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Objective: In contexts where budgetary and infrastructural constraints have 

challenged equitable access to physical laboratories in many Iranian schools, virtual 

laboratories have emerged as a low-cost, scalable solution for realizing active learning 

in experimental sciences. 

Methodology: This qualitative research, employing a classroom-based case study 

design, investigated the feasibility of integrating the interactive simulation platform 

PhET within the 5E instructional model to teach the concept of density to sixth-grade 

elementary students. Data were collected through participatory observation, field 

notes, and diagnostic questions, and analyzed using thematic content analysis. 

Results: Findings revealed that the strategic integration of PhET's free simulations 

available in Persian with offline capability, across the five stages of the 5E model 

(Engage, Explore, Explain, Elaborate, and Evaluate) enables the implementation of a 

complete inquiry-based learning cycle without dependence on expensive physical 

equipment. 

Conclusion: Given the high penetration of smartphones among students, this approach 

not only reduces the structural costs of physical laboratories but also facilitates blended 

(face-to-face and virtual) instruction and strengthens educational equity in underserved 

regions. However, the success of this transformation requires two key actions from 

educational management: (1) designing research-based in-service training programs to 

empower teachers in the purposeful use of simulations, and (2) structurally embedding 

virtual laboratory activities into textbook content and teacher guides. This study 

emphasizes the necessity of transitioning virtual laboratories from optional tools to 

structural components of the national education system, thereby enhancing the quality 

of science education at scale without incurring prohibitive costs. 
 

 

Citation: Qasemnazhand, M., Ranandeh, A., & Jabbari Balkanloo, M. (2026). Smart 

Educational Management in the Era of Sources Constraints: Promoting Virtual Laboratories as 

a Strategy for Educational Equity and Innovation in Science Teaching. Journal of New 

Approaches in Educational Management, 1(4), 51-63. 

 © The Author(s).                                                  Publisher: Urmia Univertsity. 

DOI: https://doi.org/10.30466/ntea.2026.57018.1035  

DOR: https://dorl.net/dor/20.1001.1.30606810.1404.1.4.4.4  

 

                                                           
1 Corresponding author: Mohammad Qasemnazhand, Email: nazhand@cfu.ac.ir 

https://doi.org/10.30466/ntea.2026.57018.1035
https://dorl.net/dor/20.1001.1.30606810.1404.1.4.4.4


 

 

 یآموزش یریتدر مد یننو هایرویکردنشریه 

 

 1404 زمستان، 4، شماره 1دوره 

 

 3060-6810شاپا الکترونیکی: 

https://ntea.urmia.ac.ir/  

عنوان به یمجاز یهاشگاهیآزما جیمنابع: ترو یهاتیهوشمند در عصر محدود یآموزش تیریمد

 علوم سیدر تدر یو نوآور یعدالت آموزش یبرا یراهکار

 
 3 بالکانلو یجبار یمهد، 2 راننده نیرحسیام، 1 محمّد قاسم نژند

 
 رانیتهران، ا ان،یدانشکده علوم، دانشگاه فرهنگ ک،یزیگروه آموزش ف -1
 رانیتهران، ا ان،یدانشگاه فرهنگ ،یتیعلوم ترب یگروه آموزش -2
 رانیا ز،یتبر جان،یآذربا یمدن دیدانشگاه شه ،یتیگروه علوم ترب -3

 

 دهیچک اطلاعات مقاله

 نوع مقاله:
 مقاله پژوهشی

 

 ت:دریاف

30/11/1404 

 :پذیرش
20/02/1405 

 :صص
63- 51 
 

 :یدیکل گانواژ

 ،5Eروش 

 (،PhET) گاهیپا

 ،یمجاز شگاهیآزما

 ،یبیترک یریادگی

 آموزش علوم. 

را در  یکیزیف یهاشگاهیعادلانه به آزما یدسترس ،یرساختیو ز یابودجه یهاتیکه محدود یطیدر شرا هدف:

 ریپذاسیو مق نهیهزکم یعنوان راهکاربه یمجاز یهاشگاهیبا چالش مواجه ساخته است، آزما رانیاز مدارس ا یاریبس
 اند.مطرح شده یفعال علوم تجرب یریادگیتحقق  یبرا

 گاهیادغام پا یسنجامکان یبه بررس ،یکلاس یو طرح مطالعه مورد یفیک کردیپژوهش با رو نیا روش تحقیق:

ششم  هیآموزان پابه دانش یآموزش مفهوم چگال یبرا 5E ی( در چارچوب مدل آموزشPhET) یتعامل یسازهیشب
و با  یگردآور یصیتشخ یاهو پرسش یدانیم یهاادداشتی ،یمشاهده مشارکت قیها از طرپرداخت. داده ییابتدا
 قرار گرفتند. یموردبررس کیتمات یمحتوا لیتحل

و با  یزبان فارس( که به PhET) گاهیپا گانیرا یهایسازهیهوشمندانه شب بینشان داد که ترک هاافتهی ها:یافته

 ،یابیو ارز قیتعم ح،یتشر کردن ذهن، کاوش، ریدرگ 5Eمدل گانه در دسترس است با مراحل پنج زین نیآفلا تیقابل
 .آوردیفراهم م متیقگران اتزیجهبه ت یمحور را بدون وابستگکاوش یریادگیچرخه کامل  یامکان اجرا

 یهانهیضمن کاهش هز کردیرو نیآموزان، ادانش انیهوشمند در م یهایگوش یبا توجه به نفوذ بالا :گیرینتیجه

در مناطق  یدالت آموزشع تیو تقو یمجاز-یحضور یبیآموزش ترک سازنهیزم ،یکیزیف یهاشگاهیآزما یساختار
 ی( طراح1است: ) یآموزش تیریدم یاز سو یدیتحول مستلزم دو اقدام کل نیا تیحال، موفق نی. با اشودیمحروم م

( ادغام 2و ) هایسازهیمعلمان در استفاده هدفمند از شب یتوانمندساز یبر پژوهش برا یضمن خدمت مبتن یهادوره
پژوهش بر  نیعلم. ام یو راهنما یدرس یهاکتاب یدر محتوا یمجاز شگاهیبر آزما یمبتن یهاتیفعال یساختار

دارد تا بتوان  دیتأک یلم یاز نظام آموزش یساختار یشبه بخ یاریاخت یاز ابزار یجازم یهاشگاهیآزما لیضرورت تبد
 آموزش علوم را در سطح گسترده ارتقا داد. تیفیگزاف، ک یهانهیبدون هز
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 مقدمهمقدمه
رار داده، مدیریت آموزشی قهای آموزشی را تحت تأثیر ای نظامهای بودجهدر دنیای امروز که تحولات سریع فناوری و محدودیت

برانگیز در های چالشهزینه و عادلانه برای ارتقای کیفیت یادگیری است. یکی از حوزهنیازمند رویکردهای نوین، کم شیازپشیب
ای اساسی برای درک مفهومی، پایه عنوانبههای آزمایشگاهی آموزش مدارس ایران، آموزش علوم تجربی است؛ جایی که فعالیت

 ت.رو اسشود، اما در عمل با موانع جدی روبهال شناخته میهای علمی و تحقق یادگیری فعپرورش مهارت

جهیز و تدولتی( با مشکلاتی مانند کمبود بودجه کافی برای  ژهیوبههای متعدد، بسیاری از مدارس )ها و گزارشبر اساس پژوهش
 و کمبود نیروی متخصص ها، عدم دسترسی به مواد مصرفی و تجهیزات ایمن، فضای نامناسب آزمایشگاهینگهداری آزمایشگاه

محور و در نتیجه شکاف یادگیری عمیق در میان های عملی، آموزش تئوریها منجر به کاهش فعالیتمواجه هستند. این چالش
 د.اند ظهور کردهیک راهکار جایگزین یا مکمل قدرتمن عنوانبههای مجازی زمایشگاهآموزان شده است. در چنین شرایطی، آدانش

سازی رایگان، تعاملی و مبتنی بر پژوهش شبیه 150یافته توسط دانشگاه کلرادو بولدر، با ارائه بیش از توسعه 1(PhET)فِت  پایگاه
 تنهانهها سازیای برجسته از این ابزارهاست. این شبیهشناسی، علوم زمین و ریاضی، نمونههای فیزیک، شیمی، زیستدر حوزه

 درصد ۹5–۸5آموزان ایرانی )بیش از های هوشمند در میان دانشه با توجه به نفوذ بالای گوشیای نزدیک به صفر دارند، بلکهزینه
 و امکان استفاده آفلاین دارد شدهترجمهبه زبان فارسی نیز فِت  گاهیپا .کنندراهم میف بالایی پذیریدسترسی ،(متوسطه دوره در

 .سازدمناسب میها آن را برای نظام آموزشی کشور بسیار که این ویژگی

، یکی از مؤثرترین الگوهای آموزشی برای علوم تجربی بناشدهگرایی ، که بر پایه نظریه ساختE5 2از سوی دیگر، مدل یادگیری
های نو، یادگیری را از حالت انفعالی کارگیری مفاهیم در موقعیتآموز و بهاست. این مدل با تأکید بر کاوش فعال، کشف توسط دانش

های متعدد در ایران نیز اثربخشی این مدل را در افزایش اشتیاق، پیشرفت تحصیلی کند. پژوهشدی پویا و معنادار تبدیل میبه فرآین
 د.انآموزان تأیید کردهو درک مفهومی دانش

نیاز به  محور را بدونتواند چرخه کامل یادگیری کاوش، می5Eمدل  چارچوب در PhET های مجازیادغام هوشمندانه آزمایشگاه
سازی آموزان با گوشی یا تبلت خود به کاوش آزادانه در شبیه، دانشکاوش قیمت فیزیکی محقق سازد. در مرحلهتجهیزات گران

سازی برای ارزشیابی های شبیه، از خروجیارزیابی گیرند و در، مفاهیم را در سناریوهای جدید به کار میشرح و بسط پردازند؛ درمی
کند و عدالت مجازی کمک می-حضوری 3ها، به اجرای واقعی آموزش ترکیبی. این ترکیب، ضمن کاهش هزینهشوداستفاده می

 .(2025زاده و همکاران، )قاسم نمایدآموزشی را در مناطق محروم و برخوردار تقویت می

است؛  5Eدر چارچوب مدل  PhET سازی استفاده از پایگاههدف اصلی این مقاله بررسی نقش مدیریت آموزشی در ترویج و نهادینه
های درسی و های مجازی در محتوای کتاببا تمرکز بر راهکارهایی مانند آموزش ضمن خدمت معلمان، ادغام فعالیت

های پاسخی به محدودیت تنهانههای فیزیکی پرهزینه. این رویکرد وابستگی به آزمایشگاه های کلان برای کاهشگذاریسیاست
 .شودتحول پایدار در کیفیت آموزش علوم تجربی در مدارس ایران محسوب می یسوبهفعلی است، بلکه گامی 

های آموزشی فعال معطوف کرده کارگیری مدلای به نوآوری درسی و بههای اخیر، توجه ویژهتحول در نظام آموزشی ایران در دهه
سازی سازمانی در سطح تها فراتر از توانایی فردی معلمان است و مستلزم ظرفیی موفق این نوآوریساز، پیادهحالنیباااست؛ 

های آموزشی عمدتاً تحت تأثیر رهبری آموزشی دهند که موفقیت یا شکست نوآوریهای اخیر نشان میباشد. پژوهشمدرسه می
عنوان نمونه، مدل آموزشی به (.2015، 4)هال و هورد قرار داردگذاری در سطح مدرسه گر و سیاستحمایت یسازمانفرهنگمدیران، 

5E طور پایدار در تواند بهشود، تنها زمانی میعنوان یک چارچوب ساختاریافته برای یادگیری مبتنی بر استعلام شناخته میکه به
ای ی حرفههمکار برای اختصاصی زمان جمله از های لازمهای درس ریشه ببندد که مدیران مدرسه با ایجاد زیرساختکلاس

 (.2016، 5کنند )فولان پشتیبانی آن از های جدیدمعلمان، دسترسی به منابع آموزشی و فضای روانی برای آزمایش روش

                                                           
1. PhET Interactive Simulations 

2. 5E: Engage – Explore – Explain – Elaborate – Evaluate 

3. Blended Learning 

4. Hall & Hord 

5. Fullan 
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طور به رانیکه مد شودیم تیتقو یزمان لیتما نیا، اشاره دارد تغییر و تحولآن به سمت  لیدر سازمان به تما ینوآور اصطلاح
ی باشند )دام سازمان یسنت یهاخارج از چارچوب هادهیا نیاگر ا یکنند، حت قیکرده و کارکنان را تشو جیرا ترو دیجد یهادهیفعال ا

 (.2020 ،1و همکاران
 ینو برا یهادهیاز ا یریگو بهره دیمف یازهیچ جادیخلاق و ا یهادهیا یریکارگبه د،یجد یرا به انجام کارها ینوآور ،گریدانیببه
 ،و همکاران پورینیع) شودینجام ما یو منطق کیستماتیس افته،یسازمان صورتبه ندیفرآ نیکه ا دهندینسبت م ایمزا ایارزش  جادیا

سازمان  یکه برا یاگونهبهدارد،  حل مشکلات اشاره یبرا دیجد یهادهیا یریکارگبهبه اشکال مختلف  ینوآور ن،یبنابرا؛ (13۹6
در  .شودیرا شامل م یادار یندهایبهبود فرآ ای دیمحصولات، خدمات جد ،یکاربرد یهابرنامهبه  هادهیا لیکند و تبد جادیارزش ا
و  یبه بررس نیند و همچنهست بندیمتعهد و پا دیاعضا نسبت به ابتکارات جد یحاکم است، تمام یکه فرهنگ نوآور ییهاسازمان

 (.13۸5 ،یی)آقا پردازندیدر سازمان م جیو را یبهبود ابتکارات فعل
مانند  یمتعدد یهانهیدر زم هایوآورن نی، اوپرورشآموزشبروز کند. در سازمان  یبه اشکال مختلف تواندیم یدر هر سازمان ینوآور
 زمان کلاس تیریمد ،یفناور یریکارگبه ،یآموزش تیریمد ،یآموزشکمک لیو وسا زاتیاستفاده معلمان از تجه س،یتدر یهاروش
در  ینوآور ن،ی. همچنشودیمشاهده م انیو مرب نیوالد نیارتباط ب نیآموزان و همچنمعلمان و دانش نیب یارتباط یهاوهیو ش

برنامه فوق یهاتیآموزان و فعالدانش یابیارزش یهاوهیو ش فضا و امکانات مدرسه یسازنهیبه ،یآموزشکمک یهااستفاده از رسانه
بروز  یمناسب برا یهمواره بستر رگذار،یتأث یهااز حرفه یکی عنوانبه سی. تدررودیبه شمار م هاینوآور نیا یهاجنبه گریاز د زین

و معلمان  ستیر دسترس ندمناسب  یآموزش یکه امکانات و ابزارها یطیمعلمان بوده است. در شرا یو فرد یاحرفه یهاتیخلاق
مؤثر در  اریعامل محرک بس کی عنوانبه تواندیم یخود مواجه هستند، نوآور ازیموردندر منابع  ییهاتیبا کمبودها و محدود

فعال و  سیتدر یهاشمعلمان با استفاده از رو (.2020و همکاران،  ییعمل کند )صفا یریادگیو  یبه اهداف آموزش یابیدست
که  ییهانهیدر زم رانیمد شدر همین راستا نق فراهم کنند دیجد یهادهیظهور ا یرا برا نهیزم توانندیم یآموزش یهایفناور
 ای جادیبه ا تواندیم ریمد کی. عملکرد است یو حساس یاتیح اریبرخوردار است، نقش بس ییبالا تیاز اهم یو نوآور تیخلاق

فتار نوآورانه معلمان نقش دهد که رهبری مبتنی بر دانش مدیران در رتحقیقات نشان میدر افراد منجر شود.  تیممانعت از خلاق
 (.1404و همکاران،  جباری) مثبت دارد

مانند  های ساختاریفهمیکج با اغلب آموزاندانش که چگالی مانند ای علوم تجربیدر این راستا، چالش آموزش مفاهیم پایه
سازی مدرسه و کیفیت پیادهشوند، فرصتی برای بررسی ارتباط بین ظرفیت سازمانی گیری چگالی با وزن مواجه میاشتباه

کنند، محور فعالیت میاند که معلمانی که در مدارسی با رهبری دانشآورد. مطالعات نشان دادههای درسی فراهم مینوآوری
 سازی کنند، بلکه با تطبیق آن با نیازهای محلی،درستی پیادهتنها بهرا نه 5E ای مانندهای پیچیدهاحتمال بیشتری دارد که مدل

این در حالی است که در مدارسی فاقد رهبری آموزشی مؤثر، همان  (.201۹، 3)هریس و جونز دست یابند 2به نوآوری تطبیقی
 هایفهمیکج یکنندهتقویت حتی و شود اجرا آن یهصورت سطحی و بدون درک عمیق از فلسفممکن است به 5E مدل

آموزان بدون هدایت ساختاریافته، همچنان چگالی شدان که دهدمی رخ الیچگ مفهوم آموزش در که گونهباشد همان آموزاندانش
 .گیرندرا با وزن اشتباه می

آموزش علوم که  نینومنابع رویکردهای  روزافزونهای توان با محدودیتچگونه می :بنابراین، پرسش اصلی این پژوهش این است

گسترده عملی  طوربهدر مدارس  6را با راهبردهای کاوش محور 5STEMو  4STSEبر مبنای تلفیقی با فناوری است همچون 

یک آزمایشگاه مجازی برای تمییز  عنوانبه PhET یسازهیشب گاهیپااستفاده از  یمطالعه مورد طوربهساخت؟ در این کوشش 
 شود.در مدارس ابتدایی مطرح می 5Eمفاهیم جرم، وزن و چگالی به کمک روش 

 

                                                           
1. Domi et al 

2. Adaptive innovation 

3. Harris & Jones 

4. Science, technology, society and environment (STSE) 

5. Science, technology, engineering, and mathematics (STEM) 

6. Inquiry-based science education (IBSE) 
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 پژوهش نظری مبانی و پیشینه
 یهاادداشتیها از طریق مشاهده مشارکتی، این پژوهش با رویکرد کیفی و روش مطالعه موردی در کلاس درس اجرا شد. داده

، دانش آموزان پایه ششم ابتدایی بودند موردمطالعهشد. جامعه  یآورجمعهای تشخیصی آزمایشگاهی و پرسش یهاتیفعال میدانی،
  5Eشده و مؤثر در تدریس علوم است. روشهای شناختهکه یکی از روشاجرا گردید  5Eو طراحی طرح درس بر اساس الگوی 

معرفی شد، یک مدل ساختاری برای تدریس است که فرآیند یادگیری را در پنج  2006و همکارانش در سال  1ط بایبیکه توس
کند. این روش بر تعامل بندی میتقسیم 6ارزیابی و 5تعمیق و گسترش ،4توضیح و تشریح ،3کشف و بررسی ،2توجهجلب یمرحله

 (.2006)بایبی و همکاران،  ردآموزان با مفاهیم علمی و یادگیری از طریق تجربه تأکید دافعال دانش
در  یمفهوم یریادگیمؤثر در بهبود  یکردهایاز رو یکیعنوان به یاانهیرا یتعامل یهایسازهیاستفاده از شب ر،یاخ یهادر سال

، با PhET ی پایگاههایسازهیشب ژهیوبه ،یتعامل یهایسازهیاست. شب قرارگرفتهگسترده پژوهشگران  موردتوجهآموزش علوم 
 یطیشرا ،یبازخورد فور افتیو در رهایمتغ یکاردست ،یعلم دهیپد کیمختلف  یهاییبازنمازمان فراهم کردن امکان مشاهده هم

ها به دست آورند از آن یترقیصورت فعالانه کاوش کرده و درک عمرا به یانتزاع میبتوانند مفاه رندگانیادگیکه  کنندیرا فراهم م
به  تواندیدر آموزش علوم م یاانهیرا یهایسازهیاز شب ستفادهکه ا دهدینشان م یپژوهش ی(. مرورها200۸ ،7و همکاران منی)و

ابزارها  نیکه ا یزمان ژهیوآموزان منجر شود، بهنادرست دانش یهاو کاهش برداشت یریادگی زشیانگ شیافزا ،یبهبود درک مفهوم
 در حوزه آموزش علوم یمطالعات مرور ن،ی(. علاوه بر ا2012 ،۸روتن و همکارانشوند )ادغام  سیتدر ندیصورت هدفمند در فرابه

فعال  یریادگی یکردهایابزارها در چارچوب رو نیکه ا ابدییم شیافزا یزمان تالیجید یهایسازهیشب یکه اثربخش دهندینشان م
 ،یابیبسط و ارزش ح،یکاوش، توض ،یرسازیکه با مراحل درگ ییالگو رند؛یقرار گ مورداستفاده، 5E سیتدر یگرا، مانند الگوو سازنده

به  ازیشواهد، هنوز ن نی(. با وجود ا2012، ۹)اسمتانا و همکاران کندیفراهم م ادارو معن قیعم یریادگی یبرا یمناسب نهیزم
 سیتدر یکلاس درس و در تعامل با الگوها یرا در بستر واقع PhET یهایسازهیشب یریکارگوجود دارد که نحوه به ییهاپژوهش

 یواقع طیدر مح یانجام مطالعات مورد رو،نیکنند؛ ازا یررسب مندنهیو زم قیصورت عمبه ،ییدر دوره ابتدا ژهیوبر کاوش، به یمبتن
 کمک کند. یریادگیآموزش و  ندیابزارها در فرا نیاز ا یریگبهره یبه درک بهتر چگونگ تواندیکلاس م

دوم سال تحصیلی  ی دولتی پسرانه در ناحیه یک تبریز است، در نیمسالاین پژوهش در یک دبستان درخشنده که یک مدرسه
 صورتبهایی آن مدرسه بود. نمونه پژوهش جامعه پژوهش شامل تمام دانش آموزان پایه ششم ابتد است. اجراشده 1403-1404

 PhET یسازهاهیبشه با که معلم آن داوطلب همکاری و آشنایی اولی نفری انتخاب شد 30هدفمند از یک کلاس  یریگنمونه
 .مند دسترسی داشتندهمه دانش آموزان به یک رایانه یا گوشی هوش بود. سال 12میانگین سنی دانش آموزان در حدود  .داشت

 

 پژوهشپژوهش  روشروش  وو  موادمواد
 حالنیدرعساده و  یاوهیه شبرا  یکیزیف دهیچیپ میمفاه توانیاست که چگونه م نیا یاصل یهااز چالش یکی ،یریادگی ندیدر فرآ

 ترنیاست که کدام سنگ نیا شود،یمطرح م کیزیف مکرر در آموزش طوربهکه  یسؤالاتاز  یکیآموزان منتقل کرد. به دانش قیعم
 یمعرف یبرا ییفرصت طلا کی در ابتدا ساده به نظر برسد، اما در واقع دیال شاؤس نیا !پرتقال؟ لویک کی ایپنبه  لویک کیاست؟ 

و تفکر  ترقیدرک عم یبرا توانندیم دستنیازا ییها، پرسشرونیازاحجم و جرم است.  ،یمانند چگال ک،یزیف یاساس میمفاه
 استفاده کرد؟ تردهیچیپ میمفاه سیتدر یبرا یسؤالات نیاز چن توانیاما چگونه م؛ واقع شوند دیآموزان مفدانش یعلم

                                                           
1. Bybee 

2. Engage 

3. Explore 

4. Explain  

5. Elaborate 

6. Evaluate 

7. Wieman 

8. Rutten 

9. Smetana 
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تشریحی  سؤال 4و  یانهیچندگز سؤال 4 صورتبه سؤال ۸شامل  های تشخیصی کهی موردی کوشش حاضر پرسشدر مطالعه
رایج در مورد  یهایفهمکجشوند که هدف از آن شناسایی تعریف می آزمونشیپ عنوانبهاز نوعی تشخیصی  سؤال 5است؛ که 

شده گرفتهشناوری کمک  ی ابتدایی قبل از آموزش است و از مفاهیمتمییز سه مفهوم جرم، وزن و چگالی برای دانش آموزان دوره
 :است

 ایچهارگزینه سؤالات
 ( است؟تربزرگ≠ترنیسنگ) کیکدام: 1 سؤال

 .دانمینمآ( یک کیلو آهن     ب( یک کیلو پنبه        ج( هر دو یکسان    د( 
 افتد؟: اگر یک ملاقه چوبی و یک قاشق فلزی را در آب بیاندازیم، چه اتفاقی می2 سؤال

 رود.رود.                  ب( فقط ملاقه چوبی فرو میفرو می آ( فقط قاشق فلزی
 مانند.روند.                             د( هر دو شناور میج( هر دو فرو می

 ؟ماندیم: چرا یک کشتی آهنی بزرگ و یک قایق کوچک روی آب شناور 3 سؤال
 ب( چون کشتی حجم بیشتری نسبت به میخ دارد.      آ( چون کشتی جرم بیشتری نسبت به میخ دارد.              

 دانمینمج( چون میخ چگالی بیشتری نسبت به کشتی دارد.                 د( 
 : اگر یک مکعب آهنی و یک مکعب چوبی با حجم یکسان داشته باشیم:4 سؤال

 .دانمینمکسان است.    د( آ( جرم آهنی بیشتر است.      ب( جرم چوبی بیشتر است.        ج( وزن هر دو ی
 تشریحی سؤالات

 : وزن یک قایق موتوری تمام فلزی حدود یک تُن است؛ تفاوت این قایق با یک خودرو با وزن حدودی یک تنُ چیست؟5 سؤال
 (آزمونپسارزشیابی ) یهاپرسش

ها شکل در دو ورق باعث شوید که یکی از آنتوانید با تغییر را در نظر بگیرید چگونه می اندازههم یومینیآلوم: دو زرورق 1 سؤال
 در آب شناور بماند و دیگری در آب فرو رود؟

 چه تفاوتی دارد؟ شده استساختهدقیق از روی آن  طوربه: یک تاج از طلای خالص با یک تاجی بدلی که 2 سؤال
( 2006ای )تماتیک( براون و کلارک )مایهنآموزان با استفاده از روش تحلیل دروهای تشریحی دانشهای میدانی و پاسخیادداشت

ها، بازبینی مایهوجوی درونها، تولید کدهای اولیه، جستمورد تحلیل قرار گرفت. فرایند تحلیل در شش مرحله شامل آشنایی با داده
کد اولیه استخراج گردید ه حدود پنجا درمجموعها و در نهایت نگارش گزارش انجام شد. مایهگذاری درونها، تعریف و ناممایهدرون

 بندی شد.مایه اصلی دستهکه در قالب پنج درون
( 2006ای )تماتیک( براون و کلارک )مایهآموزان با استفاده از روش تحلیل درونهای تشریحی دانشهای میدانی و پاسخیادداشت

ها، بازبینی مایهوجوی درونتولید کدهای اولیه، جستها، مورد تحلیل قرار گرفت. فرایند تحلیل در شش مرحله شامل آشنایی با داده
حدود پنجاه کد اولیه استخراج گردید  درمجموعنگارش گزارش انجام شد.  تیدرنهاها و مایهگذاری درونها، تعریف و ناممایهدرون

اجسام »که و باور به این« با وزن اشتباه گرفتن چگالی»بندی شد. برای مثال، کدهایی مانند مایه اصلی دستهکه در قالب پنج درون
های پیش از آموزش قرار گرفتند؛ کدهایی همچون امکان تکرار آزمایش و فهمیمایه کجدر درون« روندسنگین همیشه فرو می

یا جای گرفتند؛ و مواردی مانند قطع اینترنت  PhET سازمایه تسهیل کاوش با شبیهتغییر پارامترها بدون ترس از شکست در درون
 .بندی شدندهای اجرایی طبقهمایه چالشافزار در درونآموزان با نرمآشنا نبودن برخی دانش

، حالنیبااآمد.  به دست قبولقابلها توسط پژوهشگر دوم مجدداً کدگذاری شد و میزان توافق از دادهبخشی  منظور افزایش پایایی،به
محدود است. همچنین نبود گروه  یتصادف ریغهای این مطالعه به دلیل حجم نمونه کوچک و انتخاب یافتگی یافتهقابلیت تعمیم

گیری های آینده با بهرهشود پژوهشکند؛ بنابراین پیشنهاد میهای سنتی تدریس را فراهم نمیکنترل امکان مقایسه نتایج با روش
 .ها افزایش یابدتر انجام شوند تا اعتبار بیرونی یافتههای بزرگمونهو ن یشبه تجربهای از طرح
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های در کلاس مؤثر زمانمدتحدودی  فرضشیپو  آمده است 2جدول پژوهش جاری در  یسازادهیپی کلی چگونگی در ادامه برنامه
ی ر این نکته ضروری است که اگر مرحلهتذک؛ و همچنین شده استگرفتهدقیقه در نظر  45 یطورکلبهتوان ی ابتدایی را میدوره

 توان این مدل را در یک جلسه نیز اجرا کرد.یک آزمون برای یادگیری باشد می 5Eآخر روش 

 
 PhETز سابا پایگاه شبیه و جرمبرای تبیین تمایز مفهوم چگالی  5Eسازی روش ی کلی پیادهبرنامه -2 جدول

 مرحله مدت فعالیت

 لی درباره مفهوم چگالی و شناوریؤاس 5پرسش  دقیقه 20 تشخیصی آزمونشیپ

 PhETبا پایگاه   5Eاجرای مدل 

 شدهطرح یمسئلهدرگیری ذهنی و کاوش برای  جلسه اول: یک جلسه

 ی جواب و شرح و بسطجلسه دوم: ارائه یک جلسه

 جلسه سوم: آزمون از یادگیری یک جلسه

 جدید سؤال 3+ آزمونشیپ یهاپرسشهمان  دقیقه 30 و مصاحبه گروهی آزمونپس

 

 ،یآموزش مفهوم چگال یبرا PhET ی پایگاهتعامل یهایسازهیو شب یابا تمرکز بر استفاده از منابع کتابخانه حاضر روش پژوهش
 شود:یمآوردن چگالی استفاده  به دست( برای 1. لازم به یادآوری هست که از رابطه )شده استانجام

𝝆                                                                                                                                                            (1) رابطۀ =
𝒎

𝑽
 

دستگاه تقسیم جرم آن با واحد کیلوگرم بر حجم متناظر جسم با واحد مترمربع در  صورتبهی بالا چگالی یک جسم که در رابطه
ی شود؛ که هرچند با استفادهکیلوگرم بر مترمکعب نتیجه می صورتبهواحد چگالی  جهیدرنتشود که ، تعریف می1کاهای یالمللنیب

 بر اساسرای حجم یکاهای فرعی دیگری برای چگالی سی بلیتر و سیواحدهای فرعی برای جرم مثل گرم و واحدهای لیتر، میلی
 . 2شودها استفاده میقوانین ابعادی نیز در گزارش

 

 هایافته ارائه و بحث
 سؤالچرا باید برای جواب چنین  ؟پنبه لویک 5 ایاست  ترنیسنگپرتقال  لویک 5: داردیمکه ذهن دانش آموزان را به کاوش وا  یسؤال

از ابتدا مفهوم بزرگی را  دهد. بشری درک مفهوم چگالی و جرم را نشان میهما بیانگر فاصله مسئلهمکث وجود داشته باشد. این 
 یمعلم برای نمونه .دپردازب زیبرانگچالشو  بایز سؤال نیا یبررس به 5Eشبا روتواند کرد. یک معلم میاز سنگینی درک می ترعیسر

است؟ چرا؟  ترنیسنگ کیکدام دیکنی: فکر مپرسمیآموزان مو از دانش بگذارد زیم یرا رو پرتقال لویکپنبه و پنج  لویک کی
 باتجربهتا  کندیها کمک مکار به آن نی. ادرا بلند کنن هاآن یحت ایبا دست خود پنبه و پرتقال را وزن کنند  توانندیآموزان مدانش
 د.تفاوت وزن را احساس کنن میمستق

تر است؟ یک کیلو پنبه گینمانند کدام سن یسؤالاتدر این مرحله، معلم با مطرح کردن  :یا درگیر کردن ذهن توجهجلباول؛ 

کند. هدف این ها را به تفکر بیشتر در مورد مفاهیم علمی تشویق میکند و آنآموزان را جلب مییا یک کیلو پرتقال؟ توجه دانش
خلاق را نیز جدید، دانش آموزان تفکر  یهاپرسشبا طرح  .های جدیدی مطرح کنندآموزان به فکر بیفتند و پرسشاست که دانش

 یهاحلراهو رسیدن به  عمولرمیغتازه و  یهاراه، توانایی اندیشیدن درباره امور به 7کنند. آفرینندگی را سانتروکتقویت می
 (.2004برای مسائل تعریف کرده است )سانتروک،  فردمنحصربه

که یک لیوان  صورتنیبدشی کند مایآزخواهد می آموزدانشکه از  صورتنیبد شده استمطرح 1شکل در کتاب درسی ششم 
و یک قطعه  پنبهچوب بردارد و تا نصف آن آب بریزد؛ سپس در حدود نصف استکان روغن مایع به آن اضافه کند. حال یک قطعه

 شود؟آهن داخل لیوان بیندازد. چه چیزی مشاهده می

                                                           
1. Système international d'unités (SI) or International System of Units 

2. 1000 kg/m3=1kg/lit =1g/ml=1g/CC 
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 ؟!پنبهچوبآزمایش کنید کتاب ششم؛ یک لیوان حاوی آب، روغن، -1شکل 

 

که چرا  صورتنیبدتوان فعالیت زیر را مطرح کرد انجام دهیم می PhET ی درگیر کردن ذهن را با پایگاهحالا اگر بخواهیم مرحله
 شود؟کیلوگرم می ۸.5کیلوگرمی در آب قرار گیرد وزن آن حدود  20اگر بخشی از بلوک آجری 

 

 
 شود؟کیلوگرم می 8.5گیرد وزن آن حدود کیلوگرمی در آب قرار  20اگر بخشی از بلوک آجری  -2شکل 

 

های تجربی و عملی به کشف مفاهیم چگالی، جرم و حجم آموزان از طریق فعالیتدر این بخش، دانش کشف و بررسی:دوم؛ 

 .پردازندیکنند و از طریق مشاهده و آزمایش به کشف نتایج مخود با استفاده از مواد مختلف این مفاهیم را درک می هاآنپردازند. می
 مثال: مقایسه دو شی با جرم یکسان اما با حجم متفاوت مانند تکه فلز و یک بسته پنبه.

از روش پرسش و پاسخ  شهیخطا و صواب اند زانیمسئله و م ایدرک شاگرد از موضوع  زانیکشف م یمرحله بهتر است برا نیا در
 عبارت است از: یروش پرسش و پاسخ سقراط فیتعر .استفاده شود است، یمعروف به روش سقراط یخیکه روش تاری سقراط
سوق دادن شاگرد به  ،اششهیاند یخطا زانیمشکل و م ایاز مسئله  آموزدانشدرک  زانیکشف م ،شدهحساب یهاپرسشطرح 

فعال  یهاروشروش در گروه  نیا .ندیگو یرا روش پرسش و پاسخ سقراط دیجد یاشهیاندخلق  ایو تفکرش  شهیسمت اصلاح اند
 قرار دارد. سیرتد

و آهن با  یکیقطعه پلاست کی ریتصوکه  کتاب 20صفحه  دیکن شیآزمای کشف و بررسی در کتاب ششم با بخش حال مرحله
 تریساختار متراکمآهن  را مطرح کرد که سؤالتوان این گرم است. حال میلویک گیرد که هر دو به وزن یکانجام می کسانیوزن 
 ؟یکیپلاست یقطعه ایدارد 
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و آهن با وزن  یکیقطعه پلاست کی ریتصوکه  کتاب 20صفحه  دیکن شیآزمای کشف و بررسی در کتاب ششم با بخش مرحله -3شکل 

 .گرم استلویک گیرد که هر دو به وزن یکانجام می کسانی
 

که دو بلوک چوبی  صورتنیبدتوان فعالیت زیر را مطرح کرد انجام دهیم می PhET ی کاوش را با پایگاهحالا اگر بخواهیم مرحله
 حجم، وزن در هوا و آب باهم مقایسه کنیم! ازنظرچه  باهمکیلوگرم را  4و آجری را به وزن 

 

 
 حجم، وزن در هوا و آب! ازنظر باهمکیلوگرم را  4ی دو بلوک چوبی و آجری را به وزن فعالیت مقایسه -4شکل 

 

را  هاآنهای تری مانند چگالی، حجم و تفاوتی کشف، معلم مفاهیم علمی دقیقپس از اتمام مرحله تشریح:توضیح و سوم؛ 

آموزان کمک کند. این مرحله به تثبیت درک علمی و منطقی دانشدهد و ارتباط این مفاهیم را با یکدیگر روشن میتوضیح می
 لوگرمیک 5 ای بیس لوگرمیک 5 مثلاً ،ندیگویمجسم را جرم  کیقدار ماده در م :باشدیمگونه  نیجرم بد فیتعر. برای مثال، کندمی

 .دارد یشتریب یچگال است، ترنیسنگکه  یاماده آنیم، داشته باش کسانیماده با حجم  اگرچندو یا تعریف چگالی:  پرتقال
که بطری حاوی  صورتنیبدتوان فعالیت زیر را مطرح کرد انجام دهیم می PhET ی کاوش را با پایگاهحالا اگر بخواهیم مرحله

 ماند!گازوئیل فارغ از اینکه حجم و وزن چقدر باشد، بطری همواره روی آب می

 

 
 ماند!بطری حاوی گازوئیل فارغ از اینکه حجم و وزن چقدر باشد، بطری همواره روی آب می -5شکل 
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 شدهآموختهگسترش به معنای انباشتن بیشتر اطلاعات نیست، بلکه ایجاد ارتباط معنادار با مفاهیم  :قیگسترش و تعمچهارم؛ 

در این قسمت  است. در زندگی روزمره تردهیچیو حل مسائل پ دیجد یهاتیدر موقع میمفاه یریکارگمرحله شامل به نیا است.
 تا میزان چگالی گاری پر از سرب با کامیون پر از پر را مقایسه کنند. خواهدیممعلم از دانش آموزان 

که دو جسم چوبی  صورتنیبدتوان فعالیت زیر را مطرح کرد انجام دهیم می PhET ی کاوش را با پایگاهحالا اگر بخواهیم مرحله
 ماند!باشند همواره روی آب می فارغ از اینکه چه شکلی داشته

 

 
 ماند!همواره روی آب می داشته باشنددو جسم چوبی فارغ از اینکه چه شکلی  -6شکل 

 

 میکه مفاه کندیحاصل م نانیاطم شده، سیتدر میآموزان از مفاهدرک دانش زانیم یابیمعلم با ارز ،تیدرنها :یابیارزپنجم؛ 

معلم از دانش آموزان مفهوم جرم، حجم  کنند. یخود را بررس یریادگیتا  دهدیآموزان فرصت ماند و به دانشدرک شده یدرستبه
 .پرسدیمو چگالی را 

که جسمی در  صورتنیبدتوان فعالیت زیر را مطرح کرد انجام دهیم می PhET ی کاوش را با پایگاهحالا اگر بخواهیم مرحله
 ؟باشد تواندیمجنس این جسم از چه چیزی  مانده استظرف عسل شناور 

 

 
 ؟باشد تواندیمجنس این جسم از چه چیزی  مانده استجسمی در ظرف عسل شناور  -7شکل 

 

، مانندیمو اجسام سبک همیشه در آب شناور  روندیمرایج در آموزش چگالی، اجسام سنگین همیشه در آب فرو  یهایفهمکج
 بدون آنکه نقش حجم و چگالی را در نظر بگیرند.
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ب راهنمای معلم علوم تجربی . در کتارندیگیمرا با مفهوم وزن اشتباه  «چگالی»این باور نادرست است، زیرا دانش آموزان مفهوم 
 یعمل یهاتیفعالانجام  که معلمان مراقب باشند و با شودیمهشدار داده  معمولاًپایه پنجم، در بخش تدریس مفهوم شناوری، 

انش آموزان در یادگیری حجم و ( این مفهوم را اصلاح کنند. دیبازاسبابآهن کوچک با یک کشتی آهنی  تکهکیمانند مقایسه )
غلط خود را  یباورهامان . لذا باید اول معلشوندیمدسته درک کامل، درک ناقص، درک اشتباه، فقدان درک تقسیم  4گنجایش به 

 (.2021ش آموزان شوند )سعادتی، دان یهایفهمکجدر این مورد اصلاح کنند تا باعث کاهش 
 

 پیشنهادها ارائه و گیرینتیجه

روزرسانی های بالای تأسیس، تجهیز، نگهداری و بههای اصلی مدیریت آموزشی در سطح مدرسه و منطقه، هزینهیکی از چالش
ها شامل خرید تجهیزات، شناسی است. این هزینههای علوم تجربی، فیزیک، شیمی و زیستدر رشته ژهیوبههای فیزیکی آزمایشگاه

ت شود. در شرایط محدودیت بودجه وزارهای فضای فیزیکی میای، تأمین ایمنی و حتی هزینهمواد مصرفی، تعمیرات دوره
غیرفعال  در عملهای موجود هجهز هستند یا آزمایشگاو مدارس دولتی، بسیاری از مدارس یا فاقد آزمایشگاه م وپرورشآموزش

 د.انمانده

شوند. ابزارهایی پذیر مطرح میهزینه و مقیاسیک راهکار جایگزین یا مکمل کم عنوانبه 1های مجازیدر این شرایط، آزمایشگاه
شناسی، ریاضی و علوم می، زیستهای فیزیک، شیسازی رایگان و مبتنی بر تحقیق در حوزهکه صدها شبیه PhET پایگاه مانند

 ت.ای موفق و جهانی اسدهد، نمونهزمین ارائه می

 PhET پایگاه استفاده از کهیدرحالها تا صدها میلیون تومان باشد، هزینه تأسیس یک آزمایشگاه فیزیکی استاندارد ممکن است ده
طبق آمارهای رسمی و (. از طرف دیگر ترنت و دستگاه موجودیا ابزارهای مشابه تقریباً صفر هزینه مستقیم دارد )فقط نیاز به این

. دارند دسترسی هوشمند گوشی یک به حداقل دوم و اول متوسطه دوره آموزاندانش ٪۹5–۸5غیررسمی اخیر در ایران، بیش از 
شوند و حتی نسخه آفلاین هم بدون نیاز به نصب از طریق مرورگر و با مصرف اینترنت نسبتاً پایین اجرا می معمولاً ابزارها این
هایی که در دنیای واقعی خطرناک، گران یا غیرقابل تکرار هستند )انفجار، مواد شیمیایی سمی، پرتاب اجسام، آزمایشچون  ؛ وددارن

تواند در آموز میدانشت. در این صورت در محیط مجازی قابل انجام اس خطریهیچ  و بدون یراحتبهمدارهای الکتریکی پرخطر( 
 د.کنمی کمک 2خودتنظیم یادگیری به ویژگی اینخانه، اتوبوس یا هر زمان دیگری آزمایش را تکرار کند 

 مانندبهتواند موانعی سازها میبیهشاستفاده از  چراکهتعمیق در یادگیری ظاهر شود.  صورتبه تیدرنهاتواند پیامد موارد بالا می
د و در این صورت دانش های یادگیری که بر مبنای پژوهش اجرایی نشود رفع کنشود برنامههای تجهیزات که باعث میمحدودیت
و یا اینکه امکان تشکیل (؛ 2024)شیعه زاده،  داشته باشندهایی مانند بررسی امکان حیات در فضا شرکت توانند در پروژهآموزان می

 (.2020نژند، ای بر روی زمین را بررسی کنند )قاسمبین ستاره ینانو ساختارهاشدن 
آموزان و مهارت حل مسئله در میان دانش 4، تفکر انتقادی3هایی از بروز ابتکارسازی، نمونههای مبتنی بر شبیهدر جریان اجرای فعالیت

ای فراتر از تکالیف کلاسی آموزان در دوران شیوع کرونا ایدهناحیه یک ری، دو نفر از دانشسرای رازی مشاهده شد. در پژوهش
 5های پروتئینیهای سطحی یا شاخکتوان نانوساختارهایی طراحی کرد که نسبت به برآمدگیمطرح کردند. آنان پیشنهاد دادند می
جای ضدعفونی گسترده و غیرهدفمند محیط، امکان ای که بهگونهعنوان حسگر عمل کند؛ به)اسپایک( ویروس حساس باشد و به

اند مفاهیم مربوط به ساختار مولکولی آموزان توانستهداد که دانششناسایی دقیق و موضعی نقاط آلوده فراهم شود. این ایده نشان می
به  تیدرنهاگیری و توسعه همین ایده است که پی ذکرانیشا. رندیکارگبهمحور و فناوری نانو را در یک موقعیت واقعی و مسئله

 (.2021انجامید )قاسم نژند و همکاران،  Frontiers in Physicsی ای در مجلهنگارش و انتشار مقاله

                                                           
1. Virtual Laboratories 

2. Self-regulated Learning 

3. Initiative 

4. Critical thinking 

5. Spike protein 
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سازی تر( با ابزارهای شبیههای قدیمینسل ژهیوبههیچ تحول آموزشی بدون توانمندسازی معلم ممکن نیست. بسیاری از معلمان )
یری، کمبود مهارت دیجیتال ترس از کاهش نقش معلم، نگرانی از کیفیت یادگ به خاطر افی ندارند یا نسبت به آنتعاملی آشنایی ک

 .دهندمقاومت نشان می
به های مختلف تحصیلی تر در پایهگسترده صورتبهمفاهیم پیچیده فیزیک مانند چگالی  سیدر تدر  5Eیساستفاده از مدل تدر

های عملی مشابه برای درک بهتر تفاوت بین جرم، حجم و چگالی شود. همچنین، طراحی و اجرای فعالیتمی ی اکیدتوصیهمعلمان 
های درسی علوم در کتاب  5Eلهای مبتنی بر مدها و تمرینگنجاندن مثال، ریزان درسیبه برنامهد. همچنین گردپیشنهاد می

 و در؛ ند.آموزان کمک کهای رایج دانشفهمیتواند به کاهش کجمی های مربوط به چگالی و شناوری،در بخش ژهیوبهتجربی، 
 5E لهای آموزشی مبتنی بر مدرگزاری کارگاهمانند دانشگاه فرهنگیان، مرکز ضمن خدمت معلمان، ب معلمتیترببه مراکز نهایت 

همچنین به  .گرددیشنهاد میآن در تدریس مفاهیم علمی پ یریکارگبهبرای آشنایی هرچه بیشتر معلمان با این روش و چگونگی 
در  5Eای سنجش اثربخشی روش تحصیلی مختلف، بر یهاهیپاو برای  تربزرگپژوهشگران آینده، انجام تحقیقات مشابه با نمونه 

 شود.نهاد مییشآن بر سایر مفاهیم فیزیکی مثل اکسایش و کاهش و سایر علوم دیگر پ ریتأثبلندمدت و همچنین بررسی 
 عنوانبهتواند حل موقتی برای محدودیت بودجه است، بلکه مییک راه تنهانههای مجازی رویکرد استفاده از آزمایشگاهدر مورد 

گذاری هدفمند در آفرین در مدیریت آموزشی مدارس ایران نهادینه شود. شرط اصلی موفقیت، سرمایهیک استراتژی پایدار تحول
توان مدل آموزش ترکیبی واقعی را در تغییرات ساختاری در محتوای آموزشی رسمی است. با این دو اقدام، می آموزش معلمان و

د. درنهایت برای عملیاتی های گزاف تجهیزات فیزیکی ارتقا داسطح گسترده اجرایی کرد و کیفیت آموزش علوم را بدون هزینه
 شود:س در ادامه مطرح میدر دو مقیا هاشنهادیپ وپرورشآموزشکردن تحول در 

های ضمن خدمت اجباری یا طراحی دورهشود که ای توصیه میبه مدیران منطقه ه:پیشنهادهای مدیریتی در این زمین

تواند کیفیت منابع موجود را ارتقا دهد. چرا که نهایت می های مجازی در تدریس علوم تجربیانگیزشی با عنوان کاربرد آزمایشگاه
شود. در فضای مجازی می و رفع اشکالات رایج آموزانسازی توسط دانشطراحی فعالیت کلاسی ترکیبی، تحلیل نتایج شبیه باعث

ارائه گواهینامه معتبر و امتیاز ضمن ه استفاده کرد و در نهایت با هر منطق در 1معلم-الگوی آموزش معلم توان ازها میبرای این دوره
 حداکثری بهره برد. مشارکتو خدمت برای تشویق 

سازی های نهادینهیکی از مؤثرترین راه های درسیادغام آزمایشگاه مجازی در محتوای کتابگذاری کلان: پیشنهاد سیاست

های پیشنهادی هر در بخش فعالیت صنمای معلم است. پیشنهادهای مشخهای درسی و راهاین رویکرد، تغییر در ساختار کتاب
در انتهای هر فصل  .اضافه شود هایی با عنوان مشخصهای هفتم تا دوازدهم(، فعالیتهای علوم تجربی پایهدر کتاب ژهیوبهفصل )

نیز در راهنمای تدریس معلم،  ؛ ودآورده شو مرتبط سازیشبیه یافزارهانرمهای آنلاین یا پایگاهیا در پیوست کتاب، فهرستی از 
شود استفاده از آزمایشگاه مجازی از حالت اختیاری و فردی باعث می این رویکردد. ترکیبی ارائه گرد درس دادنسناریوهای دقیق 

 د.به سیاست رسمی و ساختاری نظام آموزشی تبدیل شو
 

 منابع
مهندسی آموزشی،  .بر یادگیری و خلاقیت دانش آموزان   5E(. تاثیر روش تدریس13۹3فواد. ) ،احمدی؛ و مریم ،اسلام پناه ؛بهنام ،رسولی ؛احمد ،احمدی
3 ،60-45. 7http://noo.rs/EOpw 

(. بررسی مطالعات انجام شده درباره کج فهمی های رایج دانش آموزان در مورد برخی مفاهیم متداول 1400) .مسعود ،سعادتی؛ میرعلی، نقی زاده سرابی
  _html1828https://chemedu.cfu.ac.ir/article. . 37-52(، 2)3شیمی، . پژوهش در آموزش علوم تجربی دوره ابتدایی
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