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اهمیت  به  توجه   با  دارند.  یادگیری  آموزش  در  ویژه ای  نقش  مجازی،  آزمایشگاه های  امروزه  چکیده: 

از  استفاده  دستاوردهای  درباره  کافی  نا شناخت  و  مهندسی  آموزش  و  مجازی  آزمایشگاه های  روزافزون 
این رو  از  گرفت.  قرار  کار  دستور  در  مطالعه  این  مهندسی،  آموزش  در  دور  راه  از  و  مجازی  آزمایشگاه های 
و  منظم  مروری  مقاله های  گزارش  در  ترجیحی  موارد  دستورالعمل  اساس  بر  نظام مند،  بررسی  یک  در 
ساینس  و  اسکولار  گوگل  اسکوپوس،  داده  پایگاه های  در  فهرست بندی شده  مقالات  )پریزما(  فراتحلیل ها 
کلیدواژه های "آزمایشگاه مجازی" یا "محیط های  دایرکت در بازه زمانی 2009 تا 2022، با استفاده از ترکیب 
یادگیری با واقعیت ترکیبی" یا "آزمایشگاه های واقعیت مجازی" و "نتایج" و "آموزش مهندسی" یا "مهندسی" 
گرفتند. یافته ها به شناسایی 12  و مزایا و محدودیت ها یا آزمایشگاه های واقعیت مجازی مورد بررسی قرار 
دستاورد، هفت مزیت و شش محدودیت استفاده از آزمایشگاه های مجازی و از راه دور در آموزش مهندسی 
به  مجازی  آزمایشگاه های  نزدیک،  آینده  در  که  است  آن  از  کی  حا نتایج  یافته ها،  اساس  بر  گردید.  منجر 
نتایج،  همچنین  گرفت.  خواهند  قرار  استفاده  مورد  آموزشی  زمینه های  تمام  در  تقریباً  گسترده ای  طور 
و  ارزیابی  اساساً  مطالعات  آن  در  که  می دهد  نشان  را  متنوعی  روش شناختی  و  نظری  رویکردهای  کمبود 
از دستاوردها، مزایا و  بر تغییرات فردی در دانش محتوا متمرکز شده اند. استفاده بهینه  به طور محدود 
کسب آمادگی و هم راستایی با الزامات آینده و آینده نگری،  محدودیت های شناسایی  شده، می تواند ضمن 

به بهبود فضای موجود کمک نماید.
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مقدمه� 1
، عملـی و طراحی محور با تمرکز ویژه بر توسـعه  آمـوزش مهندسـی بـه طـور سـنتی، سـنگر آمـوزش محتوامحور
 Lima( چندیـن ابـزار و روش، ماننـد یادگیـری فعـال )Bourne at al, 2019( مهارت هـای تفکـر تحلیلـی اسـت
 Bishop &( معکـوس  درس  کلاس   ،)Mills & Treagust, 2003( پـروژه  بـر  مبتنـی  یادگیـری   ،)at al, 2017

کمـک بـه بهبـود آمـوزش و اثربخشـی آمـوزش آنهـا در دسـترس اسـاتید هسـتند.  Verleger, 2013( بـرای 
در دهـه گذشـته، آمـوزش برخـط بـه  عنـوان ابـزاری مهـم و راهبـردی اثربخـش مـورد اسـتفاده وسـیع قـرار 
کـه ممکـن  گرچـه آمـوزش برخـط مزایـای خـود را دارد، امـا معمـولاً بـا نگرانی هایـی همـراه اسـت  گرفتـه اسـت. ا
اسـت به مقاومت از سـوی اسـاتید و دانشـجویان بیانجامد )Vivolo, 2016( بدیل یک دوره کلاسـی معمولی 
بـه یـک قالـب برخـط، زمان بـر بـوده و بـه تـلاش قابـل  توجهـی از سـوی اسـاتید و همچنین آشـنایی بـا ابزارهای 
موجـود نیازمنـد اسـت )Asgari et al., 2020(. یکـی دیگـر از مـوارد اختـلاف، مشـکل در تضمیـن یـک نظـام 
 Lee-Post &( کـه خطـر تقلـب یـا سـرقت ادبـی را بـه حداقـل رسـاند ارزیابـی برخـط منصفانـه و شـفاف اسـت 
کثریـت ترجیـح می دهنـد مفاهیم پیچیـده را در یک محیط کلاس درس  Hapke, 2017(. از دیـدگاه دانشـجو، ا
.)Holzweiss et al., 2014( بیاموزنـد و معتقدنـد کـه آمـوزش برخـط سـطح عمیـق یادگیری را تسـهیل نمی کنـد

گرفـت و اسـاتید را در سراسـر  کوویـد -19، چرخشـی غیرمنتظـره در رویدادهـا شـکل  بـا شـیوع همه گیـری 
کـرد تـا بـدون توجـه بـه موضعشـان در مـورد آمـوزش برخـط یـا سـطح آمادگـی و آشنایی شـان بـا  جهـان وادار 
کاماً برخط تبدیل شـوند. پرواضح اسـت برای موفقیت آمیز شـدن این  آن، به یکی از عناصر نظام آموزشـی 
انتقـال، بـه اقدامـات مؤثـر و زمـان زیـادی نیـاز اسـت. از این  رو، ضـرورت دارد روش های آموزشـی و روش های 

.)Dhawan ,2020; Ahmady et al.2020( ارزشـیابی، دائمـاً در حـال  توسـعه یـا پیاده سـازی باشـند
ماننـد بسـیاری از صنایـع جهانـی، آمـوزش برخـط بـه دلیـل تأثیـر فنـاوری اطلاعـات در نیم قـرن گذشـته 
تحول چشـمگیری داشـته اسـت. آموزش عالی در هر دو سـطح کارشناسـی و کارشناسـی ارشـد شاهد نوآوری 
قابل  توجهی در وسـایلی اسـت که از طریق آن تدریس می شـود. این در حالی اسـت که سـازوکارهای سـنتی 
ارائـه، ماننـد سـخنرانی ها، آزمایشـگاه هایی کـه شـامل تجهیـزات واقعـی و امتحانات کلاسـی هسـتند، هنوز به 
میـزان قابـل  توجهـی در آمـوزش عالـی به کار می روند. این سـازوکارها در حال تکمیل یا جایگزینی با ابزارهای 
پیشـرفته فناوری، مانند پخش برخط سـخنرانی ها، امتحانات برخط زمان بندی شـده و جایگزینی هسـتند. 
آزمایش هـای شبیه سازی شـده  کـه محیط هـای برخـط تعاملـی را بـرای انجـام  آزمایشـگاه های مجـازی 
بـه  توجـه  در عیـن  حـال  و  آمـوزش  کیفیـت  ارتقـای  بـرای  ابـزاری  عنـوان  بـه    ،)Jara, 2011( فراهـم می کننـد 
آزمایشـگاه های سـنتی  از طریـق  بـه  عنـوان  مثـال،  فـردی دانشـجویان عمـل می کنـد.  یادگیـری  ترجیحـات 
ممکـن اسـت دانشـجویان از نظـر جغرافیایـی بـه مـکان کلاس درس محـدود شـوند، در حالـی  کـه ارائـه درس 
بـه  صـورت برخـط، نـه  تنهـا چنیـن محدودیت هایـی را از بیـن می بـرد ، بلکـه بـه دانشـجویان امـکان می دهـد 
کاری شـلوغ بـا  کمینه سـازی رفت وآمد هـا، در زمـان خـود صرفه جویـی و یادگیـری خـود را در یـک برنامـه  بـا 
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کننـد.  کار مدیریـت  خانـواده و محـل 
بـرای  کمتـری  بـا تـلاش  را  آمـوزش  بـا توجـه  بـه مقیاس پذیـری رسـانه های مـدرن، مدرسـان می تواننـد 
ارائـه درس،  و متناسب سـازی  بـا مدیریـت  نتیجـه، می تـوان  ارائـه دهنـد. در  از دانشـجویان  زیـادی  تعـداد 
کـه دانشـجویان می تواننـد سـخنرانی ها  هزینه هـای تحصیـل را بـه  ازای هـر دانشـجو، کاهـش داد، به گونـه ای 
را بـه عقـب برگرداننـده یـا تکـرار کننـد، در حالـی  کـه بـدون از دسـت  دادن مسـیر سـخنرانی ها، بـه منابـع دیگـر 

در اینترنـت دسترسـی دارنـد. 
تـا قبـل از ایـن تحـولات، سرچشـمه علـم، غالباً با محوریت آن چیزی بود که در کتاب ها، منتشـر می شـد. 
غ التحصیلان آینده دانشـگاه درگیر سـبک زندگی  ایـن امـر دنیـای آمـوزش را بسـیار محلـی و محدود کرد تا فار
کشـورهای دیگـر شـوند. بنابرایـن عنصـری که تفاوت دوره هـای تحصیلی دوره های مختلف را مشـخص کرده 
اسـت، دقیقاً دسترسـی، مدیریت و اسـتفاده از اطلاعاتی اسـت که دانشـجویان توانسـته اند به آنها دسترسـی 
داشـته باشـند. از زمـان شـکل گیری پیشـرفت ها در حـوزه دیجیتـال، بـا اسـتفاده از منابع دیداری، شـنیداری 
و جمـع آوری داده هـا، ارائـه آمـوزش پیشـرفته تری فراهـم شـد عـلاوه بـر ایـن، ارتبـاط بـا افـراد دیگـر در سراسـر 
گاهـی رسـید، بـه  کـه بـه آن آ جهـان آسـان شـد. بنابرایـن، آنچـه در زمـان و مـکان معینـی اتفـاق افتـاد، زمانـی 

 .)Hofstein et al., 2004( یـک واقعیـت تاریخـی تبدیل شـد
امـروزه وقایـع آن قـدر سـریع اتفـاق می افتنـد کـه ذهن انسـان باید طوری برنامه ریزی شـود کـه هر چیزی 
کنـون« اتفـاق می افتـد، درک کنـد. علـم و فناوری با سـرعتی متحیرکننـده ای در حال تغییر  را کـه در »اینجـا و ا
اسـت. ایـن پویایـی جدیـدی اسـت کـه تمامی عرصه ها و فعالیت هـای جهان را به حرکـت و تحول درمی آورد. 
دنیـای آموزشـی نـه  تنهـا از ایـن قاعـده مسـتثنی نیسـت، بلکه به دلایل ماهیتـی، کارکردی و سـاختاری که در 
جوامـع امـروزی دارد، بـه  شـدت از ایـن دگرگونی هـا اثـر پذیرفتـه و در توسـعه آن و بـه  ویـژه توسـعه فناوری هـا 
تأثیرگـذار اسـت. توسـعه فنـاوری، مفاهیـم فاصلـه، زمـان و مـکان را تغییـر داده و جـای خـود را بـه شـیوه ها 
 Au-Yong-Oliveira,( از دانـش داده اسـت  و واقعیت هـای جدیـد در هـر رشـته دانشـگاهی و شـاخه ای 
 García-Peñalvo,( ایـن پدیـده، بـا مثال هـای زیـادی در دانشـگاه های سراسـر جهان، نظیـر اسـپانیا .)2018
 ،)Alshuwaikhat, 2016( و عربسـتان سـعودی )Kang, 2017( کره جنوبی  ،)Moreira, 2017( پرتغال ،)2018
نشـان داده  شـده اسـت. بنابرایـن، توسـعه فنـاوری )عمدتـاً اینترنـت، ارتباطـات از راه دور و حتـی شـبکه های 
کـه مـا را در یـک واقعیـت مجـازی یـا فیزیکـی مشـترک  گامـی بـه  سـوی یـک پدیـده جهانـی اسـت  اجتماعـی( 
کـرده اسـت )Aparicio-Martínez, 2017(. ایـن فراینـد بـه  عنـوان جهانـی  شـدن شـناخته  ادغـام و متصـل 

می شـود.
آمـوزش در فراینـد جهانی شـدن، ادغـام  شـده و بـا پیشـرفت های فناورانـه، در قالب هایـی نظیـر یادگیـری 
، یادگیـری بـازی و یادگیـری همـه  جـا، تبلـور یافتـه   و بـه پشـتوانه مهمـی بـرای  الکترونیکـی، یادگیـری سـیار
فرایندهـای آموزشـی فعلـی تبدیـل شـده  اسـت )Ramirez, 2018(. از ایـن  رو، بسـیاری از مؤسسـات آموزشـی 
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ایـن  از  اسـتفاده  اسـاس  بـر  را  خـود  درسـی  برنامه هـای  ویـژه  بـه   و  آموزشـی  فرایندهـای  شـده اند  مجبـور 
فناوری هـای جدیـد توسـعه دهنـد. ایـن امـر بـه  رغـم ایجـاد پیچیدگی هایـی، زمینه سـاز مفید تـر و به صرفه تـر 

شـدن فرایندهـای یاددهی-یادگیـری را فراهـم سـاخته اسـت. 
پایـداری دانشـگاه ها یکـی از نقـاط عطـف توسـعه آینـده آنها اسـت و تا حد زیـادی به تعداد دانشـجویانی 
پـرورش  و  توسـعه  بـرای  نیازمندی هـا  مهم تریـن  از  دارد.  بسـتگی  کننـد،  ثبت نـام  آنهـا  در  می تواننـد  کـه 
غ التحصیـلان جدیـد، بـه  ویـژه در مهندسـی و فنـاوری، ایـن اسـت که امکانات و شـرایطی  شایسـتگی ها در فار
مهیـا شـود تـا آنهـا بتواننـد ضمـن دسترسـی راحـت بـرای انجـام آزمایش هـا، بـا تحلیـل و پیاده سـازی نتایـج 
و  مهارت هـا  فنـون،  دانـش،  بـر  پرداختـه،  فرایندهـا  بهبـود  بـرای  خلاقیـت  از  عملـی  اسـتفاده  بـه  آزمایشـی، 
گـروه بـه ارتقـای مهارت هـای ارتباطـی  ابزارهـای مـورد نیـاز رشـته های خـود تسـلط یافتـه و بـه  عنـوان یـک 
آمـوزش  کنـار هـم فعالیـت داشـته باشـند )Bermejo, 2005(. اثربخشـی  دسـت یابنـد و بـه طـور مؤثـری در 
کـه مدل هـای نظـری بررسـی  و  علـم و فنـاوری بـر آزمایـش دانشـجویان در آزمایشـگاه اسـتوار اسـت، جایـی 
آزمایشـگاه ها وجـود دارد:  از  نـوع اصلـی  آمـوزش، جهت گیـری عملـی داده می شـود )Sabdu, 2018( دو  بـه 
کـه  آزمایشـگاه های سـنتی یـا معمولـی )آزمایشـگاه های واقعـی( و آزمایشـگاه های غیرسـنتی یـا شبیه سـازی 
بـه دنبـال  آزمایشـگاه های مجـازی می شـوند. در قالـب یـک سـؤال و مطالعـه ای اسـنادی می تـوان  شـامل 
توسـعه ایـن طبقه بنـدی بـود، اینکـه آیـا می تـوان بـه  گونه ای مجـازی به این آزمایشـگاه ها دسترسـی پیدا کرد 

.)Heradio, 2016( کـرد؟ یـا از راه دور بـا آنهـا ارتبـاط برقـرار 
 ، دور راه  از  آزمایشـگاه های   .1 نـوع  چهـار  بـه  می تـوان  کاربـرد  اسـاس  بـر  را  مجـازی  آزمایشـگاه های 
و  اندازه گیـری  بـر  مبتنـی  آزمایشـگاه های   .3 مدل سـازی،  یـا  شبیه سـازی  بـر  مبتنـی  2. آزمایشـگاه های 

می شـود. توصیـف  بـه  اختصـار  یـک  هـر  ادامـه،  در  کـرد.  تقسـیم  مجـازی  واقعیـت  4. فضاهـای 
مکان هـای  از  می توانـد  یادگیرنـده  کـه  می شـود  اطـلاق  آزمایشـگاه هایی  بـه  دور1:  راه  از  آزمایشـگاه های 

ایـن  در  دهـد.  انجـام  را  آزمایش هایـی  اینترنـت،  طریـق  از  و  باشـد  داشـته  دسترسـی  آن  بـه  دوردسـت، 
کنـد. نتیجـه  کاربـر می توانـد یـک آزمایـش واقعـی را روی یـک قطعـه یـا سـخت افزار واقعـی آغـاز  آزمایشـگاه ها، 
کـه از راه دور انجـام شـده اسـت، از طریـق اینترنـت بـه یادگیرنـده منتقـل می شـود. ایـن دسـته از  آزمایشـی 
کاربـران قـرار می دهنـد. معمـولاً قبـل  آزمایشـگاه های مجـازی، خروجـی آزمایش هـا را بی درنـگ را در اختیـار 
از اجـرای ایـن آزمایش هـا، بازه هـای زمانـی ذخیـره می شـوند. تعـداد زیـادی از ایـن آزمایشـگاه ها، اطلاعـات 
گیـران ارائـه  اضافـی ماننـد پخـش صوتـی و تصویـری یـک آزمایـش واقعـی و تجهیـزات آزمایشـگاهی را بـه فرا

)Safavi et al.,2007( می دهنـد. 
آزمایشـگاه های مبتنی بر شبیه سـازی یا مدل سـازی2: در این آزمایشـگاه های آموزشـی مجازی، از معادلات 

1- Remote laboratory 2- Simulation-based laboratory
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ریاضـی بـرای مدل سـازی آزمایش هـا اسـتفاده می شـود. شبیه سـازی ها از راه دور در یـک سـرور رده بـالا اجـرا 
کاربـران منتقـل می شـود. ایـن دسـته از آزمایشـگاه های مجـازی، در  می شـوند و نتایـج از طریـق اینترنـت بـه 
بهتریـن حالـت، سـناریوها و آزمایش هـای دنیـای واقعـی را تقلیـد می کننـد. آزمایشـگاه های مجـازی مبتنـی 
کاربـران هم زمـان پاسـخ دهنـد. در  از  زیـادی  بـه تعـداد  بـر شبیه سـازی، مقیاس پذیـر هسـتند و می تواننـد 
 )Memarian, 2021( و میدان هـا و امـواج )Memarian,2021( برخـی از دروس از جملـه مهندسـی مایکروویـو

کننـد. کـه مسـئله ای را شبیه سـازی  تمرین هایـی بـه دانشـجویان داده می شـود 
آزمایشـگاه های مبتنـی بـر اندازه گیـری1: ایـن آزمایشـگاه ها داده هـای اندازه گیـری مربـوط را بـرای آزمایشـی 

کـه قبـاً روی یـک سـامانه واقعـی انجام شـده بود، ارائه می کنند. این آزمایشـگاه ها نسـبت به آزمایشـگاه های 
مبتنـی بـر شبیه سـازی بـه آزمایش هـای »دنیـای واقعـی« نزدیک تـر هسـتند، زیـرا داده هـای اندازه گیـری را از 

تجهیـزات واقعـی بـه یادگیرنـدگان تحویـل می دهند.
کـه می توانـد مشـابه  ، یـک تجربـه شبیه سـازی شـده اسـت  فضاهـای واقعیـت مجـازی2: بـه  اختصـار وی آر

بازی هـای  )مثـاً  سـرگرمی  شـامل  مجـازی  واقعیـت  کاربردهـای  باشـد.  واقعـی  دنیـای  از  متفـاوت  کامـاً  یـا 
ویدئویـی(، آمـوزش )مثـاً آمـوزش پزشـکی یـا نظامـی( و تجـارت )مثـاً جلسـات مجـازی( اسـت. انـواع متمایـز 
گاهـی اوقـات بـه  عنـوان  کـه  دیگـر فنـاوری بـه سـبک وی آر شـامل واقعیـت افـزوده و واقعیـت ترکیبـی اسـت 

یـا XR شـناخته می شـود.  واقعیـت توسـعه یافته 
آزمایش هـای  انجـام  و  ایجـاد  بـرای  تعاملـی  محیـط  یـک  به عنـوان  می تـوان  را  مجـازی  آزمایشـگاه 
را  داده ای  فایل هـای  کـه  اشـیایی  بـا  شبیه سـازی،  برنامه هـای  از  بنابرایـن،  کـرد.  تعریـف  شبیه سازی شـده 
کار می کننـد، تشـکیل  شـده اسـت. البتـه، نمی تـوان همـه  کـه روی ایـن اشـیا  تشـکیل می دهنـد و ابزارهایـی 
اقدامـات آزمایشـگاهی را شبیه سـازی رایانـه ای کـرد و نمی تـوان تمـام مهارت هـای یک شـغل زنـده را از طریق 
پیـدا  زیـادی  آزمایشـگاه های مجـازی محبوبیـت  گذشـته،  آورد. در چنـد دهـه  بـه دسـت  آزمایـش مجـازی 
کرده انـد. آنهـا نقش هـای حمایتـی یـا حتـی جانشـینی را در زمینـه آزمایشـگاه های فیزیکـی برعهـده گرفته انـد 
)Yudhou, 2000(. دانشـجویان احسـاس می کننـد کـه تجربیـات رایانـه ای نمی توانـد بـه طـور کامـل جایگزیـن 
تجربیـات فیزیکـی آزمایشـگاهی شـود، امـا آنهـا اذعان کرده انـد که تجربیـات رایانه ای می تواننـد نقش مکملی 
کـه آنهـا را پایدارتـر می کنـد،  داشـته باشـند )Flick, 2000(. از جملـه مزایـای اصلـی آزمایشـگاه های مجـازی 
می تـوان بـه 1. دسترسـی مجـازی یـا راه دور 2. نزدیکـی بـه تجربیـات تعداد بیشـتری از دانشـجویان، 3. بدون 
، 5. جلوگیـری از آسـیب تجهیـزات در حیـن یادگیـری  محدودیـت در تعـداد فرصت هـا، 4. تجربـه بـدون خطـر
و نحـوه اسـتفاده از آنهـا، 6. عـدم اسـتفاده از تجهیـزات آزمایشـگاهی و 7. انعطاف پذیرتـر بـودن مکان و زمان 
تمرین هـا، اشـاره کـرد )Gravier, 2008(. ازجملـه اشـکالات اصلـی آن می تـوان بـه مـواردی نظیـر 1. آنهـا تجربـه 

1- Measurement-based laboratory 2- Virtual reality )VR(
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غنی سـازی مشـابه تمرین مسـتقیم را ارائه نمی کنند، 2. دانشـجو ممکن اسـت مانند یک بیننده رفتار کند، 
گر شبیه سـازی مناسـب در دسـترس نباشـد( و 4. از دسـت   3. واقعیت آزمایشـگاهی را می توان تحریف کرد )ا

 .)Potkonjak, 2016( کـرد گروهـی بـه دلیـل فردگرایـی بیـش  از حـد دانشـجو اشـاره  کار  دادن مهـارت 
اسـت.  تعریـف  شـده  متعـددی  محققـان  توسـط  وب  بـر  مبتنـی  و  فیزیکـی  آزمایشـگاه های  مفاهیـم 
اصطـلاح آزمایشـگاه فیزیکـی بـه آزمایشـگاه های سـنتی اطـلاق می شـود کـه دارای تجهیـزات فیزیکـی هسـتند 
گی ها  )Budhu, 2002( . آزمایشـگاه های مجـازی، سـامانه های برنامه ریزی شـده ای هسـتند کـه می تواننـد ویژ
و فعالیت هـای آزمایش هـای واقعـی را کـه در داخـل یـک آزمایشـگاه واقعـی انجام می شـود، شبیه سـازی کنند 
گی هـای مختلـف نظیـر ارائـه، درگیـری و  آزمایشـگاه های مجـازی را می تـوان بـر اسـاس ویژ  .)Harry, 2005(

گی هـای هـر یـک بـه  اختصـار تشـریح شـده اسـت. کـرد. در ادامـه ویژ منبـع داده هـا دسـته بندی و متمایـز 
1- ارائه: آزمایشـگاه های مجازی از قالب های ناهمگن اسـتفاده می کنند که شـامل اشـیاء چندرسـانه ای 

گرافیـک اسـت  ، فیلم هـا، پویانمایی هـا و  تعاملـی اسـت. ایـن قالب هـا شـامل متـون، صـدا، فرامتـن، تصاویـر
یـا  دانشـجویان  و  داد  قـرار  اینترنتـی  وبگاه هـای  در  می تـوان  را  مجـازی  یادگیـری  محیـط   .)Budhu, 2002(
کاربـران می تواننـد بـا واحدهـای گرافیکی نشـان دهنده اشـیاء آزمایشـی واپایشـواپایش و کار کننـد. آزمایش ها 
Jian-( از طریـق اینترنـت بـا اسـتفاده از دسـتگاه های ورودی ماننـد صفحه کلیـد و مـاوس انجـام می شـود
رایانـه،  از  اسـتفاده  بـا  کامـل  یـا  جزئـی  طـور  بـه  آزمایش هـا  مجـازی،  آزمایشـگاه  یـک  در   .)Jun et al., 2005
شبیه سـازی و پویانمایی هـا انجـام و واپایشـواپایش می شـوند. اخیـراً بـا اسـتفاده از دسـتگاه های تلفـن همراه 
قابـل  اسـتفاده هسـتند )Frank, 2007( . در چنیـن آزمایشـگاه هایی، آزمایش هـا از طریـق مدل هـای گرافیکـی 
آزمایـش واقعـی مشـاهده می شـوند. کاربـر می توانـد فراینـد و نتیجـه نهایـی را از طریق پویانمایی ها مشـاهده 
کنـد. سـامانه های واقعیـت مجـازی )VRS( از ایجـاد ابزارهایـی پشـتیبانی می کننـد کـه بـه دانشـجویان اجـازه 

کننـد.  می دهـد محیط هـای آموزشـی را بـر روی رایانه هـای خـود شبیه سـازی 
.)Budhu, 2002( 2- درگیـری: مدل هـای مختلـف آزمایشـگاه های مجـازی در واقعیـت متفـاوت هسـتند

ک تجهیـزات و آزمایشـگاه های  ، اشـترا ک گذاری نرم افـزار انـواع و سـطوح آزمایشـگاه مجـازی شـامل به اشـترا
، نرم افزار شبیه سـازی محلی توسـط سـرور  ک گذاری نرم افزار واپایشـواپایش از راه دور می باشـد. در نوع اشـترا
ک گذاشـته می شـود. دسـتورات کاربـران را پـردازش می کند و نتایـج آزمایش را گـزارش می دهد. نوع  بـه اشـترا
ک ابـزار شـامل دسـتورات کاربـران برای واپایش ابزارهایی اسـت کـه آزمایش را انجـام می دهند. نرم افزار  اشـترا
، کاربـران می توانند رونـد آزمایش را  بـه تحلیـل نتایـج کمـک می کنـد. در آزمایشـگاه مجـازی واپایـش از راه دور
واپایـش کننـد. بـا ایـن  حـال، ایـن نیـاز بـه تعامـل زمـان واقعـی بیشـتری بیـن کاربـر و سـامانه دارد جیـان جون 
)Jian Jun، 2005( توانایـی آزمایشـگاه مجـازی بـرای تکـرار واقعیـت می توانـد بـر سـطح درگیـری، یـا احسـاس 
کـم اسـت، امـا تعامـل  »آنجـا بـودن« تأثیـر بگـذارد )Gardner et al., 2014( در اینجـا، درگیـری هنـوز نسـبتاً 
را دسـت کاری می کننـد. محیط هـای  اجـزای فیزیکـی  و  ابزارهـا  کاربـران می تواننـد  زیـرا  افزایش یافتـه اسـت، 
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مجـازی کـه حـس »در کنـار هـم بـودن« را ترویـج می کننـد، امـکان یـک واقع گرایـی مشـترک یـا حضور مشـترک 
در MUVEهـا را فراهـم می کننـد. سـامانه های واقعیـت مجازی )VRS( از ایجاد ابزارهایی پشـتیبانی می کنند 
کـه بـه دانشـجویان اجـازه می دهـد محیط هـای آموزشـی را بـر روی رایانه های خـود شبیه سـازی کنند. چنین 
سـامانه هایی بـه طـور بالقـوه می تواننـد درگیـری بسـیار بالاتـری را ارائـه دهند، اما تا به امروز توسـعه و اسـتقرار 
گیرتـر شـدن بازی هـای رایانـه ای، قابلیـت دسترسـی را افزایـش و  چنیـن سـامانه هایی بسـیار بـالا اسـت. بـا فرا

هزینـه چنیـن سـامانه هایی ممکـن اسـت کاهـش یابد.
3- منبـع داده: بـر اسـاس داده هـای مـورد اسـتفاده بـرای آزمایـش، مجازی سـازی آزمایش هـا را می تـوان 

بـه  عنـوان مبتنـی بـر شبیه سـازی عددی، مبتنـی بر داده های اندازه گیـری، مبتنی بر داده هـای زمان واقعی، 
 Tiwari( کـرد ، مبتنـی بـر واپایـش از راه دور و مبتنـی بـر ترکیبـی طبقه بنـدی  مبتنـی بـر راه انـدازی از راه دور
کـه شبیه سـازی عـددی صرفـاً نظـری اسـت، مجازی سـازی مبتنـی بـر داده هـای  Singh, 2011 &( در حالـی  
گنجانـدن ترکیبـات  اندازه گیـری، احسـاس واقعـی آزمایـش را ارائـه می دهـد. مبتنـی بـر قابلیـت سـامانه بـرای 
مختلفـی از عامل هـای ورودی بـرای تکـرار محیـط آزمایـش واقعی اسـت. در مجازی سـازی بـا داده های زمان 
واقعـی از آزمایش هـای واقعـی بـر اسـاس زمـان واقعی اسـتفاده می کند. کاربر هیچ واپایشـی بـر آزمایش ندارد، 
کـه داده هـا را بـه  صـورت برخـط جمـع آوری می کنـد. مجازی سـازی مبتنـی بـر واپایـش  جـدا از ایـن واقعیـت 
از راه دور شـبیه بـه نـوع مبتنـی بـر زمـان واقعـی اسـت، امـا کاربـر ایـن قابلیـت را دارد کـه آزمایـش را آغـاز کنـد. 
کاربـر انعطـاف بیشـتری بـرای راه انـدازی و واپایـش آزمایـش  مجازی سـازی مبتنـی بـر واپایـش از راه دور بـه 
کاربـر می دهـد. طراحـی ایـن سـامانه پرهزینه تـر اسـت و  کـه احسـاس بهتـری از آزمایـش واقعـی بـه  می دهـد 
ممکـن اسـت شـامل حرکـت فیزیکـی و دسـت کاری اشـیاء باشـد. افزایـش مقیـاس دشـوار اسـت زیـرا فقط یک 
گی هـای  کنـد. هـدف مجازی سـازی مبتنـی بـر ترکیـب، ترکیـب ویژ نفـر می توانـد در یک زمـان از آن اسـتفاده 

.)Tiwari & Singh, 2011( مثبـت همـه سـامانه های ذکر شـده را دارا اسـت
رشـته های مهندسـی، بـر آزمایش هـای فیزیکـی متکـی هسـتند )Sanchez, 2005( بنابرایـن، بخـش قابـل  
توجهـی از برنامـه درسـی بـرای دانشـجویان مهندسـی شـامل جلسـات آزمایشـگاهی اسـت کـه بـه کار فیزیکـی 
بـا تجهیـزات وابسـته اسـت. کیفیـت تصمیم گیری و مهارت های کار گروهی مهندسـان، تابعـی از توانایی های 
کلان از سـامانه و انعطاف پذیـری بـرای مدیریـت عـدم  ایشـان در طراحـی، تحمـل ابهـام، داشـتن یـک دیـد 
قطعیـت اسـت )Dym, 2005(. هـدف مهـم آمـوزش فنـاوری توسـعه »تفکـر نقـاد« اسـت. تفکـر نقـاد، برآینـدی 
از توانایـی تحلیـل داده هـا، ترکیـب داده هـا و ارزیابـی مفاهیـم اسـت )Gokhale, 2012( بنابرایـن بـا توجـه  بـه 
کیفیـت عملکـرد و ارزش آفرینی شـان تابعـی از  کـه  ماهیـت عملـی حرفـه مهندسـی و رشـته های تحصیلـی آن 
میـزان و کیفیـت فعالیـت عملـی روی مـواد و انـرژی اسـت، ضرورت دارد تا شـرایط توسـعه کار در آزمایشـگاه ها 
و فعالیت هـای آزمایشـگاهی فراهـم و ایـن دانـش عملـی و شایسـتگی های دانشـجویان و دانش پژوهـان آن با 
انجام آزمایش ها در آزمایشـگاه ها تقویت شـود. به طور مثال در سـال اول مهندسـی برق، دروس و مباحثی 
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از تـوان الکتریکـی، بخشـی  شـامل نظریـه شـبکه، ترانسـفورماتورها، مدارهـای AC-DC و تولیـد و اسـتفاده 
مهمـی از برنامـه درسـی بـه شـمار مـی رود کـه کیفیت ارائه و تحقق اهـداف آنها به طور وثیقـی به فعالیت های 

عملـی در آزمایشـگاه ها وابسـته اسـت. 
رابطـه آزمایشـگاه مجـازی و آمـوزش مهندسـی از ایـن  جهـت منحصربه فـرد اسـت کـه آمـوزش مهندسـی، 
هـم یـک علـم سـخت عینـی بـه شـمار رفتـه و هـم علمـی کـه اغلـب بـه یادگیـری مبتنـی بـر تمریـن بـا اسـتفاده 
در  دانشـجویان  عملکـرد  و  آموخته هـا  کیفیـت  سـنجش   )Feisel, 2005( دارد  نیـاز  فیزیکـی  تجهیـزات  از 
رشـته های مرتبـط بـا مهندسـی مسـتلزم نشـان دادن توانایـی خـود در اسـتفاده صحیـح از تجهیـزات بـرای 
بـا  قرائت هـا  انـواع  مقایسـه  بـا  تـا  می کننـد  کمـک  دانشـجویان  بـه  آزمایشـگاه ها  اسـت.  آزمایش هـای  انجـام 
مدل هـای نظـری، درکـی صحیحـی از سـاختارهای پیچیـده را با اسـتفاده از آزمایش هایی کـه امکان خواندن 
در سـامانه های واقعـی را فراهـم می کنـد، بـه دسـت آورنـد. همچنیـن تمرینـات آزمایشـگاهی عملـی، زمانی که 
کیفیـت  گروهـی بـرای یادگیـری آزمایش هـا بـا یکدیگـر همـکاری می کننـد، بـه ارتقـای  دانشـجویان به صـورت 
 ، تعامـلات بین گروهـی و افزایـش علاقه منـدی ایشـان بـه موضـوع آزمایـش منجـر می شـود. بـه  عبـارت  دیگـر
تمرین هـای عملـی آزمایشـگاهی در مهندسـی، زمینـه ای فراهم می کند تا دانشـجویان مهارت هـای مورد نیاز 
بـرای اسـتفاده از تجهیـزات در دنیـای واقعـی را کسـب کننـد. ایـن آزمایشـگاه ها می تواننـد عـلاوه بـر آمـوزش، 
در فعالیت هـای مرتبـط بـا تحقیـق و توسـعه مـورد اسـتفاده قـرار می گیرنـد. از آزمایشـگاه های توسـعه بـرای 
جمـع آوری داده هـای تجربـی و طراحـی، توسـعه، آزمایـش و ارتقـای محصـولات اسـتفاده می شـود. پرواضـح 
کـه طراحـی یـا توسـعه محصـولات خـاص، هـدف اولیـه یـا فـوری در آزمایشـگاه های آموزشـی نیسـت،  اسـت 
.)Feisel, 2005( بلکه دانشـجویان مهندسـی از آزمایشـگاه ها عمدتاً برای اهداف آموزشـی اسـتفاده می کنند

بیان مسئله� 2
کـه آزمایشـگاه ها بخـش  مـروری بـر تجـارب اسـتفاده از آزمایشـگاه مجـازی در آمـوزش مهندسـی نشـان داد 
مهمـی از آمـوزش مهندسـی هسـتند. بـا پیشـرفت فناوری هـا، قابلیت هـای آزمایشـگاه ها نیـز افزایـش یافتـه 
اسـت. آزمایشـگاه ها اساسـاً بـرای اجـازه دادن بـه آزمایـش در یـک محیـط واپایش شـده وجـود دارنـد، یـا بـه 
کـه بـه بهبـود  یـک معنـا، آزمایشـگاه ها بـه مهندسـان فرصـت لازم بـرای تمریـن را فراهـم می سـازد به گونـه ای 
اثربخشـی فراینـد یاددهـی- یادگیـری کمـک می کنـد. ایـن نگرانی وجـود دارد که یادگیری برخط ممکن اسـت 

کـه می توانـد بـر اثربخشـی یادگیـری تأثیـر بگـذارد.  بـا همـکاری تداخـل داشـته باشـد 
در حالـی  کـه دانشـگاهیان چندیـن نـوع مختلـف آزمایشـگاه را تعریـف کرده انـد، دیگـران اذعـان کرده انـد 
که با پیشـرفت فناوری، ادغام محیط های آزمایشـگاهی فیزیکی و مجازی و همچنین ادغام اجزای واقعیت 
مجازی و واقعیت افزوده وجود دارد )Ntinda et al., 2021( تعدادی از مقالات بررسی شـده اطلاعاتی را ارائه 
می کننـد کـه در مـورد مفهـوم آزمایشـگاه های فیزیکی که فناوری بیشـتری را در خود جای داده و فرصت های 
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یادگیـری برخـط بیشـتری را فراهـم می کننـد، بحـث می کننـد. اهمیـت فعالیت هـای یادگیـری مشـارکتی بـرای 
آمـوزش مهندسـی و اثربخشـی فعالیت هـای یادگیـری مشـارکتی بـر پیشـرفت دانشـجویان بـه  خوبـی مسـتند 
شـده اسـت. در حالی  که مبانی نظری مرتبط با یادگیری برخط و انتقال آزمایشـگاه های سـنتی را مورد بحث 
کـه چگونـه یادگیـری برخـط می توانـد بـه طـور مناسـب جایگزیـن آزمایشـگاه های  قـرار می دهـد، ایـن دیـدگاه 

سـنتی شـود، به  خوبی مسـتند نشـده اسـت. 
بـرای درک تأثیرگـذار بـه فعالیت هـای یادگیـری برخـط بیشـتر و تأثیـر آن بـر آمـوزش مهندسـی، تحقیقـات 
را انجـام  آموزشـی متمایـز  آزمایشـگاه ها یـک هـدف  آمـوزش مهندسـی،  بیشـتری مـورد نیـاز اسـت. در یـک 
کـه قبـاً ذکـر شـد، آزمایش هـای آزمایشـگاهی از یادگیـری بـا  می دهنـد )Cabedo et al., 2018( . همان طـور 
ازجملـه  کمـک می کننـد مهارت هـای تجربـی  بـه دانشـجویان  تقویـت دانـش و مفاهیـم حمایـت می کننـد، 
طراحـی آزمایشـی، مهارت هـای حـل مسـئله و تحلیـل انتقـادی، جمـع آوری داده هـا، تحلیـل و تفسـیر نتایـج 
را توسـعه دهنـد. دلایـل آموزشـی متنوعـی نظیـر ظرفیت سـازی یادگیـری مفاهیـم تحلیلـی، یادگیـری ابزارهـا و 
توسـعه مهارت های کار گروهی، آماده شـدن برای تمرین حرفه ای، وجود دارد که اسـتفاده از آزمایشـگاه ها را 
تبییـن می کنـد. بـا ایـن  حـال، پشـتوانه نظری محـدودی در مورد نتایـج یادگیری خاص که از آزمایشـگاه های 
آموزشـی مهندسـی انتظـار مـی رود و اینکـه چگونـه ایـن نتایـج بـه بهتریـن شـکل بـه دسـت می آینـد، وجـود 
دارد. در سـال 1386، صفـوی در زمینـه آزمایشـگاه مجـازی در رشـته مهندسـی کنتـرل، بـر ضـرورت راه انـدازی 
کـرد. فاطمـی نیـز در مـورد ضـرورت طراحـی آزمایشـگاه  کیـد  آزمایشـگاه مجـازی در رشـته مهندسـی کنتـرل تأ

میکروکنترلـر الکترونیکـی و از راه دور نیـز پژوهش هـا و توصیه هایـی انجـام داده انـد. 
جدیـد  مبحـث  یـک  مجـازی،  آزمایشـگاه  موضـوع  بـه  پرداختـن  بـرای  زمینه سـازی  کـه  ایـن  بـه  رغـم 
کـه مطالعـات  کشـورها از جملـه ایـران اسـت، مسـتندات پژوهشـی نشـان می دهـد  کثریـت  و پرچالـش در ا
اندکـی در ایـن زمینـه انجـام شـده اسـت. پژوهش هـا نشـان می دهـد کـه غالـب مطالعـات موجـود، بـر ضرورت 
کیـد داشـته و بعضـاً در محیـط شبیه سـازی ایـن  طراحـی ایـن آزمایشـگاه ها در یـک  رشـته خـاص اشـاره و تأ
کافـی دربـاره دسـتاوردها، نقـاط قـوت و  بـه فقـدان شـناخت  بـا توجـه   انجـام داده انـد.  را  قبیـل فعالیت هـا 
محدودیت هایـی کـه می توانـد اسـتفاده از آزمایشـگاه های مجـازی را تبیین کند، این پژوهش درصدد پاسـخ 
بـه ایـن سـؤال اسـت کـه دسـتاوردهای اسـتفاده از آزمایشـگاه های مجـازی و از راه دور در آمـوزش مهندسـی 

چیسـت و بـا چـه محدودیت هـا و مزایایـی مواجـه اسـت؟

کار� 3 روش 
کـه بـه زبـان لاتیـن نـگارش شـده  در ایـن مطالعـه، مقاله هـای مرتبـط بـا موضـوع در مجله هـای بین المللـی 
اسـت، بـه  صـورت نظام منـد انتخـاب شـده و مـورد مطالعـه قـرار گرفـت. بررسـی مبانـی نظـری، مرحلـه مهمـی 
قبـل از انجـام هـر مطالعـه تحقیقاتـی اسـت )Al-Emran et al., 2018(. ایـن زمینـه را بـرای انباشـت دانـش 
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را امکان پذیـر می کنـد، شـکاف های موجـود در  بـه نوبـه خـود، بسـط و توسـعه نظریه هـا  کـه  ایجـاد می کنـد 
 Marangunić,( کـه تحقیقـات قبلـی از قلـم  افتـاده اسـت، آشـکار می کنـد تحقیـق را می بنـدد و حوزه هایـی را 
کـه  گرفـت  2015(. مـرور مبانـی نظـری را می تـوان بـه  عنـوان یـک مـرور منظـم پیشـینه تنهـا زمانـی در نظـر 
و  کنـد  تحلیـل  و  تعییـن  را  مرتبـط  پژوهشـی  باشـد، مطالعـات  اسـاس سـؤال های تحقیـق، صریـح  بـر  مـرور 
کنـد )Khan et al., 2003(. در ایـن مطالعـه مـروری،  ک هـای مشـخص ارزیابـی  کیفیـت آنهـا را بـر اسـاس ملا
دسـتورالعمل هایی )Kitchenham & Charters,2007( بـرای انجـام یـک بازبینـی منظـم، عـلاوه بـر رویه هـای 
 )Zahedi et al., 2016 ؛Costa & Monteiro, 2016( کـه انجـام شـد، دنبـال شـد سـایر بررسـی های نظام منـد 
ک هـای ورود و خـروج، 2. منابـع داده و راهبـرد  در آن، بررسـی در چهـار مرحلـه مجـزا شـامل 1. شناسـایی ملا
زیـر  در  مراحـل  ایـن  جزئیـات  شـد.  انجـام  داده هـا  تحلیـل  و  4. کدگـذاری  و  کیفیـت،  3. ارزیابـی  جسـتجو، 

بخش هـای زیـر نشـان داده شـده اسـت.

ک های ورود/خروج. 3-1 ملا
ک هـای ورود و خـروج مقالاتـی کـه در ایـن مطالعه مـورد تحلیل نقادانه قرار گرفت، شـرح  در جـدول یـک، ملا
ک هـای خـروج  ک هـای ورودی جـدول یـک را داشـتند و از ملا داده شـده اسـت. بنابرایـن مقاله هایـی کـه ملا

بـه  دور بودنـد، مـورد مطالعه دقیق قـرار گرفت.

ک های ورود/خروج جدول 1. ملا

ک های ورود ک های خروجملا ملا

باید شامل آموزش مهندسی، آزمایشگاه مجازی، آزمایشگاه 	 
از راه دور باشد

باید به انگلیسی نوشته  شده باشد	 
باید شامل دسترسی به تمام متن مقاله باشد	 

در حیطه آموزش مهندسی نباشد و مطالب و یافته ها خارج 	 
 از موضوع مورد بررسی باشد

به زبانی غیر از زبان انگلیسی نوشته  شده باشد	 
چکیده آنها فقط در دسترس باشد	 

منابع داده و راهبرد جستجو . 3-2
)پریزمـا؛  فراتحلیل هـا1  و  منظـم  مـروری  مقاله هـای  گـزارش  در  ترجیحـی  مـوارد  دسـتورالعمل  اسـاس  بـر 
 ScienceDirect و  Scopus، Google Scholar پایگاه هـای داده PRISMA( مقـالات فهرست بندی شـده در 
 Virtual laboratory” OR “virtual lab””(( در بـازه زمانـی 2009 تـا 2022، بـا اسـتفاده از ترکیـب کلیدواژه هـای
 OR “Mixed-reality learning environments” OR “Virtual reality laboratories”( AND )“outcome”(
 AND )“engineering education” OR “engineering”(( AND ))benefits, AND limitations”” OR
گام اساسـی در  کلیـدی یـک  کلمـات  گرفتنـد. انتخـاب  Virtual reality laboratories““(( مـورد بررسـی قـرار 
 .)Costa & Monteiro, 2016( کـدام مقالـه بایـد بازیابـی شـود کـه  هـر مـرور منظـم اسـت زیـرا تعییـن می کنـد 

1- Preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyse )PRISMA(
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یـک مـرور چتـری1 بـه طـور نظام منـد بـه جمع بنـدی و ارزشـیابی نتایـج حاصـل از چندیـن مـرور نظام منـد و 
کـه پیرامـون یـک موضـوع خـاص بـه  عمـل  آمده انـد، می پـردازد نتایـج اولیـه جسـتجو بـه  یـا فراتحلیل هایـی 
ک هـای خـروج، ایـن تعـداد  کـه بـا اعمـال محدودیت هـا و اسـتفاده از ملا شناسـایی 3509 مقالـه انجامیـد 
کـه از  ، تعـداد 20 مقالـه  کاهـش یافـت. پـس از بررسـی های عمیق تـر بـه 80 مقالـه دارای شـرایط ورود و خـروج 
کیفیـت بـالا برخـوردار بودنـد، در فراینـد تحلیـل قرار گرفتند. مراحل جسـتجو و اصلاح در ایـن مطالعه مروری 
 Moher et( انجام شـد )PRISMA( بـر اسـاس مـوارد گزارشـگری ترجیحـی بـرای مرورهـای نظام مند فراتحلیـل
al.,2009(. شـکل 1 نمـودار جریـان PRISMA را نشـان می دهـد ایـن مطالعـه شـامل یـک بررسـی نظام منـد و 
کـه ابتـدا از طریـق  ترکیبـی از مقـالات تحقیقاتـی بررسی شـده و منتشرشـده بیـن سـال های 2009 و 2022 بـود 
، اسـکوپوس، سـاینس دایرکـت شناسـایی شـدند و سـپس بـر  گـوگل اسـکولار جسـتجو در پایگاه هـای داده، 
ک تعریف شـده برای گنجاندن انتخاب شـدند )Robert, 2006(. رویکرد ما اسـتفاده از عناصر  اسـاس یک ملا
کار  پروتـکل ارائه شـده توسـط )Khan et al., 2003( بـود. بـا توجـه  بـه سـؤالات تحقیـق مـا، شـامل شناسـایی 
مرتبـط، ارزیابـی کیفیـت مطالعـات، جمع بنـدی شـواهد تفسـیر یافته هـا بـود. مقاله هـا بایـد شـرایط چهارگانـه 
شـامل 1. مرتبـط بـودن بـا موضـوع پژوهـش ،2. انتشـار بین سـال های 2009 تا 2022 ،3. چـاپ نهایی مقالات 
، آمـوزش مهندسـی. کلیـدی آزمایشـگاه مجـازی، آمـوزش از راه دور کلمـات  و 4. لـزوم برخـورداری مقـالات از 

شناسایی مطالعه ها از طریق پایگاه های داده

مرحله1
شناسایی ظرفیت مطالعات

یی
سا

شنا

مرحله2
ک ورود اولین ملا

ی
گر

بال
غر

مرحله 3
کامل متن 

ده
 ش

مل
شا

مرحله عمیق
بررسی عمیق مطالعات

جستجو در پایگاه داده ها
شناسایی 3509 مقاله

غربال چکیده ها
چکیده ها باید شامل عبارات زیر باشند: آزمایشگاه 

، آموزش مهندسی مجازی، آزمایشگاه از راه دور
80 مقاله برای مرحله 3 و 4 

بررسی مقدمه مقالات
مقدمه باید شامل: توضیح در مورد آزمایشگاه 

، ارائه نتایج به کارگیری آزمایشگاه  مجازی و از راه دور
مجازی و دستاوردهای آن در آموزش مهندسی

شناسایی 20 مقاله پس از بررسی مروری

60 مقاله حذف 
شدند

دانشجویان را بررسی 
نکرده بودند

تجارب را به  طور 
مفهومی بررسی 

نکرده و نتایج دقیق 
ارائه نکرده بودند

)PRISMA( کار شکل 1. نمودار جریان روش 

1- Umbrella review
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ارزیابی کیفی. 3-3
کیفـی اسـت. در  ارزیابـی  ک هـای ورود و خـروج بایـد رعایـت شـود،  کنـار ملا کـه در  از مراحـل اساسـی  یکـی 
کیفـی پرداختـه شـد  پژوهـش حاضـر پـس از بررسـی های اولیـه و مشـخص  شـدن مقـالات اصلـی، بـه ارزیابـی 
کـه مـوارد زیـر در آن بررسـی شـد: 1- آیـا اهـداف پژوهـش بـه  وضـوح مشـخص  شـده اسـت؟ 2- آیـا روش هـای 
ک هـا  ملا اعتبـار  و  اطمینـان  قابلیـت  مطالعـه  آیـا   -3 هسـتند؟  دقیـق  کافـی  بـه  انـدازه  داده هـا  جمـع آوری 
شـما  درک  و  دانـش  بـه  مطالعـه  آیـا   -5 شـده اند؟  مشـخص   بـه  وضـوح  نتایـج  آیـا   -4 می دهـد؟  توضیـح  را 
، »نـه« 0 امتیـاز و »تـا  می افزایـد؟ هـر سـؤال بـر اسـاس مقیـاس سـه امتیازی امتیازدهـی شـد کـه »بلـه« 1 امتیـاز
حدی« 0.5 امتیاز اسـت. از این  رو، هر مطالعه می تواند بین 0 تا 5 امتیاز داشـته باشـد، که هر چه نمره کل 
یـک مطالعـه بالاتـر باشـد، میـزان پاسـخگویی ایـن مطالعـه بـه سـؤالات تحقیـق بالاتـر اسـت. جـدول 2 نتایـج 
ارزیابـی کیفیـت را بـرای تمـام 20 مطالعـه نشـان می دهـد. در آن، مشـخص اسـت کـه همـه مطالعـات ارزیابـی 
کیفیـت را پشـت سـر گذاشـته اند، کـه بـه نوبـه خـود نشـان می دهـد کـه همـه مطالعات واجد شـرایط اسـتفاده 

بـرای تحلیـل بیشـتر هسـتند.

کیفی مقالات جدول 2. ارزیابی 

عه
طال

م

مجلهنویسنده/ سال
جامعه/
نمونه 
آماری

سؤال کشور
1

سؤال 
2

سؤال 
3

سؤال 
4

سؤال 
درصدکل5

1
Villar et al., 

2012(IEEE.100%111115اسپانیاش.ب

2
)Reavis et 
al.,2020(

 Science Education
and Technology

90%1110/514/5میشیگانم.م.

3)Chan, 2009(
 the Higher

Education Academy
100%111115هنگ کنگد.م.

4)Altalbe, 2018(
 International

 Manufacturing
Centre

100%111115آمریکاد.م.

5
)Grodotzki et 

al., 2018(
 Procedia

Manufacturing
100%111115آلماند.آ.م

6
)Salmerón-

Manzano, 2018(Sustainability90%110/5114/5اسپانیاگ.د

7)De Jong, 2013(Science.100%111115کالیفرنیام.م

8
)Soliman et al., 

2021(Applied Sciences.100%111115لندنم.م

9
)Goodwin et al., 

2012(
 IEEE Transactions

on Education
90%1110/514/5استرالیاش.ب.
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10)Wang, 2018(
Environmental 

Research
and Public Health

100%111115چینم.م.

11)Altalbe, 2019(IEEE.100%111115استرالیاش.ب

12
)Hernández-

de-Menéndez, 
2020(

International Journal 
on Interactive Design 

and Manufacturing
100%111115آمریکام.م.

13)Tatli, 20100(
Procedia Social and 
Behavioral Sciences90%110/5114/5ترکیهگ.د

14
)Alkhedher, 

2021(
Global Journal of 

Engineering Education.100%111115اماراتد.م

15
)Muthusamy, 

2010(
Asian Journal of 

Distance Education.100%111115مالزیم.م

16
)Hernández-

de-Menéndez, 
2019(

IEEE.90%1110/514/5آمریکام.م

17)Kumar, 2021(
Education for 

Chemical Engineers
د.آ.م/
د.ش.

100%111115دانمارک

18
)Esquembre, 

2015(
IFAC100%111115اسپانیاگ.د

19
)Stefanovic, 

2013(
Computers & 

Education.100%111115صربستاند.آ.م

20
)Abumalloh, 

2021(
Technology in Society90%110/5114/5مالزیگ.د

د.ش.= دانشجویان شیمی/ بیوشیمی د.آ.م.= دانشجویان آموزش مهندسی  د.م.= دانشجویان مهندسی 
گروه دانشجویی  گ.د.=  م.م= مطالعات مروری  ش.ب= شبیه سازی 

کدگذاری و تحلیل داده ها. 3-4
پـس از کدگـذاری مقـالات و دسـته بندی موضوعـی آمـوزش مهندسـی و کاربـرد آزمایشـگاه مجـازی در آموزش 

مهندسـی و دسـتاوردهای آن تحلیـل توسـط محقـق انجـام شـد و نتایج ارائـه گردید.

یافته های تحقیق� 4
اثربخشـی  افزایـش  بـرای  وسـیله ای  عنـوان  بـه   را  مجـازی  آزمایشـگاه های  از  اسـتفاده  محققـان  از  بسـیاری 
یادگیـری مبتنـی بـر آزمایشـگاه ترویـج نموده انـد. هـدف از یادگیـری مبتنـی بـر وب، توسـعه و اجـرای بیشـتر 
و  زمـان  بـه حـذف محدودیت هـای  بـر وب  آزمایشـگاه های مبتنـی  )VU( اسـت.  مفهـوم دانشـگاه مجـازی 
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آنهـا تعاملـی را بیـن  آمـوزش مهندسـی برخـط پشـتیبانی می کننـد.  از  کمـک می کننـد و  مـکان در یادگیـری 
و  نظـری  مفاهیـم  بیـن  رابطـه  آنهـا   .)Budhu, 2002( می دهنـد  ارائـه  مختلـف  مکان هـای  در  یادگیرنـدگان 
کاربردهـای عملـی آنهـا را نشـان می دهنـد و بـه ایجـاد انگیـزه در دانشـجویان کمـک می کنند. آزمایشـگاه های 
کمـک می کننـد و باورهـای غلـط را برطـرف می کننـد. جـدای از انجـام  مجـازی بـه یادگیـری مفاهیـم علمـی 
آزمایش هـای واقعـی، این گونـه آزمایشـگاه ها همچنیـن بـه توسـعه توانایـی دانشـجویان در تحلیـل و تفسـیر 
اطلاعـات و داده هـا، بـا اسـتفاده از تجهیـزات مهندسـی مـدرن، طراحـی آزمایش هـا و حـل مسـائل مهندسـی 
 .)Nickerson, 2007( می دهنـد  افزایـش  گروهـی  کار  بـرای  را  دانشـجویان  توانایـی  آنهـا  می کننـد.  کمـک 
گی هـای مشـترکی هسـتند و تعامـلات بـه بهبـود انگیـزه، تعامـل و تسـهیل  مبـادلات ناهم زمـان و هم زمـان ویژ
آزمـون کمـک می کنـد. مراحـل فراینـد آزمایـش آزمایشـگاه مجـازی ممکـن اسـت بـه  طـور کلـی شـامل نوشـتن 
در  داده هـا  جمـع آوری  آزمایـش،  مشـاهده  پیش بینـی،  آزمایـش  بـرای  آزمایـش  انتخـاب  پیش بینـی،  یـک 
یـک محیـط تعاملـی، انجـام تحلیـل و درنهایـت، پذیـرش یـا رد یـا اصـلاح فرضیـه باشـد. آزمایش هـای از راه 
کـرد. در مرحلـه اول، ممکـن اسـت از آنهـا  دور را می تـوان بـه  تدریـج بـا آماده سـازی، بـه دانشـجویان معرفـی 
خواسـته شـود کـه در درک خـود از مفاهیـم اساسـی، تجهیـزات آزمایشـی و الزامـات آزمایـش تجدیـد کننـد. در 
 ، مرحلـه بعـد، آزمایـش تحـت نظـارت اسـاتید ممکـن اسـت بـا محدودیـت زمانـی انجـام شـود. در مرحلـه آخـر
 .)Nickerson, 2007( دانشـجویان می تواننـد آزمایش هـای آزمایشـگاهی از راه دور را گسـترده تر انجـام دهنـد
پـس از بررسـی موضـوع پژوهـش در پایگاه هـای داده معتبـر و اسـتفاده از نمـودار جریان کار موجود در شـکل 
1 تعـداد 20 مقالـه بـرای بررسـی نهایـی انتخـاب گردیدنـد کـه در جـدول شـماره 3 اطلاعـات مربـوط به مقالات 

گـزارش شـده اسـت.

جدول 3. مروری بر مقاله های منتخب مورد مطالعه

خلاصه نتایجعنوان مقالهروشنویسندهمطالعه

1)Villar et al., 2012(ش.ب
Multiplatform 

virtual laboratory for 
engineering education

آزمایشــگاه مجــازی مــدولار چند پلتفرمــی مســتقل شــامل 
دو نمونــه خــاص از آزمایش هــای ســامانه واپایــش توصیــف 
 شــده اســت. ایــن باعــث می شــود، ســرعت پاســخ و ایمنــی 
کاهــش  یافتــه  کلــی افزایــش  یافتــه، اســتفاده از منابــع ســرور 
یــا  و  بــه پردیس هــای مجــازی مختلــف  کــم  و دسترســی 
امــکان دسترســی بــه مؤسســات آموزشــی مختلــف بــرای 

بهره بــرداری از آزمایش هــای رفــع شــود.

2)Reavis et al.,2020(م.ن
Virtual laboratories in 
undergraduate science 

and engineering courses

متنوعــی  روش شــناختی  و  نظــری  رویکردهــای  کمبــود 
ارزیابــی  اساســاً  مطالعــات  آن  در  کــه  می شــود  مشــاهده 
و بــه طــور محــدود بــر تغییــرات فــردی در دانــش محتــوا 
کلــی علــم قــرار  کثــر مطالعــات در حــوزه  متمرکــز شــده اند. ا
داشــتند و شــامل یــک تجربــه دوبعــدی واحــد بــا اســتفاده 
از نرم افــزاری بــود کــه از طیــف وســیعی از منابــع خارجــی بــه 
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دســت  آمــده بــود. ایــن دیــدگاه عمدتــاً آزمایشــگاه مجــازی 
را یــک رویکــرد آموزشــی فــرض می کــرد کــه بــدون هیــچ  گونــه 

تعامــل انســان بــه انســان، آمــوزش ارائــه می کــرد.

3)Chan, 2009(.م.م.ک

Evaluation of learning 
experiences in virtual 
laboratory education 

through student 
perception: a case 

study in electrical and 
electronic engineering at 
the University of Hong 

Kong.

الزامــات آمــوزش آزمایشــگاهی برای دانشــجویان مهندســی 
همیشــه در حــال تحــول اســت و ماننــد معرفــی بســیاری از 
کاســتی هایی  ، مزایــا اغلــب بــا  فناوری هــای جدیــد دیگــر
آزمایشــگاه  کلــی،  بــه  طــور  حــال،  ایــن   بــا  اســت.  همــراه 
چالش برانگیــز  خواســته های  از  برخــی  می توانــد  مجــازی 
کــه توســط صنعــت، اقتصــاد  در مــورد آمــوزش مهندســی را 

کنــد. و جامعــه مــدرن ایجــاد شــده اســت، برطــرف 

4)Altalbe, 2018(.م.آ

Virtual laboratories for 
electrical engineering 

students: student 
perspectives and design 

guidelines

طــور  بــه  اســت  ممکــن  مجــازی  آزمایشــگاه های  توســعه 
قابــل ت وجهــی در اســتقرار اولیــه ابزارهــای نرم افــزاری بــه 
بــه  عنــوان  نــه  آزمایشــگاه های فیزیکــی و   عنــوان مکمــل 

کامــل ســودمند باشــد. یــک جایگزیــن 

5
)Grodotzki et al., 

ش.ب)2018
Remote and virtual 

laboratory for 
engineering education

مــدل ریاضــی بــرای مدیریــت ظرفیــت بــر اســاس مدل هــای 
هزینه یابــی مختلــف ABC و TDABC ارائــه و مــورد بحــث 

قــرار می دهــد.

6
)Salmerón-

Manzano, 2018(.م.ن

Sustainability of higher 
education through 

virtual laboratories: 
Spanish university as a 

case study

بســیار  زمینــه  یــک  مجــازی  آزمایشــگاه های  در  تحقیــق 
کــه در آن بهــره وری علمــی بــه طــور تصاعــدی  فعــال اســت 
در ســال های اخیــر هم زمــان بــا رشــد دانشــگاه ها افزایــش  

یافتــه اســت.

7)De Jong, 2013(.م

Physical and virtual 
laboratories in science 

and engineering 
education

آزمایشــگاه  نــوع  دو  هــر  بــه  مربــوط  ادبیــات  از  گزیــده ای 
ســنتی و مجــازی آورده  شــده و پیشــنهاداتی بــرای یادگیری 

گردیــده اســت بهتــر و به کارگیــری آزمایشــگاه ها ارائــه 

8
)Soliman et al., 

م.)2021
Application of virtual 
reality in engineering 

education

آموزشــی  و  شــناختی  مزایــای  دارای  مجــازی  واقعیــت 
کــه در نهایــت درک  مثبــت در آمــوزش مهندســی اســت، 
تجربــه  و  نمــرات  و  عملکــرد  موضوعــات،  از  دانشــجویان 
طریــق  از  بــر  ایــن،  عــلاوه   می بخشــد.  بهبــود  را  آموزشــی 
اســتفاده از VR بــه  عنــوان جایگزینــی بــرای آزمایشــگاه های 
کاهــش  نظــر  از  دانشگاه/مؤسســه  بــه  مزایــا  فیزیکــی،   9

می یابــد. تعمیــم  هزینــه  و  زیرســاخت  مســئولیت، 

9
)Goodwin et al., 

ش.ب)2012

Simulation-based 
virtual laboratories: a 

low-cost alternative to 
physical experiments in 
engineering education

دانشــجویان  بــه  می توانــد  شبیه ســازی  آزمایش هــای 
کــم  یــک تجربــه آموزشــی مرتبــط صنعتــی بــا هزینــه نســبتاً 

بدهــد.
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10)Wang, 2018(.م.ن

A critical review 
of the use of virtual 

reality in construction 
engineering education

کــه بــرای آمــوزش مهندســی  فناوری هــای واقعیــت مجــازی 
 VR جملــه  از  گرفتــه  شــده اند،  کار  بــه  ساخت وســاز 
بــر  مبتنــی   VR همه جانبــه،   VR دســکتاپ،  بــر  مبتنــی 
بــازی ســه بعدی، تــا VR بــا قابلیــت مدل ســازی اطلاعــات 

می یابنــد. تکامــل  زمــان  طــول  در   )BIM( ســاختمان 

11)Altalbe, 2019(.م.م.ک

Impact of simulation-
based virtual laboratory 
practice on engineering 
students: A case study 

of an Australian virtual 
system

دانشــجویان  ک  ادرا از  جامعــی  درک  پیشــنهادی،  مــدل 
کــم مطالعــه واقعــاً در بازتــاب تأثیــر  ارائــه می دهــد و عوامــل 
عملکــرد آنهــا از اســتفاده از چنیــن ابزارهــای آزمایشــگاهی 
مهــم بودنــد. بــه طــور خــاص، ابــزار دقیــق و ســودمندی 
ــر  درک شــده از آزمایشــگاه مجــازی مهم تریــن عوامــل آغازگ
می گذارنــد.  تأثیــر  دانشــجویان  عملکــرد  بــر  کــه  هســتند 
یادگیــری  اهــداف  میانجــی  نقــش  یافته هــا  همچنیــن، 
نتایــج  و  اســتفاده  قابلیــت  عوامــل  بیــن  را  آزمایشــگاهی 

می دهــد. نشــان  اســتفاده 

12
)Hernández-de-
Menéndez, 2020(.م

Engineering education 
for smart technology: a 

systematic review

و  افقــی  ادغــام  شبیه ســازی،  مســتقل،  ربات هــای 
عمــودی، اینترنــت صنعتــی اشــیا، تولیــد افزودنــی، واقعیــت 
افــزوده، امنیــت ســایبری، رایانــش ابــری، و داده هــای بــزرگ 
نظــر  در   I4 رویکــرد  ارکان  از  کــه  هســتند  فناوری هایــی 

می شــوند. گرفتــه 

13)Tatli, 2010(.م.ن
Virtual laboratory 

applications in 
chemistry education

و  مزایــا  مجــازی،  آزمایشــگاه های  از  اســتفاده  اهــداف 
معایــب آنهــا بررســی شــد و برخــی از مطالعــات آزمایشــگاه 

شــدند. معرفــی  شــیمی  زمینــه  در  مجــازی 

14)Alkhedher, 2021(م.م

An interactive virtual 
laboratory for dynamic 

and control systems 
in the undergraduate 

mechanical engineering 
curriculum - a case 

study

ارائــه آزمایشــگاه های مهندســی مکانیــک در زمینه هــای 
مختلــف مهــم ماننــد ســاخت، دینامیــک، واپایــش و غیــره 
چالش برانگیزتــر شــده اســت. اســتفاده از آزمایشــگاه های 
تعاملــی مهندســی مکانیــک، دســتیابی بــه نتایــج یادگیــری 
و  دینامیــک  ســامانه های  آزمایشــگاه  تحویــل  بــا  مرتبــط 

کــرده اســت. واپایــش را تضمیــن 

15)Muthusamy, 2010(.م
Virtual laboratories in 
engineering education

مهندســی  آمــوزش  دنیــای  در  مجــازی  آزمایشــگاه های 
اســتفاده  برخــط«  یادگیــری  مــکان،  هــر  زمــان،  هــر  »در 
بــرای  فزاینــده ای  طــور  بــه  همچنیــن  آنهــا  می شــوند. 
ــوند. ــتفاده می ش ــنتی اس ــری س ــای یادگی ــل حالت ه تکمی

16
)Hernández-de-
Menéndez, 2019(.م

Virtual reality 
laboratories: a review of 

experiences

آزمایشــگاه های مجــازی عمدتــاً بــه دلیــل ســرمایه گذاری 
کــم، هزینه هــای نگهــداری پاییــن و ســهولت تکــرار بــرای 
کاربــر و مهم تــر از همــه، بــه دلیــل  پاســخگویی بــه تقاضــای 
یــا  و  تکمیــل  بــرای  مناســب  گزینــه ای  آنهــا  بــودن  عالــی 

هســتند. عملــی  آزمایشــگاه های  جایگزینــی 
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17)Kumar, 2021(م.م

Virtual reality in 
chemical engineering 

and biochemistry 
education

در  مجــازی  واقعیــت  ادغــام  چالش هــای  و  فرصت هــا 
بــر  کیــد  تأ بــا  را  بیوشــیمی  و  شــیمی  مهندســی  آمــوزش 
و  اجتماعــی  و  آمــوزش  فنــاوری،  اساســی  حوزه هــای 
اقتصــادی مــورد بحــث قــرار می دهــد. همچنیــن بــر نیــاز بــه 
ــی  ــای ریاض ــا مدل ه ــازی ب ــت مج ــای واقعی ــت رابط ه تقوی
کاربــردی یادگیــری همه جانبــه  بــرای توســعه برنامه هــای 

می کنــد. کیــد  تأ پیشــرفته 

18)Esquembre, 2015(ش.ب

Facilitating the creation 
of virtual and remote 

laboratories for science 
and engineering 

education

می تواننــد  شبیه ســازی ها  یــا  مجــازی  آزمایشــگاه های 
هنــگام  دانشــجویان  فعال تــر  نقــش  ارتقــای  بــرای 
گیرنــد.  قــرار  اســتفاده  مــورد  خــاص  پدیده هــای  مطالعــه 
آزمایشــگاه های راه دور ارزش اضافــی اســتفاده از ســخت افزار 
کــه  واقعــی را، معمــولاً در مکان هــای دور، اضافــه می کننــد، 
کــه هنــگام اســتفاده از  بــه دانشــجویان مســائل اضافــی را 

می دهــد. نشــان  می شــوند،  ظاهــر  واقعــی  تجهیــزات 

19)Stefanovic, 2013(م.م.ک

Objectives, architecture 
and effects of distance 

learning laboratories for 
industrial engineering 

education

مفهــوم آزمایشــگاه بــرای آمــوزش از راه دور بــا تنظیمــات 
آزمایشــگاهی واپایــش از راه دور یــا آزمایشــگاه های مجــازی 
بــا شبیه ســازی های مختلــف نقــش مهمــی در آمــوزش و 
گــر چــه ایــن مفهــوم  آمــوزش مهندســی صنایــع دارنــد. ا
کــه  جدیــد نیســت، امــا تعــدادی از مســائل بــاز وجــود دارد 

بایــد حــل شــوند.

20)Abumalloh, 2021(م.م.ک

The impact of the 
coronavirus pandemic 

)COVID-19( on 
education: the role of 
virtual and distance 

laboratories in education

عامــل فشــار )تهدیــد زیســت محیطی( بــه طــور معنــاداری 
بــا منافــع درک شــده مرتبــط اســت. عوامــل کششــی )انگیــزه 
اطلاعــات  ک گذاری  اشــترا بــه   الکترونیکــی،  یادگیــری 
قابــل   طــور  بــه  اجتماعــی(  فاصله گــذاری  و  درک شــده 
توجهــی بــر مزایــای یادگیرنــدگان تأثیــر می گــذارد. عامــل 
قابــل   طــور  بــه  درک شــده،  امنیــت  یعنــی  پهلوگیــری، 

می گــذارد. تأثیــر  یادگیرنــدگان  مزایــای  بــر  توجهــی 

م. مروری ش.ب= شبیه سازی   کتشافی  م.م.ک.= مطالعه موردی ا
ی  کم�  م.ن = مرور نظام مند  م.م.ک= مطالعه موردی 

تعـداد  هـر  تـا  می سـازد  قـادر  را  سـازمان ها  مجـازی  آزمایشـگاه های  راه حل هـای  شـخصی:  یادگیـری 

آزمایشـگاه را کـه لازم اسـت ایجـاد کننـد. هـر آزمایشـگاه می توانـد متناسـب بـا نـوع آمـوزش مورد نیـاز کاربران و 
گیـران می تواننـد در مراحـل مختلـف آمـوزش بـا اطلاعـات ازپیش بارگذاری شـده  گیـران تنظیـم شـود. فرا یـا فرا
تسـهیل  را  پیشـرفته  و  مبتـدی  دوره هـای  ایجـاد  راه حل هـا  ایـن  مثـال،  بـه  عنـوان   کننـد.  شـروع  متفـاوت 

کننـد. کاربـران اجـازه می دهنـد تـا از نقـاط ورودی مختلـف شـروع  می کننـد و بـه 
آزمایشـگاه فنـاوری اطلاعـات  گـی رویدادهـای مجـازی زنـده راه حل هـای  رویدادهـای مجـازی زنـده: ویژ

کـه قـرار اسـت در بازه هـای زمانـی تعیین شـده  کارآمـد آمـوزش برخـط و عملـی در محلـی را  مجـازی مدیریـت 



74 بررسی نظام مند دستاوردها، مزایا، و...

گی با پیکربندی آسـان و رویدادمحور در صورتی مفید اسـت که سـازمان  انجام شـود، آسـان می کند. این ویژ
نیـاز بـه آمـوزش بسـیاری از یادگیرنـدگان در یـک جلسـه برنامه ریزی شـده زنـده و راه انـدازی چندیـن محیـط 
آزمایشـگاهی بـه طـور هم زمـان داشـته باشـد. مدیـران همچنیـن می تواننـد طول یـک رویداد را تعییـن کنند، 

تاریـخ انقضـا را تعییـن کننـد و محدودیت هـای اسـتفاده را بـرای کاربـران تعییـن کننـد. 
همچنیـن  و  داخلـی  تحلیـل  قابلیت هـای  دارای  مجـازی  آزمایشـگاه  راه حل هـای  تحلیـل:  قابلیت هـای 

داشـبوردی بـرای کمـک بـه مدیریـت آزمایشـگاه ها هسـتند. ایـن آمارهـا شـامل تعـداد آزمایشـگاه هایی اسـت 
کـه از یـک پـروژه مشـخص شـروع شـده اند و تعـداد دفعاتـی کـه یـک کاربر خاص به آزمایشـگاه خود دسترسـی 
گیـران انجـام داده انـد و  کـه فرا کاری  کـرده اسـت. همچنیـن دسترسـی بـه آزمایشـگاه ها بـرای ممیـزی  پیـدا 

اطمینـان از پیشـرفت صحیـح آنهـا در دوره آموزشـی امکان پذیـر اسـت.

دستاوردهای استفاده از آزمایشگاه مجازی در آموزش مهندسی مطالعات انجام شده چیست؟. 4-1
مـرور مطالعـات پیرامـون موضـوع آزمایشـگاه های مجـازی در آمـوزش مهندسـی و نتایـج و دسـتاوردهای آن 
کرده اند  کتفا  کثر محققان در این زمینه تحقیقاتی به  صورت مروری و تنها به نظام مند ا که ا نشان می دهد 
و درصـد اندکـی از آنهـا بـه  صـورت موردی و کمی و شبیه سـازی نتایجی را ارائه داده اند. هر چند تحقیقات در 
ایـن زمینـه کـم اسـت و هنـوز منابـع اطلاعاتـی قـوی در دسـترس نیسـت. با این  حـال مطالعه مقـالات موجود 
کیـد دارنـد کـه در دسـترس  بـودن مزیـت عمده  کثـر تحقیقـات بـر ایـن امـر تأ نشـان دهنده ایـن امـر اسـت کـه ا
کاربـران در آزمایشـگاه های مجـازی  آزمایشـگاه های راه دور و مجـازی نسـبت بـه آزمایشـگاه فیزیکـی اسـت. 
کـه عمـاً  کننـد و بـا سـرعت خودشـان یـاد بگیرنـد  کننـد، آزمایش هـا را تکـرار  کاوش  کـه  ایـن آزادی را دارنـد 
در یـک آزمایشـگاه فیزیکـی یـا حتـی در یـک آزمایشـگاه راه دور امکان پذیـر نیسـت. همچنیـن دانشـجویان 
می تواننـد در هـر زمـان و از هـر مـکان و بـدون نیـاز بـه برنامه ریـزی یـا محـدود شـدن بـه یک جـدول زمانی، به 
آزمایشـگاه مجـازی دسترسـی داشـته باشـند و در هـر زمـان کـه راحـت باشـند، آزمایـش کنند. آزمایشـگاه های 
مجـازی و از راه دور در مقایسـه بـا آزمایشـگاه های فیزیکـی مقرون به صرفـه هسـتند. ایـن یکـی از بزرگ تریـن 
گران قیمـت را می تـوان توسـط بسـیاری  مزیت هـا بـرای توسـعه آزمایشـگاه های راه دور اسـت زیـرا تجهیـزات 
گذاشـت. بـرای برخـی از انـواع آزمایشـگاه ها، هزینه هـای جـاری بـرای  ک  از یادگیرنـدگان از راه دور بـه اشـترا

کمتـر اسـت زیـرا شبیه سـازی ها در محیط هـای مجـازی انجـام می شـود.  آزمایشـگاه های مجـازی بسـیار 
یکـی از جذاب تریـن برنامه هـای آمـوزش الکترونیکـی بـرای آمـوزش عالـی، آزمایشـگاه مجازی اسـت که به 
دانشـجویان ایـن امـکان را می دهـد تـا دانـش و مهارت هـای تازه کسب شـده خـود را بـا اسـتفاده بی حدوحصـر 
از اینترنـت بـه کار ببرنـد. بررسـی اسـناد منتشرشـده، از رونـد صعـودی مطالعـات در زمینـه آزمایشـگاه مجازی 
و بررسـی تأثیـرات آن در آمـوزش عالـی و رشـته های آمـوزش مهندسـی حکایـت دارد. آزمایشـگاه های مجـازی 
، تمرکـز بیشـتر بر مهندسـی و تا حـدی کمتر بر  می تواننـد مکمـل خوبـی بـرای آمـوزش باشـند. در حـال حاضـر



کیوان صالحی 75 کبری  پردنجانی و  زهرا ا

مشـاغل علمـی اسـت، کـه حتـی می توانـد از تجربیـات واقعـی آزمایشـگاهی پشـتیبانی کنـد. با این  حـال، برای 
کرد. بدین ترتیب می توان از فعالیت هایی  بهبود سودمندی آن، باید مطالب و اهداف مورد نظر را انتخاب 
کـه در آن ادغـام می شـوند طراحـی مناسـبی انجـام داد و تأثیـرات مثبتـی در یادگیری دانشـجویان ایجاد کرد. 
گر بـه  خوبی تصور شـود، می تواند به  عنوان ابـزاری برای  بـه  عنـوان یـک مزیـت افـزوده آزمایشـگاه مجـازی، ا
غ التحصیـلان باشـد. الگـوی تدریـس دانشـجومحور بـر دانشـجویانی کـه درگیـر در یادگیـری  آینـده حرفـه ای فار
مهارت هـای درجـه بـالا هسـتند، تمرکـز دارد. نزدیکـی اعضای گـروه، پیامدهای بالقـوه زیادی بـرای موفقیت در 
یـک کار گروهـی مشـترک دارد. بنابرایـن، برخـی از تحقیقـات در نتایـج خـود نشـان می دهنـد کـه عملکـرد گـروه 
گروهـی اسـت. یکـی از نگران کننده تریـن جنبه هـا شـاید از دسـت  کار  کیفیـت  مجـازی، بـه  شـدت تحـت  تأثیـر 
گر چه مطالعاتی وجود دارد که نشـان   دادن احتمالـی همـکاری بیـن دانشـجویان یـا مهارت کار گروهی باشـد. ا
کـه ایـن شایسـتگی بسـیار محـدود اسـت و درک دانشـجویان از  آزمایشـگاه سـنتی اسـت  می دهـد دقیقـاً در 
آزمایشگاه های مجازی به  عنوان ابزاری برای آموزش و نتایج یادگیری بسیار مثبت است. استفاده از اینترنت 
برای این اهداف آموزشـی، یعنی آزمایشـگاه های مجازی، می تواند موانع فیزیکی را برای یادگیری مشـارکتی در 
کار گروهـی از بیـن ببـرد. بـدون شـک یکـی دیگـر از فرصت هـای بزرگ ارائه شـده توسـط آزمایشـگاه های مجازی، 
امـکان دسترسـی محلـی اسـت. بـدون شـک یکـی دیگـر از فرصت هـای بـزرگ ارائه شـده توسـط آزمایشـگاه های 
بـا حضـور  آمـوزش حضـوری  بـرای  رایانـه  کلاس هـای  بـه  عنوان مثـال در  امـکان دسترسـی مضاعـف  مجـازی، 
اسـتاد و یـا در دسترسـی از راه دور از هـر نقطـه بـرای آمـوزش از راه دور اسـت. ایـن اجـازه می دهـد تـا طرحـی 
بـرای کار دانشـجو بـا تـداوم ادامـه پیـدا کنـد تـا احتمـالات را ادامـه دهد یا حتی بـا تمرین قبل از رفتـن به کلاس 
کـه در معرفـی ابزارهـای فناورانـه در شـیوه های آزمایشـگاهی بسـیار مثبـت بـوده اسـت. پایـداری،  آشـنا شـود 
نگهـداری و توسـعه موضوعـات بسـیار حیاتـی بـرای دانشـگاه ها هسـتند. بنابرایـن جنبـه اول یعنـی پایـداری 
منابـع آنهـا یکـی از نـکات کلیـدی بقـای دانشـگاه اسـت و به  شـدت به تعداد دانشـجویانی که می تواننـد در آنها 
ثبت نـام کننـد، بسـتگی دارد. در مشـاغل فناورانـه، یکـی از کاسـتی های عمـده، عملکـرد دانشـجویان دانشـگاه 
بـه دلیـل هزینه هـای آزمایشـگاهی اسـت. آزمایشـگاه های مجـازی در چندیـن مطالعـه نشـان داده انـد کـه ابـزار 
مفیـدی هسـتند و در برخـی مـوارد حتـی بهتر از آزمایشـگاه های سـنتی هسـتند، زیـرا امکان تکـرار آزمایش های 
بیشـتری را فراهـم می کننـد. ایـن ظرفیـت، مطمئنـاً امـکان دسترسـی بـه دانشـجویان بیشـتری را فراهـم می کند 
کمـک می کنـد. عـلاوه بـر ایـن، آزمایشـگاه های مجـازی نسـبت  و بنابرایـن مسـتقیماً بـه پایـداری دانشـگاه ها 
کـه آزمایشـگاه های مجـازی  کمتـری دارنـد. بررسـی ها نشـان داد  بـه آزمایشـگاه های سـنتی نیـاز بـه نگهـداری 
مهندسـی زیـادی در سراسـر جهـان بـرای دوره هـای مهندسـی درحال توسـعه هسـتند. تحقیقـات متعـددی 
کمـک رایانـه )CAD( )Flick & Bell, 2000 (، مکانیـک  نظیـر ترمودینامیـک )Anderson, 2001(، طراحـی بـه 
آزمایش هـای  بـر روی  و بسـیاری مـوارد دیگـر  کنتـرل، طراحـی مـدار  سـیالات )Highochi, 2000(، مهندسـی 
مجازی انجام شـده اسـت. همچنین وبگاه های اختصاصی نظیر آزمایشـگاه های مهندسـی پردو در دانشـگاه 
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پـردو، مهندسـی مجـازی در دانشـگاه جان هاپکینـز )شـامل ده آزمایشـگاه مجـازی(، پـروژه آزمایشـگاه مجـازی 
مهندسـی و ریاضـی دانشـگاه پیتسـبورگ، دانشـگاه مجـازی میشـیگان آزمایشـگاه واقعیـت مجـازی )VRL( در 
، بـرای مهندسـی آزمایشـگاه های مجـازی در دانشـگاه ها ایجـاد  دانشـکده مهندسـی و بسـیاری از مـوارد دیگـر

شـده و فعالیـت می نمایـد.  
مرور مطالعات انجام شده به شناسایی و دسته بندی 12 دستاورد ناشی از به کارگیری از آزمایشگاه های 
مجـازی در آمـوزش مهندسـی انجامیـد کـه در ادامـه به اختصـار هر یک از دسـتاوردها به تفکیـک منابع مورد 

اشـاره در جدول 4 آورده شده است.

جدول 4. دستاوردهای آزمایشگاه مجازی در آموزش مهندسی

منابع دستاوردهای آزمایشگاه مجازی

)Altalbe, 2018(, )Salmerón-Manzano, 2018(, 
)Reavis et al., 2020(, )Grodotzki et al., 2018(, )De 
Jong,2013(

کاوش و تکرار  کاربران در  آزادی عمل 
آزمایش های

)Altalbe, 2018(, )Soliman et al., 2021(, 
)Hernández-de-Menéndez, 2020(, )Muthusamy, 
2010(

دسترسی دانشجویان به آزمایشگاه مجازی 
گرفتن محدودیت های زمانی و  بدون در نظر 

مکانی

)Altalbe, 2018(, )Salmerón-Manzano, 2018(, 
)Reavis et al., 2020( مقرون به صرفه بودن آزمایشگاه های مجازی

)Stefanovic, 2013( امکان دسترسی محلی

)Stefanovic, 2013(, )Abumalloh, 2021(
امکان دسترسی دانشجویان با صرف هزینه های 

کمتر نسبت به آزمایشگاه های فیزیکی

)Hernández-de-Menéndez, 2019(, )Altalbe, 
2018(, )Salmerón-Manzano, 2018(, )Reavis et 
al., 2020(

سرمایه گذاری کم، هزینه های نگهداری پایین و 
کاربر سهولت تکرار برای پاسخگویی به تقاضای 

)Esquembre, 2015( طراحی و اجرای آزمایش ها و تفسیر داده ها

)Esquembre, 2015( گروه ها با عملکردهای مختلف کار در  توانایی 

)Esquembre, 2015(, )Abumalloh, 2021(
توانایی شناسایی، فرمول بندی  کردن و حل 

مشکلات مهندسی

)Esquembre, 2015(
توانایی ایجاد ارتباط مؤثر )شفاهی، نوشتاری، 

تصویری(

)Esquembre, 2015(
کسب آموزش های لازم برای درک تأثیر 

راه حل های مهندسی بر جامعه محلی و جهانی

)Esquembre, 2015(, )Abumalloh, 2021(
توانایی استفاده از فناوری ها، مهارت ها و 
ابزارهای مدرن در فعالیت های مهندسی
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مزایـای و محدودیت هـای اسـتفاده از آزمایشـگاه مجـازی در آمـوزش مهندسـی مطالعـات انجام شـده . 4-2
؟ چیست

از  اسـتفاده  معایـب  و  مزایـا  بررسـی  دارد.  وجـود  معایبـی  و  محاسـن  جدیـد،  فنـاوری  توسـعه  هـر  در 
آزمایشـگاه مجـازی در آمـوزش مهندسـی مطالعـات انجام شـده بـه شناسـایی هفـت مزیـت شـامل »کاهـش 
ارتقـای   ، دور راه  از  آمـوزش  ظرفیت هـای  توسـعه  هزینه هـا،  کاهـش  امکانـات،  بـا  مرتبـط  محدودیت هـای 
مهـارت،  بـه  »نیـاز  شـامل  محدودیـت  شـش  و  انعطاف پذیـری«  مربـی،  مزایـای  و  آموزشـی  مزایـای  ایمنـی، 
واقع گرایـی،  داشـتن،  حرفـه ای  اخـلاق  لـزوم  مجـازی،  آزمایشـگاهی  نرم افـزار  شـبکه،  و  سـخت افزار  بـه  نیـاز 
مسـائل اعتباربخشـی« منجـر گردیـد کـه در ادامـه هـر یـک بـه  اختصـار معرفی شـده اسـت. بـا مطالعـه مـروری 

.)Reeves & Crippen, 2015( اسـت  زیـر  شـرح  بـه  مرتبـط  پژوهش هـای 

مزایا. 4-2-1
بررسـی های اسـناد منتخـب بـه شناسـایی هفـت مزیـت اسـتفاده از آزمایشـگاه مجـازی در آمـوزش مهندسـی 

منتـج گردیـد کـه در ادامـه هـر یـک از ایـن مـوارد بـه  اختصـار توصیـف می شـود:
لجسـتیک )کاهـش محدودیت هـای مرتبـط بـا امکانـات(: تـدارک یـک آزمایشـگاه واقعـی بـه دلایلـی نظیـر نیـاز بـه . 1

فضـا، ابـزار دقیـق و پشـتیبانی انسـانی، بـه  ویـژه زمانـی که با تعداد زیادی دانشـجو سـروکار داریم، مشـکلی 
تعـداد  نیـاز  برطرف کـردن  بـرای  مجـازی  آزمایشـگاه های   )Tatli, 2010(. اسـت   دانشـگاه ها  بـرای  بـزرگ 

.)Muthusamy et al., 2010; Pimentel, 1999( زیـادی از دانشـجویان مناسـب تر هسـتند
بسـیار . 2 واقعـی  آزمایشـگاه  یـک  بـا  مقایسـه  در  مجـازی  آزمایشـگاه  یـک  راه انـدازی  هزینـه  هزینه هـا:  کاهـش 

آزمایشـگاه های واقعـی بسـیار پاییـن  بـا  کـم اسـت. هزینه هـای بهره بـرداری و نگهـداری نیـز در مقایسـه 
مؤثـر  عملکـرد  بـرای  مجـازی  آزمایشـگاه های  واقعـی،  آزمایشـگاه های  برخـلاف   .)Tatli, 2010( اسـت 
خرابـی  از  ناشـی  آسـیب های  بـرای  همچنیـن  ندارنـد.  تخصـص  و  روزانـه  نگهـداری  و  تعمیـر  بـه  نیـازی 
آزمایشـگاه های فیزیکـی  بـا  از راه دور در مقایسـه  آزمایشـگاه های مجـازی و  نیـازی بـه تعویـض نیسـت. 
مقرون به صرفـه هسـتند. ایـن یکـی از بزرگ تریـن مزیت هـا بـرای توسـعه آزمایشـگاه های راه دور اسـت زیـرا 
 Harward(ک گذاشـت تجهیزات گران قیمت را می توان توسـط بسـیاری از یادگیرندگان از راه دور به اشـترا
et al., 2008( . بـرای برخـی از انـواع آزمایشـگاه ها، هزینه هـای جـاری بـرای آزمایشـگاه های مجـازی بسـیار 
کمتـر اسـت زیـرا شبیه سـازی ها در محیط هـای مجـازی انجـام می شـود. مثاً، آزمایشـگاه مجازی شـیمی، 

.)Staker & Horn, 2012; Raman et al., 2011( منابـع شـیمیایی واقعـی را هـدر نمی دهـد
3 . ، کـه اخیـراً : آمـوزش بـاز و از راه دور ODL(1( بـه طـور سـنتی و تـا زمانـی  توسـعه ظرفیت هـای آمـوزش از راه دور

1- Open and distance learning )ODL(
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سـخنرانی ها، آموزش هـا و آزمایشـگاه ها در آمـوزش مهندسـی همیشـه از طریق ابزارهـای معمولی تحویل 
داده شـده اسـت. اما با ظهور ICT، آموزش مهندسـی از طریق ODL تبدیل به یک واقعیت شـده اسـت. 
)Tatli, 2010(  در واقـع آزمایشـگاه ها واسـطه ای هسـتند کـه بـه دانشـجویان مهندسـی آمـوزش می دهنـد 
، هیچ تفاوتی وجود  کـه چگونـه دانـش نظـری را بـه دانش عملی تبدیل نمایند. ماننـد هر ابزار ODL دیگر
نـدارد کـه آیـا یـک دانشـجو در محوطـه دانشـگاه )در یـک دانشـگاه سـنتی( یـا در خانـه )در یـک دانشـگاه 
مجـازی( اسـت. آزمایشـگاه های مجـازی همچنیـن فرصت هـای نامحـدود را بـه دانشـجویان ODL بـرای 
 Muthusamy(انجـام آزمایش هـای آزمایشـگاهی بـدون رفتـن بـه آزمایشـگاه های فیزیکـی ارائـه می دهنـد
بـرای  را  بـرای یادگیـری محیط هـای مجـازی، امکانـات جدیدتـری  et al., 2010( .فرصت هـای جدیدتـر 
انجـام شبیه سـازی ها و آزمایش هایـی کـه گاهـی در آزمایشـگاه های فیزیکـی یـا حتـی از راه دور امکان پذیـر 
نیسـت، فراهـم می کنـد. بـه  عنـوان  مثـال، در آزمایشـگاه شـبکه مجـازی دانشـجویان ایـن فرصـت را دارنـد 
کـه سـناریوهای شـبکه پیچیـده و دسـتگاه های سـخت افزاری را پیکربنـدی کننـد کـه منبـع آن در محیـط 
کـه تحقیقـات  آزمایشـگاه فیزیکـی دشـوار اسـت )Woodfield et al., 2005( . بـه  وضـوح بیـان  شـده اسـت 
کـه در آزمایشـگاه  های مجـازی عملـی و قابـل  کتشـافی در آزمایشـگاه فیزیکـی عملـی نیسـت، در صورتـی   ا

.)Selmer et al., 2007(اجـرا هسـتند 
ایمنـی . 4 نگرانـی  هیچ گونـه  واقعـی،  آزمایشـگاه  های  بـا  مقایسـه  در  مجـازی  آزمایشـگاه های  ایمنـی:  ارتقـای 

، آزمایش هـای هسـته ای،  گیـران ندارنـد. در آزمایشـگاه های واقعـی ممکـن اسـت اشـعه های لیـزر بـرای فرا
این گونـه  امـا  شـود  انسـان  بـه  آسـیب  زمینه سـاز  غیـره  و  سـمی  شـیمیایی  مـواد  شـیمیایی  تحلیل هـای 
مخاطـرات، در آزمایشـگاه های مجـازی وجـود نـدارد و نیـز بـرای کاهـش خطـرات ناشـی از انجـام آزمایش، 
بسـیار مفیـد هسـتند .)Muthusamy et al., 2010(در یـک وضعیـت آزمایشـگاهی واقعـی، ممکـن اسـت به 
گیران، به  ویژه تدریس در دوره  دلیل نبود زیرساخت ها و ایمنی های لازم، امکان انجام آزمایش برای فرا
کارشناسـی وجـود نداشـته باشـد، در حالـی  کـه در آزمایشـگاه های مجـازی، یادگیرنـدگان می تواننـد بدون 
 .)Walton, 2002(  ک، آزمایش هایـی انجـام دهنـد نگرانـی در مـورد انفجارهـای شـیمیایی یـا مـواد خطرنـا
، دانش آموزانـی کـه آزمایش هـای زیست شناسـی را در یک آزمایشـگاه زیست شناسـی از راه  در مثالـی دیگـر

.)Hossein et al., 2015( دور انجـام می دهنـد، نیـازی بـه نگرانـی در مـورد مسـائل ایمنـی ندارنـد
مزایـای آموزشـی: دلایلـی نظیـر تنـوع در شـیوه های آموزشـی و روش هـای یادگیـری و کاربرپسـند بـودن آنهـا، . 5

می تـوان بـه  راحتـی زمینـه اسـتفاده از آزمایشـگاه های مجـازی را فراهـم سـاخت )Song et al., 2007(. از 
، برخـی از دانشـجویان بـه دلایلـی، قـادر بـه درک برخـی مفاهیـم هم سـو بـا سـایر دانشـجویان  سـوی دیگـر
طریـق  از  کـه  داده انـد  نشـان  مطالعـات  حـال  ایـن   بـا  نیسـتند،  طبیعـی  آزمایشـگاهی  کلاس  یـک  در 

.)Chang et al., 2002( آسـان تر می شـود آزمایشـگاه های مجـازی، درک مفاهیـم دشـوار 
از  بزرگـی  مجموعـه  بـا  منحصربه فـرد  مجـازی  سـاختاری  طراحـی  یـک  بـا  مهندسـی  پیچیـده  مشـکلات 
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معـادلات پیچیـده بـرای هـر طراحـی جدیـد، قابـل  حـل اسـت. اسـتفاده از آزمایشـگاه های مجـازی بـه نفـع 
دانشـجو بـوده و موجـب حفـظ انگیـزه او می گـردد.)Tatli, 2010( در یـک آزمایشـگاه واقعـی، از دانشـجویان 
اایـن  و  کننـد،  یادداشـت  یـا  بسـپارند  خاطـر  بـه  کننـد،  حـل  را  خـود  معـادلات  تمـام  تـا  می شـود  خواسـته 
در  حالی کـه  در  می دهـد.  افزایـش  را  آن  کـردن  فرامـوش  نتیجـه  در  و  شـناختی  بـار  افزایـش  احتمـال  رویـه، 
آزمایشـگاه های مجـازی زمینـه ای فراهـم می شـود تـا بخشـی از ایـن پیچیدگـی از ذهن دانشـجو کاسـته شـده 
و بـا برداشـتن برخـی از وظایـف عـادی، از شـکل گیری خسـتگی شـناختی در دانشـجویان جلوگیـری   گـردد. 
برآینـد اسـتفاده بهینـه از ایـن قابلیـت، زمینـه آمـوزش چندرسـانه ای فکرکـردن را بـرای دانشـجویان فراهـم 
می کنـد .)Limniou et al., 2007( در آزمایشـگاه های مجـازی امـکان انجـام آزمایش هـای متعـددی را فراهـم 

.)Muthusamy et al., 2010( می کنـد تـا نهایتـاً بـه نتیجـه مطلـوب برسـد
می تـوان . 6 آسـانی  بـه   را  تجربـی  عامل هـای  می شـود،  تنظیـم  مجـازی  آزمایـش  هنگامی کـه  مربـی:  مزایـای 

تغییـر داد. دانشـجویان می تواننـد آزمایش هـای دقیق تـر را بـا تغییـر متغیرهـای مختلـف انجـام دهنـد. 
در آزمایشـگاه واقعـی، ایـن می توانـد هـم بـرای مربیـان و اسـاتید و هـم بـرای دانشـجویان زمـان بـر باشـد.

 )Tatli, 2010; Hounshell & Hill,1989(
اسـاتید به عملکرد لحظه ای و گام به گام دانشـجویان نظارت می کنند و می توانند پیشـرفت دانشـجویان 
را بـه دقـت بررسـی نماینـد. دانشـجویان مهـارت انجـام آزمایـش در آزمایشـگاه مجـازی را به  سـرعت از اسـاتید 
گـر بتـوان تفکیـک یـک آزمایـش خـاص را انجـام داد، می تـوان انجـام آزمایش را  فرامی گیرنـد )Dierig, 2000(. ا

.)Muthusamy et al., 2010; Huang , 2004( بهبود و توسـعه داد
کننـد، . 7 کاوش  کـه  کاربـران در آزمایشـگاه های مجـازی ایـن آزادی را دارنـد  انعطاف پذیـری: انعطاف پذیـری 

کـه عمـاً در یـک آزمایشـگاه فیزیکـی یـا حتـی در یـک  کننـد و بـا سـرعت یـاد بگیرنـد  آزمایش هـا را تکـرار 
آزمایشـگاه راه دور امکان پذیـر نیسـت.)Tatli, 2010( دانشـجویان می تواننـد در هـر زمـان و از هـر مـکان 
و بـدون نیـاز بـه برنامه ریـزی یـا محـدود شـدن بـه یـک جـدول زمانـی، بـه آزمایشـگاه مجـازی دسترسـی 
 Muthusamy et al., 2010( دهنـد  انجـام  را  آزمایـش  باشـند،  راحـت  کـه  زمـان  هـر  در  و  باشـند  داشـته 

.)Nedic, 2002; Scheckler, 2003

محدودیت ها. 4-2-2
کـه می تـوان شـش محدودیـت )نقطـه  ضعـف( شـامل نیـاز بـه مهـارت،  نتیجـه بررسـی های اسـناد نشـان داد 
نیاز به سـخت افزار و شـبکه، نرم افزار آزمایشـگاهی مجازی، داشـتن اخلاق حرفه ای ، مسـائل اعتباربخشـی و 
واقع گرایـی را بـرای اسـتفاده از آزمایشـگاه مجـازی در آمـوزش مهندسـی مطالعـات برشـمرد. در ادامـه هر یک 

از ایـن مـوارد بـه  اختصـار توصیف می شـود:
نیاز به مهارت: دانشـجویان باید سـواد داشـته باشـند. کسـانی که ناآشـنا با دانش رایانه و اینترنت هسـتند، . 8
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بـود  آزمایشـگاه مجـازی نخواهنـد  ارائه شـده در یـک  گزینه هـای  گی هـا و  از ویژ کامـل  بـه اسـتفاده  قـادر 
)Muthusamy et al., 2010(

 نیـاز بـه سـخت افزار و شـبکه: در اصـل، رایانـه بـا قابلیت هـای چندرسـانه ای بـرای آزمایشـگاه های مجـازی . 9

مـورد نیـاز اسـت. برخـی از آزمایشـگاه های مجـازی ممکن اسـت نیاز به سـرورهایی با اتصال بـه اینترنت با 
سـرعت و پهنـای بانـد بـالا داشـته باشـند و ایـن بـرای کاربرانـی کـه از مناطـق دورافتاده بـه آن می خواهند 

)Muthusamy et al., 2010(. دسترسـی پیـدا کننـد، میسـر نیسـت
بـا . 10 هـم  کنـار  در  مـداوم  طـور  بـه  بایـد  مجـازی  آزمایشـگاه های  نرم افـزار  مجـازی:  آزمایشـگاهی  نرم افـزار 

بـه  نیـاز  اسـت  ممکـن  دوره ای  به روزرسـانی های  نشـوند.  منسـوخ  تـا  شـوند  بـه روز   ICT پیشـرفت های 
موجـود  مجـازی  آزمایشـگاهی  شـکل  در  آزمایشـگاه ها  همـه  زیـرا  باشـند  داشـته  جدیـد  سـرمایه گذاری 
آزمایشـگاه  یـک  توسـعه  بـرای  هزینـه  باشـد.  مشـکل   ODL دانشـجویان  بـرای  می توانـد  ایـن  نیسـتند. 
)Muthusamy et al., 2010(. باشـد  متفـاوت  می توانـد  آزمایـش  پیچیدگـی  و  نـوع  بـه  بسـته  مجـازی، 

کاربـران بـرای بـه  دسـت  آوردن یـک نتیجـه خـاص و یـا . 11 داشـتن اخـلاق حرفـه ای: دسـت کاری داده هـا توسـط 

، ممکن اسـت بر اخلاق مهندسـی و حرفـه ای تأثیر بگذارد. ضـرورت رعایت اخلاق  نتیجـه مـورد نظـر کاربـر
کـه در همـه حـال وجـود دارد، در شـرایط توسـعه آزمایشـگاه مجـازی در آمـوزش مهندسـی بـه  حرفـه ای 

)Muthusamy et al., 2010(.توجـه و الزامـات بیشـتری نیازمنـد اسـت
مسـائل اعتباربخشـی: آزمـون لتمـوس بـه ارزیابـی اینکـه چگونـه آزمایشـگاه های مجـازی توسـط تابلوهـای . 12

گروه هـا ممکـن اسـت بـا آزمایشـگاه های  اعتباربخشـی ملـی مـورد ارزیابـی قـرار می گیرنـد، می پـردازد. ایـن 
مهندسـی  آمـوزش  در  مجـازی  آزمایشـگاه های  ارزیابـی  ک هـای  ملا نداننـد  و  باشـند  ناآشـنا  مجـازی 

 )Muthusamy et al., 2010 چیسـت.) 
واقع گرایـی: یـک آزمایشـگاه مجـازی بـا شبیه سـازی D-2 در مقایسـه بـا شبیه سـازی D-3  واقع گرایانـه 

منظـر  از   )Tatli, 2010(. نیسـتند  دسـترس  در   D-3 شبیه سـازی  در  مجـازی  آزمایشـگاه های  همـه  اسـت. 
واقع گرایـی، شبیه سـازی آزمایشـگاه های مجـازی قابـل  مقایسـه بـا آزمایشـگاه های واقعـی نیسـت. بـه  عنـوان  
اتفاقـات  سـایر  و  معیـوب  ماشـین آلات  تصادفـی،  خطاهـای  عجیب وغریـب،  صداهـای  از  می تـوان  مثـال 

)Muthusamy et al., 2010( .بـرد نـام  غیرمنتظـره 

جدول 5. مزایا و معایب استفاده از آزمایشگاه مجازی

منابعمحدودیت )معایب(منابعمزایا

لجستیک
)کاهش 

محدودیت های 
مرتبط با امکانات(

)Reeves & Crippen, 2015(, )Muthusamy, 2010(, 
)Tatli, 2010(, )Pimentel, 1999(

 ,)Muthusamy, 2010(نیاز به مهارت
)Tatli, 2010(
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ادامه جدول 5

 ,)Reeves & Crippen, 2015(, )Muthusamy, 2010(کاهش هزینه ها
)Tatli, 2010(, )Harward et al., 2008(

نیاز به سخت افزار 
و شبکه

)Muthusamy, 2010(, 
)Tatli, 2010(

توسعه ظرفیت های 
آموزش از راه دور

)Reeves & Crippen, 2015(, )Muthusamy, 2010(, 
)Tatli, 2010(, )Woodfield et al., 2005(, )Selmer et al. 2007(   

نرم افزار آزمایشگاهی 
مجازی

)Muthusamy, 2010(,  
)Tatli, 2010(

 ,)Reeves & Crippen, 2015(, )Muthusamy, 2010(ارتقای ایمنی
)Tatli, 2010(, )Hossein et al., 2015(, )Walton, 2002(

داشتن اخلاق 
حرفه ای 

)Muthusamy, 2010(, 
)Tatli, 2010(

 ,)Reeves & Crippen, 2015(, )Muthusamy, 2010(مزایای آموزشی
)Tatli, 2010(, )Song et al., 2002(, )Chang et al., 2007(, 
)Limniou et al., 2007(

 ,)Muthusamy, 2010(واقع گرایی
)Tatli, 2010(

 ,)Reeves & Crippen, 2015(, )Muthusamy, 2010(انعطاف پذیری
)Tatli, 2010(

 ,)Muthusamy, 2010(مسائل اعتباربخشی
)Tatli, 2010(

 ,)Reeves & Crippen, 2015(, )Muthusamy, 2010(مزایای مربی
)Tatli, 2010(, )Hounshell & Hill,1989(, )Dierig, 2000(, 
)Nedic, 2002(, )Scheckler, 2003(

بحث� 5
آزمایش هـای مجـازی ارائه شـده بـا فنـاوری رایانـه، ارزش آزمایش هـای فیزیکـی را بـا امـکان کشـف پدیده هـای 
قابـل  پدیده هـای  بیـن  مجـازی  آزمایشـگاه های  واقـع  در  می افزایـد.  دانشـجویان  بـه  مشـاهده  غیرقابـل  
 مشـاهده و غیرقابـل  مشـاهده ارتبـاط برقـرار می کنـد، بـه عبارتـی دانشـجویان را قـادر می سـازد تـا چندیـن 

کوتاهـی انجـام دهنـد، راهنمـای برخـط و تطبیقـی را ارائـه دهنـد. آزمایـش را در مدت زمـان 
کـه هیـچ  ارائـه می دهـد  را  آزمایشـگاه های مجـازی و فیزیکـی مزایایـی  از  ترکیبـی   )Wang, 2018( ونـگ
یـک بـه  تنهایـی نمی توانـد بـه طـور کامـل بـه آنهـا دسـت یابـد. آزمایشـگاه های مجـازی عـلاوه بـر تأثیـر مثبـت 
خـود بـرای ارتقـای دانـش مفهومـی، دارای مزایـای بیشـتری ماننـد ارائـه جایگزین هـای مقرون به صرفـه بـرای 
آزمایشـگاه های فیزیکـی هسـتند. آنهـا همچنیـن بـه دانشـجویان ایـن فرصـت را می دهنـد تـا از سـامانه های 
تأثیـر  بـا  می توانـد  مجـازی  تحقیقـات  اسـت.  دانشـگاه ها  دسـترس  از  خـارج  کـه  کننـد  اسـتفاده  آزمایشـی 
تحقیقـات فیزیکـی بـر معیارهـای درک مفهومـی برابـری کنـد یـا از آن فراتـر رود اما هیجان انجـام آزمایش های 

عملـی نیـز شایسـته توجـه اسـت. 
مطالعاتـی کـه آزمایش هـای مجـازی و فیزیکـی را با هم مقایسـه می کنند، در درجـه اول تأثیرات را بر درک 
کرده انـد امـا سـایر نتایـج، ماننـد علاقـه بـه علـم  مفهومـی پدیده هـای علمـی شـیوه های تحقیـق اندازه گیـری 
بـه  عنـوان شـغل، ارزش بررسـی دارنـد. تحقیقـات در آزمایشـگاه های مجـازی و فیزیکـی نیـاز بـه تصمیم گیـری 
کـه تحقیقـات مجـازی می توانـد برابـر یـا  کـه مواقعـی وجـود دارد  دقیـق دارد.)Freeman, 2020( واضـح اسـت 
کـه آزمایشـگاه های فیزیکـی مناسـب ترین هسـتند.  مؤثرتـر از تحقیقـات فیزیکـی باشـد و مواقعـی وجـود دارد 
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طراحـان آمـوزش می توانـد بـا بهره گیـری از توانایی هـای هـر نـوع آزمایشـگاه، نتایـج را بهبـود بخشـد. بـا ایـن  
حـال، طراحـی آزمایشـگاه ها و آمـوزش اسـتفاده از آنهـا بـرای اطمینـان از بهره منـدی دانشـجویان مهم تریـن 

متغیـر در موفقیـت آمـوزش علـوم بـه  صـورت عملـی اسـت.
و  دانشـجو  جـذب  بـرای  تخصصـی  راهبردهـای  دانشـگاه ها،  بلندمـدت  پایـداری  بـه  دسـتیابی  بـرای   
همچنیـن سـرمایه گذاری در مـدارک ارائه شـده توسـط دانشـگاه ها مـورد نیـاز اسـت. آزمایشـگاه های مجـازی 
در سـال های اخیـر نـه  تنهـا در دانشـگاه های فنـی، بلکـه در همـه انـواع مـدارک دانشـگاهی بـه یـک واقعیـت 
گیـران و اسـاتید از فنـاوری اطلاعـات و ارتباطـات همـراه بـا محتـوای  واقعـی تبدیـل  شـده اند زیـرا اسـتفاده فرا
گسـترش سـامانه اسـت و بنابرایـن آزمایشـگاه های  کلیـدی در  ارائه شـده توسـط آزمایشـگاه مجـازی، نـکات 
مجـازی قطعـاً وسـیله ای بـرای حمایـت از پایـداری دانشـگاه ها و صنعـت هسـتند. از مهم تریـن مزایـا و معایب 

آزمایشـگاه های مجـازی در بخـش آمـوزش و صنعـت می تـوان بـه مـوارد زیـر اشـاره نمـود.
بـه  کارکنـان اسـتفاده می کننـد. شبیه سـازی ها،  آمـوزش  بـرای  ابزارهـا  ایـن  از  بخـش شـرکتی: سـازمان ها 

 ویـژه بـرای کارمنـدان کم تجربـه، کـه ممکـن اسـت بـه آموزش هـای اضافه تـری که نیـاز به حضـور در پروژه های 
واقعـی دارنـد، مفیـد باشـند.

بخـش آمـوزش: آزمایشـگاه های مجـازی می تواننـد در حیطـه آمـوزش برای مدرسـان مؤثر واقع شـوند، به  

کاهـش می دهنـد و ایمنـی افـراد  کاری آنهـا را از نظـر صـرف زمـان و هزینه هـای انجـام آزمایـش  کـه بـار  طـوری 
حیـن انجـام آزمایـش را افزایـش می دهـد.

کـه شـامل عـدم وجـود عناصـر  بخـش صنعـت و مکانیـک: مثـاً بخـش مهندسـی مکانیـک بـا مشـکلاتی 

بصـری- فضایـی، گاهـی اوقات در سـطح مولکولی اسـت )همانند ابعاد مخفی بیـن قطعات(، مقابله می کند. 
بـرای تقویـت یادگیـری در مـورد خـواص مـواد، آزمایشـگاه های مجـازی بـه دانشـجویان اجـازه می دهنـد تـا بـا 
مـواد مختلـف در یـک دنیـای شبیه سازی شـده سـه بعدی آزمایـش کننـد. آزمایشـگاه های مجـازی بـه ایجـاد 
گی هـای آنهـا را بـه  صـورت فیزیکـی  گیـر کمـک می کننـد تـا بتواننـد مـواد و ویژ یـک محیـط یادگیـری عملـی، فرا

) Bashgazi & Memarian,2022(  کننـد ببیننـد و از نظـر فضایـی دسـت کاری 
: از نرم افزار هـای شبیه سـازی ساخت وسـاز بـرای معمـاران، مهندسـان، پیمانـکاران  صنعـت ساخت وسـاز

و طراحان اسـتفاده شـود. آزمایشـگاه های مجازی در تجسـم توالی سـاخت و بررسـی پیشـرفت سـایت پروژه 
در طـول عمـر آن بـه آنهـا کمـک می کند.

مشـارکت محـدود: یادگیرندگانـی کـه هنـوز کـه بـا آمـوزش مجازی آشـنایی ندارند، ممکن اسـت لذت کار و 

اسـتفاده از آزمایشـگاه مجـازی را نبرنـد یـا در درک مزایـای آن مشـکل داشـته باشـند. آزمایشـگاه های آمـوزش 
آنهـا به خودی خـود یـک  مجـازی رویکـردی جدیـد و مبتکرانـه بـرای یادگیـری هسـتند و هدایـت خـوب در 

مهـارت اسـت. برخـی از افـراد ممکـن اسـت تغییـر از تجربـه یادگیـری سـنتی بـه مجـازی را دشـوار بداننـد.
مهارت هـای پیش نیـاز فنـاوری: برخـی از افـراد ممکـن اسـت قبـل از اسـتفاده از آزمایشـگاه های آموزشـی 
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آمـوزش مهارت هـای فنـاوری  ارائـه  آمـوزش مهارت هـای فنـاوری عمومـی نیـاز داشـته باشـند.  بـه  مجـازی، 
کارکنـان  و  کنـد  طولانی تـر  را  مجـازی  آموزشـی  آزمایشـگاه های  راه انـدازی  رونـد  اسـت  ممکـن  پیش نیـاز 

  )Palloff & Pratt,2001( کنـد آنهـا مواجـه  از  اسـتفاده  بـا سـؤال هایی در مـورد نحـوه  را  پشـتیبانی 
شبیه سـازی غیرواقعـی یـا نامربـوط: ایجـاد تجربیات مجازی که با مسـیرهای شـغلی، علایـق یا محیط های 

کاری روزمـره مرتبـط باشـد، ضـروری اسـت. در غیـر ایـن صـورت کارمنـدان، محیط هـای مجـازی را بی ربـط بـه 
شـغل خـود می داننـد و نمی تواننـد از طریـق آن بـه آمـوزش کامل دسـت یابند.

مسـائل فنـی مربـوط بـه آمـوزش و آزمایشـگاه های مجـازی: محیط هـا و پلتفرم هـای یادگیـری مجـازی بـه 

دلیـل ماهیـت خـود در معـرض مسـائل فنـی ماننـد اشـکالات شـبکه، امنیـت و پهنـای بانـد هسـتند. بسـیار 
مهم اسـت که اطمینان حاصل شـود که سـازمان، از انواع مسـائلی که بسـتر آموزش مجازی آنها به  احتمال 
یـا در صـورت بـروز مشـکل بـه  کنـد  از وقـوع مشـکلات جلوگیـری  تـا بتوانـد  گاه باشـد  آ زیـاد تجربـه می کنـد، 

کنـد.  سـرعت آنهـا را حـل 

نتیجه گیری� 6
نظـر بـه اینکـه فاصلـه بیـن مهارت هـای فنـی فنـاوری دیجیتـال و دروس دانشـگاهی رشـته های مهندسـی در 
سـال های آینـده در حـال افزایـش اسـت و ایـن موضـوع در تقاضـای دانشـجویان رشـته های فنی و مهندسـی 
تکمیـل  زمینـه  ایجـاد  بـا  می تواننـد  دانشـگاه ها  اسـت  مشـهود  مذکـور  فنـی  مهارت هـای  بـا  مهندسـان  و 
کـه  کتـب درسـی و روش هـای آموزشـی  دانـش و مهـارت دانشـجویان رشـته های مهندسـی، ضمـن تغییـر در 
آموزش هـای غیرحضـوری را نیـز شـامل می شـوند، ایـن مشـکل را مرتفـع نماینـد . یکـی از روش هـای نویـن 
در ایـن زمینـه ایجـاد آزمایشـگاه های مجـازی بـا اسـتفاده از فناوری هـای منعطـف روز دنیـا از جملـه هـوش 
مصنوعی ، یادگیری ماشـین با محاسـبات دقیق علمی اسـت که بدون حضور مدرسـان، دانشـجویان و حتی 

گـردد. اسـتفاده از فضـا و تجهیـزات فیزیکـی انجـام 
بـه  منظـور  شـدند،  آن  درگیـر  جهـان  کشـورهای  کـه   19 کوویـد  جهان گیـری  مـدت  در  کـه  گونـه  همـان 
کـز علمـی، کـه ایـن تعطیلـی می توانسـت منجـر  جلوگیـری از تعطیلـی طولانی مـدت مـدارس، دانشـگاه ها و مرا
کز آموزشـی شـود و همچنین وجود شـواهدی  بـه از بیـن  رفتـن جایـگاه نظام هـای آموزشـی یا تهدید آینده مرا
و  ارتقـای مهارت هـا  آزمایشـگاه های مجـازی در  و  آموزش هـا  از  تأثیـر اسـتفاده  افزایـش  بـر  متعـددی مبنـی 
کاهـش هزینه هـا، بـدون نیـاز بـه حضـور  کـه ضمـن  دانـش علمـی دانش آمـوزان و دانشـجویان در شـرایطی 
کـه  گیـران و اسـاتید در کلاس هـای آموزشـی، محققـان نظام هـای آموزشـی را بـه ایـن فکـر فـرو بـرد  فیزیکـی فرا
کز علمی  پذیرفتـن، اسـتقبال و مدیریـت هوشـمندانه اسـتفاده از ایـن فناوری هـای نویـن، از جمله ایجـاد مرا
کارآمـدی نظام هـای آموزشـی،  مجـازی، مجازی سـازی و نظام هـای برخـط می توانـد ضمـن حفـظ جایـگاه و 
کـز علمـی  در همگام شـدن بـا تحـولات دم افـزون جامعـه و الزامـات اساسـی آن مؤثـر واقـع شـود. از ایـن  رو، مرا
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تـلاش کردنـد تـا بـه  سـرعت و بـا صـرف زمـان اندکی، بـرای مدیریت ایـن تغییـرات و الزامات مورد نیـاز آن آماده 
.)Ahmady et al.2020( شـده و بـه آمـوزش دیجیتـال منتقـل شـوند

در  را  آزمایـش  و  تحقیـق  اهـداف  می تواننـد  دو  هـر  فیزیکـی،  و  مجـازی  آزمایش هـای  و  تحقیقـات 
درس هـای علومـی کـه نیـاز بـه آزمایشـگاه دارنـد، بـرآورده کننـد. هـر دو رویکـرد به دانشـجویان اجـازه می دهد 
کننـد اسـتفاده  علـم  نظریه هـای  و  مدل هـا  داده هـا،  جمـع آوری  فنـون  ابزارهـا،  از  بهینـه،  بـه  گونـه ای   تـا 

.)National Research Council US, 2005(
در تدریـس علـم و فنـاوری و آموزش هـای فنـی به دانشـجویان و دانش آموزان، آزمایشـگاه های مجازی از 
ظرفیـت بی شـماری برخوردارنـد و ایـن ظرفیت هـا در قـرن بیسـت و یکم بـه  عنـوان راهبردهـا و منابـع آموزشـی 
منعکـس می شـود. در حقیقـت، بـا توجـه  بـه تکامـل مویرگـی )شـبکه ای( نرم افـزار و محیط هـای طراحـی ایـن 
کـه معمـولاً بـا واقعیـت مجـازی در ارتبـاط اسـت و بـه طـور مسـتقیم بـه نرم افـزار طراحـی  نـوع آزمایشـگاه ها، 
کـه در آینـده نزدیـک آزمایشـگاه های مجـازی بـه  ویدئویـی مربـوط می شـود، محققـان ایـن زمینـه معتقدنـد 

طـور گسـترده ای تقریبـاً تمـام زمینه هـای آموزش وپـرورش، مـورد اسـتفاده قـرار خواهنـد گرفـت. 

References
z	Abumalloh, R. A., Asadi, S., Nilashi, M., Minaei-Bidgoli, B., Nayer, F. K., Samad, S., & Ibrahim, O. )2021(. The 

impact of coronavirus pandemic )COVID-19( on education: The role of virtual and remote laboratories in education. 
Technology in Society, 67, 101728.

z	Ahmady, S., Shahbazi, S., & Heidari, M. )2020(. Transition to virtual learning during the coronavirus disease--2019 
Crisis in Iran: Opportunity or challenge? Disaster Medicine and Public Health Preparedness, e11--e12.

z	Al-Emran, M., Mezhuyev, V., & Kamaludin, A. )2018a(. PLS-SEM in information systems research: A 
comprehensive methodological reference. 4th International Conference on Advanced Intelligent Systems and 
Informatics )AISI 2018(. Springer In Press.

z	Alkhedher, M., Mohamad, O., & Alavi, M. )2021(. An interactive virtual laboratory for dynamics and control 
systems in an undergraduate mechanical engineering curriculum-a case study. Global Journal of Engineering 
Education, 23)1(, 55-61.

z	Alshuwaikhat, H. M., Adenle, Y. A., & Saghir, B. )2016(. Sustainability assessment of higher education institutions 
in Saudi Arabia. Sustainability, 8)8(, 750.

z	Altalbe, A. A. )2019(. Performance impact of simulation-based virtual laboratory on engineering students: A case 
study of Australia virtual system. IEEE Access, 7, 177387-177396.

z	Altalbe, A. )2018(. Virtual laboratories for electrical engineering students: Student perspectives and design 
guidelines. PhD Thesis, School of Information Technology and Electrical Engineering, The University of 
Queensland. https://doi.org/10.14264/uql.2018.851.

z	Aparicio-Martínez, P., Perea-Moreno, A. J., Martinez-Jimenez, M. P., Varo, I. S. V., & Vaquero-Abellán, 
M. )2017(. Social networks’ unnoticed influence on body image in Spanish university students. Telematics and 
Informatics, 34)8(, 1685-1692.

z	Asgari, S., Trajkovic, J., Rahmani, M., Zhang, W., Lo, R. C., & Sciortino, A. )2021(. An observational study of 
engineering online education during the COVID-19 pandemic. Plos one, 16)4(, e0250041.[In Persion].

z	Au-Yong-Oliveira, M., Gonçalves, R., Martins, J., & Branco, F. )2018(. The social impact of technology on 
millennials and consequences for higher education and leadership. Telematics and Informatics, 35)4(, 954-963.



کیوان صالحی 85 کبری  پردنجانی و  زهرا ا

z	Bermejo, S. )2005(. Cooperative electronic learning in virtual laboratories through forums. IEEE Transactions on 
Education, 48)1(, 140-149.

z	Budhu, M. )2002(. Virtual laboratories for engineering education. In International Conference on Engineering 
Education )pp. 12-18(. Manchester, UK.

z	Cabedo, L., Royo, M., Moliner, L., & Guraya, T. )2018(. University social responsibility towards engineering 
undergraduates: The effect of methodology on a service-learning experience. Sustainability, 10)6(, 1823.

z	Chan, C., & Fok, W. )2009(. Evaluating learning experiences in virtual laboratory training through student 
perceptions: A case study in Electrical and Electronic Engineering at the University of Hong Kong. Engineering 
Education, 4)2(, 70-75.

z	Chang, T., Jaroonsiriphan, P., and Sun, X. )2002(. “Integrating nanotechnology into undergraduate experience: a 
web-based approach.” International Journal of Engineering Education, 18)5(, 557–565.

z	Costa, V., & Monteiro, S. )2016(. Key knowledge management processes for innovation: A systematic literature 
review. VINE Journal of Information and Knowledge Management Systems. https://doi.org/10.1108/
VJIKMS-02-2015-0017.

z	De Jong, T., Linn, M. C., & Zacharia, Z. C. )2013(. Physical and virtual laboratories in science and engineering 
education. Science, 340)6130(, 305-308.

z	Dierig, S., Kantel, J., & Schmidgen, H. )2000(. The virtual laboratory for physiology. A project in digitalising 
the history of experimentalisation of nineteenth-century life sciences. Berlin: Max-Planck-Institut für 
Wissenschaftsgeschichte. Cite as: https://hdl.handle.net/11858/00-001M-0000-002A-762A-C

z	Dym, C. L., Agogino, A. M., Eris, O., Frey, D. D., & Leifer, L. J. )2005(. Engineering design thinking, teaching, and 
learning. Journal of Engineering Education, 94)1(, 103-120.

z	Esquembre, F. )2015(. Facilitating the creation of virtual and remote laboratories for science and engineering 
education. IFAC-PapersOnLine, 48)29(, 49-58.

z	Feisel, L. D., & Rosa, A. J. )2005(. The role of the laboratory in undergraduate engineering education. Journal of 
Engineering Education, 94)1(, 121-130.

z	Flick, L., & Bell, R. )2000(. Preparing tomorrow’s science teachers to use technology: Guidelines for science 
educators. Contemporary Issues in Technology and Teacher Education, 1)1(, 39-60.

z	Frank, J. A., & Kapila, V. )2017(. Mixed-reality learning environments: Integrating mobile interfaces with 
laboratory test-beds. Computers & Education, 110, 88-104.

z	Freeman, A., & Webb, L. )2020(. Yes, you can learn movement lawyering in law school: highlights from the 
movement lawyering lab at Denver law. How. Hum. & Civ. Rts. L. Rev., 5, 55.

z	García-Peñalvo, F. J., Fidalgo-Blanco, Á., & Sein-Echaluce, M. L. )2018(. An adaptive hybrid MOOC model: 
Disrupting the MOOC concept in higher education. Telematics and Informatics, 35)4(, 1018-1030.

z	Gardner, M., & Elliott, J. )2014(. The immersive education laboratory: understanding affordances, structuring 
experiences, and creating constructivist, collaborative processes, in mixed-reality smart environments. EAI 
Endorsed Transactions on Future Intelligent Educational Environments, 14)1(, Creators-Gardner.

z	Gokhale, A.A. )2012(. Collaborative learning and critical thinking. In: Seel, N.M. Encyclopedia of the Sciences of 
Learning. Springer, Boston, MA. https://doi.org/10.1007/978-1-4419-1428-6	910.

z	Goodwin, G. C., Medioli, A. M., Sher, W., Vlacic, L. B., & Welsh, J. S. )2010(. Emulation-based virtual 
laboratories: A low-cost alternative to physical experiments in control engineering education. IEEE Transactions 
on Education, 54)1(, 48-55.

z	Gravier, C., Fayolle, J., Bayard, B., Ates, M., & Lardon, J. )2008(. State of the art about remote laboratories 
paradigms-foundations of ongoing mutations. International Journal of Online Engineering, 4)1(.

z	Grodotzki, J., Ortelt, T. R., & Tekkaya, A. E. )2018(. Remote and virtual labs for engineering education 4.0: 
achievements of the ELLI project at the TU Dortmund University. Procedia Manufacturing, 26, 1349-1360.

z	Grodotzki, J., Upadhya, S., & Tekkaya, A. E. )2021(. Engineering education amid a global pandemic. Advances in 
Industrial and Manufacturing Engineering, 3, 100058.



86 بررسی نظام مند دستاوردها، مزایا، و...

z	Harry, E., & Edward, B. )2005(. Making real virtual lab. The Science Education Review, 4)1(, 2-11.
z	Harward, V. J., Del Alamo, J. A., Lerman, S. R., Bailey, P. H., Carpenter, J., DeLong, K., & Zych, D. )2008(. 

The ilab shared architecture: A web services infrastructure to build communities of internet accessible laboratories. 
Proceedings of the IEEE, 96)6(, 931-950.

z	Heradio, R., de la Torre, L., & Dormido, S. )2016(. Virtual and remote labs in control education: A survey. Annual 
Reviews in Control, 42, 1-10.

z	Hernandez-de-Menendez, M., Escobar Díaz, C. A., & Morales-Menendez, R. )2020(. Engineering education for 
smart 4.0 technology: a review. International Journal on Interactive Design and Manufacturing )IJIDeM(, 14)3(, 
789-803.

z	Hernández-de-Menéndez, M., Vallejo Guevara, A., & Morales-Menendez, R. )2019(. Virtual reality laboratories: 
a review of experiences. International Journal on Interactive Design and Manufacturing )IJIDeM(, 13)3(, 947-966.

z	Hounshell, P., B. & Hill, S., R. )1989(. “The microcomputer and achievement and attitudes in high school biology”. 
Journal of Research in Science Teaching, 26,6,543-549

z	Huang, C. )2004(. Virtual labs: E-learning for tomorrow. PLoS Biology, 2)6(, e157.
z	Kang, D., & Park, M. J. )2017(. Competitive prospects of graduate program on the integration of ICT superiority, 

higher education, and international aid. Telematics and Informatics, 34)8(, 1625-1637.
z	Kitchenham, B., & Charters, S. )2007(. Guidelines for performing systematic literature reviews in software 

engineering. Software Engineering Group, School of Computer Science and Mathematics, Keele University1-57. 
https://doi.org/10.1145/1134285.1134500.

z	Kumar, V. V., Carberry, D., Beenfeldt, C., Andersson, M. P., Mansouri, S. S., & Gallucci, F. )2021(. Virtual reality 
in chemical and biochemical engineering education and training. Education for Chemical Engineers, 36, 143-153.

z	Limniou, M., Papadopoulos, N., Giannakoudakis, A., Roberts, D. & Otto, O. )2007(. The integration of a viscosity 
simulator in a chemistrylaboratory chemistry, Education Research and Practice, 8,2,220-231

z	Marangunić, N., & Granić, A. )2015(. Technology acceptance model: A literature review from 1986 to 2013. 
Universal Access in the Information Society, 14)1(, 81-95. https:// doi.org/10.1007/s10209-014-0348-1.

z	 Memarian, M. )2021a(. Microwave engineering course. Tehran, Iran: Sharif University of Technology [in Persian].
z	Memarian, M. )2021b(. Fields and waves course. Tehran, Iran: Sharif University of Technology [in Persian].
z	Memarian, M., Bashghazi, S. )2022(. Designing and implementing a new virtual course “Simulation Laboratory in 

Electromagnetism”. Iranian Journal of Engineering Education, 24)94(, 1-22. [in Persian]. 
z	Moher, D., Liberati, A., Tetzlaff, J., G. Altman, D. )2009(.” Preferred reporting items for systematic reviews and 

meta-analyses”: the PRISMA statement BMJ 2009; 339 doi: https://doi.org/10.1136/bmj.b2535 )Published 21 July 
2009( Cite this as: BMJ 2009;339:b2535.

z	Moreira, F., Ferreira, M. J., Santos, C. P., & Durão, N. )2017(. Evolution and use of mobile devices in higher 
education: A case study in Portuguese higher education institutions between 2009/2010 and 2014/2015. Telematics 
and Informatics, 34)6(, 838-852.

z	Muthusamy, K., Kumar, P. R., & Latif, S. R. S. A. )2010(. Virtual laboratories in engineering education. Asian 
Journal of Distance Education, 3)2(, 55-58.

z	National Research Council US. )2005(. America’s lab report: Investigations in high school science. S. R. Singer, M. 
L. Hilton, & H. A. Schweingruber )Eds.(. Washington, DC: National Academies Press.

z	Nedic, Z., Machotka, J., & Nafalski, A. )2003(. Remote laboratories versus virtual and real laboratories. Vol. 1, pp. 
T3E-T3E. IEEE.

z	Nickerson, J. V., Corter, J. E., Esche, S. K., & Chassapis, C. )2007(. A model for evaluating the effectiveness of 
remote engineering laboratories and simulations in education. Computers & Education, 49)3(, 708-725.

z	Ntinda, M. N., Haiduwa, T., & Kamati, W. )2021(. Development and analysis of virtual laboratory as an assistive 
tool for teaching grade 8 physical science classes. Intelligent Analytics With Advanced Multi-Industry Applications 
)pp. 326-349(. IGI Global.

z	 Palloff, R.M., & Pratt, K. )2001(. Lessons from the cyberspace classroom: The realities of online teaching. San 



کیوان صالحی 87 کبری  پردنجانی و  زهرا ا

Francisco, CA: Jossey-Bass.
z	Pimentel, J. R. )1999(. Design of net-learning systems based on experiential learning. Journal  of Asynchronous 

Learning Networks 3)2(, 64-90
z	Potkonjak, V., Gardner, M., Callaghan, V., Mattila, P., Guetl, C., Petrović, V. M., & Jovanović, K. )2016(. Virtual 

laboratories for education in science, technology, and engineering: a review. Computers & Education, 95, 309-327.
z	Ramirez, G. M., Collazos, C. A., & Moreira, F. )2018(. All-Learning: the state of the art of the models and the 

methodologies educational with ICT. Telematics and Informatics, 35)4(, 944-953.
z	Reeves, S. M., & Crippen, K. J. )2021(. Virtual laboratories in undergraduate science and engineering courses: A 

systematic review, 2009–2019. Journal of Science Education and Technology, 30)1(, 16-30.
z	Safavi, A., Salehi, S., Motamidi, M., Kikha, E., Naqvi, V., Ghaffari, H. )2007(. Iran’s first virtual and remote 

laboratory for control engineers: Vajra design Iranian Journal of Engineering Education,9)34(,115-129. [In Persian].
z	Salmerón-Manzano, E., & Manzano-Agugliaro, F. )2018(. The higher education sustainability through virtual 

laboratories: The Spanish University as case of study. Sustainability, 10)11(, 4040.
z	Sánchez, J., Esquembre, F., Martín, C., Dormido, S., Dormido-Canto, S., Canto, R. D., & Urquia, A. )2005(. Easy 

java simulations: an open-source tool to develop interactive virtual laboratories using matlab/simulink. International 
Journal of Engineering Education, 21)5(, 798.

z	Scheckler, R. K. )2003(. Virtual labs: a substitute for traditional labs? International Journal of Developmental 
Biology, 47)2-3(, 231-236.

z	Selmer, A., Kraft, M., Moros, R., and Colton, C. )2007(. Weblabs in chemical engineering education. Education for 
Chemical Engineers, 2)1(, 38–45.

z	Soliman, M., Pesyridis, A., Dalaymani-Zad, D., Gronfula, M., & Kourmpetis, M. )2021(. The application of virtual 
reality in engineering education. Applied Sciences, 11)6(, 2879.

z	Song, G., Olmi, C., and Bannerot, R. )2007(. Enhancing vibration and controls teachings with remote laboratory 
experiments. Proc. American Society for Engineering Education Annual Conference & Exposition, ASEE.

z	Staker, H., & Horn, M. B. )2012(. Classifying k-12 blended learning. innosight institute, CA, 
USA.Retrieved from http://www.innosightinstitute.org/innosight/wp content/uploads/2012/05/Classifying-K-
12-blended-learning2.pdf

z	Stefanovic, M. )2013(. The objectives, architectures and effects of distance learning laboratories for industrial 
engineering education. Computers & Education, 69, 250-262.

z	Tatli, Z., & Ayas, A. )2010(. Virtual laboratory applications in chemistry education. Procedia-Social and Behavioral 
Sciences, 9, 938-942.

z	Tiwari, R., & Singh, K. )2011(. Virtualisation of engineering discipline experiments for an Internet-based remote 
laboratory. Australasian Journal of Educational Technology, 27)4(, 671-692.

z	Villar-Zafra, A., Zarza-Sánchez, S., Lázaro-Villa, J. A., & Fernández-Cantí, R. M. )2012, July(. Multiplatform 
virtual laboratory for engineering education. 2012 9th International Conference on Remote Engineering and Virtual 
Instrumentation )REV( )pp. 1-6(. IEEE.

z	Walton, P., H. )2002(. On the use of chemical demonstrations in lectures, The Royal Society Of Chemistry Journal, 
6,1,22-27.

z	Wang, P., Wu, P., Wang, J., Chi, H. L., & Wang, X. )2018(. A critical review of the use of virtual reality in 
construction engineering education and training. International Journal of Environmental Research and Public Health, 
15)6(, 1204.

z	Woodfield, B. F., Andrus, M. B., Andersen, T., Miller, J., Simmons, B., Stanger, R., & Bodily, G. )2005(. The 
virtual chemLab project: A realistic and sophisticated simulation of organic synthesis and organic qualitative 
analysis. Journal of Chemical Education, 82)11(, 1728.

z	Zahedi, M., Shahin, M., & Babar, M. A. )2016(. A systematic review of knowledge sharing challenges and practices 
in global software development. International Journal of Information Management, 36)6(, 995-1019. https://doi.
org/10.1016/j.ijinfomgt. 2016.06.007.



88 بررسی نظام مند دستاوردها، مزایا، و...

W	 دکتـر کیـوان صالحـی: دانشـیار بخـش تخصصـی پژوهـش و سـنجش در

دانشـکده روان شناسـی و علـوم تربیتـی دانشـگاه تهـران اسـت. ایشـان 

)Educational assessment( اسـت.  آمـوزش  دارای دکتـرای سـنجش 

نظیـر  زمینه هایـی  در  پژوهشی شـان  و  مطالعاتـی  علاقه منـدی 

و  ابزارهـا  توسـعه  و  سـاخت  آمـوزش،  سـنجش  در  نویـن  رویکردهـای 

فنون میزان شـده در گردآوری داده ها، مفهوم پردازی و نظریه پردازی 

کـز  در علـوم رفتـاری؛ مطالعـات بین رشـته ای حوزه هـای مرتبـط بـا مرا

کاربسـت هـوش مصنوعـی در سـنجش آمـوزش و  سـنجش و توسـعه، 

ی و  کیفی، کیفـی، کم� محیط هـای آموزشـی؛ رویکردهـای پژوهـش پسـا

آمیختـه در علـوم رفتاری و ارزشـیابی، اعتبارسـنجی و تضمین کیفیت 

در نظام آموزشی است.

W	 کارشناسـی ارشـد آموزش مهندسـی کبـری پردنجانـی: دانشـجوی  زهـرا ا

دانشـگاه تهـران و دانش آموختـه رشـته علـوم رایانه دانشـگاه شـهرکرد. 

هـوش  و  ریاضیـات  نظیـر  حوزه هایـی  در  وی  پژوهشـی  علایـق 

مصنوعی؛ یادگیری ماشین، یادگیری عمیق و داده کاوی است.


