الکترون رییبا تغ تواندی. معلم مشودیم یخط حیتوض

 .مؤثر است اریها بسیبدفهم حیتصح یبرا کردیرو نیکند. ا لیتحل ریدرگ
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ارائه دهد.  یفراوان یو محاسبات یامرحله یهانیتمر تواندیم یمجاز طیمبحث، مح نیا یبرا: یومتری( استوکج

و تعادل معادلات مهارت  یمول یهاواحدها، نسبت لیدر تبد ،یبازخورد فور افتیمتنوع و در یهاآموز با حل مسئلهدانش

 .است یبات ضرورمنطق محاس حیضتو یحال، حضور معلم برا نی. با اکندیکسب م یشتریب

صورت زنده مشاهده کرد. غلظت، دما و فشار را بر تعادل به رییاثر تغ توانیم یسازهیشب قیاز طر: ییایمی( تعادل شد

را بهتر  یکینامید میمفاه تواندیم یکه آموزش مجاز دهدیو نشان م کندیم لیرا تسه هیدرک اصل لوشاتل ت،یقابل نیا

 .دهد حیاز متن صرف توض

 یسازهیشب  و دئویهستند که در قالب و یاز موضوعات راتییو تغ ییایمیش یهاشاخص ،یسنجرنگ و باز: دیاس( هـ

 .ردیبدون آنکه در معرض خطر قرار گ ند،یمختلف را بب یو بازها دهایاثر اس تواندیآموز ماند. دانشجذاب اریبس

آموز ارتباط تا دانش کنندیکمک م یتیالکترول ای یلوانسلول گا یسازهیبخش، نمودارها و شب نیدر ا :یمی( الکتروشو

به  ازیروشن ن یهااز نمونه یکیمبحث،  نیرا بهتر بفهمد. ا یانرژ دیو تول کاهش–شیالکترون، واکنش اکسا انیجر انیم

 .است یمیدر ش یاآموزش چندرسانه
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