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اشاره
بـا ورود رايانـه و نرم افزارهاي رايانه اي بـه عرصة زندگي 
انسان ها، تحول عميقي در جنبه هاي مختلف آن صورت گرفته 
است. جنبه هايي مانند جنبه هاي اجتماعي، سياسي، اقتصادي، 
فرهنگـي و... كه در اين ميان حيطة آموزشـي نيز از اين تأثير 
بي نصيب نمانده است. آموزش مجازي1  كه امروزه در اكثر نقاط 
دنيا مورد توجه مسـئولان آموزشي قرار گرفته است، از جمله 
مهم ترين اين تأثيرات به شمار مي رود. آموزش مجازي خود به 
دو حيطة مجزا و گاه پيوسـتة نظري2 (موضوع درس) و عملي3 
(موضوع آزمايشگاهي) تقسيم مي شود. موضوع مورد بحث در 
اين نوشتار كوتاه حيطة دوم يعني آزمايشگاه مجازي است كه 
ضمن بيان معايب و محاسـن استفاده از آن در آموزش علومي 
مثل فيزيك، خواهيم ديد كه نرم افزارهاي آموزشي مربوط به 
آن ها، تنها در صورتي مفيد خواهد بود كه اسـتفاده كنندگان 
از آن، يـك نگاه واقع بينانه به آزمايشـگاه و به آنچه كه مورد 

آزمايش قرار مي گيرد، داشته باشند.

كليد واژه: آزمايشگاه مجازي، رايانه، نرم افزارهاي رايانه اي

آزمايشگاه مجازي
ــت يك  ــگاه مجازي، بد نيس در ابتداي ورود به بحث آزمايش
ــته باشيم تا  تعريف جامع علمي از اصطلاح «فضاي مجازي» داش
درك بهتري از آن به دست آوريم. وايتل (جامعه  شناس كانادايي) 

تعريفى سه جزئي از فضاي مجازي را ارائه مي كند:
ــه در آن افكار مجذوب توهمي  ــاي رواني - خيالي ك 1. فض

رؤياگونه مي شود.
ــن افراد و  ــده بي ــبكه اي ش ــاي مفهومي تعاملات ش 2. دني
ــان و هر چيزي كه با اين شبكه ها و تعاملات  آفريده هاي معنويش

همراه است.
ــه كه توسط افراد مرتبط با هم، و به وسيلة  3. حالتي از انديش
ــي به اشتراك گذاشته  بازنمايي هاي ديجيتال زبان و تجربة حس

مي شود. افرادي كه از نظر مكان و زمان از يكديگر جدا و لي از طريق 
شبكه هايى از ابزار فيزيكى به يكديگر متصل هستند. به طور كلى 
اين فضا حاصل ارتباطات و تعاملات بين افراد در فضايى است كه 
از ويژگى هاى مكان و جسم سنتى برخوردار نيست بلكه از جنس 
ــت. (وايتل 1997، نقل از دوران 1382، ص  كدهاى اطلاعاتى اس
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ــازى معمولاً در مقابل  ــگاه مج با اين توضيح، مفهوم آزمايش
آزمايشگاه واقعى قرار مى گيرد و چنين تعريف مى شود: آزمايشگاهى 
ــتفاده از دست و  ــگاه هاى رايج، كه در آن اس كه برخلاف آزمايش
ابزارهاى آزمايشگاهى دسترس پذير معمول است، از نرم افزارهاى 
ــرده در ارائة يك مفهوم علمى  ــب يك لوح فش ــه اى و در قال رايان
ــگاهى طراحى شده، و به  ــود كه به طريق آزمايش استفاده مى ش
صورت نمايش انيميشن است. اگرچه به نظر مى رسد هدف اوليه از 
طرح چنين آزمايشگاهى، كمك به فراگيرى بهتر مفاهيم انتزاعى و 
غيرقابل دسترس توسط ادراكات حسى موجود در كتاب هاست اما 
به مرور زمان اين نرم افزارها به خاطر دارا بودن محاسن و ويژگى هاى 
به ظاهر بى بديلى كه در ادامه به آن اشاره خواهيم كرد، به صورت 
ــگاه درآمده اند و در نتيجه فضاى واقعى  مقوله اى اصلى در آزمايش

جاى خود را به فضاى مجازى داده است.
ــتفادة تام و تمام از اين ابزارها تا چه حد مى تواند در  اينكه اس
پيشبرد فرايند يادگيرى مؤثر باشد، چيزى نيست كه مورد توافق 
همة استفاده كنندگان و معلمان باشد، برخى معتقدند كه در دنياى 
كنونى و با پيشرفت روزافزون اينترنت و فضاى مجازى، استفاده از 
چنين ابزارى به خاطر جذابيتى كه دارد براى دانش آموزان مناسب تر 
ــت. اما برخى ديگر معتقدند با توجه به نياز به زيرساخت هاى  اس
ــتفاده از چنين ابزارى، از جمله مكان مناسب،  ــب براى اس نامناس
ــك به برنامة آموزش  ــرايط تحقق اهداف آموزش و... و با تمس ش
كلاسيك، كاربرد چنين آزمايشگاه هايى هدر دادن وقت و فرصت 
ــت و لذا ترجيح مى دهند كه در حد امكان از آزمايش هايى در  اس
قالب «كار با دست» استفاده كنند. گروه ديگرى كه اكثريت را به 
خود اختصاص مى دهند، با بهانه كمى وقت و حل مسئلة بيشتر در 

گـاه مجازى، آزمايشــ
ى يا نـه؟ آر  
خديجه حسن بيگ زاده كلور
دبير فيزيك منطقه 5 تهران

نقد



كلاس، نه معتقد به آزمايشگاه مجازى اند و نه معتقد به آزمايشگاه 
ــن رويكردهاى مختلف، چنين به نظر  ــى. اما به رغم وجود اي واقع
ــد كه آزمايشگاه مجازي داراي محاسن چشمگيري در امر  مي رس
ــت كه به راحتي بتوان آن را ناديده  ــت و مقوله اي نيس آموزش اس

گرفت. از جملة محاسن آن، مي توان به موارد زير اشاره كرد:

محاسن استفاده از آزمايشگاه مجازي4:
ــتر) در مدت زمان  ــتر (آزمايش هاي بيش 1. ارائه مطالب بيش

كوتاه تر.
2. دسترسي پذيري آسان و كنترل دقيق آزمايش: مي توان در 
ــي كه نيازباشد براي تكرار و اصلاح به عقب  هر قسمت از آزمايش

بازگشت و موقعيت ها را به دلخواه تغيير داد.
ــبب تقويت قواي ذهني و انتزاعي  ــگاه مجازي، س 3. آزمايش
دانش آموزان مى شود و آن ها را با مفاهيم انتزاعي آشنا مي كند كه 
ــم نمي خورد. به عنوان مثال: حيطة  عملاً در دنياي واقعي به چش
مربوط به دنياي زير اتمي: واكنش هاي هسته اي، مدل اتمي، تابش 
جسم سياه، همجوشي و... به نظر مي رسد نرم افزارهاي آزمايشگاهي 
مهم ترين نقش خود را در اين حيطه انجام مي دهند و تأثيري مثبت 

در شناسايي حيطة فراتجربه يا متافيزيك 5 داشته  باشند.
4. مشكلات موجود بر سرراه تأسيس يا استفاده از آزمايشگاه 
واقعي را مي توان از مهم ترين و عمده ترين عوامل موجود در تمايل 
دبيران به آزمايشگاه مجازي دانست. مشكلاتي كه از عمده ترين آن ها 
ــاره كرد: نبودن وسايل لازم آزمايشگاهي،  مي توان به موارد زير اش
ــايل، به تعداد نبودن وسايل، فضاي نامناسب و ناكافي  خرابي وس
آزمايشگاه براي كلية دانش آموزان، مشكل نظارت بر دانش آموزان 
در آزمايشگاه در ارزشيابي ها و... (البته نبايد مسئلة مهارت نداشتن 

معلمان در استفاده از وسايل آزمايشگاهي را نيز از ياد برد).
ــت آوردن  ــري در به دس ــيت هاي اندازه گي ــود حساس 5. وج
ــتگاه هاي  ــه مطلوب از يك آزمايش و عدم دقت لازم در دس نتيج

اندازه گيري6 و يا خطاي شخص آزمايش كننده.
6. استفاده از شبكة الكترونيكي براي اتصال همة دانش آموزان 
ــيابي پاياني و  ــه يك برنامة اصلي، در اينجا مانور دبير براي ارزش ب
ــگاه واقعي از درجة  تكويني تك تك دانش آموزان در قبال آزمايش
ــش هايي از متن درس و آزمايش بر  ــت. پرس بالاتري برخوردار اس
صفحة نمايش مي آيد كه دانش آموز به آن جواب مي دهد و بدون 

حضور معلم از درست يا نادرست بودن آن آگاه مي شود. 

مشكلات و موانع استفاده از آزمايشگاه مجازي
ــي بودن آن ها  ــت نظريه هاي علمي، به لحاظ تجرب 1. اهمي
است. به ويژه؛ پيشرفت در علم فيزيك مديون و مرهون فعاليت هاي 
تجربي آزمايشگاهي دانشمندان است تا اينكه بتوانند سازگاري بين 
نظريه و عالم واقع و به دنبال آن آگاهي دربارة محيط پيرامون خود 

به دست آورند. دورشدن از فعاليت هاي عملي و تجربي، سبب دور 
شدن دانش آموزان از واقعيت هاي پيراموني آن ها خواهد شد.

2. در حيطة آزمايشگاه مجازي، دانش آموزان از تعداد كمتري 
ــي و درك مطلب  ــود براي فراگيري آزمايش ــي خ از ادراكات حس
ــخن، ادراكات شنيداري،  ديداري در  استفاده مي كنند. به ديگر س
مقابل لمس كردن در دنياي واقعي؛ بنابراين تأثير گذاري به همان 

نسبت كاهش خواهد يافت.
3. نبود يك زير ساخت مناسب براي مهارت يابي و كار با دست 
دانش آموزان، كه مي تواند تأثير منفي در آيندة كاري آن ها، مثلاً در 

استفاده از ابزار مهندسي، داشته باشد.
ــر: هر چند كه كنترل  ــيابي دقيق از جانب دبي 4. نبود ارزش
بالاتري در اين گونه فضاها وجود دارد. به نظر مي رسد اشكال بزرگي 
ــد و آن اينكه، براي بسياري از  ــيابي وجود داشته باش در اين ارزش
ــايل  دانش آموزان مهارت كار با رايانه ضعيف تر از مهارت كار با وس

آزمايشگاهي است.
5. عدم يادگيري عميق از مفاهيم تجربي: اين آزمايش فكري 
را درنظر بگيريد. كه پدر و مادري، از بدو تولد و دوران كودكي فرزند 
ــند. حال  خود، او را از لمس آب داغ و فلزات داغ و... منع كرده باش
ــيم كه مفهوم گرما چيست؟ پاسخي مناسب  اگر از اين فرد بپرس
براي اين پرسش نخواهد داشت. چون هيچ تصور روشني از آن در 
ــياري از مفاهيم و روابط  ذهن خود ندارد. به همين قياس چون بس
ــان و محيط در عالم واقع رخ مي دهند، بهترين روش  متقابل انس
براي آموزش آن ها تجربه كردن از طريق آزمايش واقعي خواهد بود. 

با توجه به موارد بالا نتيجه مي شود كه:
1. در آزمايشگاه واقعي، ضريب خلاقيت 7 دانش آموزان نسبت 

به آزمايشگاه مجازي بالاتر است.
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چكيده 
مبحث فهم صوت و توليد و انتشـار و آشكارسـازى آن از 
پديده هاى مهم و كمابيش پيچيدة طبيعى به شـمار مى رود؛ به 
همين علت، كمتر دانشـمندى در تمدن هاى باسـتانى و ميانه 
بـه آن پرداخته اسـت. در اين ميان، كتـاب قراضة طبيعيات، 
منسـوب به ابوعلى سـينا، در فرازهايى، به سـبك پرسـش و 
پاسـخ، اين مهـم را مورد بحث قرار داده اسـت. در اين مقاله، 
با بررسـى سـابقة صوت در آرا و نظريات دانشمندان پيشين 
و بازنويسـى متن نظريات ابن سينا درباره پديدة صوت، نكات 
علمـى منـدرج در آن، با زبان علمـى روز و مبتنى بر قواعد و 

مبانى فيزيك معاصر، اين موضوع تشريح مى شود. 
ابوعلى سـينا بر پاره اى از اصول انتشار موجىِ صوت كاملاً 
آگاهى داشـته اسـت و با توجه به مثال هايى كه ارائه مى كند، 
مشخص مى شود كه از طبيعت موجى صوت و نحوه انتشار آن 

در اجسام جامد، مايع و گاز نيز آگاهى داشته است. 

كليدواژه ها: ابن سينا، قراضة طبيعيات، انتشار صوت، موج 

طرح مسئله
ما در اين مقاله، بحث اصلى خود را به موضوع علمى و مهم 
ــار صوت، بدان گونه كه در قراضة طبيعيات منسوب  پديدة انتش
ــينا آمده است، معطوف كرده ايم. موضوع ماهيت صوت  به ابن س
ــنيدن و درك صدا، مطلب  ــازوكار ش ــار آن و نيز س و نحوة انتش
ــت. به همين دليل برخلاف پاره اى از مسائل ديگر  پيچيده اى اس
ــم و حركت، چندان مورد توجه واقع نشده  طبيعيات، مانند جس
ــت و در اين زمينه منابع كم و اطلاعات اندكى از دانشمندان  اس
تمدن هاى باستانى، عصر قرون وسطى و تمدن اسلامى بر جاى 

مانده است. 
ــاب قراضة طبيعيات، در فصل چهارم، به وضوح به بحث  كت
دربارة اين پديده مهم پرداخته است. خوشبختانه برخلاف پاره اى 
ــات ديگر مندرج در اين كتاب كه بر پاية علمى كمابيش  از نظري

ــگاه واقعي بيشتر است و اين خود موجب  2. خطا در آزمايش
ايجاد مسئله در ذهن دانش آموزان و زمينه ساز تلاش بيشتر آن ها 

براي كم شدن و يا از بين بردن خطا مي شود.
3. در آزمايشگاه واقعي برخلاف آزمايشگاه مجازي، دانش آموزان 

خود به فرضيه سازي مي پردازند.
ــگاه واقعي، فعاليت گروهي به لحاظ اجتماعي  4. در آزمايش

ملموس تر از آزمايشگاه مجازي است.
ــئله و  ــگاه مجازي فرصت كافي براي حل مس 5. در آزمايش
مشورت باهم موجود ندارد، به عنوان مثال انجام بعضي از آزمايش ها 
ــط خود  ــنجي توس ــاي آزاد مانند حركت پرتابه و زمان س در فض
ــه صورت كار در منزل  ــوزان يا آزمايش هاي زمان بر كه ب دانش آم
ــود فقط در فضاهاي واقعي قابل حصول است. مانند  توصيه مي ش
تغييرات افزايشي ناخالص مثل نمك در يك مدت معين در حجم 
معيني از آب و يا تغييرات دمايي در طول يك روز براي يك آزمايش 

معين و رسم تغييرات برروي كاغذ ميلي متري.
ــتكاري متغيرهاي مورد آزمايش در آزمايشگاه واقعي  6. دس
ــترده تر صورت مي گيرد و هر چند كه خطر خطاي  در ابعادي گس

بيشتري به دنبال دارد اما مي تواند به دانش بيشتري بينجامد.

جمع بندي و نتيجه گيري
ــر و نتايج آن ها اين  ــده و تأثي بر مبناي تفاوت هاي مطرح ش
ــود كه با مركزيت آزمايشگاه واقعي يك  ــنهاد مي ش رهيافت پيش
آزمايشگاه مجازي به عنوان برنامه كمك آموزشي و نه بر عكس در 
نظر گرفته شود. در حيطة مفاهيم تجربي و مشاهد ه پذيري همانند 
گرما و مكانيك، اندازه گيري ها، الكتريسيته و... وجود يك آزمايشگاه 
واقعي براي تفهيم مطالب امري لازم به  نظر مي رسد؛ اما در حيطة 
مفاهيم انتزاعي و مشاهده ناپذير همانند دنياي زير اتمي و دنياي 
ــتفاده از آزمايشگاه مجازي و نرم افزارهاي  نجوم بهترين گزينه،  اس
ــگاه مجازي مي تواند مكمل  ــگاهي است. بنابراين، آزمايش آزمايش
آزمايشگاه واقعي باشد تا با استفاده بهينه از آن، قواي ذهني، حسي 
و حركتي دانش آموزان فعال گردد. امروزه، بسياري از بزرگان عرصة 
تعليم و تربيت، در امر آموزش و يادگيري بر فعاليت هاي عملي تأكيد 
مي كنند. به عنوان مثال؛ مارك واريس (2006) در كتاب آموزش 

فناورانه چنين مي گويد:
«يادگيري همراه با عمل بهترين روش است. اين روش يادآور 
ارتباط بين استادان و شاگردان در قرون وسطي است. در آن دوره 
ــتر با اجراي مهارت ها به شاگردان ياد  ــتادان مهارت ها را بيش اس
مي دادند تا آنكه شاگرد فقط با مشاهده آن ها را ياد بگيرد. به نوعي، 
استاد آن قدر به تصحيح عملكرد شاگردان مي پرداخت تا وي بر يك 
مهارت تسلط يابد. كتاب هاي درسي براي ياددهي و يادگيري علم 
ــتاري و يا ارائه شفاهي در كلاس است،  و دانش كه به صورت نوش

.(p47 ,2006,De Varies, M) «كفايت نمي كنند

غلامحسين رحيمى
استاد گروه مهندسى مكانيك دانشگاه تربيت مدرس

rahimi_gh@modares.ac.ir

در  انتشار صوت 
«قراضه طبيعيات»

اول) (قسمت 

پى نوشت ها
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