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 های علمی و عملی آزمایشگاه شیمی های مشارکت در فعالیت ها و محدودیت فرصت
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 خلاصه  
 

منحصربه ورهد محیطی  آزمایشگاهی  میهای  فراهم  دانشجویان  برای  را  تافرد  فعالیت  آورد  شرکت  در  دانشمندان  های 

مهارت و  علمکنند  در  حرفه  برای یک  را  لازم  فعالیت  های  که  است  داده  نشان  تحقیقات  دهند.  آزمایشگاهی  توسعه  های 

هایی را  فرصت  ،های کلیدی بگیرندتصمیم  ،دهد در طول آزمایش آزمایشگاهی که به دانشجویان اجازه می  ،مبتنی بر تحقیق

های آزمایشگاهی مورد استفاده در  آورد. این مطالعه بر توصیف آزمایشهای ضروری فراهم میو شیوه  هابرای توسعه مهارت

های این تجزیه و  دادههای علمی تمرکز دارد.  در فعالیت  های مشارکتجو و فرصتودر سطح پرس های شیمی تجزیه  دوره

جمع   تحلیل میکرو  پروژه  دانشجویان  پروژهاز  است.  شده  آزمایش  آیاوری  اتخاذ  در  اساتید  به  کمک  برای  های  که 

های آزمایشگاهی مورد استفاده اساتید قبل از مشارکت در پروژه و  آزمایشگاهی مبتنی بر تحقیق طراحی شده است. آزمایش

های مشارکت در  سطح تحقیق و فرصتوجو برای  های آزمایشگاهی مبتنی بر پرسسپس در طول نیمسال اجرای آزمایش

وجو در مورد  رغم افزایش سطح پرسنماید که علیهای ما تایید مییافتهمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. های علمی  فعالیت

آزمایشگاهی  میزان فرصت   ،مواد  از شیوهافزایشی در  دانشجویان در هیچ یک  دادن  برای مشارکت  تحریک شده  های  های 

ما   ندارد.  وجود  شیوهعلمی  از  برخی  که  دریافتیم  علمیهمچنین  بخش  های  مانند  در  آزمایشگاهی  مواد  از  خاصی  های 

       به احتمال زیاد تحریک خواهند شد. ، سوالات پیش از آزمایشگاه و پس از آزمایشگاه

 

 

تحقیققات  ،ایتوسقعه حرفقه ،اکتشقا  یادگیری مبتنی بر تحقیقق یقا ،آموزش آزمایشگاهی ،آموزش عالی کلمات کلیدی:  

 آموزش شیمی

 

 

 مقدمه  .  1

)نیکفر،   توسط  پژوهش جدید  پس   [1](۱۴۰۴یک  روی  بر  کار  مورد  برای  در  متعدد  و مشکلات  بوده  کوانتوم  زمینه 

پسبه این  حوزه کارگیری  در  موفقیت زمینه  حضور  به  نهایت  در  و  شده  بحث  متفاوت  پسهای  و  آمیز  کوانتوم  زمینه 
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کارگیری زمینه در عصر حاضر، یعنی هوش مصنوعی، و بهترین پسنماید، ما به جدیدترین و مهمدستاوردهای آن اشاره می

اشاره    [2](۱۴۰۴دان، در قالب یک پژوهش جدید توسط )نیکفر،  ویژه، یک ریاضیدهی یک دانشمند و بهآن برای شکل 

جدیدترین پژوهشهای اخیر در زمینه استفاده از مدلهای خبره و نوین در زمینه    [3](  ۱۴۰۳کنیم. برای ارجاع، )نیکفر،  می

)نیکفر،   است.  نموده  معرفی  را  ریاضیات  ابزار   [4] (۱۴۰۳آموزش  از  استفاده  مختلف  ابعاد  بررسی  به  اخیر،  پژوهشی  در 

آموزش شیمی می )نیکفر،  آزمایشگاه در  بررسی  [5] (۱۴۰۳پردازد. همچنین  به  است  اخیرا منتشر شده  تحقیقی که  در 

انگیزش این پژوهش در مورد انجام   ابعاد مختلف در آموزش فیزیک پرداخته است. همچنین برای بررسی  این  از  استفاده 

ها از جمله رشته و حرفه علوم  توان به پژوهشی در مورد تاثیرات ریاضیات در دیگر رشتهتحقیق در مورد آموزش ریاضی، می

 اشاره نمود.  [6] (۱۳۹۷کامپیوتر در مقطع آموزش عالی توسط )نیکفر، 

 

گردند  های مقدماتی قبل از دوره کارشناسی مرتبط با شیمی هستند که معمولا در دانشگاه ارائه میهای پایه، دورهدوره

های  دانشگاه شفیلد، دورهآورند. که امکان پیشرفت را در سال اول در یک برنامه مرتبط با مدرک وابسته به شیمی فراهم می

برای دانشجویان  را در سال  ایپایه برنامهکه    دهدارائه میکارشناسی  های تحصیلی  پیشرفت مستقیم در  های مقطع  برای 

ها، دانشجویان و با هد  این نوع از برنامه  که به عنوان یک نیاز تلقی شده کارشناسی مبتنی بر طیفی از موضوعات مختلف  

یک سال برای کسب پایه علمی، ممکن است برای دانشجویانی  نمایند.  موردنظر و جامعه هد  صلاحیت لازم را کسب می

باشد. زیرا این اند، مناسب میدر این زمینه این نوع از مطالعات داشته اند یا وقفه آموزشی  که قبلا شیمی را مطالعه نکرده

به دروس  از  ترکیبی  شامل  زیستنامبرنامه  شیمی،  با  های  همراه  و  گشته  مهندسی  و  فیزیک  ریاضیات،  شناسی، 

گردند. محتوای دانشگاهی این  های مرتبط در طول یک سال تحصیلی کامل از ماه سپتامبر تا جولای تدریس میآزمایشگاه

 ها ارائه شده است. ال گذشته برای آن یبا معادل با دروسی است که در حدود دو سها تقربرنامه

 

کارفرمایان و طراحان گردد؟ وقتی این پرسش توسط  تعریف میهایی برای یک دانشمند موفق  ها یا ویژگیچه مهارت

گردد، این پاسخ در یک پایگاه دانش خاص و در یک زمینه نیست، بلکه پاسخ داده میای  التحصیلی و حرفههای فارغبرنامه

هایی شامل حل مسئله، تفکر  چنین مهارتها مهارت دارند.  ها در آن بخشگردد که آنهای دیده میاین پاسخ در زمینه

داده ارزیابی  دادهها، شکلانتقادی،  انتقال  و  استدلال  مهارتاین    .  [7,8,9,10,11] گرددها میدهی  افراد    پنج  برای همه 

رو هستیم، مفید به که ما با آن روبه  ها در مقیاس جهانیعملکرد در محل کار و مقابله با چالشای تقویت  ارزشمند بوده و بر

مهارتی  گزارش   رسد. نظر می و شکا   آمادگی  فقدان  دارد که  آشکار  های متعددی وجود  به طور  فارغرا  التحصیلان برای 

 مورد به طور خاص بر روی شیمی  ۸تا    ۶  در این گزارش،  . [12,13,14]  دهد اند، نشان میاستم که به بازار کار وارد شده

شده شیوهبرنامهاند.  متمرکز  و  مفاهیم  ادغام  تا  علمی  مفاهیم  بر  صر   تمرکز  از  شیمی  درسی  علمی  های  طریق  های  از 

فهرست اقدامات علمی تعریف شده به صورت تمرینات .   [15] دهندبرای آموزش خبر مینسل بعدی  استانداردهای علمی  

ها،  ریزی و انجام تحقیقات، تجزیه و تحلیل و تفسیر دادهها، برنامهعلمی در قالب سوال پرسیدن، توسعه و استفاده از مدل

و مورد هشتم، به دست  استفاده از ریاضیات و تفکر محاسباتی، ساختن توضیحات، درگیر شدن در استدلال از روی شواهد  

 .  [16] باشد آوردن، ارزیابی و انتقال اطلاعات می

 

آمریکا در سال  های اصلاحدستورالعمل   انجمن شیمی  بر شیوهتاکید بیش  ۲۰۲۳شده در  به ویژه در  تری  های علمی، 

نهادهای معتبر مانند  دارد. در  های آزمایشگاهی  های آموخته شده در دورهزمینه مهارت آموزش عالی و در بخش شیمی، 

های علمی،  بر نیاز به توسعه شیوه     [19]و انجمن سلطنتی شیمی بریتانیا   [17,18] ای انجمن شیمی آمریکاکمیته حرفه 

 کنند. ر  شده در آزمایشگاه، تاکید میبه ویژه از طریق زمان ص
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 ابتکارات آزمایشگاهی طراحی شده برای مشارکت دادن دانشجویان در تمرینات علمی  .  2

 

آزمایش از  استفاده  بر  تاریخی  نظر  از  آزمایشگاهی  بوده  یادگیری  متکی  آشپزی((  ))کتاب  سبک  به  آزمایشگاهی  های 

نشان  [20,21]  است آزمایشگاهی  رویکردهای  نوع  این  دانشمندان  .  کار  فرصتدهنده  اغلب  زیرا  برای  نیستند.  را  هایی 

 کند.  ی یک دانشمند را فراهم نمیهاها و شیوهدانشجویان به منظور درگیرشدن در أنواع مهارت

 

دهد تا درک  یهای آزمایشگاهی مبتنی بر تحقیق و تجربیات پژوهشی، به دانشجویان این اجازه را مدر مقابل، آزمایش

توسعه به منظور    را  یهای علم ها و شیوههمچنین مهارت   دهند وتری از کارهایی داشته باشند که دانشمندان انجام میدقیق

تجارب آزمایشگاهی در سراسر   دست آورند. ، بهها اما قبل از ورود به بازار کار و دریافت عنوان نیروی کاربه وسیله آن   مهارت

سط در  دانشجویان  کردن  درگیر  با  شیمی  درسی  بالاتریوبرنامه  آزمایش  ح  آزمایشگاهی از  و  -های  همچنین پژوهشی 

 .  [22,23,24] باشندموثر می ها، ، در کاهش شکا  مهارتتحقیقات معتیر

 

و یادگیری مبتنی بر مسئله، سه مدل آزمایشگاهی مبتنی بر   استدلالبر علمی با روش اکتشافی، تحقیق مبتنی   نگارش 

اند که این نوع  نشان داده  [28,29,30,31]مراجع   .   [25,26,27] کننددانشجویان را درگیر کشف میتحقیق هستند که  

ای هستند که به دنبال ارائه  های شیمیاغلب برنامه    مراجع  کنند.رویکردها، دانشجویان را در چندین عمل علمی درگیر می

در   های مختلفی برای کسب تجارب تحقیقاتیراه  به منظور مشارکت در یک پژوهش هستند.برای دانشجویان  ی  یهافرصت

اند که همین نوع  در دوره کارشناسی ظهور کردهمقطع کارشناسی شیمی وجود دارند اما اخیرا، برخی از تجربیات تحقیقاتی  

اند. تحقیقات چندین مزیت را برای دانشجویان که در گنجانده  های آناز تجارب تحقیقاتی را در محیط آزمایشگاهی و دوره

توان به یادگیری تفکر ها میاز جمله از این نوع مزیتاند.  اند، نشان دادهدو مقطع یکسان اما با عناوین مختلف شرکت کرده

 و بهبود حفظ در درجات   های علمی، افزایش خودکارآمدی یا بازده موثر به روش انفرادیمانند یک دانشمند، افزایش مهارت

ها در پوشش زمان و محتوا وجود دارند، این  در حالی که برخی از معاوضه  .   [32,33,34,35,36,37,38] اشاره نمود  استم،

می اجازه  دانشجویان  به  پژوهش  بر  مبتنی  تحقیقات  از  آزمایشنوع  تا  و  حرفهآزمایشگاهی    هایدهد  داده  توسعه  را  ای 

 فرا بگیرند.    ها نیاز خواهند داشت،که آن  را های علمیها و شیوهمهارت

 

هایی برای های آزمایشگاهی با هدف خلق فرصتهای پیشین به منظور مشخص نمودن آزمایشبرنامه  .  3

 های علمی مشارکت در فعالیت

 

ارزیابی یادگیری سه بعدی  برنامه ابزاری به نام پروتکل  پیشین،  ارائه  اس جیتوسط انمعرفی نموده بودند که  های  اس 

یادگیری محقق میو فرصت   [39]شده بود ارزیابی دانشجویان درگیر در هر سه بعد  برای  را  برنامه  ها  سه بعدی  ساخت. 

های  ها بر روی آزمایشنیز روی دو برنامه درسی مختلف آزمایشگاه شیمی عمومی اعمال شده که یکی از برنامهشده  اصلاح 

استوار  پروژه  بر  مبتنی  آزمایشگاهی  دانشگاهی  و  درسی  برنامه  بر  دیگری  و  سنتی  آشپزی  کتاب  سبک  به  آزمایشگاهی 

نسبت به برنامه درسی    شده نشان داد که برنامه درسی آزمایشگاهی مبتنی بر پروژهبرنامه اصلاح  پیرامون ایناند. نتایج  بوده

   .  [40] دهدهای علمی در اختیار دانشجویان قرار میرای مشارکت در فعالیتتری را بهای بیش، فرصتآزمایشگاه سنتی
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 ی مطالعه پژوهش نیاهداف ا  .۴

های علمی در  هایی است که دانشجویان را در فعالیتتر فرصت اهدا  این مطالعه پژوهشی به منظور درک هر چه بیش

بررسی مواد درسی شیمی تحلیلی  دهد.  ها را مشارکت میدرگیر کرده و آنفراتر از شیمی عمومی    های آزمایشگاهی  دوره

بوده است. برنامه درسی شیمی تحلیلی مورد  های علمی  هایی برای درگیر نمودن دانشجویان با شیوهبه منظور خلق فرصت

زیرا   است.  بوده  توجهتوجه  و  به دقت  زیاد  اتکای  دلیل  آزمایشگاهی سبک کتاب  به  آزمایشات  به  اتکا  در  ، سابقه طولانی 

اند که برای تشویق اعضای آوری شده بودهای جمع سعه حرفه آشپزی دارد. مواد آزمایشگاهی به عنوان بخشی از یک پروژه تو

 مبتنی بر تحقیق طراحی شده بود.  در موسسات مختلف جهت اتخاذ رویکرد آزمایشگاهی هیئت علمی شیمی تجزیه 

 

فرصت  دانشجویانب  تواند می  هایی چه  تا   رای  گردد  بتوانندآن  فراهم  که  سازد  قادر  را  آزمایش  ها  آزمایشگاهی  در  های 

                               های علمی شرکت نمایند؟ شیمی تحلیلی به شکل و شیوه فعالیت

 

جنبه از  آیا  برای  برنامههایی  فرصتها  که  دارند  وجود  آزمایشگاهی  بیشمواد  برایتری  های  منظور  دانشجویان    را  به 

 ایجاد نماید؟ های علمی ارکت در برخی از فعالیتمش

 ی نظر  یهاچارچوب  .  ۵

 

نظری  چارچوب  یادگیری هدایت  های  هستند.  سازنده  همسویی  و  موقعیتی  یادگیری  پژوهشی،  مطالعه  این  کننده 

آثار   از  که  است  یادگیری  نظریه  یک  محیط    [41,42,43,44]موقعیتی،  و  زمینه  یک  در  را  یادگیری  تا  گرفته  سرچشمه 

گشت که  بوده و در آن، دانش موجودی تلقی میهای یادگیری پیشین کاملا شناختی  اجتماعی خاص توصیف کند. نظریه

مبتنی بر . با این حال، یادگیری   [45] از طریق افراد بدون گرایش به محتوا، به دست آورددست آورد یا  توان أن را به می

گردد، اگرچه، فرد با زمینه، تعامل داشته و در تعامل  می، یادگیری را فرآیندی مولد دانسته که در آن، دانش ساخته موقعیت

 است.

 

از طریق دانشمندان دیگری در جامعه علمی اصطلاح ))مشارکت مشروع پیرامونی(( را برای توصیف چگونگی یادگیری  

ایجاد نمودند. آن افزایش مشارکت در یک جامعه عملیدریچه مشارکت  به عنوان فرآیند  را  یادگیری  .  کنندتعریف می  ها 

طور همانهای مشترک دارند.  درباره شیوهتوان گفت که گروهی از افراد هستند که اهدا ، باورها و هنجارهای مشترکی  می

ها و زبان جامعه  با اهدا ، تکنیک کنند،  با سایر اعضای جامعه میشروع به مشارکت در جامعه و تعامل  که این گونه از افراد  

 نمایند. گذاری میها، سرمایهتری در این زمینه دریافت نموده و در این بخشآشنا گشته، مهارت بیش

 

کنند، در یک  گذرانند و به ویژه، آن دسته از افرادی که در رشته شیمی کار میهای شیمی را میدانشجویانی که دوره

از رشته شیمی   های متداول مانند  ای مانند جدول تناوبی، شیوه شدهشوند. در رشته شیمی، منابع تثبیتادغام میبخشی 

آزمایش استدلالانجام  زبانها و ساختن  و  نامهایی  ها  و واژگان وجود دارند که دانشجویان میمانند  با آنگذاری  ها  توانند 

بایستی در جامعه ادغام شده و  تحصیلی رشته شیمی دارد،  در برنامه  تمایل به حرکت  آشنا گردند. هنگامی که یک دانشجو  

هایی را که دانشجویان برای درگیر  های این رشته، مهارت پیدا نماید. در ادامه، ما به طور خاص، فرصتبا دانش و مهارت

از طریق فعالیتشدن در فعالیت آزمایشگاهی  های علمی  این شککسب میهای  اهدا   برای  بررسی نموده و  از  نمایند،  ل 
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 نماییم. مطالعه، ما تعامل را به عنوان رفتار یا شناختی وابسته به ماهیت عمل و علم در زمینه خاص تعریف می

 

را هدایت می کار ما  برای  چارچوب نظری دیگری که  عنوان مدلی  به  نماید، همسویی سازنده است. همسویی سازنده 

 گردد. ایجاد یا اصلاح برنامه درسی با هد  همسویی معرفی می

 

هایی را برای تمرین و ارزیابی  برای اطمینان از این مورد است که دانشجویان فرصت نتایج یادگیری در نظر گرفته شده  

دارد که شامل، اهدا  یادگیری موردنظر، وظایف و ارزیابی بوده و  سه عنصر وجود  در همسویی سازنده  نمایند.  دریافت می

ها را  های آزمایشگاهی بوده که دانشجویان آن کنند که شامل فعالیتای تعریف مینهادهای اعتباربخشی، وظایف را به گونه 

فرصت و  نموده  آن تکمیل  برای  را  میها  هایی  تافراهم  فعالیت  أورد  ناشیدر  علمی  فعالیت  های  آن  آزمایشگاهی  از  های 

   شرکت نمایند. 

 

ارزیابی انجام پذیرفته در این مطالعه پیادهدر نهایت،  است که معمولا یک  ای  آزمایشگاهی  هایسازی در فعالیت، قابل 

 .   [46,47] کنندنمایی مییا ارائه آزمایشگاهی را جلوهگزارش 

 

ای از اهدا  یادگیری متفاوت  هنگامی که این سه عنصر همسویی سازنده نادرست داشته باشند، دانشجویان به مجموعه 

ما این است  اگر هد  دسترسی نخواهند داشت. یابند اما به مجموعه اهدا  آموزشی موردنظر موردنظر دست می با مجموعه

داشته باشند اما در طول  که دانشجویان در هنگام ترک یک برنامه مبتنی بر مدرکی در شیمی، در تمرینات علمی مهارت  

ها  را با این گونه از شیوهها، برنامه  ها فرصتی داده نشود تا در تمرینات علمی شرکت نمایند، بعید است که آنمسیر به آن

 به پایان برسانند.  حیاتی است، که برای بازیگری در نقش دانشمند 

 هاروش  .۶

اما  به طور مقدماتی  شامل  تحلیل شده به عنوان بخشی از پروژه  وکنندگان و تنظیمات مواد آزمایشگاهی تجزیهشرکت

مبتنی بر  . هد  این پروژه، ارائه تجربیات آزمایشگاهی   [48,49] آوری شده است برخط واقعی و عملی نمودن شیمی، جمع

از فناوری میکروسیال مبتنی بر کاغذ برای انجام آزمایش از  تحقیق است که  های شیمی تحلیلی سنتی با اطمینان خاطر 

   .توان استفاده نمودمی ،انجام موفق این پروژه در خانه یا آزمایشگاه 

 

های آزمایشگاهی این پروژه تمرکز کارگاه، در درجه اول بر یادگیری آزمایشگاهی مبتنی بر تحقیق و جزئیات آزمایش

 کنندگان ارائه نشد.  به شرکت های علمی مورد بحث قرار گرفت اما هیچ آموزش رسمی دارد. در این کارگاه، شیوه

 ی علم  یهاتیمشارکت در فعال  ی هافرصت  نیی ها: تعداده  لیو تحل  ه یتجز  .۷

با    های آزمایشگاهی مورد استفادههر یک از آزمایشدر    کنندگانشرکت  های علمی برایهای مشارکت در فعالیتفرصت

، به جز یک  تمام مواردبرای  سه بعدی در مورد مواد آزمایشگاهی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  شده  بهره از نسخه اصلاح 

توسط   مدل  یا  سناریو  داده،  پدیده،  مشاهده،  رویداد،  قبیل  از  مواردی  است.  یکسان  معیار  اولین  مهندسی(،  )عمل  عمل 

درباره ارائه ها  درگیر درخواست معیارها معمولا خود را  گردند.  و توسط پروژه ایجاد می  انتخاب شدهآزمایشگاه برای تمرکز  

نگریم،  عنگامی که به معیارهای ارائه شده برای هر عمل علمی در پروژه سه بعدی میبینند.  تفسیر، توجیه یا استدلال می
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انجام پذیرد. به عنوان مثال، برای توسعه و استفاده از آمیز  تواند به طور موفقیتاغلب دو راه وجود دارد که یک معیار می

سوالها مدل می  ،،  نمایش  مییک  دانشجو  از  یا  نمایش  دهد  یک  که  و    بسازد.خواهد  استقلال  سطح  درباره  اندیشیدن  با 

بین مواردی که به یک دانشجو، یک رسیم که تمایز  یک دانشجو هنگام انجام یک تمرین عملی، به این نتیجه میشایستگی  

می داده  مواردی  نمایندگی  یا  است.  آنشود  مهم  بسازند،  نمایندگی  یک  باید  تعیین  ها  آزمایش  اینبرای  یک  آیا  که 

برای شرکت در یک عمل علمی را دارد یا خیر، وجود یکی  را برای ارائه یک فوریت کامل  آزمایشگاهی، تمام معیارهای لازم  

 شامل موارد زیر است: شده ما برای اطلاعات ارتباطی. معیارهای اصلاحاز معیارها کافی است

 

 های خود را در اختیار دانشمند دیگری قرار دهند.خواهد که یافتهآزمایش آزمایشگاهی از دانشجویان می

 کنند. های خود را به مخاطبان عمومی منتقل که یافتهخواهد از دانشجویان میآزمایش آزمایشگاهی 

به روشی که برای عموم قابل درک باشد،  های خود را به مخاطبی فراتر از دانشمند اما  خواهند که یافتهدانشجویان می

 منتقل کنند. 

 

این، بر  زبان  علاوه  از  را    ها برخی  تعاریف  برای داشتن یکپارچگی  توان در صورت  میو  اختصاصنیاز  مودن، هنگام  ی  و 

بازنمایی    ،ها، تعاریفتوان برای تمرین، توسعه و استفاده از مدلمیهمچنین  سازی نمود.  آزمایشگاهی شفا   ادکدگذاری مو

ارائه شده، از چارچوب  استفاده  با  را  انتقال اطلاعات است،  .    [50]  تشریح نمود  و مدل  به  مربوط  روش علمی دیگری که 

توان برای تمرین در نظر گرفت که در آن، فعالیت از دانشجویان معیاری نیز میهای کار است.  نیازمند مرور و یادآوری روش

ای که این توضیحات برای عموم های خود را با مخاطبی فراتر از دانشمندان، در میان بگذارند اما به گونهخواهد که یافتهمی

توانیم اشکال مختلف ارتباطی را که ممکن است یک شیمیدان درگیر شود، در نظر گرفته و  همچنین میقابل درک باشد.  

 گیرند.  بخش ارتباطات علمی عمومی قرار میاین موارد در  بودن این موضوه باشیم.گیرنده در مورد مهمتصمیم

 اری مع  .۸

که   فعالیت آزمایشگاهی وجود دارد  ار برای یکپردازیم که کدام معیبرای تجزیه و تحلیل مواد ما به ثبت این مورد می

 دهیم.  و سپس به آن، یک عمل علمی، اختصاص می  برای آن تمرین علمی وجود ندارد

 

اگر   برای تجزیه و تحلیل و تفسیر دادهبه عنوان مثال،  معیار  باشد،  دو  آزمایشگاهی وجود داشته  آزمایش  ها  در یک 

گردد. زیرا این عمل علمی با چهار معیار تعریف شده است  بندی میآزمایش آزمایشگاهی به عنوان ))تنها کار جزئی(( طبقه

مانند   علمی  عمل  یک  برای  حال،  این  با  است.  شده  مطرح  مواد  در  کار  برای  دو(  )از  معیار  یک  و  پایه  معیار  تنها  اما 

باشد،  برنامه داشته  وجود  اول  معیار  اگردو  تحقیقات،  انجام  و  آنریزی  با  از  فقط  که  می  ۳جایی  تعریف  این  معیار  گردد، 

برای کار است اما حاوی درخواستی برای    شود زیرا حاوی اعلاناتآزمایش آزمایشگاهی ))فقط وظیفه((  در نظر گرفته می

بندی کنیم  دهد که مواد آزمایشگاهی را دستهارائه توجیه )آخرین معیار( نیست. استفاده از این طرح به ما این امکان را می

  اما این کار ممکن است فرصت کاملی برای درگیر کردن داشنجویان در یک عمل علمی خاص نداشته باشد،، با این حال،

روند  ای جنبهن  از  برخی  جزئی((  ها،  شامل  وظیفه  ))فقط  یا  وظیفه((  ))فقط  و  باشدمیمانند  اجرا  روند  این  با  نتیجه  در   .

توجه به این نکته مهم است  ها پیشنهاد نمود. با این حال، اصلاحاتی را به دانشمندان برای بهبود فعالیتتوان سازی میپیاده

ی جهت درگیر شدن در یک عمل  شواهد کافی برای نشان دادن فرصت جزئکه وجود معیارهای پایه برای یک عمل علمی،  

   آورد. اقدامات علمی فراهم نمی آن در برخی ازرا به دلیل شباهت عملکرد  علمی 
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 ووجسطوح پرس  نیی ها: تعداده  لیو تحل  هیتجز  .۹

هایی برای دانشجویان به منظور مشارکت در  زمایشگاهی در رابطه با فرصتهایی در مواد آکه آیا روندبرای تعیین این 

علمیفعالیت دارد  ، های  همچنین  وجود  آزمایشگاهی    و  آزمایش  هر  است،  چگونه  آزمایشگاهی  آزمایش  در  تحقیق  سطح 

یک جزء آزمایشگاهی ))نیمه ارائه شده(( زمانی است  .   [51,52,53] بایستی متناسب با سطح تحقیق خود کدگذاری گردد

گردد. این کار از طریق استفاده  درصد( از جزء آزمایشگاهی به دانشجو سپرده می  ۵۰که بخش قابل توجهی )معمولا حدود  

پذیر است. مولفه امکانز نیمی از اجزای آزمایشگاهی  از نیمی از سطوح و تا حدی به شکل ارائه شده و همچنین بخشی ا

ها  درصد از جزء در اختیار آن   ۵۰ود  ))جزئی ارائه شده(( زمانی است که دانشجویان باید تصمیم بگیرند، در حالی که حد

 قرار گرغته است. 

 

دهند، با  های آزمایشگاهی که سطوح مختلف تحقیق را نشان میکدگذاری نیز یکی از عوامل مهم است. در ابتدا آزمایش

اصلاح کدگذاری  می طرح  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  برای  شده  کدگذاری  طرح  آیا  که  گردد  مشخص  تا  أنواع گیرند 

های  خاص در آزمایش  های علمیرویهسازی موفق  پیاده. با این فرض که  مناسب هستند یا خیرهای آزمایشگاهی  آزمایش

بر مبتنی  بیش  بالاتر،  هایجووپرس  آزمایشگاهی  داراحتمال  امکان  ، میدتری  تا حد  علمی  توان گفت که کدگذاری عمل 

 گردد.  کتاب کد کامل در اطلاعات پشتیبانی گنجانده می  گردد.تضمین می

 و بحث   ج ینتا  .1۰

مقایسه   در  که  شد  مشخص  نمودند،  بررسی  آزمایشگاهی  مواد  در  را  تحقیق  سطح  که  پیشین  مطالعات  مواد در 

می روی  تحقیق  بر  مبتنی  آزمایشگاهی  مواد  از  بالاتری  درصدهای  اولیه،  آزمایشدهند.  آزمایشگاهی  عطف  های  نقاط 

پرس بر  مبتنی  بیشآزمایشگاهی  دانشجویان  وجوهای  و  بوده  معتبرتر  دانشمندان  کار  به  نسبت  که  است  این  در تر  را 

بیشفعالیت مدار،  دانشمند  داد.  های  خواهد  مشارکت  نمایید،  تر  تحقیق حرکت  آزمایشگاه  در  بالاتر  به سمت سطوح  اگر 

نمایند. یک  تحقیق بالاتر و در سطح عالی، مبتنی بر پروژه است که  میتری را برای مشارکت فراهم  بیشهای  مواد، فرصت

مانند    های سنتیتری را برای دانشجویان نسبت به روشهای بیشاین نوع برنامه درسی آزمایشگاه شیمی عمومی، فرصت

های علمی، فراهم  نظر درگیری حداکثری در فعالیتاز نقطه   برنامه درسی آزمایشگاه شیمی عمومی سبک ))کتاب آشپزی((،

به    آورد.می توجه  تحقیقبا  بر  مبتنی  آزمایشگاه  پذیرش  آزمایشگاهی  می  افزایش  مواد  که  نمود  عنوان  بر  توان  مبتنی 

تری در  همچنین افرایش بیشآورد.  ها و کارهای قبلی فراهم میتری بین آزمایشوجوی بالاتر، ارتباط احتمالی بیشپرس

نتایج    گردد.فراهم میبه منظور مشارکت    ،های علمی در هنگام مقایسه مواد از روش  ،های ایجادشده برای دانشجویانفرصت

توان مطرح نمود که چرا  را میاین پرسش  تواند در بخش پشتیبانی ذکر گردد.  دقیق درباره این نوع از تجزیه و تحلیل می

های تحریک شده برای یک آزمایش آزمایشگاهی، منجر به افزایش فرصت  جو پیرامونوعمدی در افزایش سطح پرستغییر  

های علمی و مقایسه سطوح تحقیق در مواد آزمایشگاهی،  ، شیوهوجوفرضی بین پرسدر بررسی ارتباط  گردد.  مشارکت نمی

 گردد.  هایی برای مشارکت دانشجویان در علم ایجاد میفرصت

 در علم  رشدنیدرگ  یدر مقابل فرصتها  قیسطوح تحق  .11

های مشارکت دادن دانشجویان در  وجو و فرصت بین سطح پرس  تجزیه و تحلیل مواد آزمایشگاهی برای بررسی ارتباط

برای نمونه، در یک حالت، دانشجو بایستی  دهد.  های مختلف شیمی نشان میها و الگوهای متفاوتی را برای برنامهشیوهعلم، 
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هایی برای دانشجویان هستیم.  یک پرسش تحقیقی ایجاد نماید، بنابراین جای تعجب نیست که ما به ندرت، شاهد فرصت

حل  گردد که دانشجویان، یک ویدیو، مقاله، راهایجاد سطح درگیر پرسش، عمل به صورتی تعریف میدر حالت دیگر با هد   

گزیده یا  مکالمهدانشجویی  از  میای  بیان  را  ادعا  چند  یا  یک  که  را  میای  ارزیابی  بالاترکنند.  کند،  سطوح  پیرامون   در 

وجوی متون را انجام می دهند  اغلب جست، دانشجویان یهای مستقل یا گروههای آزمایشگاهی تحقیق، مانند پروژهآزمایش

می پیدا  کنند،  ارزیابی  باید  که  را  خارجی  اطلاعات  دوم،  کنند.  یا  علمی  شیوه  پیشدر  برای اغلب  لازم  نظریه  یا  زمینه 

گردد تا نتایج خود را در یک برگه به  به طوری که اغلب از دانشجویان خواسته می  گرددهای آزمایشگاهی ارائه میآزمایش

وجو گزارش تر مواد آزمایشگاهی مبتنی بر پرسشکل صفحه اکسل یا از طریق سوالات پس از آزمایشگاه برای سطوح پایین

و از دانشجویان های آزمایشگاهی مبتنی بر تحقیق یا پروژه شکل گرفته  وه علمی سوم، سطح بالاتر از آزمایششیدهند. در  

گزارش دهند. برای هر  گردد تا یک گزارش آزمایشگاهی رسمی نوشته و آن را با استانداردهای یک ارائه شفاهی، خواسته می

شده و بدین صورت   درگیر  سه شیوه علمی، دانشجویان با تجربیات آزمایشگاهی که معتبرتر از تجربیات دانشمندان بوده، 

تری برای درگیرشدن در طرح سوال، ارزیابی اطلاعات و  های کاملدانشجویان معمولا با فرصت  گردند.وارد جامعه عمل می

 گردند. انتقال اطلاعات مواجه می

 

با افزایش سطوح تحقیق و به  شده برای مشارکت در یک عمل علمی خاص  های تحریکافزایش اولیه در ایجاد فرصت

مدل از  استفاده  و  توسعه  داشت:  وجود  علمی  عمل  چهار  برای  تحقیق  بالاترین سطوح  در  کاهش  آن،  و  دنبال  تجزیه  ها، 

داده تفسیر  و  استدلالها،  تحلیل  در  درگیرشدن  علمی،  عمل  چهارمین  و  محاسباتی  تفکر  و  ریاضیات  از  های  استفاده 

 برخاسته از شواهد.

 

های آزمایشگاهی که در سطح تحقیق بالاتری دارند، شرکت کنند،  گردد که در آزمایشوقتی از دانشجویان خواسته می 

می مطرح  پرسش  آناین  که  پیشگردد  دهند؟  انجام  را  کاری  چه  بایستی  میها  آنبینی  که  این گردد  از  بسیاری  در  ها 

فرصتشیوه  کاهش  مشاهده  اما  کنند  شرکت  علمی  شگفتهای  تحقیق،  سطوح  بالاترین  در  شده  ارائه  نظر    انگیزهای  به 

آزمایشمی که  زیرا  تحقیق،  رسد.  در  بالاتر  سطوح  با  در  هایی  صراحت  به  دانشجویان  که  را  حمایتی  یا  داربست  اغلب 

جایی که این روند، انگیزه صریح و فرصت برای شرکت  از آندهند.  های آزمایشگاهی خود ارائه می دهند، کاهش میجزوه

داربستی را که دانشجویان را ترغیب به شرکت در  کشد، اگر در یک عمل علمی را در یک آزمایش آزمایشگاهی به تصویر می

گردد. برای نمونه، درگیرشدن در استدلال برخاسته از شواهد،  کند، حذ  نماییم، نتایج معکوس منعکس مییک تمرین می

                            آورد. های برخاسته از شواهد در سوالات پس از آزمایشگاه فراهم میهایی را برای درگیرشدن در استدلالفرصت

 

های آزمایشگاهی با سطح بالاتر تحقیق، اغلب هیچ پرسش پس از آزمایشگاه وجود ندارد تا تفکر دانشجو را  در آزمایش

شرکت در تمرین مهم است اما هیچ فرصتی برای شرکت در این عمل توسط مواد آزمایشگاهی  به شکل داربست فرم دهد.  

گردد که زمانی که دانشجو از اطرا  به سمت جامعه  بینی میگردد. با درنظر گرفتن لنز یادگیری موقعیتی، پیشایجاد نمی

می حرکت  میعلمی  پیدا  مهارت  علم  در  میکند.  کند،  که  بود  خواهند  جالب  داربستاقداماتی  تا  توانند  برداشته  را  ها 

تر در موارد شواهد مبتنی بر مشارکت دانشجویان در  دانشجویان بدون تلقین به تمرین علمی مشغول گردند. تحقیقات بیش

پیرامون مشاهدات آزمایشگاهی  فعالیت های دانشجویان و دانشمندان مبتنی بر هنجارهای  و همچنین مصاحبه های علمی 

کمک  کنند،  آزمایشگاهی معتبر مشارکت میهایی که در آن، دانشجویان واقعا در این تجربیات  دوره، به روشن نمودن شیوه

 کند.  می
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ریزی و انجام تحقیقات  گیرند. روش اول به نام برنامهدو روش علمی وجود دارد که در هیچ یک الگوهای قبلی قرار نمی

که دانشجو انجام تحقیقات مستلزم آن است    گیرد.بوده در حالی که روش علمی دوم تحت عنوان تمرین مهندسی قرار می

و فرضیه استفاده نماید.  ادعا  تواند از توصیف، طرح، مشاهدات خود برای پاسخ به سوال یا آزمون،  توجیه کند که چگونه می

واقع می توجیه  در  را  یا مشاهدات خود  توصیف، طرح  بایستی  دانشجویان  آن،  معیار که در  آخرین  نتیجه گرفت که  توان 

  های آزمایشگاهی هستند، گیری تجربی در این فعالیتبنابراین، درحالی که دانشجویان در حال تصمیمکنند، وجود ندارد.  

در حالت    گردند. ها توسط مواد آزمایشگاهی تشویق نمیصمیم تدسته    در مورد آن  آنآمیزشموفقیتتوجیه  ارائه  رای  اغلب ب

برای تصمیمایده را  دانشجویان منطقی  آزمایشگیریآل،  ارائه می  های خود در مورد طراحی  را  اما  منتسب به خود  دهند 

گردند. البته ریزی و انجام تحقیقات ارزیابی نمیتوجیه، دانشجویان در هیچ جنبه از برنامهعلاوه بر فقدان انگیزه برای ارائه  

ها در حین کار آزمایشگاهی  این امکان وجود دارد که استاد به صورت شفاهی دانشجویان را به دلیل استدلال یا توجیه آن 

درخواست صریح اما  نماید  جزوهبررسی  مورد  در  حتی  دستورالعملتر  یا  آزمایشگاهی  فرصتهای  گزارش،  برای  های  را  ها 

چه گیری شود که  معیارهای پایه به تنهایی کافی نبوده تا نتیجه   دهد.دانشجویان به منظور نشان دادن مهارت، افزایش می

گردد که خواسته میمعیار پایه وجود دارد، از دانشجویان  یک  ز  مواردی که بیش ادر  شده است.    تحریک  مقداری از عمل

شناسایی  هایی  یافته را  خود  تحقیقات  راهاز  طراحی  در  که  میکنند  استفاده  مسئله  یک  برای  پیشنهاد    گردد.حل  یک 

تواند بدین گونه باشد که محصول ملموسی از نتایج تحقیق طراحی یا ساخته گردند یا بحثی پردازش گردد که چگونه  می

مواردی وجود دارد که برخی از این معیارها  بندی شده است.  معیارهای رقیب در یک طراحی برای یک معیار، وزن یا اولویت

تری دارند.  ساختار سلسله مراتبی بیشهای علمی  اند. برخلا  این بیانیه، سایر روشنبودهاند اما لزوما به ترتیب  ظاهر شده

 گردد. تر استفاده میاین روش مهندسی در آزمایش آزمایشگاهی خاصی بیش

 

دادهاز آن  دادهجایی که  افزایش فرصتهای ما نشان  به  ها  اند که تغییرات عمدی در سطح تحقیق ممکن است منجر 

فعالیت در  مشارکت  علمی  برای  راههای  بررسی  شیوه نگردد،  که  میعلمی  های  هایی  برانگیخته  آن  پیامدهای  در  گردند، 

درصد  کند.  های علمی کمک میتجربیات آزمایشگاهی دارد که به پرورش مهارت در شیوهمستقیمی برای طراحی عمدی  

مواد آزمایشگاهی که صراحتا برای یک عمل علمی معین در یک جزء آزمایشگاهی معین مانند سوالات قبل از آزمایشگاه،  

 گردند.  خلاصه میها و سوالات پس از آزمایشگاه، به طور صریح پیشینه، روش، تجزیه و تحلیل داده

 

زمینه و  های آزمایشگاهی مانند پیشتر مواد آزمایشگاهی حاوی مولفه های آزمایشگاهی، بیشی به تمام آزمایشبا نگاه

گردد. زیرا سوالات قبل از آزمایشگاه، تجزیه و  روش هستند اما نقصی جدی در ساختار محتویات مواد آزمایشگاهی دیده می

داده نشان  ها تحلیل  و  بیانگر  مطلب  این  نیستند.  آزمایشگاهی  مواد  جزء  آزمایشگاه  از  پس  سوالات  در  و  تغییرات  دهنده 

شرکت استفاده  مورد  آزمایشگاهی  مواد  مختلف  ساختار  تغییر کنندگان  این  بلکه  نبوده  مثبت  تغییر  این  تنها  نه  اما  است 

گردند، در ادامه به  و مرتبط به زمانی که مواد آزمایشگاهی در عمل علمی ظاهر میمخرب و منفی است. روندهای مربوط  

گردد،  که در مجموعه ما دیده نمیمبنی بر معیارهایی  های مبتنی بر درخواست  ساخت راه  پیشنهاداتی برای یافتن یاهمراه  

 مورد بحث قرار گرفته است.

 

جایی  های آزمایشگاهی حضور فعال دارند. از آندر آزمایش  سه مولفه، سوال پرسیدن، ارزیابی اطلاعات و ارتباط دادن

داده آزمایشکه مجموعه  ما شامل  نیست، فرصتهای  زیادی  آزمایشگاهی  برای درگیر شدن در طرح سوال، های  را  هایی 

می فراهم  اطلاعات  ارتباط  و  اطلاعات  توجه  آورد.  ارزیابی  جالب  نکات  شدهاز  ایجاد  همپوشانی  که  است  اجزای   این  با 

هایی برای درگیر شدن در طرح سوالات  زمانی که فرصتنبوده است.    دارای درصد بالایی  های علمیآزمایشگاهی در شیوه
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ها  زمینه یا رویه این نوع از اعلانپسشد.  وجود داشت، این اجازه فقط در سوالات یا تکالیف پیش از آزمایشگاه مشاهده می

های آزمایشگاهی، که در آن، دانشجویان ملزم به ایجاد یک سوال  وجویی، اغلب پروژههای پرس در بالاترین سطوح آزمایش

دا بودند، وجود  بالقوهتحقیقاتی  راه  مربیان میای  شت.  به  که  دانشجویان  ترغیب  برای  آزمایشگاه  از  سوالات پس  از  توانند 

ها بخواهند که یک سوال تحقیقاتی بنویسند که از آزمایش آزمایشگاهی که  ، این است که از آنطرح سوالات استفاده نمایند

 اند، اقتباس گرفته شده است.  اخیرا تکمیل کرده

 

مشارکت فرصت  یوقت برای  داشت،    هایی  وجود  اطلاعات  ارزیابی  فعالیتدر  یا  سوالات  در  را  آن  از  بایستی  قبل  های 

وجو سازد تا در منابع یا اطلاعات خود جستمی  ها، اغلب دانشجویان را مجبوروجو نمود. این نوع از اعلانجستآزمایشگاه  

تر در  هر چه بیشبه استفاده از ادبیات برای یادگیری  نمایند. دانشجویان در این سوالات  میها را ارزیابی  در ادامه آن  نمایند. 

سازی  سازی و پیادهتلاش برای علمیدر    را داشته و همچنینقصد استفاده    تکنیکی که در آزمایش آزمایشگاه   ،  مورد نظریه

ادبیات می  ورزند.مبادرت می  دارند،قدم برمی  آن از  استفاده خودآگاهانه  این نوع  یادگیری بیشهمچنین  برای  تر در  تواند 

پدیده دهد.  مورد  رخ  است،  متمرکز  آن  بر  آزمایشگاهی  آزمایش  که  فعالیتای  از  دیگری  آزمایشگاه  نوع  از  پیش  که های 

وجوی ادبیات برای روش یا  زمانی است که دانشجویان مجبورند به جستکند،  را در ارزیابی اطلاعات درگیر میدانشجویان  

 نماید. نمایی میروشی بپردازند اما این امر اغلب در یک آزمایش آزمایشگاهی مبتنی بر پروژه با تحقیقات بالاتر جلوه

 

اطلاعات وجود داشته باشد، معمولا در سوالات یا تکالیف پس از آزمایشگاه  هایی برای مشارکت در برقراری  وقتی فرصت

می فعالیتگردد.  نمایان  از  نوع  ق  ها،این  را  میدانشجویان  برای ادر  علمی  ارائه  یک  نوشته،  رسمی  گزارش  یک  تا  سازد 

آورده   یافتهدانشمندان فراهم  را  و همچنین  این عمل  های خود  از  بالایی  اما درصد  نمایند  برای مخاطبان عمومی ترجمه 

گویی به یک محصول ارتباطی، فقط توقع پاسخعلمی وجود ندارد. زیرا بسیاری از اساتید از دانشجویان خود به جای ایجاد  

 سوالات پس از آزمایشگاه را دارند. 

 

را مفروض قرار داده یا مبادرت به    دانشجویان یک مدلود که در آن،  د بترین معیار موجوها، رایجتوسعه و استفاده از مدل

زیرا مدلخلق یک مدل می دارد.  را  آزمایشگاهی  اجزای  تمام  توانایی ظاهر شدن در  معیار،  این  به شکل  نمایند.  اغلب  ها 

آزمایشگاهیمعادلات شیمیایی ضروری،   تجهیزات  تنظیم  ریاضی،  پدیده  معادلات  نمایش  ارائه میو  گردند.  های شیمیایی 

رفته   انتظار  دانشجویان  از  اغلب  میهمچنین  خواسته  دادهو  تحلیل  و  تجزیه  آزمایشگاه،  از  قبل  سوالات  در  که  ها،  گردد 

 هایی را تولید نمایند. پس از آزمایشگاه، مدلمحاسبات و سوالات 

 

به عنوان یک اهرمی نام برده  از سوالات پس از آزمایشگاه  دانشجویان برای استفاده از مدل و پیوند دادن معنا به بازنمایی،  

 نماید. ها را به ارائه تفسیر یا توضیح پیرامون یک مدل ترغیب میکه گاهی أوقات آن

 

رایج برنامه دارای  نیز  تحقیقات  انجام  و  تحقیق ریزی  طراحی  یا  توصیف  به  ملزم  را  دانشجویان  که  است  معیاری  ترین 

از آزمایشگاه مشاهده میاین معیار معمولا در سوالات یا فعالیتنماید.  می تا  گردد. زیرا دانشجویان وظیفه دارند  های قبل 

همچنین با نگاهی به سوالات قبل و بعد از ریزی نمایند.  قبل از انجام آزمایش، بخشی یا تمام آزمایش آزمایشگاهی را برنامه

تر  کنند اما معیاری که کمنماییم که در آن، دانشجویان بایستی بخشی یا تمام تحقیقات را توصیف  آزمایشگاه، مشاهده می

باشد. این معیار زمانی ظاهر  ملزم نمودن دانشجویان به ارائه توجیهی پیرامون و با هد  طراحی آزمایشگاه می افتد،اتفاق می

ایم زیرا که این نوع، برانگیزننده توضیح کتبی بوده و  پراکنی نمودهشود که ما از سوالات قبل یا پس از آزمایشگاه سخنمی
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 گردند. افراد به این جهت برانگیخته می

 

شود که با این  ها به انجام این کار موجب میتشویق دانشجویان به دلیل توجیه و همچنین ترغیب و برانگیختن حس آن

خود پیرامون سوال تحقیقی   ها در درکبه برجسته نمودن شکا    هکنندهای پیشنهادی خود، کمکانگیزش، با توجیه روش 

 های مناسب برای پاسخ به آن سوال، باشند.  روش گویی به آن را دارند و همچنین انتخاب که سعی در پاسخ

 

  یها ملزم به ایجاد نمایششد یا آنها داده میها به آناز داده  ی در آن، نمایشها دارای معیاری بودند که  تجزیه و تحلیل داده

اوری کرده، تجزیه ها را جمع اغلب با روشی همخوانی و مطابقت داشت که دانشجویان به وسیله آن، دادهها بودند که  از داده

 گرفت.  انجام میها توسط آن ها  و کار روی محاسبات دادهو تحلیل صورت پذیرفته 

 

داده تحلیل  و  تجزیه  برای  ملزم می معیار دیگری  را  دانشجویان  دادهها،  تا  یا  نمود  تجزیه و تحلیل نموده  را  از تجزیه و  ها 

ها یا محاسبات قرار گرفته و همچنین رویه تحلیل گردآوری شده، بهره ببرند. این معیار اغلب در بخش تجزیه و تحلیل داده

هد  رفتاری این معیار، آن است که دانشجویان را ملزم به تجزیه و تحلیل  گردید.  پس از آزمایشگاه منظور میو سوالات  

با رسم نمودار،  ای مشخصی نمودهها به شیوهداده از    تا  به دنبال روندی در داده  معادلهاستفاده  آزمون،  یک کاوش،    ،ها و 

 آمیز را آغاز نمایند.  وجو و سفر مخاطرهجست 

 

به دنبال  ای که آزمایش آزمایشگاهی  ور برای تفسیر نتایج در چارچوب سوال علمیمعیار آخر در این بخش، ساختاری الزام 

 نماید.  ایجاد میبه آن است، دادن پاسخ

 

از آزمایشگاه  این   ارائه دهند، مطرح روندها اغلب در سوالات پس  از نتایج خود  که دانشجویان بایستی توضیح یا تفسیری 

اعلان  گردند.می برایافزودن  می  ها  روش  طول  در  نتایج  تفسیر  گرفتن  آزمایشدرنظر  انجام  در  دانشجویان  به  های  تواند 

های آزمایشگاهی  آور، آزمایشی را تکرار نموده تا به مثابه آزمایشها به شکل الزامآزمایشگاهی کمک کند به طوری که آن

 به شکل فعالانه تشویق گردد.آوری ها را در حین جمعجوی بالاتر، عادت تفکر انتقادی درباره دادهوپرس

 

معیار کارآمدی که دانشجویان را ملزم به انجام یک محاسبه، تولید یک نمایش    برای استفاده از ریاضیات و تفکر محاسباتی،

ها و محاسبات یک  نماید، به طور مشهود در بخش تجزیه و تحلیل دادهریاضی و تعیین رابطه بین پارامترهای مختلف می

گردد.  این معیار هم در سوالات قبل و هم در سوالات بعد از آزمایشگاه نمایان میگردد.  آزمایش آزمایشگاهی مشاهده می

ها را در یک موضوع ریاضی مشخص خواهد که دادهها از دانشجویان میمشابه سایر معیارها، این معیار نیز در قالب اعلان

این معیار اغلب در سوالات پس از آزمایشگاه ظاهر  بپردازند.  های ریاضی  کرده و به رسم نمودارها و نمایشتجزیه و تحلیل  

تحلیل  می و  تجزیه  همچنین  و  ریاضی  نمایش  محاسبات،  از  تفسیری  یا  نتیجه  بایستی  دانشجویان  که  طوری  به  گردد 

توان عنوان و خاطرنشان نمود که این معیار ممکن است تمرین مفیدی برای سوالات پیش از  خودشان  ارائه دهند. اما می

پیشآزمایشگاه   بخش  پسو  و  پیادهزمینه  وسیله  به  تا  گردد  تلقی  مدلزمینه  درک  در  دانشجویان  به  ان،  های  سازی 

 فراگیر صورت پذیرد. نمایند، کمک ای که در طول آزمایش استفاده میریاضی

 

به دانشجویان بوده یا وادارسازی ، ارائه ادعایی  های برخاسته از شواهدترین معیار برای درگیرشدن در براهین و استدلالرایج 

توان در نوع درخواست برای این ادعا، میگردد.  تعریف می  ها به خلق ادعایی براساس یک رویداد، مشاهده یا پدیده معینآن 
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سوالات قبل یا پس از آزمایشگاه درج گردیده تا از دانشجویان خواسته گردد تا یک ادعای مستقیم را برای پاسخ به سوال 

 نگارش درآورند.  

 

های خود را  ها یافتهتا آن  نمایدها به ادعا میشواهد یا أصول علمی و سپس اتصال آناین معیارها، دانشجو را ملزم به ارائه  

 در چارچوب هد  تحقیق آزمایش توضیح دهند اما اغلب ابن گونه از معیارها در سوالات پس از آزمایشگاه جای دارند.  

 

 

های حاصل  خواهد که یافتهها، از دانشجویان میحل و تمرین مهندسی آنمعیار اول برای تعریف مشکل، مسائل، طراحی راه

ها را شناسایی  ستفاده از آن نحوه او همچنین    دوجود دار  حلراهها در طراحی  که امکان استفاده از آن از تحقیقات خود را  

آن تا  الزامکرده  به طور  تحقیقات خودها  نتایج  از  را  بسازنند.  اور، محصول ملموسی  یا  نموده  معیار   طراحی  در    این  اغلب 

حلی برای مورد  در استفاده از نتایج تحقیق برای طراحی راهسوالات پس از آزمایشگاه جای گرفته تا ماهیت این عمل علمی  

. یک نمونه از این تمرین، مربوط یک ها رایج نیستها در دادهحل آشکار گردد. تمرین مهندسی تعریف و طراحی راه دیگری  

از دانشجویان خواسته می  نتایج گردد تا طراحی یک دستگاه میکروسیال را براساس  آزمایش آزمایشگاهی است که در آن 

تر از این میزان در مواد آزمایشگاهی  درصد و حتی بیش ۵۰، حدود در این آزمایش خود بهبود بخشند.آزمایش آزمایشگاهی 

تر مانند حذ  یک  کوچک   تغییرات صورت پذیرفت. این تغییرات از نظر دامنه و ماهیت متفاوت هستند. برخی از اصلاحات

  هایهای مشارکت در فعالیتمنجر به تغییر در فرصتمانند یک معر  جایگزین  یا تغییر کوچک در روش  هد  یادگیری  

ارتباط با مواد    افزودن یا حذ  اجزای آزمایشگاهیما متوجه تغییراتی شدیم به طوری که    با این حال،  علمی نگردید. در 

  های علمی های تحریک شده برای مشارکت دادن دانشجویان در فعالیتهایی در فرصتاولیه آزمایشگاهی، منجر به تفاوت

های عمل علمی  ها را بر فرصتو تاثیر آن  گردد، پرداختهگردد. در ادامه به بررسی أنواع مختلف تغییراتی که مشاهده میمی

 نماییم. بیان می

 

موفق اصلاحات  از  نوع  فرصت  اولین  ایجاد  به  منجر  تا  بود  همراه  آزمایشگاهی  اجرای  افزودن  بیشبا  منظور  های  به  تری 

شیوه مشارکت از  برخی  در  دانشجویان  نمودن  گردد.  پذیر  علمی  از شرکتهای  تا  تعدادی  گرفتند  آن  بر  تصمیم  کنندگان 

رسمی مراتب  به  ارزیابی  آزمایشگاهی،  از  پس  سوالات  به  پاسخ  بر  آزمایشعلاوه  به  را  میکروسیال  تری  آزمایشگاهی  های 

ان  از  برخی  که  نمایند  دستورالعمل اضافه  از  پیروی  با  اغلب  را  کار  این  که  پرداخته  رسمی  گزارش  نوشتن  به  های  ها، 

      محقق ساختند. هایی مانند انجمن شیمی امریکا مجله

 

از دانشجویان خواسته می ارائه دهندهمچنین  پوستر  تا یک  ایده  گردد  های  ارائه در کنفرانس به  ها ملزم  آن  آل،یا در حد 

باشند. در این دو مورد، تمامی معیارهای  گردد، میمیبرگزار  پژوهشی و خلاقیت موسسه خود که معمولا به صورت هفتگی  

گردد که در معیارهای قبلی چنین اتفاقی  گردند. در حالی این رویداد تثبیت میارتباط اطلاعات به طور کامل برآورده می

مورد ارزیابی دیگری قرار گیرند که در این نوع از ارزیابی،  گردد تا  در بعضی از موارد از دانشجویان خواسته میدهد.  رخ نمی

در نقد این نوع از ارزیابی،  . های خود، ویدئویی تولید نماینددر ارتباط با یافته گردد تا برای گزارش یاز دانشجویان خواسته م

برای مشارکت در    (( هاافزایش فرصت))در ارتباط با این خط از کلمات است که علاوه بر انتقال اطلاعات، شاهد    نکته پررنگ

هستیم. زیرا که از دانشجویان خواسته  های مبتنی بر شواهد  از تفکر ریاضی و محاسباتی و درگیر شدن در استدلال   استفاده

 گردد تا نتایج خود را در زمینه سوال یا پدیده تحقیق توضیح دهند. می
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در آزمایشات  آزمایشگاهی  اجرا صورت پذیرفت. این مورد در انجام حذ  اجزای  یک نوع دیگر نیز به عنوان اصلاح در روند  

نمودند. در ارائه نقدی برای این نوع حذ  میبوده است. غالبا اساتید، سوالات قبل از آزمایشگاه را از آزمایشات آزمایشگاهی  

های کمتری برای مشارکت در توسعه و استفاده از  از اصلاح، زمانی که سوالات پیش از آزمایشگاه حذ  گردد، اغلب فرصت

برنامهمدل استدلالها،  در  شدن  درگیر  و  محاسباتی  تفکر  و  ریاضیات  از  استفاده  تحقیقات،  انجام  و  بر  ریزی  مبتنی  های 

این است که  هد  از طراحی و ایجاد نوع بخش از سوالات به طور خودآگاهانه،    گردد. مشاهده می  به شکل ملموس  شواهد

و حتی  ها  شده و همچنین در مورد ماهیت داده  ریزیآزمایش آزمایشگاهی، درگیر عناصر برنامهدانشجویان قبل از تکمیل  

هستند، تفکر و تعمق  هایی که مورد استفاده در آزمایش آزمایشگاهی  تحلیل دادهوتر، پیرامون تجزیه در سطح بالاتر و مترقی

توان از دو سناریو یاد نمود. در سناریوی اول، بعضی از اساتید،  سازی و اجرای این نوع از اصلاح، میدر مورد پیادهنمایند.  می

سازی و اجرای تمامی این سوالات حذ  شدند. در نگاه نقادانه به پیادهیک یا دو سوال را حذ  نمودند. در سناریوی دوم،  

بر   علاوه  اصلاحات  از  نوع  فرصتاین  کاهش  مورد  در  شده  گفته  مشارکت،  مطالب  طرق های  از  دانشجویان  است  ممکن 

. اما حذ   ه در مورد این ادعا و بیانیه مبتنی بر تجزیه و تحلیل مواد موجود نیستمختلف آماده گردند که موارد ثبت شد

میفعالیت آزمایشگاه  از  قبل  فعالیتهای  زیرا  باشد.  مضر  کار  تواند  پیچیده  ماهیت  داربست  به  آزمایشگاه  از  قبل  های 

 گر هستند.  رسان تسهیلآزمایشگاهی کمک

 

سناریوی دیگر در ایجاد اصلاح در معیارهای آزموده شده، بار دیگر حذ  اما این بار در روند سوالات پس از آزمایشگاه بود.  

پیشین حذ ،   یا دو  پیادههمانند سناریوی  روند جلوتر سازی به شکل حذ  یک  این  از  اساتید  از  اما برخی  بوده  پرسش 

اما در این  .   [54,55] تغییر دادندرفتند و کل این بخش را حذ  کرده یا این بخش را با یک تکلیف از ماهیت جایگزین،  

نوع اصلاح از طریق حذ ، ما ناظر بر سناریوی جدیدی بودیم که در آن، اساتید، جایگزینی را اهم دانسته و آن را با یک  

داده دانشجویان  محیط،  آن  در  که  کرده  جایگزین  اکسل،  محاسبه  الگوی  را  عملگر  این  نتایج  و  نموده  وصل  را  خود  های 

ها برای شرکت در تجزیه و  کاهش فرصتنواقص کار شامل  توان گفت که  می  اصلاح، برای مشاهده نقدی بر این    کنند. می

دادهتحلیل تفسیر  استدلال،  در  درگیرشدن  شواهد،  ها،  بر  مبتنی  راه  مهندسی  ،تمرینهای  طراحی  و  مسائل    حلتعریف 

به صورت خودآگاهانه در یک نظر  هد  از وجود سوالات پس از آزمایشگاه  رسد که  گونانه به نظر میژر   مفید و باشند.  می

خلاصه  گردد.  اجمالی  شدهبندی  طراحی  خودآگاهانه  صورت  به  اول  وهله  در  سوالات  نوع  هد این  اما  رفتاری  اند  های 

ملموسی را در خود نهان دارند که دانشجویان را ملزم به توضیح نتایج خود و استدلال کرده که جزء آخرین بخش از هر 

توان آشکار نمود تر نقد بر این نوع اصلاح در یک جمله میگردد. بنابراین برای درک عمیق های علمی میمعیاری در شیوه

و درک نتایج خود  که حذ  سوالات پس از آزمایشگاه، انگیزه صریح دانشجویان را برای انجام یک بازتاب مهم از انجام کار  

 برد. از بین می

 

ها  یک هد  یادگیری عمده تلقی گردد، فعالیتعلمی  های  در این شیوه  ((مشارکت))اگر  از طریق دریچه همسویی سازنده،  

ارزیابی میو  معرفی  دانشجویان  که  با هایی  فرصتنمایند،  شامل  الزام یستی  توسعه  جهت  در  آن  برای  مهارتهایی  ها  اور 

گردد. فرصت  محسوب  آزمایشگاهی،  وظایف  از  هد   نوع  این  در  حذ   مهارت  دادن  نشان  جهت  دانشجویان  برای  را  ها 

 سازد.های علمی به عنوان و منزله اهدا  یادگیری از خاطر محو میشیوه 

 ها تیمحدود  .12

 دهد. عمده را در لیست قرار میاین مطالعه چندین محدودیت  
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اند. شیمی تجزیه سازی شدهزیه انتخاب و پیادهمواد درسی تجزیه و تحلیل شده برای این مطالعه به طور کامل از شیمی تج

نامیده می عنوان ))تحلیل کمی((  به  بنابراین  عمدتا  از  یافتهگردد.  نبوده و حتی  نماینده تمام دروس شیمی  های مطالعه، 

از کل کار قلمداد گردد   تا بخشی  استفاده شده  بیانگرپروژه میکرو  نمایندگی    که  تمام  فقدان داشتن صلاحیت لازم برای 

 گردد.  محسوب میهای شیمی تجزیه دانشکده

 

شکل  محدودیت   بدین  میدیگر  تکانمتصور  مفهوم  بیانگر  اعداد  که  آزمایشدهندهشود  تعداد  بود.  خواهند  های  ای 

آزمایش عنوان  به  که  میآزمایشگاهی  گرفته  درنظر  بالاتر  تحقیق  با  آزمایشگاهی  ارقام،های  تعداد  نظر  از  کم    شدند، 

میبرچسب  میگذاری  حتی  و  محدودشوند  که  ساخت  مطرح  را  ادعا  این  برای  توان  از کننده  نوع  این  در  ادعا  طرح 

هستند.  آزمایش آزمایشگاهی  دوره  های  در  اساتید  که  را  آزمایشگاهی  مواد  فقط  ما  مطالعه،  این  استفاده  برای  خود  های 

دادهکردند،  می با  اساتید  همراه  باورهای  صرفا  که  مصاحبه  و  نظرسنجی  قرار  های  هد   به نمودیم.  آوری  جمع داد،  میرا 

پیشنهاد می داده عنوان  از  أنواع دیگری  اگر  نمود که  اذعان  دانشجوییتوان  مانند سوابق  و مدیریت کلی دورهها    ، ساختار 

بینانه  از مزایای ریز  تسهیل و مهیا خواهد گشت.و تحلیل    تری از دروس مورد تجزیهگردآوری گردد، امکان توصیف جامع

می مطالعه  به  این  مشخصسهمدل  توان  و  شامل  فقط  فرصتبعدی  مشارکتکننده  برای  صریح  دهای  در دادن  انشجویان 

های دیگری مانند  گر هنجارها به روشدر صورت عدم تحقق این مدل و همچنین ازیرا  های علمی است، اشاره نمود.  فعالیت

مشارکت  علاوه براین، سطح    شدند. ها شناسایی نمیاین فرصتشدند،  های درون کلاسی یا آموزش شفاهی ایجاد میبحث

االیته این بیانیه منطقی به    ابزار تعیین نمود.توان با این  علمی یا سطح مهارت دانشجویان را نمیهای  دانشجویان در فعالیت

فراهم گردد تا دانشجویان در یک عمل علمی شرکت نمایند، امکان  در مواد أزمایشگاهی  رسد که حتی اگر فرصتی  نظر می

تری در مورد برنامه درسی  گردد کار بیشپیشنهاد میمعین وجود دارد.  عدم شرکت به دلایل مختلف و عملا در عمل علمی 

تا تعامل و مهارت واقعی    حاصل شودشده، به جای درنظر گرفته شده، انجام شود و همچنین پیامدی از یک برنامه  تصویب 

 صورت پذیرد. های علمی دانشجویان با شیوه

 م یمفاه .13

های مطالعه ما برای طراحی برنامه درسی شیمی و به وبژه  مفاهیم برای طراحی مواد یا به عبارت دیگر، ارائه مفاهیم از یافته

آزمایشگاهیبرنامه درسی  که    های  است  شکلی  دادهبه  در  فرصتما  مشاهده  هایمان،  دانشجویان  برای  را  محدودی  های 

سوال،   طرح  در  تا  اطلاعاتنمودیم  فرصت   ارزیابی  از  گونه  این  نمایند.  شرکت  اطلاعات  ارتباط  برقراری  میو  توانند  ها 

 اند اما امکان قرارگیری های درسی شیمی تحلیلی مورد تاکید قرار نگرفتهبرنامهد که معمولا در  های علمی تلقی گردن شیوه 

بیشزمینه  تمرین  برای  آزمایشگاهی  مواد  تقویت  برای  شیوهتر  ای  بر  علمی  مبتنی  دانشجویان  های  دارد.توسط   وجود 

 باشند.  دانشجویان ملزم به ایجاد یک تحقیق جدید میسازی چگونگی طرح سوال، این است که پیاده ای ازنمونه 

 

اند، الهام گرفته شده  پس از آزمایشگاه که از کاری که در آزمایش کامل کرده  سوالات یا فعالیتپرسش به عنوان بخشی از  

 است.

 

های ))کامل(( برای مشارکت  بسیاری از مواد آزمایشگاهی به ارائه فرصتکه     [56] های ما، مستندسازی شده استدر داده

بسیار نزدیک بودهدر فعالیتدانشجویان   علمی  از فقدان آخرین  های  این روش وجود دارد که حاکی  نیز در  نقصی  اما  اند 
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تر و یا اصطلاح نقادانه، توجیه وجود داشته و در این معیار بوده است، به طور کلی، مورد و قطعه تفسیر یا به عیارت علمی

یل اطلاق  زیرا این عنوان بدین دلگردد.  مهم عنوان گرفته و مطرح میفرصت حاضر نیست. قطعه و معیار تفسیر یا توجیه  

 وجود دارد.  مشخص  سطح مهارت دانشجویان را با یک عمل علمی گردد که توانایی نشان دادنمی

 

توانند  نمایی این معیار، اغلب در سوالات قبل و بعد از آزمایشگاه تثبیت شده بود. مدرسان یا طراحان برنامه درسی میجلوه

از آزمایشگاه  هایی مانند سوالات یا فعالیتدر نظر داشته باشند که اعلان کردن درخواستی مبنی بر اضافههای قبل و بعد 

مشارکت در این تری برای  کاملهای  فرصت  پیامد موفق محقق شدن این درخواست،باشند.  تفسیر یا توجیه داشته قطعات  

               آورد. فراهم می های علمی شیوه 

                 

برای طراحی          کار  این  یافتهپیامد دیگر  از  امواد  استخراج میهای  زیراین مطالعه  برای جذب    گردد.  آزمایشگاهی  مواد 

افزایش می ن در برای درگیرکردن دانشجویا  را  تریاما این مواد ذاتا فرصت بیش  یابنددانشجویان در سطوح بالاتر تحقیق 

سازی در سطح  پیادهعلاوه بر استفاده از ارزیابی مواد آزمایشگاهی به منظور  نمایند.  معرفی نمیهای علمی  بسیاری از شیوه 

نقطهتحقیق،   و  دیدگاه  فرصتاز  ایجاد  فعالیتنظر  در  دانشجویان  دادن  مشارکت  برای  علمی  هایی  جسته بر  پیرامونهای 

هنگام طراحی سطح  گردند.  نیز مهم قلمداد میمبتنی بر ترویج و گسترش عملکرد علمی  نمودن همسویی یا عدم همسویی  

های صریحی برای شرکت در یک عمل  وجو، مهم است که در نظر بگیریم که چه انگیزهبالاتری از مواد آزمایشگاهی پرس

 ممکن است حذ  شده و چگونه دانشجویان در آن عمل ارزیابی خواهند شد.  علمی

 

ترغیب    های مختلف علمی توانند دانشجویان را به مشارکت در فعالیتکه چگونه مینقش اجزای مختلف آزمایشگاهی و این

لحظه جرقه  است که در ذهن در یک  پرسشی  ایجاد میکنند،  از شیوهیادآوری مینماید.  ای  بسیاری  برای  که  های  گردد 

شود و به دانشجویان اجازه  معمولا در سوالات قبل و بعد از آزمایشگاه مطرح میها  علمی، معیارهای تفسیر یا توجیه تمرین

بخشمی این  حذ   دهند.  نشان  معین  تمرین  یک  با  را  خود  مهارت  کامل  طور  به  تا  از دهد  نوع  این  حذ   باعث  ها 

فعالیتدرخواست  در  مشارکت  برای  میها  علمی  اگردد.  های  که  اصلاحاتی  در  که  دیدیم  ما  واقع  مواد  در  در  ساتید 

فر از  انجام دادند، برخی  آزمایشگاه  از  بعد  و  با حذ  سوالات قبل  برای درگیر شدن دصتآزمایشگاهی میکرو  ر بعضی  ها 

سوالات پس از  یعنی با اضافه شدن    ما همچنین با گزینه جایگزین و پیامد آن مواجه شدیم،کاهش یافت.  های علمی  روش

افزایش فرصت ناظر و شاهد  آزمایشگاهی،  یا تکالیف گزارش  برای مشارکت در برخیآزمایشگاه  های  از شیوه   های ضروری 

 علمی هستیم.

 

دقیق به توجه  های آزمایشگاهی در نظر گرفته شده است و همچنین  توجه دقیق به اهدافی که برای دانشجویان در آزمایش

ها را نشان دهند، برای طراحی مواد گردد تا شیوهها خواسته میآن  گاهی ازمواردی در آزمایش یا مواد آزمایشکه در چه  این

          تراز موردنیاز است.آزمایشگاهی هم

 

کهپیامد قبلی  مطالعات  تحقیق در  استفاده  از  های  مواد درسی  بعدی در  که  می  مدل سه  است  مطلب  این  بیانگر  کردند، 

نسبت  در صورت وجود همه معیارهای یک عمل علمی معین،  هایی را برای مشارکت در یک عمل علمی  نویسندگان فرصت

میزانی  ها معیارهای موجود برای هر عمل علمی را برای تعیین  ایم که در آن، آنما رویکردی شبیه را اتخاذ نمودهاند.  داده

این رویکرد به ما  نماییم.  دهند، ردیابی میکه مواد آزمایشگاهی به دانشجویان، فرصت مشارکت در یک عمل علمی را می

تا از یافته جدیدی پرده برداشته و کشف نماییم که بسیاری از مواد آزمایشگاهی فاقد فرصت ))محور کامل((    دهد اجازه می
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یک توجیه یا  توان با ترغیب دانشجویان برای ارائه میهستند اما به راحتی  برای درگیر کردن دانشجویان در یک عمل علمی 

   داد.  شتنها این فقدان را جبران نمود، بلکه میزان پبامد آن را در جهت مثبت افزاینه تفسیر، 

         

های ملموسی را برای بهبود مواد  تر را فراهم آورده و این قابلیت را دارد که راهاین نوع رویکرد امکان تجزیه و تحلیل عمیق

 درسی به منظور تراز نمودن، ارائه دهد. 

 

هایی که دانشجویان برای درگیر شدن در هر  بررسی أنواع فرصت   ،ب از طریق دریچه یادگیری موقعیتیبا اعمال علمی مطلو

ها در حاشیه و نه در متن  آن ، جذاب تلقی گردد. با این وجودجالب تلقی گشته و این پتانسیل را دارد که  ، عمل علمی دارند

مشاهده نموده  روند تا  میهای پایانی دوره شیمی  ها همچنین به سمت دورهروند اما آنهای مقدماتی شیمی به سر میدوره

 هایی برای این پرسش بپردازند: وجوی پاسخو حتی به جست

 

 کنند یا خیر؟کننده(( حرکت میهای ))کامل ترغیبها به سمت فرصتفرصتآیا انواع 

 

داده در  میما  مشاهده  خود  تغییر  های  که  مواد  کنیم  مورد  در  تحقیق  بالاتر  سطح  به آزمایشگاهی  به  منجر  همیشه 

حدس زده که با کاهش داربست گردد.. ما  های علمی خاص نمیتر برای درگیرکردن دانشجویان در فعالیتهای بیشفرصت

برای مشارکت در شیوه  ،اما با حرکت به سمت سطوح بالاتر تحقیق های علمی به طور کامل حذ  خواهند  انگیزه صریح 

رود    ها به سمتی پیشوجود وکاهش داربست   ،بحث روی چراییگردد که  بینی میالبته این امکان وجود داشته و پیششد.  

هنجارهای کلاس    ،ها و دستورات مکتوببه جای داربست   ،هاکه مدرسان دوره با تدبیر و تعمق در مورد جایگزینی داربست

های مختلف علمی نمایند اما نکته بارز این است که این عملکرد رگیر شیوه دانشجویان را د  ،را انتخاب نموده و از این طریق

 شناسایی نشده است.   ،های روش سه بعدیبه دلیل محدودیت

 

می آتیگردپیشنهاد  تحقیقات  که  اساتید   د  شیوه  نقش  در  دانشجویان  مشارکت  از  حمایت  و  تشویق  در  و  را  علمی  های 

 بررسی نمایند..   را های کلاس درسهمچنین هنجارها یا فعالیت

 

برای   های ایجاد شدهفرصت  ،های علمی فعالیت  ،سطح مهارت دانشجویانبدین صورت است که    پیشنهاد دیگر این پژوهش

 بررسی شده و این عناوین برای تحقیق ضروری هستند.  ،اند به شرکت ترغیب نشدهشرکت در یک عمل علمی و زمانی که 

 

 برای یافتن پاسخ برای این پرسش هستیم: های جدی و مصرانه ما به دنبال تلاش  ،با نقدی بر این مطالعه

 

 کنیم؟ های علمی مشاهده نمیهای مشارکت در فعالیتچرا ما تغییراتی را در فرصت

 

بر آموزش اساتید  و همچنین  کارگاه های آزمایشگاهی مبتنی بر تحقیق متمرکز هستند. به  بر آزمایشهای میکرو عمدتا 

هایی برای مشارکت دادن دانشجویان ای اعلام نمود که به طور آشکار و با صراحت بر ایجاد انگیزهتوان در بیانیه صراحت می

فعالیت ندارنددر  تمرکز  علمی  می  های  ااما  با  شواهدتوان  و  حقایق  بر  مبتنی  و  تحقیق   ،طمینان  سطوح  برای  تغییراتی 

   مشاهده شده است.
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 آوریم.  در این جا ما به پیشنهاد دیگری برای کارهای آینده رو می

 

اعلانات   تعبیه  روی  بر  عمدتا  که  کارگاهی  تاثیر  شیوهبررسی  در  مشارکت  علمیبرای  آزمایش  های  آزمایشگاهی  در  های 

 ارزشمند است.  ،متمرکز است

 

  ،مانند اطلاعات مربوط به مدیریت دوره ، نمایندآوری میهای اضافی را جمعمطالعاتی که منابع برای داده ، علاوه بر موارد بالا

 های علمی ارائه دهند.  با شیوهتری از همسویی مطالب درسی ممکن است تصویر کامل ، و برنامه درسی دورهسازماندهی

 ی ریگجهی نت  .1۴

 پروژه میکرو برای حمایت از دانشکده شیمی تجزیه  با هد  پذیرش آموزش میتنی بر تحقیق طراحی شده است. 

 

هایی را برای مشارکت  فرصت  ،اندکه قبلا گزارش و مستندسازی شده  ،سطح تحقیق  برایتجزیه و تحلیل مواد آزمایشگاهی  

فعالیت اصلاح در  نسخه  از  استفاده  با  علمی  بعدی  شده  های  سه  نتیجهمدل  برخی  به  منجر  که  نموده  و  گیری ایجاد  ها 

 گردد. ها برای طراحی مواد آزمایشگاهی میبینش

 

نشان داد که تغییرات   ، قبل و در طول مشارکت در پروژه میکرو  ،زمایشگاهی مورد استفاده دانشجویانتجزیه و تحلیل مواد آ

پرس سطح  افزایش  برای  آزمایشگاهی  مواد  منجر  ودر  لزوما  فرصتجو  افزایش  مشارکت  های  به  برای  شده  دادن ارائه 

فعالیتدانشجویان   نمیپر  علمی  وجودگردد.  های  این  قبلی  ،با  یافته  تحقیقات  دادهبا  براساس  ما  مطابقت  های  خود  های 

داده از  ما  دارند.  الگوی فرصت  ،های خودکامل  تحقیق دو  با سطح  علمی  برای شرکت در یک عمل  را  تحریک شده  های 

های  وجو منجر به فرصتسطح بالاتر پرس  ،های علمی یم. یافته دیگر حاکی از آن است که برای برخی از شیوهمشاهده نمود

 گردد. تر برای مشارکت در عمل علمی میبیش

 

های  دادههای کمتری برای مشارکت گردید.  صتمنجر به فرسطح بالاتری از کاوش    ،های علمیبرای سایر شیوه  ،با این حال

نشان می داربستما  تحقیق مییافته  های کاهشدهد که  بالاتر  با سطوح  د  تواند مرتبط  ترغیب  دانشجویانکاهش  برای    ر 

در    ها برای مشارکت کنند که افزایش فرصتهای ما اثبات میداده  ،های علمی را توضیح دهند. به طور کلی در شیوهشرکت  

 تری نسبت به افزایش سطح آزمایشگاه نیاز داشته باشد. های علمی ممکن است به قصد و تصمیم بزرگفعالیت

 

برای افزایش سطح تحقیق اشاره ای  های توسعه حرفه های علمی در ارتباط با تلاشبررسی این نیاز به آموزش در مورد شیوه

 نماید. می

 

مولفه  راهنماییاهمیت  ارائه  در  آزمایشگاهی  فعالیتهای  در  دانشجویان  مهارت  دادن  نشان  برای  علمی هایی  توسط    ،های 

  های آزمایشگاهی مانند سوالات قبل و پس از آزمایشگاههای مختلف آزمایشهای علمی مختلف که معمولا در مولفهشیوه 

های  شیوه   برگرفته ازهای توضیحی  شمار زیادی از بخشبه دلیل این که    ،به ویژه  و  اندبرانگیخته و تحریک شده  ،انگیزش

غالبا    ،زیرا این عوامل  نماید. نمایی میجلوه  ،گردند عد از آزمایشگاه مطرح میهای قبل و باغلب در سوالات یا فعالیت  ،علمی

 گذارد.های علمی خاص تاثیر میشده برای مشارکت دادن دانشجویان در فعالیتهای فراهمبر میزان فرصت 
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 . قدردانی1۵

   .نماییماند در این قسمت سپاسگزاری میهایی که ما را در انجام پژوهش یاری کردهاز افراد یا سازمان

 

 های مختلف، الهام گرفته شده است.  بسیاری از تحقیقاتی که در این بررسی توضیح داده شده است از کار در دوره

 

کار توسط همکاران مزبور بر روی کار عملی )از جمله تحصیل در مقطع دکترا(، از طریق حمایت و مشاوره بسیار تحت تاثیر  

 و در گسترش دامنه کار عملی و ایجاد دیدگاه انتقادی در مورد اثربخشی آموزشی ریاضیات کمک کرد.   قرار گرفته 

 

اند و در  در نهایت از دوستان، همکاران و دانشجویان که بسیار مفید بوده و در طول سالها به رشد این موضوع کمک کرده

 نماییم.اند، سپاسگزاری میبسیاری از این مطالعات تحقیقاتی در ارتباط با جامعه علمی همکاری کرده
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