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بررسی عملكرد خازن و عوامل مؤثر بر آن
PhET به كمك آزمايشگاه مجازی 

چكيده
اين مقاله به معرفي آزمايشگاه مجازي و مزايا و قابليت‌هاي 
آن در آموزش فيزيك مي‌پردازد و چگونگي استفاده از فضاي 
مجازي را، در بررســي عملكرد خازن‌ها، نشــان مي‌دهد. از 
نرم‌افزار‌ها و ســايت‌هاي گوناگون موجود، تمركز بر ســايت 
شبيه‌ســازي تعاملي PhET بوده كه قابليت استفادة آنلاين و 
امــكان دانلود و تكرار آزمايش‌ها به‌صورت آفلاين را دارد. اين 
فضا با بهره‌گيري از انيميشــن‌هاي زيبا و قابليت تغيير ابزار و 
ادوات؛ يادگيري و فعاليت‌هاي آموزش مجازي دانش‌آموزان را 

پوياتر، هدفمند و جذاب‌تر مي‌كند.

كليدواژه‌ها: آزمايشگاه مجازي، نرم‌افزار، آموزش مجازي، 
PhET سايت

عنوان محور: ارائه و انجام يــك آزمايش جذاب و جديد 
براي يك مفهوم درسي

1. مقدمه
با توجه به شرايط موجود در جامعه - گسترش بيماري كوويد 
19- شيوه‌هاي تدريس به سمت توسعة آموزش الكترونيك رفته 
و معلمان و دانش‌آموزان را بر آن داشته است كه در پي روش‌هايي 
جهت تأثيربخشي به آموزش كشور و پايداري يادگيري باشند. 
دروس علوم پايه مانند فيزيك، شــيمي، زيست‌‌شناسي و علوم 
زمين كه با فعاليت‌هاي آزمايشگاهي و عملي در ارتباط تنگاتنگ 
هستند نيز از اين قاعده مستثني نيستند. در كنار توليد محتواهاي 
آموزشي و استفاده از نرم‌افزارهايي كه با تلفيق صوت و تصوير و 
عكس و انيميشــن، آموزش علوم پايه را متحول كرده و تكامل 
بخشيده‌اند، نياز به فعاليت‌هاي آزمايشگاهي الكترونيكي و مجازي 
نيز احساس مي‌شود؛ ضمن اينكه نقصان‌هايي در روش‌هاي جديد 
آموزش علم فيزيك ديده مي‌شود كه ناشي از گستردگي اين علم 

و وسعت حوزه‌هاي قابل اجرا در مراحل مختلف آموزش است.

آمــوزشـــــی
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آزمايشــگاه‌هاي مجازي، اعــم از آزمايشــگاه‌هاي آنلاين، 
آزمايشگاه‌هاي كنترل از راه دور، ميز كار كنترل از راه دور، نت 
لب، آزمايشگاه‌هاي اينترنتي و ... محيط‌هاي تعاملي مبتني بر 
وب يا سيستم‌هاي كامپيوتري هستند كه براي ايجاد و انجام 

آزمايش‌هاي شبيه‌سازي‌شده به كار مي‌روند.
تجربه نشــان مي‌دهد كه در ســال‌هاي اخيــر، برنامه‌هاي 
كاربردي و عملي آزمايشگاهي علاوه بر ارائه اطلاعاتي علمي، 
در ارتقــاي مهارت‌هاي تفكر علمي، مشــاهده، تفكر خلاق و 
تجربه و تحليل و توانايي حل مســئله به دانش‌آموزان كمك 
مي‌كند و باعث مي‌شــود كه آن‌هــا در حوزة انگيزه و مهارت 

تقويت شوند.
بر اين اساس به دنبال جست‌وجو در سايت‌ها و نرم‌افزارهاي 
آزمايشــگاه مجازي گوناگون به گزينه‌هاي متفاوتي از جمله 
 PhET و   Corocodil Physics و   Physics Simulations
site و Physics Virtual Lab و ... برخورد مي‌كنيم كه هم از 
لحاظ آموزشي پوشش‌دهنده و تكامل‌كننده مفاهيم فيزيك 
هستند. شبيه‌سازي‌هاي آموزشي فعالیت‌هايي تجربي هستند 
كه يادگيرندگان را به دنياي ديگري مي‌برند، كه بايد از دانش، 
مهارت و راهبردهاي خود در راســتاي انجام نقش‌هايي كه به 

ايشان واگذار شده است، استفاده نمايند.

PhET 2. تاريخچة سايت
از میان انواع مختلف آزمایشــگاه‌هاي مجازي، من ســايت 
PhET را جهــت آموزش آزمايش‌هاي فيزيــك پايه يازدهم 

برگزيدم.
چون اين سايت هم به‌صورت آنلاين و هم به‌صورت آفلاين، 
امكان دانلود آزمايش‌هاي شبيه‌سازي‌شــدة تعاملي را دارد، و 
براي دانش‌آموزان قابل استفاده است و آن‌ها مي‌توانند مراحل 

آموزش را بارها تكرار كنند و از آن‌ بهره ببرند.
شبيه‌ســازي‌هاي تعاملي ســايت فوق پروژه‌اي در دانشگاه 
»كلرادو بولدر« بوده اســت كه در ســال 2002 توسط برندة 
جايزه نوبل، كارل وايمن تأســيس شده تا روش‌هاي آموزش 
عملي را بهبود بخشد. مأموريت اعلام شدة گروه او »پيشبرد 
علــوم و ســواد رياضي و آموزش در سراســر جهان از طريق 
 PhET شبيه‌سازي‌هاي تعاملي رايگان« است. كلمه اختصاري
مخفف عبارت Physics Education Technology به معناي 
فناوري آموزش فيزيك است كه خيلي زود به ساير رشته‌هاي 
علوم پايه نيز گسترش يافته است. اين پروژه هم اكنون بيش 
از 156 شبيه‌ســازي تعاملي رايگان جهت انجام آزمايش‌هاي 
مجازي فيزيك، شــيمي، زيست‌شناســي و علــوم زمين و 
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رياضيات طراحي كرده و آن‌ها را توسعه بخشيده است.
اين ســايت در مواردي كه نياز بــه تدريس غيرحضوري و 
آموزش بخش‌هاي غيرملموس )مثل مشاهده مفاهيم ميدان 
الكتريكي و بار الكتريكي و ....( دروس علوم پايه باشــد و نيز 

براي انجام آزمايش‌هاي پرخطر بسيار كاربردي است.
به‌طور خلاصه شبيه‌سازي‌هاي PhET امكان دسترسي پويا 
به نمونه‌هاي متعددي از آزمايش‌ها را فراهم مي‌كنند، مفاهيم 
نامحسوس را قابل مشاهده مي‌كنند، و امكان دسترسي ايمن 
و ســريع به چندين آزمايش را فراهم مي‌سازند. اين در حالي 
است كه روند آموزش براي دانش‌آموزان و معلمان هم جذاب 

و سرگرم‌كننده‌تر است.

تعاملي  شبيه‌ساز  از  استفاده  چگونگي   .3
PhET

با ورود به ســايت http://phet.colorado.edu فضاي اصلي 
سايت، هم به زبان فارسي و هم انگليسي قابل دسترسي است 
و امــكان چيدمان آزمايش‌ها به ترتيــب الفبا، و يا به ترتيب 
جديدترين‌ها وجود دارد. همچنين در گوشــة ســمت چپ 
بالاي صفحه ورودي فهرســت تمام شبيه‌سازي‌هاي موجود 
در دســترس قرار دارد. در اين ســايت مطابق شكل 1 پنج 
بخش مجزا با عناوين فيزيك، شــيمي، رياضي، علوم زمين و 
زيست‌شناسي وجود دارد. با ورود به بخش فيزيك حدود 106 
آزمايش شبيه‌سازي‌شده براي اين درس به‌صورت طبقه‌بندي 
ديده مي‌شود كه با توجه به نياز كاربر، امكان انتخاب هر گزينه 

ميسر است.

با ورود به بخش شبيه‌سازي‌هاي تعاملي و آزمايشگاه مجازي 
فيزيك مجموعه‌اي از آزمايش‌هاي طراحي‌شده به ترتيب الفبا 
در صفحة اصلي قابل مشــاهده است. همچنين تقسيم‌بندي 
عناوين و ســرفصل‌هاي مختلف مباحث گوناگون فيزيك، در 
گوشه سمت چپ بالاي تصوير مطابق شكل 2 قابل دسترسي 

و انتخاب است:

4. چگونگي  انجام آزمايش و بررسي خازن
در اين بخش سايت، با انتخاب شبيه‌ساز مربوط به آزمايش 
 Capacitor lab: Basics بررســي عملكرد خازن كه با عنوان
ذخيره و بارگزاري شده است وارد فضاي اجراي آن مي‌شويم. 
مطابق شــكل 3 در اين صفحه امــكان اجراي آنلاين و نيز 
دانلــود فايل جهت اجــراي آفلاين فراهم اســت. همچنين 
لينك‌هايي براي اطلاعات آزمايش فوق، آگاهي دبير، ترجمه و 
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تغيير زبان، آزمايش‌هاي مرتبط، چگونگي اجرا و تيم طراح 
ذكر شده است.

در اجراي آزمايش فوق با صفحة شكل 4 مواجه مي‌شويم:

 ،)Capacitor( در اين صفحه بــا انتخاب گزينة خــازن
نمايي از يك خازن مســطح مســتطيلي متصل به باتري 
ظاهر مي‌شــود كه قابليت‌هاي تغيير ولتــاژ، تغيير ابعاد و 
فاصله‌ها، نمايش بار و ميدان الكتريكي، تعيين مقدار بار و 
ميدان الكتريكي و اختلاف پتانسيل و نيز امكان استفاده از 

ولت‌سنج براي كاربر را دارد.
مطابــق شــكل 5 كاربر مي‌تواند با تغييــر در هر يك از 
كميت‌هاي فوق تأثير ايجاد شــده بر محاسبات را مشاهده 

كرده و با مقادير محاسبات تئوري مقايسه كند.

براي تكميــل مطالعه بر روي عملكرد خــازن، علاوه بر 
گزينه شارژ خازن و عوامل مؤثر بر آن، گزينه تخليه خازن 
نيز جزو مواردي اســت كه همواره در تدريس مورد توجه 

دانش‌آموزان بوده است.
مطابق شــكل 6 و 7 با قرار دادن خــازن در مداري كه 
متصل به يك لامپ نوري )Light Bullb( اســت، مي‌توان 
تخليه بار و انرژي خازن را با روشــن شدن و سپس كم نور 

شدن لامپ مشاهده كرد و توضيح داد.

مطابــق اين مراحل اجرا، در كنــار توضيحات و تدريس 
تئوري، در آموزش مجازي، عملكرد خازن و عوامل مؤثر بر 
آن در دو حالت شارژ و تخلية خازن براي دانش‌آموزان قابل 

رؤيت و تحليل خواهد بود.
اين فضا بــا قابليت‌ها و امكاناتي كه در اختيار كاربر قرار 
مي‌دهد، مي‌توانــد در تدريس مجازي، بــا فراهم آوردن 
فضايي شــبيه به آزمايشــگاه و حتي گســترده‌تر امكان 
مشاهده و مقايسه عملي را در هر موضوع درسي، از فيزيك 
دبيرستان، براي دانش‌آموز و دبير فراهم كند. همچنين با 
مشــاهدة صفحة اول ورود به بخش فيزيك مطابق شكل 
2، به وضوح براي بســياري از مفاهيــم فيزيك، آزمايش 
مجازي و شبيه‌ساز تعاملي طراحي شده است كه با استفاده 
دانش‌آموزان و تكرار و تمرين در اين فضا، يادگيري پايدارتر 

و آموزش جذاب‌تري خواهيم داشت.
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5. نتیجه گیري
نیاز امروز دانش آموزان به پر شدن زمان 
آموزش، با اســتفاده از فناوري هاي بر پایة 
وب و نرم افزارهــاي كامپیوتري، موقعیت 
مناســبي براي تغییر فرهنــگ آموزش و 
انتقال محل تدریس و تكلیف، به فضاهاي 

خارج از مدرسه، فراهم كرده است.
دبیــران و معلمان خــلاق و باهوش با 
استفاده از فرصت هاي مناسب با در اختیار 
داشتن فایل هاي صوتي، متني، تصویري، 
انیمیشــن و ... مرتبط و پیرامون دروس، 
در قالب برگزاري كلاس مجازي و آنلاین، 
آموزش هاي خود را تنوع بخشیده و فضاي 
مجازي را به محیط مناسبي براي بحث و 
تحقیق و مشــاهده و نتیجه گیري تبدیل 
مي كنند. به این ترتیب ضرورت حضور دائم 
دانش آموزان در فضاي مدرســه و كلاس 
درس و آزمایشــگاه را كاهش مي دهند. از 
یافته هاي مطالعات چنیــن برمي آید كه 
طراحي و توســعه آزمایشگاه هاي مجازي 
براي محتواهاي درســي مختلف مي تواند 
به عنــوان یك ابزار مناســب آموزشــي و 
یادگیري در خدمت اســتادان و دبیران و 
دانش آموزان و کلیة یادگیرندگان باشــد. 
همچنین با اســتفاده از آزمایشــگاه هاي 
مجازي رایگان موجود در وب ســایت هاي 
آموزشــي برخي دانشــگاه ها و مؤسسات 
بین المللي مي توان اثربخشي كلاس درس 

را ارتقا بخشید.
www.roshdmag.ir/u/26n
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نیاز امروز 
دانش آموزان به پر 

شدن زمان آموزش، 
با استفاده از 

فناوري هاي بر پایة 
وب و نرم افزارهاي 

كامپیوتري، موقعیت 
مناسبي براي تغییر 

فرهنگ آموزش 
و انتقال محل 

تدریس و تكلیف، 
به فضاهاي خارج از 
مدرسه، فراهم كرده 

است


