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ابزارهـاي گـردآوري   باشـد. آزمون و پیگیري دو گروهی مـی پس–آزموننیمه آزمایشی با پیش
دگیري و آزمون یادداري که محقق ساخته بوده و در سه نوبـت بـه   اطلاعات عبارتند از آزمون یا

(پیگیـري) برگـزار گردیـد. ضـریب روایـی      آزمون و آزمون یـادداري آزمون، پسصورت پیش
باشد که با نظـر اسـاتید و کارشناسـان ذیـربط     /. می68محتوایی آزمون پیشرفت تحصیلی برابر با 

و بـا  α/.= 79، با روش آلفـاي کرونبـاخ برابـر بـا    یقرار گرفت. همچنین ضریب پایایتأییدمورد 
از نظـر  بـراي مقایسـه دو گـروه    1تحلیل کوواریانسدست آمد. نتایج /. به73سازي روش دونیمه

آمـوزان دختـر در   ین میزان یادگیري و یادداري دانـش نشان داد که، بمیزان یادگیري و یادداري
زي و تان در دو گــروه آزمایشــگاه مجــاســال ســوم مقطــع دبیرســ» فیزیــک و آزمایشــگاه«درس 

ــی   ــاوت معن ــی تف ــگاه واقع ــل   آزمایش ــایج تحلی ــین نت ــدارد. همچن ــود ن ــا  داري وج ــانس ب واری
گیـري، معنـادار اسـت و افـراد،     تنها عامل تکرار انـدازه نیز نشان داد که،2هاي مکررگیرياندازه

یگیري، پیشرفت قابل توجهی آزمون و پبدون توجه به اینکه در کدام گروه قرار گرفتند، در پس
آزمون داشتند.نسبت به پیش

، یــادگیري، ســازي کــامپیوترياه مجــازي، آزمایشــگاه واقعــی، شــبیهآزمایشــگ:واژگــان کلیــدي
.یادداري

مقدمه
صـلی آمـوزش علـوم تجربـی     هاي آزمایشگاهی یکی از ارکان ا) معتقد است فعالیت1990(بایرد

(بدریان، شودآموزان میهاي علمی دانشهارت و نگرشد و موجب رشد دانش، مآیبه شمار می
عـلاوه محققـان در تـلاش هسـتند دنیـاي واقعـی و       ). بـه 1387نـژاد،  شکرباغانی، اصفا، و عبـدي 

ها این پتانسیل را دارند سازيهاي کامپیوتري و شبیهسازي نمایند. نسل آینده بازيطبیعت را شبیه

1. Analysis of Covariance
2. Repeated Measures
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، 1(گیبسـون، آلـدریک و پرنسـکی   بخشـند د و ارتقـاء  که انگیزش و پیامدهاي آموزشی را بهبـو 
هـاي  در مهندسی و علوم در پیشینه نظري پـژوهش 2اهمیت وجود آموزش آزمایشگاهی). 2007

؛ مـا و  1988، 4؛ کیرشـنر و میسـتر  2003، 3(هافشـتاین و لانتـا  متعددي به قدرت بیـان شـده اسـت   
ا بایـد همـواره بـه خـاطر داشـت کـه       ). این نکتـه ر 2011، 6؛ عبدالواحد و ناگی2006، 5نیکرسون

توان آن را فقـط در قالـب نتـایج و پیامـدها تعریـف نمـود. در       یادگیري یک فرآیند است و نمی
راستاي ارتقاء یادگیري باید تمرکز اولیه بر درگیر کردن یادگیرندگان در فرآیندي باشد کـه بـه   

ع یادگیري فرآیند خلق دانش دهد. در واقبهترین صورت ممکن یادگیري را در آنها افزایش می
).2009، 8(گیبسون و بایک)، و نتیجه تجربه است2005، 7(کلب و کلب

هـاي  هاي کاربردي آزمایشگاهی علاوه بر ارائه اطلاعـات علمـی در ارتقـاي مهـارت    برنامه
هـا و تجزیـه و   آوري دادهها، جمعتفکر علمی، مشاهده، تفکر خلاق، اظهارنظر در مورد موقعیت

). این امر 2009و همکاران، 9(آلتونکنندآموزان کمک میو توانایی حل مسئله به دانشتحلیل
کند، بلکه آنها را با مراحل اکتشاف علـم و روش علمـی   آموزان انگیزه ایجاد مینه تنها در دانش

).1997، 10(مک کوماسمطالب را از نو کشف و تجربه کنندنماید تا آشنا می
بررسـی تـاثیر برگـزاري آزمایشـگاه بـه صـورت       «پژوهشی تحت عنوان ) در 1388نیا (فرخ

مجازي و جامع بر یادگیري، مهارت و انگیزه دانشجویان دانشگاه شهید رجـایی تهـران در درس   
، به این نتیجه رسـید کـه   »آزمایشگاه الکتریسیته و مقایسه آن با شیوه معمول برگزاري آزمایشگاه

1. Gibson, Aldrich and Prensky
2. Laboratory Education
3. Hofstein & Lunetta
4 .Kirschner & Meester
5. Ma & Nickerson
6. Abdulwahed and Nagy
7. Alice Y.Kolb and David A.Kolb
8. Gibson and Baek
9. Altun
10. MC Comas
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آزمایشگاه مجازي و حقیقـی) نسـبت بـه دیگـر دانشـجویان از      دانشجویان در گروه جامع (تلفیق 
اند و در حوزه انگیـزه و مهـارت گـروه مجـازي توانسـتند از دیگـر       تر بودهلحاظ یادگیري موفق

ها پیشی بگیرند.گروه
آزمایشگاه مجازي بر نگـرش،  تأثیربررسی «) با عنوان 1388در پژوهش اصغري سفتجانی (

آموزان سال سوم رشـته  مول در مبحث الکتریسیته دانشن با روش معدانش، و توانش و مقایسه آ
اجـراي  تـأثیر ، هدف بررسی و مقایسـه  »87-88تهران سال تحصیلی 16ریاضی و فیزیک منطقه 

آزمایشگاه مجازي و روش تدریس معمول بر سه متغیر دانش، تـوانش، و نگـرش یادگیرنـدگان    
بین روش تـدریس حاضـر و معمـول در افـزایش     بوده است. نتایج تحقیق حاکی از آن است که 

داري وجود دارد. همچنین شیوه حاضـر در بهبـود   آموزان دختر و پسر تفاوت معنینگرش دانش
هاي نمونه آموزان پسر دبیرستانتوانش (مهارت حل مسئله و مهارت عملی در آزمایشگاه) دانش

داري را سطح دانش تفاوت معنـی مؤثر بوده است. این روش در 3نسبت به فیزیک و آزمایشگاه 
نشان نداد.

مقایسه میزان تاثیر آموزش «با عنوان ) 1387در پژوهش کرمی گزافی، یونسی، و عزیزیان (
ــرم   ــک ن ــه کم ــگاه ب ــرش    آزمایش ــیلی و نگ ــرفت تحص ــر پیش ــنتی ب ــی و روش س ــزار آموزش اف

وزان سـال دوم  آم ـکه بین میزان پیشرفت تحصیلی دانـش نتایج حاکی از آن است »آموزاندانش
دبیرستان در زمینـه برگـزاري آزمایشـگاه درس شـیمی در دو گـروه آزمـایش و کنتـرل تفـاوت         

ها پرداختنـد  آزمایشگاه واقعی به انجام آزمایشداري وجود دارد. گروه کنترل که از طریق معنی
اند.از پیشرفت تحصیلی بیشتري برخوردار بوده

هاي کـامپیوتري بـر   سازيشبیهتأثیر«عنوان ) تحت2010(1در پژوهش بازکورت و آیلیک
تـدریس  تأثیرگیري ، هدف اندازه»آموزان در مورد فیزیک و موفقیت در فیزیکباورهاي دانش

1. BozKurt and Ilik
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آمـوزان در مـورد درس   ي تعـاملی کـامپیوتري بـر بـاور دانـش     هـا سـازي به همراه استفاده از شبیه
شـد کـه ارائـه دروس همـراه بـا      فیزیک و پیشرفت تحصیلی در این درس بـوده اسـت. مشـاهده    

آمـوزان در مـورد فیزیـک و پیشـرفت تحصـیلی      مثبتی بر باور دانـش تأثیرتعاملی هاي سازيشبیه
فیزیک به همراه دارد.

هـاي  مقایسـه تـاثیر دسـتکاري   «) در پژوهشـی تحـت عنـوان    2008(1زکریا و کنسـتانتینوس 
وکاو: درك مفاهیم دانشـجویان  مجازي و حقیقی در محتواي برنامه درسی فیزیک به روش کند

کنند که کار با ابزارهاي مجازي چنین اظهار می»دوره کارشناسی از مبحث دما و درجه حرارت
ــا ابزارهــاي حقیقــی بــر میــزان درك مفــاه ســازيو شــبیه یم هــاي کــامپیوتري در مقایســه کــار ب

آزمـایش بـه روش   أثیرت ـي تی دارد. در این پژوهش به مطالعـه مثبتأثیردانشجویان به یک اندازه 
هاي حقیقی و مجازي بر درك مفهومی دانشجویان دوره کارشناسـی از مبحـث دمـا و    دستکاري

گیـرد. در ایـن پـژوهش یـک     آنهـا مـورد مقایسـه قـرار مـی     تـأثیر درجه حرارت پرداخته شده و
دانشـجوي کارشناسـی   68کننـدگان آزمون طراحی و مورد استفاده قرار گرفت. مشـارکت پیش

نیاز بودند و به صورت تصادفی بـه دو گـروه کنتـرل و آزمایشـی تقسـیم شـدند.       رس پیشیک د
هاي درك مفهوم براي هر دو گروه در راسـتاي سـنجش میـزان درك دانشـجویان قبـل،      آزمون

طـور  درحین، و بعد از آموزش اجرا شد. نتایج نشان داد که هـر دو حالـت اجـراي آزمـایش بـه     
ویان مؤثر هستند.یکسانی در افزایش درك دانشج

یادگیري مبتنی بر کامپیوتر و یـادگیري  تأثیرمقایسه «) با عنوان 2007(2در پژوهش بایراك
، مسـئله  »آمـوزان در مبحـث مـدارات الکتریکـی    آزمایشگاه در پیشرفت تحصیلی دانشمبتنی بر 

ز طریـق  آیا آموزش مبتنی بر کامپیوتر درس فیزیک به اندازه آموزش آن ا«پژوهش این بود که 
در یادگیري مبحث مـدارهاي الکتریکـی   9آموزان کلاسیشگاه بر موفقیت تحصیلی دانشآزما

1. Zacharia and Constantinos
2. Bayrak
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آزمـون بـا دو گـروه    آزمون و پسي اجراي این پژوهش تجربی، از پیشبرا». باشد؟اثربخش می
داري بـین آمـوزش   ن پژوهش مشاهده شد که تفاوت معنیآزمایش و کنترل استفاده شد. در پایا

تـوان  آموزان وجود ندارد. در نتیجـه، مـی  ش با کامپیوتر در موفقیت دانششگاه و آموزدر آزمای
آزمایشـگاه در  چنین نتیجه گرفت که یادگیري مبتنی بر کامپیوتر بـه انـدازه یـادگیري مبتنـی بـر      

آموزان مؤثر است.پیشرفت تحصیلی دانش
ــی  ــی، و هیمــان ل ــارك، هیبــوك ل ــه2009(1کــیم، پ ــ) در مقال تصــحیح «وان اي تحــت عن

اظهـار  »سـازي (واقعیـت مجـازي) در آمـوزش فیزیـک     هاي شبیهها با استفاده از محیطفهمیکج
هاي کامپیوتري در آموزش فیزیک بسیاري از سازيداشتند که واقعیت مجازي و استفاده از شبیه

از عـلاوه، اسـتفاده   کنـد. بـه  هاي یادگیرندگان را در رابطـه بـا آن حـوزه برطـرف مـی     فهمیکج
هاي مجازي براي دانشجویان جذاب بوده و آنهـا را بـه تمرکـز بـر یـادگیري و ایجـاد       يسازشبیه

کند.جلب میکندوکاوهاي فعالانه

آزمایشگاه واقعی
هـاي  کـه شـامل فعالیـت   طـوري کار آزمایشگاهی در آموزش علوم مـوقعیتی پیچیـده اسـت، بـه    

باشـد  گیري، و گفتگو در مورد فیزیک میدازهها، دستکاري وسایل، انبینیمتفاوتی از قبیل پیش
هـا و مشـاهدات   طور کلی مبتنی بر مفاهیم، آزمـایش ). تدریس علوم به2003، 2(سیلاس و نیدرر

مفـاهیم  آموزان بتوانند اینباشد که باید بخشی از کلاس درس به آنها اختصاص یابد تا دانشمی
). در واقـع آزمایشـگاه واقعـی آن نـوع     2010و همکـاران،  3(سـور را در ذهن خود تجسم کننـد 

آموزان به صورت فیزیکی دنیاي واقعی، مـواد و لـوازم   باشد که در آن دانشتجربه یادگیري می

1. Kim, Park, Heebok Lee, and Heeman Lee
2. Psillos and Niedderer
3. Sever
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عینی و محسـوس را بـراي مشـاهده و درك طبیعـت یـا دنیـاي مـادي اطـراف خـود، دسـتکاري           
). 2010، 1کنند (زکریا و المپیومی

جدیـد  اخیر منجر به ضرورت وجود دو مـدل  يسه دههطی ICTهاي اخیر در حوزه پیشرفت
) کـه  3شدهسازي(شبیه2هاي مجازياز برگزاري آزمایشگاه شده است که عبارتند از آزمایشگاه

) کـه  5(از راه دور4هاي آنلایـن سازي از فرآیند یک آزمایشگاه واقعی هستند؛ و آزمایشگاهشبیه
ــت   ــق اینترن ــا از طری ــا ا6بســترهایی هســتند ت ــتی ــت د7ینتران ــه موقعی ــاي سترســی از راه دور ب ه

).2011پذیر سازند (عبدالواحد و ناگی، آزمایشگاهی را امکان

سازي شده)آزمایشگاه مجازي (شبیه
شـوند.  هـاي واقعـی مـی   زي جـایگزین اسـتفاده از آزمایشـگاه   هاي مجابرخی اوقات، آزمایشگاه

اي کـامپیوتري را بـر یـادگیري و ارتقـاي     ه ـسـازیی مثبت شـبیه تأثیرشماري مقالات پژوهشی بی
؛ کمپـل،  1981اند (آدامز، آموزان گزارش نموده، نگرش، و درك مفاهیم فیزیک دانشمهارت
؛ 1994؛ شوت و گالیـک گرنـدل،   1990؛ لاگاري و همکاران، 1981؛ کینزل و همکاران، 1985

؛ زکریا 2001، 8و کومیس؛ جیمویانیس2011؛ به نقل از عبدالواحد و ناگی، 1985ژادن و دیان، 
). در حقیقت واقعیت مجـازي ایـن موضـوع را ثابـت     2010؛ بازکارت و آیلیک، 2010و المپیو، 

هـا و درك مفهـومی   آمـوزان، نگـرش  هاي مشارکتی دانـش مثبتی بر مهارتتأثیررده است که ک

1. Zacharia and Olympiou
2. Virtual
3. Simulated
4. Online
5. Remote
6. Internet
7. Intranet
8. Jimoyiannis and Komis
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ــا و اندرســون ــا و کــلار2003، 1آنهــا دارد (زکری ــد ) اظهــار مــی2003(2). تریون ز اســتفاده اکنن
یاي زیـادي دارد کـه از آن جملـه    هاي مبتنی بر کامپیوتر براي آموزش آزمایشگاه مزاسازيشبیه
، به حداقل رساندن میزان خطـا،  5وريبهره، هزینه 4، ایمنی3توان به مواردي مانند قابلیت حملمی

پـذیر، و  فیت نمـایش اطلاعـات بـه صـورت انعطـا     تقویت یا کاهش ابعاد زمانی و مکانی، و قابل
ممکـن اسـت در   6هاي مجازيسرعت و پویایی آنها اشاره نمود. در مقابل مزایایی که دستکاري

هـایی  خدمت تجارب آزمایشگاهی قرار دهد، برخی از محققان معتقدند که استفاده از دستکاري
آمــوزان را از کســب تجــاربی کــه هــاي علــوم ممکــن اســت دانــشمجــازي در بعضــی از حــوزه

آمـوزان  هـاي آزمایشـگاهی در اختیـار دانـش    در حیطـه فعالیـت  7ي واقعـی و عینـی  هـا دستکاري
).1994، 8گذارد، محروم نماید (کلاركمی

هاي مجازيهاي آموزشی و محیطسازيتعریف شبیه
هـاي  سـازي شبیه«کند: گونه تعریف میهاي آموزشی را اینسازي) شبیه571، ص1992(9گردلر

ــی آموزشــی فعالیــت ــاي دیگــري مــی  هــاي تجرب ــه دنی ــدگان را ب ــد. در هســتند کــه یادگیرن برن
هـا، و راهبردهـاي خـود در راسـتاي انجـام      هـا یادگیرنـدگان بایـد از دانـش، مهـارت     سـازي شبیه
، 2010(10تعریفـی کـه سـانگ و کیـد    .»هایی که به ایشان واگذار شده است استفاده نمایندنقش

و قابـل  11سـازي مـدلی پویـا   شـبیه «کـه  از ایـن دهند عبارت استسازي ارائه می) از شبیه488ص

1. Zacharia and Anderson
2. Triona and Klahr
3. Portability
4. Safety
5. Cost - Efficiency
6. Virtual Manipulate
7. Concrete
8. Clark
9. Gredler
10. Song and Kidd
11. Dynamic
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ــدادي از ویژگــی  1دســتکاري ــا و رفتارهــاي واقعــی سیســتم را  از یــک سیســتم اســت کــه تع ه
، 25، ص1996وجـود دارد. اسـکرودر (  2همچنین تعاریف متعددي از دنیاي مجازي»آفریند.می

را 5یا واقعیت مجـازي 4جازي) اصطلاح محیط م2010، 3به نقل از اقبال، کانکانرانتا، و نیتانماکی
تصویري تولید شده توسط کامپیوتر که ایـن امکـان را بـه کـاربر (یـا      «گونه تعریف می کند: این

طور غیرفیزیکی در محیطـی  کند چنین احساس کنند که بهدهد یا آنها را مجبور میکاربران) می
) یـادگیري  1998(6لینگندي جانـگ و وان جـو  »حضور دارند و به تعامل با این محیط بپردازند.

آن نـوع یـادگیري کـه در یـک محـیط      «کننـد:  سـازي را ایـن چنـین تعریـف مـی     مبتنی بـر شـبیه  
رود سازي پـیش مـی  که در محیط شبیهرنده در ضمن اینافتد و در آن یادگیکامپیوتري اتفاق می
یراتـی در  برد که ممکن اسـت منجـر بـه ایجـاد تغی    پی می7هاي مدل مفهومیبه تدریج به ویژگی

آمیـز از  هاي اسـتفاده موفقیـت  ) ویژگی4، ص2010و همکاران (8چاینی»مفهوم اصلی وي شود.
سازي کامپیوتري را شامل مواردي نظیر تمرکز بر دنیاي فیزیکی، در دسترس بودن بازخورد شبیه

پر دردسر، درك موارد خاص و آشنا هاي پر زحمت و فوري، تقویت مشارکت، کاهش فعالیت
طـور فعـال در اکتشـاف و    آمـوزان بـه  تر و انتزاعی، درگیر شدن دانشاز گذر به موارد کلیقبل 

هـاي مفیـد بـراي تشـکیل     کاوش و ایجاد درك شخصی از موضـوع، و در دسـترس بـودن مـدل    
دانند.مفاهیم، می

1. Manipulable
2. Virtual Worlds
3. Iqbal, Kankaanranta, and Neittaanmaki
4. Virtual Environment
5. Virtual Reality
6. De Jong and Van Joolingen
7. Concept Model
8. Chini
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آزمایشگاه آنلاین
منابع موجود با سـایر  هاي آنلاین قابلیت به اشتراك گذاشتنترین مزایاي آزمایشگاهیکی از مهم

سـازي و اجـرا کـاهش    هاي اقتصادي پیـاده باشد، در نتیجه هزینهها و مراکز آموزشی میدانشگاه
؛ 2002و همکـاران،  1دهد (اکهافپیدا کرده و تجهیزات آزمایشگاهی جدیدي را تخصیص می

هـاي  که آزمایشگاه). نباید این نکته را از خاطر برد با وجود مزایاي زیادي 2006ما و نیکرسون، 
طـور کامـل در   از راه دور دارند، به دور از معایب نیز نیستند. به عنوان مثال کـاربران راه دور بـه  

گیرند. همچنین اظهـار شـده اسـت عـدم حضـور معلمـان،       معرض تمامی تجارب عملی قرار نمی
باشـد از  2هاي آزمایشگاهی کـه همـراه بـا بیـان جزئیـات     انزواي یادگیرندگان، و فقدان آموزش

هاي از راه دور از نظر اجرایـی نسـبت   هاي از راه دور هستند. آزمایشگاهجمله معایب آزمایشگاه
کـارایی و قابلیـت اطمینـان   تـأثیر تـر هسـتند و بـه شـدت تحـت      هاي مجازي گـران به آزمایشگاه

رنـد کـه در   بـالا دا 3هاي از راه دور عموما نیاز به پهنـاي بانـد  عملکرد شبکه قرار دارند. آزمایش
هـاي متعــدد  کـه آزمـایش  بسـیاري از کشـورهاي در حـال توسـعه در دسـترس نیسـت. در حـالی       

توان کاملا به صـورت از راه دور اجـرا نمـود، بسـیاري دیگـر همچنـان نیـاز بـه         شماري را میبی
سـازي دارنـد و حتـی گـاه برخـی قابلیـت اجـرا بـه         همکاري و مشارکت افراد براي اجرا و پیـاده 

).2011ین را ندارند (عبدالواحد و ناگی، صورت آنلا

پژوهشروش
هاي آن و به دلیـل اسـتفاده از نتـایج آن    این پژوهش با توجه به ماهیت موضوع، اهداف و فرضیه

باشـد. طـرح از دو   نـوع نیمـه آزمایشـی مـی    در زمینه آموزش و یادگیري، از نوع کـاربردي و از  
گیـري  گیري قرار گرفتند. انـدازه د اندازهبار مورگروه آزمودنی تشکیل شد که هر دو گروه سه 

1. Eckhoff
2. Detailed Lab Instructions
3. Band width
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گیـري  . انـدازه آزمون انجـام پـذیرفت  گیري دوم با اجراي پسآزمون و اندازهاول با اجراي پیش
هفتـه از آخـرین جلسـه    4(آزمون یادداري) پس از گذشـت  آزمون مجدد سوم نیز با اجراي پس

آزمون براي هـر دو گـروه   آزمون و پس. ذکر این نکته ضروري است که پیشاجرا انجام گرفت
. در مایشـگاه صـورت پذیرفتـه اسـت    آموزش در هر دو گروه از طریق کار در آز.یکسان بودند
(محیط واقعــی آزمایشــگاه و تجهیــزات   ه بــراي آمــوزش از آزمایشــگاه واقعــی   یــک گــرو 

یوتري) کـامپ شـده سـازي در گروه دیگر از آزمایشگاه مجازي(آزمایشگاه شـبیه آزمایشگاهی) و 
و آزمایشـگاه  3متغیر مستقل بر میزان یادگیري و یادداري در درس فیزیـک  تأثیراستفاده شده تا 

آموزان دختر رشته ریاضی جامعه آماري پژوهش حاضر را تمامی دانشمورد بررسی قرار گیرد. 
1389-90و فیزیک سال سوم مقطع دبیرسـتان شـهر مشـهد کـه در نیمسـال دوم سـال تحصـیلی        

از نمونه مورد مطالعه در ایـن پـژوهش،  دهند. براي انتخاب اند تشکیل میحصیل بودهبه تمشغول
و پرورش به گونـه تصـادفی انتخـاب    آموزش2مشهد منطقه مناطق آموزش و پرورش شهر میان

گردید و سپس از آنجا کـه اجـراي پـژوهش منـوط بـه همکـاري کامـل معلـم درس فیزیـک و          
ارس ایـن  کاملی بود، با بررسـی مـد  و نیز امکانات و تجهیزات نسبتاًآزمایشگاه، مسئولین مدرسه 
سـازي و  نـژاد) بـراي پیـاده   (مجتمع آموزشـی دولتـی مهشـید مصـلی    منطقه یکی از مدارس مجهز

. از میـان دو  انتخـاب گردیـد  به عنوان نمونه در دسـترس بـراي اجـراي پـژوهش    پژوهشاجراي
در ه صورت تصادفی یک کلاس براي شـرکت کلاس سوم رشته ریاضی و فیزیک این مدرسه ب

15از هر کـلاس  آزمایشگاه مجازي و دیگري براي حضور در آزمایشگاه واقعی برگزیده شد و 
.ب شدند تا در پژوهش حاضر مورد بررسی قرار گیرندنفر به صورت تصادفی انتخا

هاوري دادهآابزار گرد
بندي شـده در  ها طبق برنامه زماناین آزموندر اجراي این پژوهش از ابزارهاي زیر استفاده شد.

مورد هر دو گروه به اجرا درآمد.
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حلقـه،  مربوط بـه مفـاهیم مـدارهاي تـک    سؤالآزمون: این آزمون شامل بیست ) پیشالف
شــهف از کتــاب فیزیــک و هــا، اتصــال کوتــاه، و قــوانین کیــراتصــال ســري و مــوازي مقاومــت

ه توسـط پژوهشـگران ایـن    اي بود کچهارگزینهؤالاتسآزمایشگاه سال سوم دبیرستان در قالب 
با نظارت کارشناسان و دبیران محترم این درس تهیه شده بود.مطالعه و 
آزمـون تهیـه   آزمون (آزمون یادگیري): این آزمون نیز  به صورت موازي بـا پـیش  ) پسب
گردید.
فـاهیم و سـطوح   الات ایـن آزمـون نیـز از نظـر تعـداد، م     ؤ: سي (پیگیري)) آزمون یاددارج

آزمون موازي بودند.الات پسؤیادگیري دقیقا با س
الات آزمون بر اساس مفاهیم اصـلی مبحـث مـدارهاي الکتریکـی از کتـاب      ؤپس از تهیه س

تهیه شده به منظور رفع نواقص و اشکالات احتمـالی در اختیـار   سؤالات و آزمایشگاه، 3فیزیک 
ان فیزیک که خود از معلمان ایـن درس بودنـد قـرار    معلم درس مربوطه و نیز دو نفر از کارشناس

. به این ترتیـب روایـی   رسیدتأییدآزمون به سؤالاتگرفت و پس از تصحیح اشکالات موجود، 
قرار گرفت و ضریب روایـی  تأییدها با استفاده از روش نظر متخصصان مورد بررسی و محتواي 

، آزمون تهیه شده بـر  سؤالاتسنجی ي روانها/. بدست آمد. به منظور بررسی ویژگی68برابر با 
رشته ریاضی و فیزیک بـه اجـرا درآمـد. شـایان     آموزان دختر از دانشنفري30روي یک گروه 

ضـرایب  آمـوزان گـروه نمونـه بودنـد.    آموزانی غیر از دانشذکر است که این افراد شامل دانش
گزارش شده است.1در جدول سؤالاتتشخیص فرم اولیه 

با نمره کل سؤال: همبستگی هر سؤالاتضرایب تشخیص فرم اولیه . 1جدول
گیري یادگیريآزمون مربوط به ابزار اندازه

ضریب تشخیص الؤشماره س ضریب تشخیص الؤشماره س
35./ 11 26./ 1

**56./ 12 16./ 2
**60./ 13 14./ 3
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**52./ 14 **48./ 4

20./ 15 27./ 5
**61./ 16 10./ 6
**57./ 17 19./ 7
*40./ 18 **78./ 8

12./ 19  *41./ 9
24./ 20 **56./ 10

(ایـن ضـریب از طریـق محاسـبه     محاسـبه گردیـد  سـؤالات که ضریب تشـخیص  پس از آن
نتـایج جـدول بـالا    دست آمده است)، چنانچـه  بهال با نمره کل آزمون ؤهر سضریب همبستگی 

، 8، 4سـؤالات ده اما تنها ضریب تشـخیص  مثبت بوسؤالاتدهد ضرایب تشخیص همه نشان می
) کـه حـاکی از ضـریب    1386(سـیف،  باشد/. مـی 40بالاتر از 18و 17، 16، 14، 13، 12، 10، 9

سـؤالات پس از بررسی ضرایب محاسـبه شـده و حـذف    است. سؤالاتتشخیص قابل قبول این 
و مشـاوره بـا   ي که ضریب تشخیص پـایینی دارنـد، طـی تجدیـد نظـر      سؤالاتنامناسب، به جاي 

آزمـون  آزمون و پـس نهایی در پیشسؤال20ي جایگزین گردید و سؤالاتکارشناسان مربوطه 
در ادامه گزارش شده است.2نهایی در جدول سؤالاتساخته شد. ضرایب تشخیص 

با نمره کل سؤال: همبستگی هر سؤالاتضرایب تشخیص فرم نهایی . 2جدول
ي یادگیريگیرآزمون مربوط به ابزار اندازه

ضریب تشخیص الؤشماره س ضریب تشخیص الؤشماره س
**57./ 11 **46./ 1
**56./ 12 **54./ 2
**60./ 13 **41./ 3
**53./ 14 **48./ 4
**48./ 15 **57./ 5
**61./ 16 **50./ 6
**57./ 17 **69./ 7
*40./ 18 **79./ 8

**52./ 19  *40./ 9
**49./ 20 **56./ 10
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/. بـالاتر  40نهایی از سؤال20دهد، ضریب تشخیص نشان می2طور که نتایج جدول مانه
باشد.می

/. تـا  30دهـد. دامنـه   آزمون یادگیري را نشان مـی سؤالاتنتایج ضریب دشواري 3جدول 
کـه  19، 9، 6، 3سـؤالات ). بـه اسـتثناي   1386(سـیف،  /. بهترین دامنه ضریب دشـواري است 70

در دامنه مطلوبی قرار دارند. سؤالاتد بقیه بسیار آسان هستن
نهایی آزمون یادگیريسؤالاتدارد ضریب دشواري و انحراف استان.3جدول

انحراف استاندارد ضریب دشواري سؤالشماره  انحراف استاندارد ضریب دشواري سؤالشماره 
51./ 53./ 11 50./ 43./ 1
51./ 53./ 12 49./ 60./ 2
43./ 77./ 13 38./ 83./ 3
47./ 70./ 14 50./ 60./ 4
47./ 70./ 15 49./ 63./ 5
48./ 67./ 16 18./ 97./ 6
45./ 73./ 17 49./ 63./ 7
51./ 53./ 18 50./ 40./ 8
35./ 87./ 19 31./ 90./ 9
50./ 40./ 20 45./ 40./ 10

لفـاي کرونبـاخ   جهت بررسی پایایی مقیاس مورد استفاده براي آزمون یادگیري، ضـریب آ 
دسـت  /. بـه  73سـازي  بود و ضریب پایـایی بـه روش دونیمـه   α/.= 79محاسبه گردید که برابر با 

دهند. آزمون اسـتفاده شـده در مرحلـه    آمد. این دو ضریب، پایایی قابل قبول آزمون را نشان می
بـوده  آزمـون معـادل   آن با پسسؤالاتسنجی هاي روانآزمون و ویژگییادداري موازي با پس

است.
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هاي پژوهشیافته
هاي مردم شناختی و توصیفی ویژگی

ه شود. کـه بـه گون ـ  تشکیل میآموز دختر سال سوم مقطع دبیرستاندانش30ازنمونه این مطالعه 
(آزمایشـگاه  نفر در گروه آزمایشی15مجازي) و (آزمایشگاه نفر در گروه آزمایشی15تصادفی 

است. میـانگین و  17)05/1(سن افراد مورد مطالعه راف معیار) (انحمیانگینواقعی) قرار گرفتند. 
83/12آزمـون  /.)، در پـس 74(00/1آزمون به ترتیـب برابـر بـا    انحراف معیار کل نمونه در پیش

، میـانگین، و انحـراف   حـداکثر ، حـداقل 4جدولباشد. ) می88/2(93/14) و در پیگیري 47/3(
آزمایشـگاه مجـازي و   دو گـروه  ري و آزمـون یـادداري  آزمون، آزمون یادگینمرات پیشمعیار

دهد.نشان میراواقعی
هاي مورد مطالعهبه تفکیک گروهپیشرفت تحصیلی آمار توصیفی نمرات آزمون. 4جدول

گروه
گاه مجازيآزمایشآزمایشگاه واقعی

یادداريیادگیريآزمونپیشیادداريیادگیريآزمونپیش
151515151515تعداد

08100712حداقل نمره
2192022019حداکثر نمره

00/107/1393/1400/160/1293/14میانگین
50/337/2/.55/339/365/.84انحراف معیار

قسمت استنباطی پژوهش
روي کـه تکرارسهبا البته آزمایشی با یک متغیر وابسته پژوهش حاضر از روش نیمهاز آنجا که 

، ه اسـت گردیدانجام شد، تشکیلآزمایشگاه واقعیو آموزان آزمایشگاه مجازيدانشروه دو گ
آمـوزان  از دانـش ، واقعـی و آزمایشـگاه مجـازي  دو گـروه هاي اولیه بین به منظور حذف تفاوت

به منظـور بررسـی اثـر    )در آزمایشگاهآموزش (ه متغیر مستقلئپس از ارا.آزمون گرفته شدپیش
هفتـه، یـک آزمـون پیگیـري     4(آزمـون یـادگیري) و پـس از    آزمـون پـس ز یکمتغیر مستقل ا
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حلیـل  حـذف تفـاوت اولیـه، ت   با بررسی تفاوت دو گروهبه منظوراستفاده شده است. (یادداري)
آزمایشـگاه مجـازي و   این یافته کـه، آیـا   به منظور بررسی .2محاسبه شد1کوواریانس-واریانس

دبیرسـتان در درس  مقطـع  سـوم سـال آمـوزان دختـر   اري دانـش ر میزان یادگیري و یـادد واقعی ب
از روش در تعامل با گروه اثـر متفـاوتی دارد؟،  تأثیرو آیا این ،داردتأثیر» فیزیک و آزمایشگاه«

شود.  استفاده میهاي مکررگیريبا اندازه(عامل گروه و تکرار)عاملیدوتحلیل واریانس 

آزمایشگاه مجازيآزمون دو گروه بین پسANCOVAنتایج تحلیل کوواریانس. 5جدول
3آزمونبرداشتن اثر پیشیادگیري با در گاه واقعیو آزمایش

شاخص آماري
منابع واریانس

مجموع 
میانگین درجه آزاديمجذورات

Fمجذورات
سطح 
Fمعناداري

/.78/.00/1100/108کووریت)آزمون (عاملپیشاثر
/.72/.63/1163/113(گروه)متغیر مستقلاثر
53/3472787/12(عامل درون گروهی)خطا

17/35029کل

و آزمایشگاه مجازيدو گروه آزمون پیگیري (یادداري) بین ANCOVAنتایج تحلیل کوواریانس. 6جدول
4آزمونپسبرداشتن اثر یادداري با در گاه واقعیآزمایش

شاخص آماري
منابع واریانس

مجموع 
وراتمجذ

درجه 
آزادي

میانگین 
Fمجذورات

سطح 
Fمعناداري

/.26/51126/5133/701آزمون (عامل کووریت)سپاثر
/.86/.03/.124/.24(گروه)متغیر مستقلاثر
60/1882799/6(عامل درون گروهی)خطا

87/23929کل

1. ANCOVA
خطی بودن ا رعایت مفروضات تحلیل کوواریانس (همگنی ضرایب رگرسیون در دو گروه، همگنی واریانس خطا در دو گروه،بالبته -2

این تحلیل آماري انجام ها از یکدیگر)،، نرمال بودن متغیر وابسته، پایا بودن متغیر وابسته و مستقل بودن دادههمراهمتغیر وابسته و متغیر  
.رفتگ
.گیریمآزمون کووریت میاز عامل پیشآزمایشگاه مجازي و آزمایشگاه واقعیگروه یادگیري دوبراي مقایسه میزان -1
گیریم. آزمون کووریت میاز عامل پسآزمایشگاه مجازي و آزمایشگاه واقعیبراي مقایسه میزان یادداري دو گروه -2
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مجازي و آزمایشـگاه واقعـی  آزمایشگاه بین دو گروهرا کوواریانس نتایج تحلیل5جدول 
نتـایج تحلیـل کوواریـانس    دهـد.  نشـان مـی  ، آزمونبا برداشتن اثر پیش(یادگیري) آزموندر پس

F(1: 27)/.13(نشـان مـی دهـد    = ،72. /P=(05از./F  ،بحرانـی)4/ 21F(1: 27) کـوچکتر )=
س از ارائـه متغیـر   پ ـیـادگیري که دو گروه از نظـر نمـره  حاکی از آن استنتایج بنابراین است،

بنـابراین  د، دارن ـنداري ی) بـا یکـدیگر تفـاوت معن ـ   درس فیزیک در آزمایشگاهآموزش مستقل (
آزمایشگاه مجـازي و  نتایج تحلیل کوواریانس بین دو گروه6جدول شود.میتأیید فرضیه صفر 

. دهـد مـی نشـان  ، آزمـون پـس با برداشتن اثر ، (یادداري)آزمون پیگیريدر را آزمایشگاه واقعی
F(1: 27)/.03(کوواریانسنتایج تحلیل = ،86. /P 4F(1: 27)/ 21(بحرانی، F/.05از)= = .(

پس از ارائـه متغیـر   یادداريدهد که دو گروه از نظر نمره نتایج نشان میبنابرایناست،کوچکتر
بنـابراین  ، دارنـد نداري ی) بـا یکـدیگر تفـاوت معن ـ   درس فیزیک در آزمایشگاهآموزش (مستقل

شود.میتأییدفرضیه صفر 
پیشرفت تحصیلی هاي مکرر براي مقایسه نمره تحلیل واریانس با اندازهنتایج . 7جدول 

دو گروه آزمایشگاه مجازي و واقعیدر 

تغییراتمنابع 
مجموع 

مجذورات
درجه 
آزادي

میانگین مجموع 
مجذورات

Fآماره 
سطح 
Fمعناداري 

/ .76/3385288/169281/30000001)هاگروهعامل تکرار (درون
/.91/.10/.09/1254تقابل گروه و تکرار آزمون

16/3155663/5عامل خطاي تکرار
/.82/.05/.154/.54هاعامل گروه (متغیر مستقل) یا بین گروه

24/2892833/10عامل خطا گروه

تحلیـل  گیري، در دو گروه، ازاندازهوقعیتدر سه مپیشرفت تحصیلیاتبراي مقایسه نمر
,=/.69(نتایج آزمون کرویت مخلیاستفاده شد؛دو عاملی هاي مکرر واریانس با اندازه sig2=
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df73=./2, x97=./w  مفروضـه برابـري مـاتریس واریـانس کوواریـانس برقـرار       دهـد ) نشـان مـی
گیري مکرر یا عامـل  مقایسه سه اندازه.باشیممی1تحلیل واریانس مکررباشد و مجاز به انجاممی

300F(2: 56)/ 81(تکرار  = ،0001. /P=( 05از./Fبحرانی،)17/3F(2: 56) . بزرگتر است)=
آزمایشـگاه  هـم  وباشـند متفاوت میراین سه موقعیت از یکدیگحاکی از آن است کهنتایج این

نتـایج  .داردتـأثیر آمـوزان  داري دانـش بر میـزان یـادگیري و یـاد   واقعی آزمایشگاه هممجازي و
نمـرات  نشـان داد کـه  2بـا تعـدیل آلفـا   ریزي نشده بن فرونـی  هاي چندگانه برنامهآزمون مقایسه

ــه پــیش دانــش داري یافتــه اســت آزمــون افــزایش معنــیآمــوزان در آزمــون یــادگیري نســبت ب
)0001./pob =83/11-t= آزمـون  نسبت بـه پـیش  ). همچنین نمرات افراد در آزمون یادداري نیز

,/.0001(داري پیدا کرده استافزایش معنی pob =93/13-t=.( مقایسه نمرات افراد در آزمون
اري نسبت به یـادگیري  آموزان در آزمون یاددیادداري و یادگیري نیز نشان داد که نمرات دانش

,/.006داري یافته است (افزایش معنی pob =10/2-t=   هر سه مقـدار آزمـون .(t  معنـادار اسـت
در ) که مقدار قراردادي بـراي تعـدیل آلفـا   >P/.02در سطح (مشاهده شده tزیرا مقدار آماره 

آزمایشـگاه  کـه، فرضـیه  شـود و ایـن  بنابراین فرضیه صفر رد مـی . دار استیمعن،بوداین مطالعه
بیرسـتان در  دمقطـع  سـوم سالآموزان دختر دداري دانشمجازي و واقعی بر میزان یادگیري و یا

نتـایج مقایسـه   گـردد. /. درصد اطمینـان تاییـد مـی   95، با داردتأثیر» فیزیک و آزمایشگاه«درس 
F(1: 28)/.05((متغیر مسـتقل) نیـز بـا    ل گروه یا همان عامل بـین آزمـودنی  عام =،82. /P=( از
05./F ،4/ 19(بحرانیF(1: 28) ن دو گـروه  دهـد کـه بـی   این نتیجه نشان میاست،ترکوچک) =

بـراي  نتایج آزمون تعقیبی توکیگیري، وجود ندارد. داري در میانگین سه بار اندازهتفاوت معنی
آزمون دو گـروه  )، پس=p=0001./tdf=28 ,/.99(آزمون دو گروههاي دوتایی بین پیشمقایسه

1. Repeated Measurers
) = 0p/ 02( برابـر بـا  /. 95در سـطح  = P/ .05بحرانـی مناسـب بـه جـاي     سه حالت براي مقایسه وجود دارد آلفـاي  در اینجا چون-1

شود.مقایسه می=p/. 02ها بابنابراین نتایج این بررسیباشد.می
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)72./, p=36./tdf=28=99() و پیگیري دو گروه./, p=0001./tdf=28=کـه هـر   دست آمد) به ،
داري از یکدیگر ندارند.گیري تفاوت معنیدهد که دو گروه در سه بار اندازهسه نتیجه نشان می

F(2: 56)/.10(همچنـین تقابـل دو عامـل تکـرار و گـروه بـا        = ،91. /P بحرانـی  F/.05از )=
17/3F(2: 56)است،(ترکوچک ار دهـد کـه عامـل تقابـل گـروه و تکـر      مـی نشاننتیجه این).=

داري در سـه  و گروه مجازي و واقعی تفـاوت معنـی  باشد، یعنی ددار نمیگیري معنیعامل اندازه
گیـري در  آموزان در سه مرحله انـدازه گیري با یکدیگر ندارند و تغییرات نمرات دانشبار اندازه

گیـري و  نیز این عدم تفاوت دو گروه در سه مرحلـه انـدازه  1نمودار باشد.هر دو گروه برابر می
دهد.نبود تعامل بین دو عامل تکرار و گروه را نشان می

آموزان در پیشرفت تحصیلی در دو گروه آزمایشگاه مجازي و واقعیمیانگین نمرات دانش. 1نمودار 

گیريبحث و نتیجه
مبتنـی بـر ابزارهـاي مجـازي و     پژوهش حاضر در پی یافتن پاسخ این مسئله بود که آیـا آمـوزش  

واقعـی بـر   هاي کامپیوتري درس فیزیک به انـدازه آمـوزش آن از طریـق آزمایشـگاه     يسازشبیه
کی از باشد یا خیر. نتایج حـا ان در مبحث الکتریسیته اثربخش میآموزیادگیري و یادداري دانش

مجـازي در  داري بین آموزش در آزمایشگاه و آموزش در محیط آن بوده است که تفاوت معنی
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کـه کـار بـا    توان چنین نتیجه گرفت آموزان وجود ندارد. در نتیجه میانشیادگیري و یادداري د
هاي کامپیوتري در مقایسه کار با ابزارهاي حقیقی بـه یـک انـدازه    سازيابزارهاي مجازي و شبیه

طـور  جـراي آزمـایش بـه    مثبت دارد و هـر دو حالـت ا  تأثیربر میزان یادگیري و یادداري مفاهیم 
آموزان مؤثر هستند. نباید این نکته را از خاطر برد یري و یادداري دانشر افزایش یادگیکسانی د

(چـه آزمایشـگاه واقعـی    ژوهش و میزان امکانات آزمایشـگاهی گذاري شرایط اجراي پتأثیرکه 
افـزاري  که نیاز به تجهیزات آزمایشگاهی دارد و چه آزمایشگاه مجازي که مستلزم امکانات نـرم 

باشـد. امـا آنچـه قطعـی بـه نظـر       در نتایج بسـیار حـائز اهمیـت مـی    افزاري مناسب است) و سخت
ن جمله علم فیزیـک از طریـق   اند یادگیري علوم و از آسد این است که تحقیقات نشان دادهرمی

شــود نمایــد و باعــث مــیتــر مــیو فرآینــدها را بســیار عینــیهــاي آزمایشــگاهی، مفــاهیمبرنامــه
تـري  کننـد و در نتیجـه یـادگیري بـادوام    آنهـا را درك تر روابـط بـین  آموزان بسیار راحتدانش

ــد  ــد ش ــل خواه ــایراك، حاص ــت2007(ب ــت  1966(). وای ــام فعالی ــاد دارد انج ــز اعتق ــاي ) نی ه
گاري مفاهیم آموختـه شـده، سـبب    آزمایشگاهی، علاوه بر تثبیت یادگیري و افزایش میزان ماند

گیـرد  زانه مورد استفاده قرار مـی دگی روشود که در زنهایی مینیز کسب مهارتورزي و دست
(بـدریان و  کنـد آمـوزان فـراهم مـی   لاقیت و تفکر انتقـادي را در دانـش  هاي نوآوري، خو زمینه

).1387همکاران، 

فارسیمنابع 
آزمایشگاه مجازي بر نگـرش، دانـش، و تـوانش و    تأثیر). بررسی 1388اصغري سفتجانی، محمد. (

آموزان سال سوم رشته ریاضـی و فیزیـک   الکتریسیته دانشش معمول در مبحثمقایسه آن با رو
نامه کارشناسی ارشـد دانشـگاه تربیـت دبیـر شـهید      پایان. 87-88تهران سال تحصیلی 16منطقه 
.رجایی
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). اعتباربخشـی  1387نـژاد، طالـب. (  السادات؛ اصفا، آرزو؛ و عبديبدریان، عابد؛ شکرباغانی، اشرف
ربـی دوره  هـاي آزمایشـگاهی در آمـوزش علـوم تج    دن فعالیـت ی اثربخش بـراي انجـام دا  الگوی

.129-156، سال هفتم، صص 28، شماره هاي آموزشیفصلنامه نوآوريمتوسطه. 
. تهران: نشر دوران.گیري، سنجش و ارزشیابی آموزشیاندازه). 1386سیف، علی اکبر. (

رت مجـازي و جـامع بـر    برگـزاري آزمایشـگاه بـه صـو    تأثیر). بررسی 1388فرخ نیا، محمدرضا. (
یــادگیري، مهــارت و انگیــزه دانشــجویان دانشــگاه شــهید رجــایی تهــران در درس آزمایشــگاه  

نامه کارشناسی ارشـد دانشـگاه   پایانمعمول برگزاري آزمایشگاه. الکتریسیته و مقایسه آن با شیوه
تربیت دبیر رجایی.

آمـوزش  تـأثیر ). مقایسـه میـزان   1388رضا؛ یونسی، جلیـل؛ و عزیزیـان، علـی. (   یکرمی گزافی، عل
تی در پیشـرفت تحصـیلی و نگـرش    افـزار آموزشـی و روش سـن   آزمایشگاه شیمی به کمک نـرم 

. صـص  2، شـماره  4، سال چهـارم، جلـد   نشریه علمی و پژوهشی فناوري آموزشآموزان. دانش
99-91.
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