
آموزش شيمي در فضاي مجازي

آموزش از راه دور شيمی: 
فرصت ها و محدوديت ها

دکتر سودابه ابراهيم پور
دبير‌آموزش‌وپرورش‌منطقة‌‌۱۲تهران

مدرس‌دانشگاه‌فرهنگيان‌شهيد‌شرافت‌تهران

اشاره
آموزش از راه دور در آموزش عالی روشی به نسبت رايج است و استفاده از سامانه هاي ديجيتال 
در آموزش شــيمي، فرصتها و ابزارهای جديدي ارائه میدهد. اما در مدارس وضعيت متفاوت 
است. سال ٢٠٢٠ در سوئيس، پس از ســه ماه آموزش از راه دور اضطراری، به علت همه گيري 
كرونا، نظرسنجی نشان داد، نيمی از دانش آموزان مطالعه از راه دور را دشــوار تخمين زده و 
گزارش داده اند که در مقايســه با آموزش حضوری در کلاس، بايد زمان بيشتري صرف کنند و 
اين به کاهش انگيزة يادگيري منجر می شود. همچنين، معلمان شيمي خاطرنشان کردند، زمان 
صرف شــدة لازم برای توليد محتوای آموزشی مجازی بسيار زياد است. آزمايشگاه هاي برخط 
مجازي و شبيه سازهای فرايندي شيمي ابزارهای جالبی هستند، اما کارهای عملی آزمايشگاهي 
و دانش مرتبــط با آن را نمیتوان به طور کامل با روشهای مجازی جايگزين کرد. در نهايت، به 
نظر می رســد تعامل معلم و دانش آموز در فرايند يادگيری از راه دور بسيار مهم است و سطح 
بالايی از فعاليت آموزشی، برای حفظ انگيزه و کيفيت بهتر تدريس و يادگيری الزامی است. در 
اين مطالعه، تجربه هاي آموزش از راه دور شيمی با همکاران ديگر به اشتراک گذاشته مي شود.

كليدواژه ها:‌آموزش‌مجازی،‌آموزش‌از‌راه‌دور،‌نوآوری‌آموزشی
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آموزش مجازی
فراينــد‌تدريس‌را‌میتوان‌با‌يــك‌مثلث‌نشان‌داد‌که‌در‌آن‌
هر‌زاويه‌نشاندهندة‌شرکت‌کنندگان‌مختلف‌درگير‌در‌فعاليت‌
مثلث‌سه‌ لبــة‌ هر‌ دانش.‌ و‌ دانش‌آموز‌ معلم،‌ است:‌ آموزشی‌
شرکت‌کنندة‌ذکرشده‌را‌به‌فرايندهاي‌اجراشده‌متصل‌میکند‌
)شکل1(.‌معلم‌و‌دانش‌آموز‌از‌طريــق‌تعامل‌با‌يكديگر‌ارتباط‌
دارند؛‌معلم‌و‌دانش‌از‌طريــق‌آموزش‌)فرايند‌تدريس(‌به‌هم‌
متصل‌میشوند؛‌در‌نهايت‌دانش‌و‌دانشآموز‌از‌طريق‌يادگيري‌
به‌هم‌مي‌پيوندنــد.‌در‌آموزش،‌ايــن‌سه‌فرايند‌هم‌زمان‌اتفاق‌
میافتند،‌حتي‌اگر‌شدت‌هرکدام‌متفاوت‌باشد.‌در‌نتيجه،‌يك‌
توالی‌آموزشی،‌مسير‌نقطهای‌است‌که‌در‌داخل‌مثلث‌به‌عنوان‌

تابعی‌از‌تکامل‌وضعيت‌آموزشی‌حرکت‌میکند.

و‌چيدمان‌كنيد.‌به‌دليل‌وجود‌فاصله،‌بايد‌مطمئن‌شــويد‌که‌
کار‌پيشنهادي‌واضح،‌دقيق‌و‌بدون‌ابهام‌است؛‌زيرا‌سوء‌تفاهم‌
ممکن‌است‌عواقبی‌بر‌يادگيري‌داشته‌باشد‌و‌به‌کاهش‌انگيزة‌

دانشآموزان‌منجر‌شود.
é يادگيري:‌آموزش‌از‌راه‌دور‌بايد‌خودآموزی‌را‌تســريع‌
کند‌و‌دشواری‌فعاليت‌هاي‌پيشــنهادي‌به‌تدريج‌افزايش‌يابد.‌
همچنين‌ارائة‌راهحلهای‌تمرين‌هــا‌به‌منظور‌ايجاد‌احساس‌
اطمينــان‌خاطر‌به‌دانشآموزان‌مهم‌است.‌تمرين‌های‌معين‌و‌
نه‌ارزيابی‌های‌نمره‌دار‌را‌پيشنهاد‌دهيد‌تا‌داوطلب‌بتواند‌سطح‌

خود‌را‌ارزيابی‌کند.
é تعامل: در‌طول‌تدريــس‌از‌راه‌دور،‌معلم‌بايــد‌ضمن‌
ســازمان‌دهي‌تعاملات‌منظم،‌حضور‌و‌ارتباط‌خود‌را‌با‌کلاس‌
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تغييــر‌ را‌ مثلث‌ آموزش،‌ برای‌ مجــازی‌ روشهای‌ اجرای‌
میدهد‌زيــرا‌عامل‌جديدي‌وارد‌می‌شــود‌و‌مثلث‌آموزشی‌را‌
به‌يــك‌چهاروجهی‌تبديل‌میکند.‌بنابرايــن،‌تعداد‌لبهها‌از‌
ســه‌به‌شش‌افزايش‌می‌يابند‌و‌تعاملات‌جديد‌بين‌روشهای‌
مجازی‌و‌ســاير‌شرکتکنندگان‌شــکل‌می‌گيرند‌)شکل‌1(؛‌
يعنــی‌دانش‌و‌روش‌هاي‌مجازی‌از‌طريق‌ديجيتال‌ســازي‌به‌
هم‌متصل‌میشوند،‌دانش‌آموز‌و‌روشهای‌مجــازی‌از‌طريق‌
ارتقا‌به‌يكديگــر‌متصل‌میشوند‌و‌در‌نهايت‌معلم‌و‌روشهای‌
مجــازی‌از‌طريق‌تقويت‌به‌هم‌وصــل‌میشوند.‌بر‌اساس‌اين‌
بازنمايی،‌توالــی‌آموزشی‌اکنون‌سفری‌در‌يك‌نظام‌سه‌بعدی‌
است‌که‌فرصتهای‌جديدي‌ايجــاد‌می‌کند،‌اما‌گاهی‌اوقات‌
مشکل‌حواس‌پرتی‌و‌مسائل‌فنی‌را‌نيز‌به‌همراه‌دارد.‌افزودن‌
مؤلفة‌مجــازی‌)ديجيتال(‌در‌طول‌درسهــا‌به‌شدت‌تعامل‌
بين‌دانشآموزان‌و‌معلمان‌را‌تغيير‌میدهد،‌آزادی‌و‌استقلال‌
بيشــتري‌را‌برای‌يادگيرنده‌فراهم‌میکند،‌همچنين‌)اغلب(‌
نياز‌به‌مسئوليت‌پذيری‌بيشتر‌را‌در‌يادگيری‌افزايش‌می‌دهد.

بر‌اساس‌اين‌نمايش‌چهاروجهی،‌فهرستی‌از‌عوامل‌موفقيت‌
میتوان‌ را‌ دور‌ راه‌ از‌ آموزش‌ طول‌ در‌ احتمالی‌ خطاهای‌ و‌

چنين‌شرح‌داد:
é تدريس:‌ابتدا‌اهداف‌قابل‌اندازه‌گيري‌متناسب‌با‌شــرايط‌
فعلی‌را‌تدوين‌کنيد.‌سپس‌برای‌دانشآموزان‌خود‌برنامه‌ريزي‌

شکل1.‌نمايش‌تدريس‌)سمت‌چپ(‌و‌آموزش‌با‌افزودن‌روش‌های‌آموزش‌مجازی‌)سمت‌راست(.

حفظ‌کند؛‌برای‌مثال‌با‌تهية‌يك‌فيلم‌معرفی‌کوتاه‌و‌سازمان‌دهي‌
گفت‌وگوهای‌تصويــری‌منظم‌با‌کل‌کلاس‌يا‌گروه‌کوچکی‌از‌
دانشآموزان‌يا‌تك‌تك‌آن‌ها‌به‌اين‌هدف‌دست‌يافت.‌معلم‌بايد‌

با‌اتخاذ‌نقش‌يک‌مربی‌از‌فراگيرندگان‌حمايت‌کند.
é ديجيتال شدن:‌در‌عصر‌ديجيتال،‌ميزان‌محتوا‌و‌منابع‌
ديجيتال‌بســيار‌زياد‌اســت‌و‌بايد‌با‌ديد‌انتقادی‌به‌آن‌ها‌نگاه‌
کرد.‌به‌عنوان‌يك‌مربی،‌تلاش‌کنيد‌قابليت‌های‌تفکر‌انتقادی‌
دانش‌آمــوزان‌خود‌را‌دربارة‌موضوع‌درس‌توســعه‌دهيد.‌برای‌
کمک‌به‌انتقال‌اطلاعات،‌مطالب‌آموزشی‌خود‌را‌با‌عناصر‌کوتاه‌
و‌تركيبــي‌تطبيق‌دهيد.‌در‌تقســيم‌بندی‌فصل‌های‌درس‌به‌
بخش‌های‌کوچک‌تر‌و‌تکميل‌آن‌ها‌با‌منابع‌و‌فعاليت‌های‌مکمل‌

متنوع‌ترديد‌نکنيد.
é ارتقا:‌مطالعه‌از‌راه‌دور‌با‌محتوای‌ديجيتال‌فرصتی‌برای‌
توســعة‌مهارتهای‌جديد،‌مواجهه‌با‌مشکلات‌جديد‌مربوط‌به‌
ســازماندهی‌کار،‌به‌خاطر‌ســپردن‌و‌جذب‌روش‌های‌يادگيری‌
جديــد‌است.‌به‌عنوان‌يک‌معلــم،‌از‌تمام‌فرصت‌های‌ارتباطی‌
برای‌حمايت‌و‌تشــويق‌داوطلبان‌برای‌آزمايش‌اين‌روش‌های‌
جديد‌کار‌اســتفاده‌کنيد.‌گفت‌وگوهای‌تصويری‌منظم‌برگزار‌
كنيد،‌انجمن‌ها‌را‌ايجاد‌و‌فعال‌کنيد،‌اعضای‌کلاس‌را‌تشــويق‌

كنيد‌تا‌در‌گروههای‌کوچک‌با‌هم‌همکاری‌کنند.‌
é تقويت: معلماني‌که‌آموزش‌مجــازی‌را‌شروع‌میکنند،‌
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بايــد‌محتوای‌درسی‌خود‌را‌به‌تدريــج،‌با‌توجه‌به‌مهارتهای‌
ديجيتالــي‌خود‌و‌همچنين‌دانش‌آمــوزان،‌به‌عنوان‌تابعی‌از‌
راهکارهای‌فناورانة‌موجود‌در‌مؤسسة‌خود‌افزايش‌دهند.‌حالت‌
به‌اشــتراک‌گذاری‌محتوا،‌يعنی‌حالت‌هم‌زمان‌يا‌غيرهم‌زمان‌
بايــد‌با‌توجه‌به‌اســتقلال‌دانش‌آموزانی‌در‌نظر‌گرفته‌شــود‌
که‌با‌عمليات‌مورد‌نياز‌مواجه‌هســتند.‌بــرای‌حفظ‌انگيزه‌و‌
توجه‌آن‌ها،‌قالب‌را‌تغيير‌دهيد‌)فيلم،‌نمايش‌اســلايد‌صوتی،‌
آهنگهای‌صوتی،‌خواندن‌)قرائت(‌مشارکتی،‌نظرسنجی‌و...(‌و‌
با‌سازماندهی‌پرسش‌نامه‌ها‌برای‌ارزيابی‌ميزان‌دانش،‌از‌درک‌

موضوع‌اطمينان‌حاصل‌کنيد.

روش هـا و رويكردهاي آموزشی برای تدريس از راه 
دور

با‌روشهای‌مجــازی‌وجود‌ برای‌آموزش‌ امکانات‌متعددی‌
دارد،‌مانند‌روشهای‌هم‌زمــان/‌ناهم‌زمان،‌آموزش‌حضوری‌و‌
از‌راه‌دور،‌آموزش‌تركيبــي،‌آموزش‌دو‌وجهی‌و‌غيره.‌در‌طول‌
همه‌گيري‌کرونا‌تغييــر‌ناگهانی‌روش‌به‌تنظيم‌آموزش‌از‌راه‌
دور‌اضطراری‌منجر‌شد.‌اين‌وضعيت‌معايب‌بسياري‌به‌همراه‌
داشت؛‌از‌جمله‌عدم‌اجتماعی‌شدن‌دانش‌آموزان،‌ازدست‌دادن‌
انگيــزه،‌افت‌تحصيلــی،‌فرصت‌های‌نابرابر‌موفقيت‌در‌طبقات‌

اجتماعی‌مختلف‌و‌...‌
‌در‌طول‌يــك‌بيماري‌همه‌گير،‌از‌ســه‌روش‌میتوان‌برای‌

آموزش‌بهره‌برد:
1.‌تدريــس‌هم‌زمان‌بــراي‌کل‌کلاس‌با‌استفاده‌از‌ابزارهای‌

ارتباطی‌تصويری؛
به‌دنبال‌ 2.‌کلاس‌درس‌معکــوس‌)خودآموزی‌دانشآموز‌

گفت‌وگوی‌تصويری‌هم‌زمان(؛
3.‌آموزش‌ناهم‌زمــان،‌که‌در‌آن‌مواد‌کمکی‌برای‌خودآموزی‌
در‌اختيار‌دانشآموزان‌قرار‌مي‌گيرد‌)دوره/‌آزمايشــگاه‌برخط،‌
نمايش‌اسلايد‌با‌صدا،‌فيلم‌های‌ضبط‌شده،‌فصل‌خوانی‌کتاب،‌
تمرين‌هاي‌ارائــه‌شده‌با‌راه‌حلها،‌آزمون‌های‌خودکار‌تصحيح‌

شونده‌و‌...(.‌‌
در‌ تدريــس‌ برای‌ موجود‌ روشهای‌ تعداد‌ میرسد‌ بهنظر‌
موقعيت‌هاي‌اضطراري‌بسيار‌محدود‌است:‌درسهای‌تصويری‌
هــم‌زمان،‌کلاس‌درس‌مجازی‌معکوس‌و‌ارائة‌فيلم‌هاي‌برخط‌
و‌ضبط‌شده.‌انتخاب‌رويكردي‌که‌دانشآموزان‌را‌در‌طول‌دورة‌
آموزش‌مجازي‌فعال‌نگه‌دارد،‌مطمئناً‌كليد‌موفقيت‌برای‌ايجاد‌
انگيزه‌و‌کاهش‌افت‌تحصيلی‌آنان‌است؛‌به‌عنوان‌مثال‌به‌جای‌
نمايش‌سادة‌يك‌تصوير‌يا‌فيلم‌ضبط‌شده،‌می‌توان‌حين‌پخش‌
فيلم‌از‌دانش‌آموزان‌ســؤالاتی‌پرسيد‌و‌به‌راحتی‌تعامل‌ايجاد‌
کرد.‌يکی‌ديگر‌از‌ابزارهــای‌جالب‌برای‌افزايش‌تعامل،‌برنامة‌
كتاب‌خواني‌گروهي‌در‌قالب‌گفت‌وگوی‌تصويری‌اســت‌که‌در‌
آن‌دانش‌آموزان‌می‌توانند‌حيــن‌خواندن‌محتوا،‌با‌هم‌تعامل‌
داشــته‌باشــند.‌همچنين‌مي‌توان‌در‌طول‌تدريس‌برخط،‌از‌
برنامه‌های‌نظرسنجی‌برای‌مشارکت‌دادن‌دانش‌آموزان‌در‌درس‌

و‌ارزيابی‌درک‌آن‌ها‌استفاده‌کرد.

نظرسنجی آموزش از راه دور در دوران همه گيري کرونا
علاوه‌بر‌توسعة‌ملاحظات‌نظری‌و‌عملی‌در‌رابطه‌با‌آموزش‌از‌
راه‌دور‌و‌مجازی‌در‌طول‌همه‌گيري‌کرونا،‌تصميم‌گرفته‌شد‌تا‌
از‌طريق‌يك‌نظرسنجی،‌ديدگاه‌معلمان‌و‌دانش‌آموزان‌در‌حول‌

چهار‌محور‌رصد‌شود:‌
1.‌ساختار‌فنی‌و‌دورة‌درس‌ها؛

2.‌شيوه‌و‌روش‌تدريس؛
3.‌ابزارهای‌مورد‌استفاده‌برای‌آموزش‌و‌ارزشيابي؛

4.‌ديدگاه‌هــا‌در‌مورد‌آموزش‌از‌راه‌دور؛‌به‌عنوان‌مثال‌مزايا/‌
معايب‌آن‌در‌مقايسه‌با‌حالت‌حضوری‌چيست؟

معلمان كيفيت تدريس خود به روش آموزش از راه 
دور را مثبت ارزيابي كردند. صرفه جويي در زمان تردد 
و ايجاد فرصتی برای کشف روش های جديد تدريس 

از مزاياي اصلی ذکر شده بود که دانش آموزان را 
بيشتر در فرايند يادگيری درگير می کند

نظرسنجی آموزش از راه دور در دوران همه گيري کرونانظرسنجی آموزش از راه دور در دوران همه گيري کرونا

از مزاياي اصلی ذکر شده بود که دانش آموزان را 
بيشتر در فرايند يادگيری درگير می کند

نظرسنجی آموزش از راه دور در دوران همه گيري کرونا
علاوه‌بر‌توسعة‌ملاحظات‌نظری‌و‌عملی‌در‌رابطه‌با‌آموزش‌از‌
نظرسنجی آموزش از راه دور در دوران همه گيري کرونا



ديدگاه دانش آموزان
مشــکل‌اصلی‌که‌بيش‌از‌شــصت‌درصد‌دانش‌آموزان‌به‌آن‌
اشــاره‌کردند،‌نداشتن‌انگيزه‌بود‌که‌طبق‌گزارش‌ها‌از‌چندين‌
عامل‌ناشی‌می‌شــد:‌حواس‌پرتی‌)رايانامه،‌هم‌اتاقی‌يا‌خانواده،‌
شبکه‌های‌اجتماعی،‌تلفن،‌تلويزيون‌و‌...(‌و‌دشواری‌مواجهه‌با‌
صفحة‌نمايش‌رايانه‌در‌مدت‌زمان‌طولانی.‌علاوه‌بر‌اين،‌نيمي‌
از‌آن‌هــا‌از‌مشکلات‌جسمی‌يا‌تنهايي‌شــكايت‌داشتند.‌فقط‌
نيمی‌از‌دانش‌آموزان‌اظهار‌كردنــد‌که‌تدريس‌مجازی‌جالب‌
است‌و‌يك‌سوم‌از‌آن‌ها‌به‌دشواری‌در‌تعامل‌)پرســيدن‌سؤال‌
و‌دريافت‌پاسخ(‌با‌معلمان‌و‌هم‌كلاسي‌ها‌در‌طول‌درس‌اشاره‌
کردند.‌نيمي‌از‌دانش‌آموزان‌معتقد‌بودند‌که‌مطالعه‌با‌آموزش‌
از‌راه‌دور‌دشوارتر‌است‌و‌شصت‌درصد‌آنان‌تصور‌میکردند‌که‌
بايد‌زمان‌بيشتري‌را‌در‌مقايسه‌با‌آموزش‌حضوری‌صرف‌کنند.

البته‌صرفه‌جويی‌در‌زمان‌تردد،‌امکان‌داشــتن‌سازماندهی‌
زمانی‌انعطاف‌پذيرتر‌و‌امکان‌کار‌با‌سرعت‌خاص‌خود‌از‌مزايای‌
اصلی‌اين‌نوع‌آموزش‌ذکر‌شــده‌بــود،‌زيرا‌می‌توان‌درس‌های‌
ضبط‌شــده‌را‌هر‌چند‌بار‌که‌لازم‌باشــد،‌دوباره‌تماشا‌کرد.‌در‌
نهايت،‌ميانگين‌امتياز‌به‌دست‌آمده‌نشان‌داد‌كه‌دانش‌آموزان‌از‌

رويکرد‌آموزشی‌اتخاذ‌شده‌رضايت‌نسبی‌دارند.
ديدگاه معلمان

پرســش‌نامة‌معلمان‌بسيار‌شبيه‌پرســش‌نامة‌دانش‌آموزان‌
بود‌و‌اجازه‌میداد‌نظر‌بازتــری‌را‌به‌خصــوص‌در‌مورد‌ابزارها‌
و‌شــيوه‌هاي‌مورد‌استفاده‌ارائــه‌دهند.‌ايــراد‌اصلی‌که‌همة‌
معلمان‌با‌آن‌مواجه‌بودند‌حجم‌کاری‌زياد‌و‌فشار‌روانیناشی‌از‌
اتخاذ‌ناگهانی‌رويكرد‌آموزشي‌مجازي‌بود.‌مشکلات‌انگيزشي‌
کمتر‌از‌دانشآموزان‌گزارش‌شد،‌اما‌مشکلات‌مرتبط‌با‌منابع‌
تلفن،‌ اجتماعی،‌ شبکههای‌ خانواده،‌ )رايانامــه،‌ حواس‌پرتی‌

تلويزيــون،...(‌و‌مواجهه‌با‌صفحــة‌نمايش‌رايانــه‌در‌تمام‌روز‌
مشابه‌بود.‌بيش‌از‌نيمي‌از‌معلمان‌نيز‌اظهار‌کردند‌که‌تعامل‌با‌
دانش‌آموزان‌دشوارتر‌از‌زمان‌آموزش‌حضوری‌است.‌در‌مجموع،‌
معلمان‌كيفيت‌تدريس‌خود‌را‌به‌روش‌آموزش‌از‌راه‌دور‌مثبت‌
ارزيابي‌كردند.‌صرفه‌جويي‌در‌زمان‌تردد‌و‌ايجاد‌فرصتی‌برای‌
کشف‌روش‌های‌جديد‌تدريس‌از‌مزاياي‌اصلی‌ذکرشده‌بود‌که‌

دانش‌آموزان‌را‌بيشتر‌در‌فرايند‌يادگيری‌درگير‌می‌کند.

ابزارهايي برای غلبه بر محدوديت حين تدريس شيمي 
دور‌در‌طول‌ راه‌ از‌ آموزش‌ اصلی‌در‌طول‌ دو‌محدوديــت‌
همهگيــري‌عبارت‌بودند‌از:‌يافتــن‌راه‌حلهای‌جايگزين‌برای‌
تدريس‌عملی‌در‌آزمايشــگاه‌ها‌و‌امتحانات‌پايانی.‌پژوهشگران‌
پيشنهاد‌مي‌كنند‌كه‌کار‌آزمايشگاه‌و‌ارزشيابي‌پاياني‌را‌تا‌حد‌
امكان‌به‌صورت‌حضوري‌و‌كمتر‌به‌صورت‌مجازي‌انجام‌دهيد.‌

جايگزين هاي کار آزمايشگاهي عملی
در‌زمينــة‌شــيمي،‌تجربــة‌عملی‌در‌اجرای‌واکنشها‌و‌
بهره‌برداری‌از‌تجهيزات،‌گامی‌ضروری‌در‌فرايند‌يادگيري‌است.‌
ولی،‌محدوديت‌هاي‌زمانی‌برای‌انجام‌کارهای‌عملی‌وجود‌دارد،‌

وضعيتي‌که‌با‌محدوديت‌هاي‌کرونا‌تشديد‌شده‌است.
با‌وجــود‌اين،‌برخــی‌فعاليت‌هــای‌جايگزين‌يــا‌مکمل،‌
مثــل‌نرم‌افزار‌شبيه‌ســازی‌واکنش‌و‌فرايندهاي‌شــيميايي‌
)آزمايشــگاه‌های‌برخط(‌را‌می‌توان‌ارائه‌کرد.‌آزمايشگاه‌های‌
برخط‌اين‌فرصت‌را‌برای‌فراگيران‌فراهم‌می‌کنند‌که‌از‌راه‌دور‌
با‌آزمايشگاه‌های‌متعدد‌يا‌تجهيزات‌آزمايشی‌)يا‌به‌طور‌مجازی‌
با‌داده‌های‌آن‌ها(‌آزمايش‌کنند‌تا‌به‌درک‌اساســی‌از‌مفاهيم‌
نظری‌و‌عملی‌مربوط‌دست‌يابند.‌آزمايشگاه‌های‌برخط‌دارای‌
مزيت‌انعطاف‌پذيری‌دسترسی،‌کاهش‌هزينه‌و‌ارائة‌نتايج‌آنی‌
هستند.‌آزمايشگاه‌هاي‌راه‌دور‌به‌دانشآموزان‌
ايــن‌فرصت‌را‌میدهند‌تا‌بــا‌ايمني‌كامل،‌
آزمايش‌هاي‌خطرنــاك‌و‌ناايمن‌را‌به‌راحتي‌
آزمايش‌کنند.‌با‌اين‌حال،‌مهارتهای‌عملی‌
آزمايشگاهي‌ به‌دست‌كاري‌تجهيزات‌ مربوط‌

امكان‌پذير‌نيست.
نرمافزار‌شبيهسازی‌میتواند‌تا‌حد‌زيادي‌به‌
فراينــد‌آموزش‌از‌راه‌دور‌کمک‌کند.‌اجرای‌
مناسب‌اين‌ابزارها‌میتواند‌از‌يادگيري‌نظری‌
و‌عملی‌پشتيباني‌کند‌و‌به‌دانشآموزان‌کمک‌
می‌کنــد‌تا‌درک‌خود‌را‌از‌تعامل‌عامــل‌های‌

آزمايشگاه های برخط داراي مزيت انعطاف پذيری 
دسترسی، کاهش هزينه و ارائة نتايج آنی هستند. 

آزمايشگاه هاي راه دور به دانش آموزان اين 
فرصت را می دهند تا با ايمني كامل، آزمايش هاي 

خطرناك و ناايمن را به راحتي آزمايش کنند

انتخاب رويكردي که دانش آموزان را در 
طول دورة آموزش مجازي فعال نگه می دارد، 

مطمئناً كليد موفقيت برای ايجاد انگيزه و 
کاهش افت تحصيلی آنان است
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فيزيكي‌و‌شيميايي‌در‌يك‌محيط‌امن‌تقويت‌کنند.‌

ارزيابي و امتحانات فراگيرندگان 
شرکت‌در‌امتحانات‌خانگی‌ابزاری‌مؤثر‌برای‌ارزيابی‌يادگيری‌
دانش‌آموزان‌است،‌اما‌چالش‌هايی‌را‌نيز‌در‌تضمين‌عدالت‌برای‌

شرکت‌کنندگان‌ايجاد‌می‌کند.‌
امتحان‌شــفاهی‌را‌می‌توان‌به‌راحتــی‌از‌طريق‌گفت‌وگوی‌
تصويری‌سازماندهی‌کرد‌با‌اين‌محدوديت‌که‌اطمينان‌حاصل‌
شــود‌داوطلبان‌از‌هيچ‌کمکی‌کــه‌روی‌صفحه‌قابل‌مشاهده‌
نيست‌)فردی‌ديگر‌در‌همان‌اتاق،‌يا‌کتابها/‌برگههای‌مخفی‌
و‌غيره(‌بهره‌مند‌نيســتند.‌استفاده‌از‌سؤالات‌باز‌يا‌درخواست‌
برای‌بحث‌و‌گفت‌وگــو‌در‌مــورد‌يک‌موضوع‌تعريف‌شــده،‌
جايگزين‌های‌جالبی‌برای‌جلوگيــری‌از‌رفتار‌نادرست‌بالقوه‌

هستند.
برای‌ارزيابی‌های‌کتبی،‌از‌دانش‌آموزان‌بخواهيد‌که‌يک‌کار‌
نظري‌عملي‌را‌تکميل‌کنند‌و‌آن‌را‌در‌يک‌محدودة‌زمانی‌دقيق‌
و‌حين‌کار‌در‌خانه‌ارسال‌کنند.‌در‌طول‌اين‌مدت،‌فراگيرندگان‌
می‌توانند‌از‌يادداشت‌های‌خود،‌متون‌درسی‌و‌ساير‌مواد‌استفاده‌

کنند‌و‌گاهی‌اوقات‌به‌وب‌دسترسی‌داشته‌باشند.‌
آزمون‌های‌خانگی‌شامل‌چالش‌های‌زيادی‌است:‌دانش‌آموزان‌
بايد‌فضــای‌کاری‌و‌تجهيزات‌رايانه‌ای‌خــود‌را‌فراهم‌کنند،‌
پشتيبانی‌کافی‌بايد‌)هم‌فنی‌و‌هم‌برای‌شفاف‌سازی‌در‌صورت‌
وجود‌اشــتباهات‌واقعی‌در‌ســؤالات‌و‌غيره(‌برای‌مدت‌زمان‌
ارزشيابی‌و‌خطر‌همکاری‌غيرمجاز‌بين‌فراگيرندگان‌در‌دسترس‌
باشد.‌به‌منظور‌حصول‌اطمينان‌از‌پايايی،‌اعتبار‌و‌منصفانه‌بودن،‌
سؤالات‌بايد‌طوری‌طراحی‌شوند‌که‌فعاليت‌های‌مرتبة‌بالاتری‌
را‌از‌دانش‌آمــوزان‌طلب‌کنند‌و‌همکاران‌ديگر‌از‌نظر‌تفســير‌
نادرست‌احتمالی‌آن‌ها‌را‌بررسی‌کنند.‌دستورالعملهای‌کتبی‌
بايد‌با‌دقت‌تهيه‌شوند‌تا‌فشــار‌روانی‌و‌ســؤالات‌دانشآموزان‌

حين‌ارزشيابي‌به‌حداقل‌برسد.
سؤال‌مهم‌ديگر‌اين‌است‌که‌چگونه‌می‌توان‌سوء‌استفاده‌های‌
احتمالی‌را‌محدود‌کرد؟‌تغيير‌ســؤالات‌در‌هر‌سال‌مانع‌از‌آن‌
می‌شود‌که‌دانش‌آموزان‌سال‌قبل‌کار‌خود‌را‌به‌اشتراک‌بگذارند.‌
جايگزينی‌ترتيب‌سؤالات‌در‌يک‌آزمون‌يا‌پيشنهاد‌نسخه‌های‌
مختلف‌يک‌آزمون‌با‌مقادير‌عددی‌مختلف،‌قابليت‌هايی‌هستند‌

که‌به‌آسانی‌قابل‌اجرا‌هستند.‌
الزام‌دانشآموزان‌به‌کار‌با‌يك‌منبع‌جديد،‌يا‌با‌محتوای‌درسی‌
و‌مهارت‌های‌خاص،‌فرصت‌يافتن‌محتوا‌و‌انجام‌دادن‌وظايف‌از‌

ارزشيابی از راه دور به خصوص در شكل مکتوب 
دشوار است. روش ارزشيابی نياز به بازنويسی 
دارد، مانند پيشنهاد پروژه ها، مطالعات موردی، 

سؤالات باز و تشريحي که هميشه برای هر 
موضوعی در شيمی آسان نيست

پيش‌تعيين‌شده‌را‌محدود‌می‌کند،‌می‌توان‌تکاليف‌را‌به‌ارزشيابی‌
پايانی‌قبلی‌برای‌محک‌زدن‌هويت‌نويسنده‌مرتبط‌کرد.

نتيجه گيري
اگرچه‌آموزش‌از‌راه‌دور‌در‌حال‌رواج‌است،‌اما‌به‌کارگيری‌ابزار‌
ديجيتال‌در‌يادگيری‌برای‌معلمان‌يا‌دانشآموزان‌کار‌آســانی‌
نيست.‌حتي‌برای‌افراد‌متخصص‌ديجيتال‌استفاده‌از‌ابزارهای‌
آموزشی‌يادگيري‌جديد‌آسان‌نيست‌و‌تغيير‌ناگهانی‌از‌آموزش‌
حضوری‌به‌آموزش‌از‌راه‌دور‌کار‌آسانی‌تلقي‌نمي‌شــود.‌علاوه‌
بر‌اين،‌بيشــتر‌روشهای‌موجود‌برای‌آموزش‌از‌راه‌دور‌مبتنی‌
بر‌راهحل‌های‌ديجيتالي‌هستند‌که‌ممکن‌است‌در‌صورت‌بروز‌
اشكالات‌فني‌نظير‌سرعت‌پايين‌اينترنت،‌خرابي‌دستگاه‌و‌...،‌

به‌ويژه‌هنگام‌تدريس‌برخط،‌مشكل‌ايجاد‌كنند.
بررســي‌مطالعات‌انجام‌گرفته‌نشــان‌مي‌دهد‌که‌تعامل‌بين‌
معلمــان‌و‌دانش‌آموزان‌تا‌حد‌زيادی‌در‌فرايند‌يادگيری‌الزامی‌
است‌و‌آموزش‌کاملًا‌غير‌هم‌زمان‌با‌سطح‌پايين‌فعاليت‌آموزشی‌
به‌كاهش‌انگيزه‌منجر‌می‌شــود.‌بخش‌بزرگی‌از‌فراگيرندگان‌
تخميــن‌زدند‌که‌مطالعه‌با‌آمــوزش‌از‌راه‌دور‌)غير‌حضوری(‌
دشوارتر‌است‌و‌تصور‌می‌کردند‌بايد‌زمان‌بيشتری‌را‌در‌مقايسه‌
با‌روش‌آموزش‌حضوری‌صرف‌کنند.‌علاوه‌بر‌اين،‌تمام‌استادان‌
ذکر‌کردند‌که‌صرف‌زمان‌برای‌ارائة‌محتوای‌ديجيتال‌بســيار‌

زياد‌است.‌
ارزشيابی‌از‌راه‌دور‌به‌خصوص‌در‌شكل‌مکتوب‌دشوار‌است.‌
روش‌ارزشــيابی‌نياز‌به‌بازنويسی‌دارد،‌مانند‌پيشنهاد‌پروژه‌ها،‌
مطالعات‌موردی،‌ســؤالات‌باز‌و‌تشريحي‌که‌هميشه‌برای‌هر‌

موضوعی‌در‌شيمی‌آسان‌نيست.
در‌زمينة‌شــيمي‌کارهايــی‌وجود‌دارد‌که‌نمیتوان‌برخي‌از‌
آن‌ها‌را‌با‌روشهای‌ديجيتال‌جايگزين‌کرد،‌به‌خصوص‌در‌زمينة‌
آزمايشــگاهی‌و‌مهارت‌های‌مرتبط‌با‌دانش‌فنی.‌با‌وجود‌اين‌
برخی‌از‌جايگزين‌ها‌مانند‌نرم‌افزارهاي‌شبيه‌سازی‌و‌آزمايشگاه‌
برخط‌مجازي‌را‌می‌توان‌پيشــنهاد‌کــرد.‌براساس‌ملاحظات‌
قبلی،‌آموزش‌ديجيتال‌و‌از‌راه‌دور‌ابزارهای‌مکملجالبی‌برای‌
آموزش‌شيمي‌هستند،‌اما‌هرگز‌جايگزين‌آموزش‌استاندارد‌در‌

کلاسهای‌درس‌و‌کار‌عملی‌در‌آزمايشگاه‌نخواهند‌شد.
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