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 چکیده : 
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و   یمجاز  تیواقع  ،یسازه یشب  قی را از طر  دهیچیپ   میمفاه  یریادگ ی  تواندیکاربرد مؤثر دارد و م  ز ین  هیو علوم پا  یمهندس  ،یپزشک
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 . چکیده گرافیکی مقاله  1شکل

 مقدمه : 

از    تال،یجیتحول د   لیتبد  یاو چندرسانه  یاشبکه   وسته،یپ   یندیمحدود به کلاس و زمان مشخص، به فرا  تیفعال  ک یآموزش را 

تدر است. در  تمر  ،یآموزش  یمحتوا   ،یمجاز  سیکرده  ارزش  ن،یتعامل،  و    ی دهسازمان  تالیجید  یهاطی مح  قی از طر  یابیبازخورد 

اشوندیم و  ،یریادگی   تیریمد   سامانهشامل    توانندیم  هاطیمح  نی.    ، ی تعامل  یمحتوا  ساز،هیشب  ،یمجاز   شگاه یآزما  ، ییدئوی کلاس 

 باشند.  یریادگی لیتحل یوگو و ابزارهاتالار گفت

  ها، تیفعال  یطراح  تیفیبه ک  ی آموزش  جهی. نتشودی محسوب نم  سیروش تدر  کی  ییتنهابودن به   «یمهم آن است که »مجاز  نکته

 ی آموزش مجاز   یهامند پژوهشوابسته است. مرور نظام  رندهیادگیاز    یبانیبا هدف درس و نحوه پشت  یتعامل، تناسب فناور  زانیم

  رندگانیادگی  ی ازهایو ن  سیتدر  یکه با راهبردها  کند یم   جادیا   یارزش آموزش  ی زمان  یاورنشان داده است که فن  ی در آموزش عال

 [. 1محتوا شود ] ی انتقال شفاه نی گزیبخورد، نه آنکه صرفاً جا وندیپ 

  ،ی انتزاع   می به فهم مفاه  نیو علوم زم  ات یاضیر  ، یشناسستیز  ،یم یش  ک،یزیف  یریادگیبحث دارد.    نیدر ا  یاژهیو  گاه ی جا  هیپا  علوم

پد انجام فعال  لیتحل  ها،دهیمشاهده  آزما  یسازه یاست. شب  ازمندین  یتجرب  یهاتیداده و  امکان مشاهده    توانندیم  یمجاز  شگاهیو 

آزما  رها،یشده متغکنترل  رییتغ  ،ینامرئ   یهادهی پد را فراهم کنند ]  ایگران    زاتی به تجه  یو دسترس  شیتکرار  [. در  4-2خطرناک 

را   ی شگاهیآزما  یریپذ ت ی و مسئول  ی کار با ابزار واقع  ،یریگاندازه  ی همه ابعاد تماس با ماده، خطا  تواند ینم  یحال، تجربه مجاز  نیع 

ازا  دیبازتول اصل   رو،نیکند.  تدر  نیامقاله    یسؤال  که  فرصت  یمجاز  سیاست  چه  مختلف  علوم  چه    کند،یم  جادیا  یی هادر  با 

 کار گرفت؟اثربخش به یو آموزش یارشتهانی م یآن را در قالب توانیروست و چگونه مروبه یی هاتیمحدود

 ی. روش بررس2
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تحل  کیمقاله    نیا روا   یلیمرور  نه    یتیو  نظام  کیاست،  برامرور  مستقل.  علم  نیتدو  یمند  منابع  مجاز  یآن،  آموزش    ،یدرباره 

  تال یجید  یابیارز  یهاو چالش  STEMآموزش    ،یبیآموزش ترک  ،یمجاز  تیواقع  ،یسازه یو از راه دور، شب  یمجاز  یهاشگاهیآزما

مجست  از  و  مآن  انیوجو  مطالعات  روش  ها ل یفراتحل  ،یرورها  مقالات  محور   یشناختو  چهار  به  منابع  شد.  انتخاب  مرتبط 

و    ؛یارشته انیم  ی ها( فرصت3  ؛ یو مهندس   یپزشک  ه، یکاربرد در علوم پا(  2  ؛یمجاز  س یتدر  یو طراح  ی ( مبان1شدند:    ی دهسازمان

 و الزامات اجرا.  هاتی( محدود4

  ن یگذاشته شد. ا  زیتما  یابیارزش  یامدهایمشارکت و پ   ،یمهارت عمل  ،یمفهوم  یریادگیبه محتوا،    یدسترس  انیشواهد، م  ریتفس  در

به معنا  ی بهبود نمره آزمون مفهوم  رایدارد؛ ز  تیاهم  زیتما با تجه  ی الزاماً  پژوهش تجرب  ییتوانا  ا ی  زاتیکسب مهارت کار    یانجام 

همچنستین شواهد  منابع   یهاافتهی  ن،ی.  نوع  اساس  نظام—بر  فراتحلمرور  تجرب  ل،یمند،  مفهوم  ای  ی مطالعه  سطح    با—یمقاله 

 شدند.  ریمتفاوت تفس اطیاحت

 ی مجاز  سیتدر یها. مفهوم و مؤلفه3

  ل،یفا  ،یسخنران  یمحتوا  یعنی است؛    ی کرد. در سطح نخست، آموزش برخط انتقال  فیدر سه سطح تعر  توانیرا م  یمجاز  س یتدر

د  دئویو بستر  آزمون در  م  تال یجیو  تعاملردیگیقرار  آموزش  در سطح دوم،  و    ی .  مسئله، شب  رندهیادگی است    شگاه،یآزما   ساز،ه یبا 

بر    یریادگی   ریکه در آن مس  ردیگیمحور شکل مهوشمند و داده  یریادگی  طیسوم، مح  حو مدرس تعامل دارد. در سط  یهمکلاس

 .شودیم میهر دانشجو تنظ از یاساس عملکرد، خطا و ن

  یدهو شکل  یبحث، حل مسئله، بازخورد فور  یزمان برادارد. کلاس هم  تیاهم  یدر طراح  زیزمان نزمان و ناهمآموزش هم  تفاوت

اجتماع   ن  یریادگیبه  انعطافاهممناسب است. آموزش  دانشجو  انیدانشجو  یبرا  یشتریب  یریپذزمان    تیمحدود  یدارا  انیشاغل، 

 به انزوا و رهاکردن درس منجر شود. تواند یو بازخورد م یبنداما بدون ساختار، زمان کند، یجاد می ا باندیپهناکم ی هاطیو مح  یزمان

پا   در محتوا  یمجاز  طیمح  کی  ه،یعلوم  دارد:  مؤلفه  پنج  معمولاً  فعال  یاچندرسانه   یاثربخش  هدفمند؛  و    ای   یاکتشاف   تیکوتاه 

  د، یاسلا  ا ی  دئوی . استفاده صرف از وی نیتکو  یابیو ارزش  شده؛تیهدا  یوگوگفت  امدها؛یو مشاهده پ   رهایمتغ  رییمحور؛ امکان تغمسئله 

 . گذاردیرا بلااستفاده م یآموزش مجاز تیاز ظرف یبخش مهم

 هیآموزش علوم پا  در یمجاز س یتدر یها.  فرصت4

 یریپذو انعطاف ی.  دسترس1-4

را در زمان  تواندیاست. دانشجو م  یگسترش دسترس  ، یمجاز  سیتدر  تیمز  نیترمهم از مکان  یهامحتوا  متفاوت    یهامختلف و 

محدود،    یحضور  یهاکه کلاس  ییهادر دوره  یژگیو   نی. ادیاز موارد، درس را با سرعت خود مرور نما  یاریکند و در بس  افتیدر

را از   یزمان حضور  تواندیم  زین   یبیدارد. آموزش ترک  یاست، ارزش عمل  ادیز  ییایجغراف  یپراکندگ  ای   ابیکم  یشگاه یآزما  زاتیتجه

 اختصاص دهد.  ی و کار عمل نیانتقال اطلاعات به بحث، تمر
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افزار نرم  نهیمطالعه، هز  ینوع دستگاه، فضا  نترنت،یا  تیفی. تفاوت در کستین  یکی  یآموزش  یبا برابر  تالیجید  یحال، دسترس  نیا  با

قابل دانلود،    یمحتوا  باند،یپهنانسخه کم  دیبا   یهر برنامه مجاز  ن، یکند. بنابرا  جادیا  یشکاف آموزش  تواندیم   ی خانوادگ  تیو حما

 داشته باشد. زمانرهمیغ  یهانیگزی همراه و جا  تلفنامکان استفاده با 

 ی انتزاع  می.  تجسم مفاه2-4

ها دشوار است. آن  میکه مشاهده مستق  دهندیرخ م  یاذره  ای   یمکان   ، یزمان   ی هااسیدر مق  ندها یاز فرا   یاریبس  یمیو ش  کیزیف  در

  رییبگذارد و به دانشجو اجازه دهد با تغ  ش یرا به نما  یانرژ  راتییها و تغمدارها، واکنش  ها، دانیحرکت ذرات، م  تواند یم  یسازه یشب

ع  رابطه  بررس  یمعلول  و   لتپارامترها  ز  یرا  در  مولکول    توانندیم  یبعدسه  ی هامدل  ،یشناسستیکند.  اندام،  سلول،    ایساختار 

 تر کنند. را قابل مشاهده یستیز یهاکنشبرهم

فناورنظام  مرور علوم،    یسازهیشب  ی هایمند  آموزش  بررس  73در  را  ترک  یمقاله  نقش  بر  و    تیفعال  یطراح  ،یفناور  یبیکرده 

به   د ی را نبا یسازه یشب تیکه موفق دهد ینشان م جهینت ن ی[. ا2کرده است ]  د یتأک یآموزش ی امدهایدر پ  یریادگی طیو مح یآموزش

 . اندی ضرور یریادگی یبرا  یعلم حیثبت داده و توض ،ینیبشیراهنما، فرصت پ  یهاسشداد؛ پر  لیآن تقل یکیگراف  تیقابل

 و از راه دور  یمجاز یهاشگاهی. آزما3-4

از راه دور به دانشجو   شگاهیآزما  کند؛ یم  یسازرا مدل  ده ی پد  ای  ش یآزما  کی  یاست که اجرا  یافزارنرم  ی طیمح  یمجاز  گاه شیآزما

امکان    یمجاز  شگاهی. آزماستندین  کسانیدو شکل،    نیکار کند. ا  گرید  یدر مکان   یواقع  زاتیبا تجه  نترنتیا  قیاز طر  دهدیاجازه م

  ر، یتأخ  ، یافزار واقعاز راه دور تجربه کار با سخت  شگاه یاما آزما  کند، یاز خطر را فراهم م   یحذف بخش  و   نهیکاهش هز  ع،یتکرار سر

 [. 3] کند یدستگاه را حفظ م یهاتیخطا و محدود

  ی تماس با جهان ماد  یکیزیف  شگاه یکرده است؛ آزما  د یتأک  یو مجاز  ی کیزیف  شگاهیآزما  بیبر ترک  ، یشگاه یآموزش آزما  اتیادب  مرور

پرسش    جه،ی[. در نت4متعدد را ]  یوهایسنار  یو بررس  یسازفرصت تکرار، مدل  یمجاز  طیو مح  کند یرا فراهم م  ییت اجراو مهار

 ترند. مناسب یری ادگی کدام هدف  یاست که هرکدام برا نیاست، بلکه ا یگرید نیگزی جا کیکه کدام ستین نیدرست ا

 یمیفعال و خودتنظ یریادگی . 4-4

  شیکند، آزما   ینیبش یاز او خواست پ   توانیم  ،یتعامل  یمجاز  طی محتواست. در مح  کنندهافتیدانشجو غالباً در  ،یسنت  یسخنران  در

  یمیفعال و خودتنظ  یریادگی با    ییهاتیفعال  نیدهد. چن  حیخود را توض  یو خطا  دینما  سهیمقا  ه یرا با فرض  جهیکند، نت  یرا طراح

داده باشد،    ری و تفس  ریدانشجو مسئول انتخاب مس  یاند که وقتنشان داده  یمجاز  شگاهیمربوط به آزما  یهاراستا هستند. پژوهشهم

 [. 5] شودیم شتریمستقل ب یریادگی تیتقو یبرا طیمح تیظرف

  ،یشنهادیبه اهداف روشن، مراحل پ   یمبتد  یدهد. دانشجو  شیرا افزا  یبار شناخت  تواند یم  ییاز حد بدون راهنما  شیب  یآزاد  البته

تعادل برقرار   میمستق یی اکتشاف آزاد و راهنما نیب  د یبا یطراح  ن،یدارد. بنابرا ازی ن ی ابیارز اری و مع یاشده، بازخورد مرحلهنمونه حل

 کند. 
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 یمنیا شیو افزا نهی. کاهش هز5-4

  سازه ی دارند. شب  ازیدشوار ن  یمنیا  طیشرا  ای  یتخصص  زاتیبه مواد گران، تجه  یو مهندس  یستیز  ،ییایمیش  یهاشیاز آزما  یبخش

مصرف مواد را کاهش    زین  یآشنا کند. تکرار مجاز  یاحتمال  یدانشجو را با مراحل و خطرها   شگاه، یاز ورود به آزما  ش یپ   تواند یم

 سودمند است.  یو آموزش مفهوم ش یآزماشیپ  ه،یاول نیتمر یبرا  ژهیوبه تیمز ن ی. ادهدیم

ادعا  ن یا  با هز  ی حال،  هز  دی با  نهیکاهش  به  توجه  نگهدار  دیتول  نهیبا  زنرم  یمحتوا،  و  مجوزها  مدرس،  آموزش    رساخت یافزار، 

 کنند.  جادیبسته ا یابزارها دینسبت به خر یشتریب یداریپا   توانندیانتقال مقابل یباز و طراحمتن  یشود. راهکارها دهیسنج

 ی ارشته انی م ی. کاربردها5

 انهیو علوم را ی مهندس ک،یزیف  وندی.  پ 1-5

ف  یمجاز  یهاشگاهیآزما .  کنندیم  جادیا  یو طراح  یری گاندازه  ،یسینوبرنامه  ،یسازمدل  انیم  یعیطب  وندیپ   ،یو مهندس  کیزیدر 

م ر  تواندیدانشجو  را در شب   یاضیابتدا مدل  آن  تجه  سازه یبسازد، سپس  از  داده حاصل  با  بعد  و در مرحله   ی واقع  زاتی اجرا کند 

مقالهد ینما  سهیمقا و مهندس   یمجاز  یهاشگاهیآزما  ارهدرب  یا.  علوم  در  راه دور  از  مح  ،یو  نقش  فعال  یتعامل  یهاطیبر  کردن در 

 [. 6کرده است ]  دیتأک ییو چندسکو یابر یها رساخت یدانشجو و استفاده از ز

مکان  یبرا  کردیرو  نیا مدار،  ربات  یانرژ  ک،یکنترل،  م  کیو  دارد. هدف  استفاده هم  یارشته انیکاربرد  فناوصرفاً  چند  از   ی رزمان 

با  ست؛ین دانشجو  ف  کیبفهمد    دیبلکه  زبان  از  ر  کی زیمسئله چگونه  مدل  الگور  ،ی اضیبه  به  مدل  الگور  تمیاز  از  سامانه    تمیو  به 

 .شودیم  ل یتبد یمهندس

 یشناسستیو ز یمی. ش2-5

است. دانشجو   دیمف  یشگاه یآزما  یمنیتعادل و ا  ک،ینتیس  ،یومتریاستوک  ،یساختار مولکول  ش ینما  یبرا  یمجاز  طیمح  ،یمیش  در

دما    تواند یم غلظت،  اثر  مواد،  هدررفت  بررس  زوریکاتال  ا یبدون  ز  یرا  در    یکروسکوپ یم  ، ی بعدسه  یهامدل  ،یشناسستیکند. 

 کنند. تیدرک ساختار ـ عملکرد را تقو توانندیم یسلول  یندهایفرا یسازهیو شب تالیجید

آموزش    ن،یدارد. بنابرا  تیاهم  یواقع  راتییو مشاهده تغ  یکنترل آلودگ  پت،یبا پ   نمونه، کار  یسازعلوم، لمس ماده، آماده  نیدر ا  اما

آزما  ای مقدمه    د ی با  یمجاز ارز  شگاه یمکمل  و  عمل  ی ابیباشد  عمل  یمهارت  آزمون  عملکرد،  مشاهده  به   ی دئویو  ا ی  یحضور  ی را 

 استانداردشده محدود نکند. 

 و علوم سلامت  ی.  پزشک3-5

پزشک  در تمر  یریگمیتصم  ، ینیبال  یهامهارت  ، یآناتوم  یبرا  سازهاهیشب  ، یآموزش  کار    ا ی   وعیشکم  یها تیموقع  نیو  به  پرخطر 

  حال، نی. بااکندیرا فراهم م  ماریخطرانداختن ببدون به  نیبازخورد و تمر  افتیدر  و،یسنار  کیامکان تکرار    یمجاز  تی. واقعروندیم

و کار    تیارتباط، لمس، اضطراب، عدم قطع  رایسنجش جداگانه است؛ ز  ازمندین  یواقع  ماریبه ب  یسازه ی بش  طیانتقال مهارت از مح

 . ترنددهیچیپ  ی نیبال طیدر مح یمیت
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.  ردیگیشکل م   یو اخلاق پزشک  ی صنعت  یاطلاعات، طراح  یعلوم اعصاب، فناور  ه، یعلوم پا  بیاز ترک  نجایدر ا  یارشته انیم  کاربرد

 .ردیدربرگ زیرا ن یا حرفهنیب یو همکار یاخلاق یری گمیتصم مار،یعلاوه بر پاسخ درست، ارتباط با ب  دیبا ویسنار یطراح

 یداده و سواد علم  ات،یاضی .  ر4-5

ر  توانندیم  یمجاز  یهاپلتفرم مدل  اتیاضیآموزش  به  منفصل  محاسبه  از  نزد  یسازرا  از    کیمسئله  استفاده  با  دانشجو  کنند. 

به سواد داده و تفکر   ند یفرا  نی . اکند یم  یمدل را بررس  تیو محدود  دهد یم   رییا را تغپارامتره  سازد، ینمودار م  ، یواقع   ی هاداده

 . سازد یم  جادیا یو علوم اجتماع  یعلوم تجرب  ات،یاضیر انی م یو پل  کندیکمک م  یمحاسبات

 یبیو آموزش ترک STEM. آموزش 5-5

واحد    تیفعال  ک یرا در    اتیاضیو ر  ی مهندس  ، یدانش علوم، فناور  ، یمسئله واقع   ک یاست که    یارشتهانیم  ی زمان  STEM  آموزش

پ  هم  فراتحل  وندیبه  ترک  یهالیدهد.  داده  یبیآموزش  انشان  که  بس  نیاند  در  زم  یاریروش  پ   تیظرف  هانهیاز    ی امدهایبهبود 

،  STEM  یکردهایه رودربار  یلیشواهد فراتحل  نی[. همچن7]  ستین  کسانیها  مداخلات و حوزه  انی را دارد، اما اندازه اثر م  یریادگی

 [. 8] کنندیم تیحما امدها یاجرا در پ  تیفیمسئله و ک یطراح ،یریادگیاز نقش مدل  

  یشناسستیز  نده، یسنجش آلا  یبرا  ی میکنند: ش  یآب را بررس  یمسئله آلودگ  توانندیم  انینمونه، دانشجو  یبیدرس ترک  کی  در

اکولوژ  یبرا مهندس  لیتحل  یبرا   اتیاضیر  ک،یاثر  و  مح  یطراح  یبرا  یداده  شب  تواندیم  یمجاز  طیراهکار.  فضا  سازه یداده،    یو 

 و دفاع از طرح به کار رود.  یواقع  شیآزما یز براین یرا فراهم کند؛ بخش حضور یهمکار

 ی اصل ی ها. چالش6

 تالیجیو شکاف د رساختی. ز1-6

ا  یمجاز  سیتدر پشت  دار،ی پا  نترنتیبه  سرور،  مناسب،  دستر  ی فن  یبانیدستگاه  نرم  یسو  نبه  ا  ازیافزار  در  تفاوت  منابع،    نیدارد. 

به   یحل خطا، دسترس  ییمهارت استفاده، توانا  ست؛یفقط مسئله اتصال ن  تالیجی. شکاف دکندیرا نابرابر م  یتجربه آموزش  تیفیک

 مؤثرند.  زین نهیپرداخت هز  تیآرام و قابل طیمح

  نیو تأم  نهیهزکم  یاستفاده از ابزارها  ن،یآفلا  یمحتوا  افتیامکان در  دئو،یو  یسازفشرده  ،ییچندسکو  یشامل طراح  یعمل  راهکار

 از آغاز پروژه انجام شود، نه پس از مشاهده افت مشارکت. د یبا یعدالت آموزش یاب یاست. ارز یامان زاتیتجه

 ی علم تیو هو ی .  کاهش تعامل اجتماع 2-6

  ، ی. در آموزش مجازکندیم  جادیرا ا  انیاز همتا  یریادگیو    یررسمیغ   یوگوفرصت مشاهده واکنش دانشجو، گفت  یحضور  کلاس

که کار    ییهامسئله در رشته   نی مشارکت را کاهش دهد. ا  تواندیم   تیزمان در چند فعالارتباط و حضور هم   ریخاموش، تأخ  نیدورب

 است.  تریددارد، ج تیاهم یاحرفه تیو هو یمیت

بر داده، بازخورد همتا، ساعات مشاوره و    یمشخص، بحث مبتن  یهاکوچک، نقش  یهاشود: گروه  یطراح  د یجبران، تعامل با  یبرا

 . کندینم جاد یا یتعامل واقع   ییتنهابه ییدئوی پروژه مشترک. تعداد جلسات و
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 مدرس و دانشجو   تالیجی. سواد د3-6

را    یریپذ یدسترس  د، ینما  ریتفسرا    یریادگی کند، داده    یطراح  تالیجید  تیبتواند فعال  ، یعلم  یعلاوه بر دانستن محتوا  د یبا  مدرس

مرورها  تیرعا بدهد.  مؤثر  بازخورد  و  مجاز  یکند  علوم  آموزش  به  برا  ازین  ، یمربوط  مدرس  آموزش  از   یبه  درست  استفاده 

 [. 2اند ]کرده  هرا برجست یمجاز تیو واقع یسازه یشب

شا  یفن  ییتوانا نرم  ک ی.  ستین  ی کی  یآموزش  ی ستگیبا  است  ممکن  به مدرس  را  برا  یخوبافزار  آن  از  نداند چگونه  اما    یبشناسد 

 باشد.  ی درس، سنجش و تجربه بازتاب یبر طراح یمبتن  دیبا یااستفاده کند. توسعه حرفه یبحث علم جادیا ایمفهوم  کیآزمون 

 ی ریادگ ی یو اعتبارسنج  یابی. ارزش4-6

آسحافظه  یهاآزمون   ،یمجاز  طیمح  در تصو  رترندیپذب یمحور  است  ممکن  توانا  یقیدق  ریو  از    ییاز  استفاده  ندهند.  دانشجو 

آزما  ،یعملکرد  فیتکل  ،یکاربرد  یهاپرسش آزمون شفاه  ش،یگزارش  نمونه  یپروژه،  ارز  تالیجی کار دکوتاه،  م  یابیو    تواند یهمتا 

 دهد.  شیاعتبار را افزا

هدف    د یبا  یابیارزش  آزماهم  یریادگی با  مهارت  اگر هدف،  باشد.  چندگز  ی شگاهیراستا  آزمون  نمره  اگر  ستین  یکاف  یانه یاست،   .

تفس با  ریهدف،  دانشجو  است،  تحل  شدهیسازهیشب  ای  یواقع  یاداده  دی داده  منابع  لیرا  کند.  مستند  را  خود  استدلال  که    یو 

د   نیآنلا  یاب یارز  یهاچالش از  بررسیرا  معلمان  نگرانکرده  یدگاه  به  دشوار  یاند،  تقلب،  عملکرد،  اصالت  و  یدرباره  زمان    نظارت 

 [. 9,10]  کنندیبازخورد اشاره م

 فیضع یو طراح  ی. بار شناخت5-6

 ی ساز هیکند. شب  جادیا  یکمک، بار شناخت  یبه جا  تواندیزمان مپنجره هم  نیو چند  یرضروریغ   ی هاشنیمیوبرق، انپرزرق   یمحتوا

اصل  دیبا را ساده و مس  یعناصر  زبان  غ   یسازنه یاز اصل »کم  دیبا  یرا روشن کند. طراح  تیفعال  ریرا برجسته،    « ی رضروریعناصر 

 بدهد.  یبردارادداشتی و کند و فرصت توقف، مرور  یرویپ 

 و اخلاق تیامن ،یخصوص م ی.  حر6-6

. مؤسسه کندیم  جادیا  یو اخلاق  یحقوق  یهاموضوع  یعملکرد  ی هاداده  رهیچهره، ضبط کلاس و ذخ  لیدانشجو، تحل  تیفعال  ثبت

استفاده از   ا یدارند و آ  یبه آن دسترس  ی چه کسان  شود،یم  ینگهدار  یچه مدت   یبرا  شود،یم  یآورمعج  یاروشن کند چه داده  د یبا

 شوند. یبررس میتصم حیو امکان توض  یمحرمانگ ،یریاز نظر سوگ دیبا  زین یهوش مصنوع  ی. ابزارهارددا ازیآگاهانه ن تیابزار به رضا

 یمجاز س یتدر یطراح یبرا یشنهادی.  چارچوب پ 7

 ی ریادگی هدف  نییاول: تع گام

مدار    کیدر    تواندی»دانشجو م  ایکند«    ریرا تفس   ونی براسیکال  یمنحن  تواندیبا فعل قابل مشاهده نوشته شود: »دانشجو م  دیبا   هدف 

 . ستین یکاف   یانتخاب فناور یبرا «یآل یمیبا ش ییمانند »آشنا  یکند«. هدف مبهم  شیو آزما ی نیبشیساده، اثر مقاومت را پ 
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 یسازیدوم: انتخاب سطح مجاز گام

با  یبرا راه دور    شگاه یآزما  ،یسازهیشب  دئو، یو   ،یمتن  یمحتوا  ا یآ  د یپرس  د ی هر هدف  فناورمناسب  یتجربه حضور  ا یاز    ی تر است. 

درس  یتازگ   لیدلبه  دینبا در  شود.  مد  ییهاانتخاب  و  ابزار  لمس  اصل  تیریکه  هدف  مح  یخطا  نقش    دیبا  یمجاز  طیاست، 

 مکمل داشته باشد.  ای  یسازآماده

 یریادگیچرخه  یسوم: طراح گام

  ن یآزمون است. او پس  یبحث گروه  ،یعلم  حیثبت داده، توض  ،یتعامل   تیفعال  ،ی نیبشیکوتاه، پ   آزمونشیشامل پ   یشنهادیپ   چرخه

 . کندیم  لیرا از مشاهده منفعل به استدلال و بازخورد تبد یریادگیچرخه 

 تعامل  ی چهارم: ساختارده گام

آزاد بدون پرسش راهنما معمولاً به    یوگو. گفتکندیتعامل م  یزیو درباره چه چ  یمعلوم کند دانشجو با چه کس  دی با  تیفعال  هر

 ع یمشارکت را توز  توانندیمنتقد روش و گزارشگر م  ش، یداده، طراح آزما  لگریمانند تحل  ییها. نقششودیمشارکت نامتوازن منجر م

 کنند. 

 ی چندمنبع یابیپنجم: ارزش  گام

بازتاب فرد  ساز،ه یگزارش، عملکرد در شب  ،یمفهوم  آزمون پروژه و  اهداف ترک  دی با  یمشارکت،  با    دی با  ارهای شوند. مع  بیمتناسب 

 اعلام شوند و نمونه پاسخ مطلوب ارائه شود.  شیشاپ یپ 

 و بهبود  ش یششم: پا گام

لاح درس استفاده شوند، نه صرفاً کنترل دانشجو. بازخورد دانشجو اص  یبرا  دی پاسخ با  تیفیخطاها و ک  ت، یورود، زمان فعال  یهاداده

 را آشکار کند.  یطراح ای یمشکلات دسترس تواندیمختلف م  یهاگروه جینتا  سهیو مقا

 رنده یادگی. نقش مدرس و  8

 رییبازخورد تغ  دکننده یو تول  شرفتیوگو، ناظر پ گفت  لگر یکننده محتوا به طراح تجربه، تسهنقش مدرس از ارائه   ،یمجاز  س یتدر  در

  ی و بازخورد معنادار نشان دهد. حضور اجتماع   ینیبشیقابل پ   ییگوخود را با اعلام برنامه، پاسخ  یحضور آموزش   دی . مدرس باکند یم

 .شودیم  تیمحترمانه تقو یوگوو گفت یکار گروه  ،با شناختن دانشجو زین

برنامه  ازین  یمیبه خودتنظ  زین  رندهیادگی پ   یزیردارد:  بررس  ف،یتکل  ی ریگیزمان،  پرسش،  ارز  یثبت  و  اشرفتیپ   یابیبازخورد    نی. 

نبامهارت راهنما  فرض شیپ   دی ها  شوند.  تقو  یگرفته  تکل  م یمطالعه،  هشدارها  یامرحله  یهافیروشن،  مبه  ی و    توانند یموقع 

 را آموزش دهند.  یمیخودتنظ

 . بحث9
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فعال و    یریادگیتجسم، تکرار،    ،یدسترس  تواندیم  هیدر علوم پا  یمجاز  سی. تدرکنندیم  تیحما  انهیم  جهینت  کیموجود از    شواهد

 طیدر شرا  یریادگی  ی امدهایو پ   یاز بهبود تجربه عمل  زین  یمجاز  شگاه یمربوط به آزما  یدهد؛ مرورها  شیرا افزا  یارشتهانیم  وندیپ 

]مناسب گزارش کرده ا11اند  اما  فناوربه  ایمزا  نی[.  از حضور  نم  یطور خودکار  فراتحلشوندیحاصل  در  ترک  لی.  هم    ،یبیآموزش 

اثرها  یهااندازه و هم  مثبت  ]  یمنف  ا یکوچک    ی اثر  است  بنابرا7گزارش شده  نوع محتوا،    تیفیک  ، یتفاوت در طراح  ن،ی[.  اجرا، 

 . دهدیم حیرا توض یاز ناهمگون یماحتمالاً بخش مه رندگانی ادگی ی هایژگ یمدرس و و ی آمادگ

پا  یبرا بس  نیبهتر  ه، یعلوم  در  »ترک  یاریمدل  موارد  محتوا  یبیاز  است:  پ   یمفهوم  یهدفمند«  مح  ش یآزماشی و    ؛یمجاز  طیدر 

 ی ساز هیشب  تیمدل، هم از ظرف  نی. اشگاه یدر آزما  یمنتخب عمل  ی هاتیزمان؛ و فعالبحث، حل مسئله و بازخورد در جلسات هم

م  یبرا استفاده  تجسم  و  ه  کندیتکرار  با    م و  تماس  مارزش  حفظ  را  ابزار  و  کلاسدینما یماده  مقاله  آزما  کی.    ی هاشگاهیدرباره 

 [. 18کرده است ] دی علوم تأک یریادگی تیتقو یبرا طیدو مح بیبر ترک زین یو مجاز یکیزیف

م  از اصل   ،یارشته انیمنظر  م  جاد یا  یمجاز  سیتدر  یارزش  مشترک  د  کیهاست.  رشته   انیزبان  زمان  هم  تواند یم  تالیجیمدل 

  یسینوآمار و برنامه  ،یمیآموزش ش  یبرا  یانهیزم  تواند یم  یستیداده ز  کیباشد؛    یو مهندس   انهی علوم را  ات، یاضیر  ک،یزیموضوع ف

 . یعلم ئتیه یشود، نه فقط در فهرست اعضا دهید یریادگیدر مسئله و محصول  د یبا بودنی ارشته انی م حال،نیکند. باا جادیا

 ییاجرا یشنهادهای.  پ 10

 کند.  هیته یابیارزش وهیو ش ها تیاز انتخاب ابزار، نقشه اهداف، فعال شیرس پ د هر

انجام   یکامل فقط پس از اعتبارسنج  ی نیگزیبه کار رود و جا  نهیپرهز   ایپرخطر    میتکرار و مفاه  ،یساز آماده  یبرا  یمجاز  شگاهیآزما

 شود.

 فراهم شود.  یاصل یهمه محتوا یو قابل استفاده با تلفن همراه برا باندیپهناکم نسخه

 . نهیجدا از زم یو سنجش تمرکز داشته باشند، نه آموزش فن تیفعال یمدرس بر طراح یتوانمندساز ی هاکارگاه

 عملکرد، گزارش، پروژه و بازتاب استفاده کند.  ،یآزمون مفهوم بیاز ترک یریادگی یابیارز

 شوند. یآورو حفاظت مناسب جمع تیبا حداقل لازم، شفاف یریادگی  یهاداده

 و سلامت متمرکز شوند.   یآب، آلودگ ،یمانند انرژ  یواقع  یهابر مسئله  STEM یهاپروژه

 .نهیمشارکت، عدالت و هز  ،ی مهارت عمل  ،یماندگار ،یمفهوم یریادگیشود:   نییتع شیاز پ  تیموفق  یهاهر ابزار شاخص  یبرا

 شود. هیته تیمعلول یدارا انیدانشجو یاستفاده برا تیو قابل یریپذیدسترس  یبا استانداردها تالیجید یمحتوا

 .ردیبا روش موجود انجام گ سهیو مقا یشیآزما یاجرا ع،یوس اسیاز گسترش در مق شیپ 

 ی ریگجهی.  نت11



و آموزشی  مجله یافته های علوم تربیتی  
 

مختلف    یمجاز  س یتدر علوم  آموزش  برا  کیدر  نه    یریادگی  یبازطراح  یفرصت مهم  اما    نیگزی جا  ا یحل خودکار  راه  کی است، 

متنوع،   یوهایبه سنار  یامکان تکرار، دسترس  ده، یچیپ   یهادهی در تجسم پد  شتریارزش آن ب  ه، یها. در علوم پارشته همه    یبرا  کسانی

  توانند یم  یمجاز  تیو واقع  یمجاز   شگاهی. آزماشودیم  دهید  انهی داده و را  ،یعلوم با مهندس  دندا  وندیو پ   یشگاهیآزما  یسازآماده

تقو  یمفهوم  یریادگی را  مشارکت  واقع  تیو  ابزار  و  ماده  با  کار  مهارت  اما  حرفه  ، یکنند،  عدم  ی اارتباط  با  مواجهه  به    ت یقطعو 

 دارند. ازین یواقع زاتیبر تجه یاز راه دورِ مبتن ای یحضور یهاتجربه 

محور  ئلهو مس  یتعامل  هاتیابزار باشد؛ فعال  کنندهن ییتع  ی: هدف آموزشدیآیبه دست م  یبیترک  یمعمار  کیاز    جهینت  نیدارتری پا

ارزش   یطراح هم  یابیشوند؛  انتظار  مورد  مهارت  زبا  و  باشد؛  د  رساخت،ی راستا  حر  تال،یجیسواد  و  در   یخصوص  میعدالت  ابتدا  از 

چن  یطراح در  شوند.  نما  یمجاز  سیتدر  ،یارچوبچ  نیلحاظ  صفحه  به  انتقال کلاس  صرفاً  مح  ش، ینه    یریادگی  یبرا  یطیبلکه 

 خواهد بود.  یو توسعه سواد علم یارشتهانیم یهمکار ، یاکتشاف
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