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 چکیده

.  داد   مجازی  های آموزش   به   را  خود  جای   و   شد  تعطیل  جهان  نقاط   اکثر  در  حضوری   هایکلاس  ،ویروس کرونا  جهانی   شیوع  با

 دروس  مدرسان  برای  آزمایشگاهی   هایکلاس   برگزاری  بود،  چالش  یک  مدرسان  همه  برای  دور  راه  از  آموزش  کهحالی   در

های مجازی  های عملی شیمی در دورهیک روش ساده و کارآمد برای آموزش  .بود  شده  تبدیل  تربزرگ  چالش  یک  به  شیمی 

تکمیل   انجام دهند و   خانه در توانندمی  انآموزدانش که را ایساده هایاین رویکرد، فعالیت ای است.استفاده از شیمی آشپزخانه

  هایی که فراگیران بتوانندآزمایش  .شودرا شامل می   کند،می   مرتبط  شده  تدریس  تئوری  به  را  هاآن   مشاهدات  که  هایی کاربرگ

در ایمن  و   به طور  وسایل  خرید  به  نیاز  بدون  خانه  و  از    دهند،  انجام  قیمت  گران  تجاری  آزمایشگاهی   مواد  اقتصادی هم  نظر 

های خانگی باید سه نکته سادگی،  در طراحی آزمایش  .بود و هم بخشی از برنامه درسی را پوشش خواهند داد  خواهند  ارزشمند

-در دسترس بودن مواد و تجهیزات برای انجام آزمایش و ایمنی را در نظر داشت. پژوهش حاضر مطالعه ای مروری بر فعالیت

انجام شده در زمینه شیم فراگیرانباشد. بررسی ای در طول همه گیری کرونا می ی آشپزخانههای  دادند  نشان  بالایی    انگیزه  ها 

 .یافتند های حضوری دستدر آزمایشگاه قبل های با سال  مشابه نسبتا یادگیری اهداف به و  داشتند هابرای انجام این آزمایش

 شیمی، آزمایش، آموزش مجازی، آشپزخانه، کرونا. : هاکلیدواژه
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  مقدمه 

کرون  دسامبر  ( 19-)کووید  1ا ویروس  در  بار  جهان    2019  2اولین  سرتاسر  در  سرعت  به  و  شد  شناسایی  چین  ووهان  در 

تا   (. 2021،  4ریپل اعلام کرد )گیر جهانی  به عنوان یک بیماری همه  آن را 3سازمان بهداشت جهانی   ت و سه ماه بعدگسترش یاف 

.  اندمیلیون نفر جان خود را از دست داده  5و بیش از    اندمیلیون نفر در سراسر جهان به این بیماری دچار شده  265امروز بیش از  

همهمهم پیامد  دانشگاهترین  و  مدارس  تعطیلی  آموزش،  بر  کرونا  تغییر  گیری  و  به  ها  حضوری  آموزش  و  سنتی  های  کلاس 

  ارزشیابی  و   تدریس  در  نوآورانه  های روش  یافتن  به  نیاز  ابتدا،  همان   (. از2020،  6برنت و آموزش مجازی بود )  5های برخط کلاس

برای گذر از یادگیری سنتی حضوری به آموزش آنلاین تجربه کاملا متفاوتی   .شدمی   حس  کاملا  آموزاندانشجویان و دانش

مدارسهادانشگاه فراگیران،  ،  و  همه   مدرسین  این  برای  دارویی  به  مجازی  آموزش  و  آنلاین  یادگیری  و  سابقه بود  بی  گیری 

های جانبی در دانشگاه  های یادگیری و هزینهتبدیل شد. با این حال در کنار مزایای یادگیری الکترونیک، همچون کاهش هزینه

مدارس  ها ساخت و  زیر  توسعه  مهارتالکترونیکی  ها،  تقویت  دانشجویان،  دیجیتالی  دانش  های  ظرفیت  آموزانو  افزایش   ،

ت علمی و...، بزرگرین مشکل در آموزش مجازی، مسئله حضور  اها در جهت کاهش مشکلات ناشی از کمبود اعضاء هیکلاس

و   هاو استفاده از امکانات دانشگاه  ، در جهت افزایش کیفیت آموزشی فراگیرو    مدرسو تاثیر حضور در ایجاد ارتباط دوسویه  

خود   در آموزش باید (. این چالش در مورد دروسی نظیر شیمی بسیار شدیدتر بود. چرا که مدرسان7،2020چن ) باشدمی  مدارس

 هایفعالیت  و   هاآزمایش  که  داشتند  نیاز  بنابراین،  و  کردندمی   سازماندهی   نیز  را  عملی   هایجنبه  بلکه  نظری،  دانش  تنها  نه

آزمایش قلب شیمی است و شاید بهترین راه برای آموزش    .(2020،  8سوارز) کنند  منتقل  آنلاین   محیط  یک  به  را  آزمایشگاهی 

شیمی که بسیاری از مفاهیم آن انتزاعی هستند، آموزش از طریق آزمایش و تجربه باشد. اولین راهکار ارائه شده برای برگزاری 

و یا استفاده از فیلم های موجود در اینترنت    جام آزمایش توسط مدرس و ضبط فیلمگیری کرونا، انمهها در زمان ه آزمایشگاه

کند.    فراهم  دانشجویان  برای  مناسب  جایگزین  یک  توانستمی   هاسازی آزمایش  شبیه  یا  مجازی   بود. دستورالعمل آزمایشگاهی 

برنامه فلسفه  تو ولی  عملی  کارهای  انجام  آزمایشگاه  درسی  دانش های  بین  که  فرآیندهایی  تجربه  و  لمس  است.  فراگیر  سط 

ریزان  (. بنابراین بسیاری از مدرسان و برنامه2020،  9بابینکاکوا ) کندمیکروسکوپی و مشاهدات ماکروسکوپی ارتباط برقرار می 

بودند: چگونه این پرسش روبرو  با    یک   به  حضوری  شیمی   دوره  یک  از   گیرهمه  بیماری  یک  با  مواجهه   در   توانید  می   درسی 

 که   دارد  وجود  امکان  جواب نهایی عبارت بود از: استفاده از امکانات موجود و در دسترس. این  حالت دهید؟  تغییر  آنلاین  دوره

علم  انجام  خانه  در  را  عملی   هایآزمایش  آموزان  دانش عنوان  به  آن  از  که  می   10آشپزخانه  دهند  )یاد  .  ( 2020،  11سلکو شود 

 ها آن  از  توانمی   که  هستند  دسترس  در  راحتی   به  ها و گیاهانگل   و   داروها  موجود در خانه،  شیمیایی   مواد غذایی و   از  بسیاری

بسیاری از   به  خانگی   هایانجام آزمایش.  کرد  استفاده  مختلف  سطوح  در  شیمی   استاندارد  درسی   هایبرنامه  پیشبرد اهداف  برای

 .(2020، 12شولتزکنند  ) دنبال را های عملی شیمی بخش گیری کرونا،زمان همه در قرنطینه طول در تا داد اجازه  فراگیران

های جدید  هر از چندگاهی ظهور سویهگیری کرونا نزدیک است، اما  هایی وجود دارد که پایان همهبا وجود اینکه نشانه

توان با قاطعیت . بنابراین نمی را  ایجاد می کند  های آن در نقاط مختلف جهان، نگرانی و بحران جدیدیاین ویروس و جهش

آینده بهبود ی کلاس همه   گفت که در  و  به تجربه دو سال اخیر و گسترش  با توجه  بعلاوه  های درس حضوری خواهند شد. 

که  طور  های درسی به صورت آنلاین خواهد بود. همانهای مجازی، قطعا در آینده هم بخشی از برنامههای کلاس زیرساخت
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دانشگاه از  تمام کلاسبسیاری  یا  برگزاری بخشی  ترم  ها نحوه  اعلام کرده  جاریهای  ارائهرا آنلاین  بنابراین  ی راهکاری  اند. 

 رسد. راه دور آزمایشگاهی ضروری به نظر می از های برای برگزاری کلاس
 

 روش بررسی  

انجمن    اطلاعاتی  های پایگاه  در نمایه شده  کمّی مجلات و  کیفی  مطالعات  مربوط به های مقاله  مروری، از مطالعه این در

 کلیدی کلمات مقالات، جست وجوی استفاده شده است. در 3الزویر  و ( 2RSCانجمن شیمی سلطنتی ) ، (1ACSآمریکا )  شیمی 

 بود: هاکلیدواژه این کاررفته شاملبه

Kitchen chemistry, Online chemistry laboratory, Hands-on chemistry experiments, Online 
experimentation 

 بحث  

مطالعات   آزمایشگاه  محیط  در  آموزاندانش  یادگیری  سازیبهینه  چگونگی   و   شیمی   عملی   هایفعالیت  اهمیت  مورد  در

های  کار  از  ناشی   رشته شیمی   های جذابیت  از  بسیاری(.  2007،  6؛ رید 2015،  5؛ گالووی2020،  4)سیری    زیادی انجام شده است 

انجام می شود)  عملی  و مدرس  فراگیر  و (  شامل آزمایش هایی که توسط  باشد  و   دانش  انتقادی،  تفکر   می    های مهارت   عملی 

تا طور  .یابندمی   توسعه  آزمایشگاهی   تجربیات  طریق  از  حدی  مشاهده    دانش   تنها  نه  دند،کر  اشاره  8باربرا   و   7هنسن   که  همان 

تحصیلی   در   فراگیران نتایج  و   بودن  مفید  آموزان،دانش  عاطفی   رضایت  و   اضطراب  بلکه  است،  مهم  شیمی   درس  یادگیری 

بگذارد   تأثیر  آموزشی  محیط  به  آموزان نسبت  دانش  عاطفی   پیامدهای  بر  است  ممکن  نیز  غیره  و  مربی   تجهیزات،  و   آزمایشگاه

ها و مدارس غیرممکن بود.  ها در زمان شیوع کرونا و تعطیلی دانشگاهبا این حال برگزاری آزمایشگاه.  (2019،  و باربرا   هنسن)

  زمان   در   بالا  کیفیت  با  آزمایشگاهی   تجربیات  یارائه شیمی،  آموزش  برای  بینی پیش   قابل  هایچالش  بزرگترین  از  یکی   نتیجه،  در

کروناهمه  همه   .بود  گیری  دوره  در  کلی  طور  روشبه  از  مجازی  آموزش  و  کلاس گیری  برگزاری  برای  زیر  های  های 

 آزمایشگاهی استفاده شد: 

 به همراه توضیحات ارائه شده توسط مدرس  استفاده از عکس

 ویدئوهای ضبط شده 

 انجام آزمایش توسط مدرس و پخش آنلاین برای فراگیران 

 ها شبیه سازی آزمایش استفاده از برنامه های کامپیوتری و 

 ها توسط دانشجویان در منزل با استفاده از مواد شیمیایی در دسترسانجام آزمایش

تا حدودی    و   هستند  درس  کلاس  در  یادگیری  افزایش  برای  مفیدی  هایمکمل   مطمئناً  دیجیتال  ابزارهای  سایر   و   ویدئوها

های مذکور چندان کارآمد نیست. چرا که آزمایش یک نشان داد روش ها  کنند. ولی بررسی آزمایشگاه را جبران    توانستند خلا

یادگیری  و  است  فراگیر  توسط  تجربه  نیازمند  و  است  عملی  توسط  فعالیت  آن   تحقیق  بر  مبتنی   شخصی    عملی   تجربیات  در 

می  زولر2007،  9)دانل   شودتقویت  کارترت 2007،  10؛  ایده( 2013،  11؛  از  یکی  بحر.  در  استفاده  قابل  ایدههای  کرونا   علم "  ان 

-با انجام آزمایش  توانستند  می   آموزان و دانشجویاندانش  که   جایی   بود،  خانه   در  مستقر  آزمایشگاهی   های  فعالیت  یا  "آشپزخانه

آزمایش دسترس،  در  مواد  از  استفاده  با  و  بی خطر  نحوههای  از  و  دهند  انجام  خانه  در  را  آن هایی  نتایج  و  آزمایش  انجام    ی 

دانش  تولید  دیجیتال  محتوای با  عموما  ما  که  است  این  کرد  توجه  آن  به  باید  زمینه  این  در  که  مهمی  نکته  یا  کنند.  آموزان 
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ای ندارند. بعلاوه باید ی کمی در انجام فعالیت های آزمایشگاهی دارند یا اینکه اصلا تجربهدانشجویانی روبرو هستیم که تجربه

ترین امکانات مانند ترازوی آشپزخانه برای برخی از فراگیران در دسترس نباشد. بنابراین  شاید سادهاین نکته را در نظر داشت که 

-راه  دسترس برای فراگیران،  در  آزمایشگاهی   تجهیزات  کمبود  وجود  شوند باید بسیار ساده باشند. باهایی که طراحی می فعالیت

  یک چوب   از  توان  می   را  به عنوان مثال می توان.  دارد  وجود  ایگزینج  عنوان  به   خانه  وسایل  از  استفاده  برای  نیز  دیگری  های

 (. 1به عنوان ترازو استفاده کرد )شکل  است،  شده بسته آن دو انتهای به لیوان دو  که لباسی 

 

 
 .(2020سلکو، استفاده از وسایل موجود در خانه برای ساخت ترازو ). 1 شکل

  دلیل   به  آموزاندانش    که  است  واضح  ها وگیاهان به عنوان شناساگر اسید و باز است.مثال دیگر استفاده از برخی از گل 

  در   معمولاً  که  را  شیمیایی   های و واکنش  هافعالیت  توانند برخی از نمی   ایمنی   مسائل  همچنین  و   شیمیایی   مواد  و   تجهیزات  کمبود

ها وجود دارد که جهت  ولی با این وجود مواد شیمیایی فراوانی در خانه.  دهند  انجام  شوند را  می   انجام  های تخصصی آزمایشگاه

 توانند مورد استفاده قرار بگیرند؛ نظیر شوینده ها، مواد غذایی، گیاهان و داروها.های شیمی می انجام آزمایش

 آزمایش   سری ( گزارش شد. دو 2020الاهان،  شولتز و ک)  2و کالاهان  1ای در زمینه شیمی آشپزخانه توسط شولتزمطالعه

 آزمایش   . هر(KC2  و   KC1)  ی آنلاین آزمایشگاه شیمی عمومی طراحی شدآشپزخانه توسط این گروه برای یک دوره  شیمی 

به    شامل   کاربرگ  یک  و همچنین  شود  دنبال  باید  که  را  مراحلی   که  بود  دستورالعمل   برگه  یک  شامل راجع  تئوری  سؤالات 

برای انجام  .  بود  مهم  بسیار  دارند  دسترسی   نیاز  مورد  اقلام  به  دانشجویان  همه  اینکه  از  اطمینان  حصول.  آزمایش انجام شده بود

قرنطینه خانگی، آزمایشآزمایش به شرایط  با توجه  در    .باشند  نداشته  خرید  به  نیازی  آموزاندانش  که  شد   طراحی   طوری  ها، 

از  دانش  KC1آزمایش   دانشآموزان  شد.  استفاده   ... و  روغن  شکر،  نمک،  آب،  مثل  خانه  در  موجود   ذوب،   آموزانمواد 

برای برقراری پیوند بین مطالب تئوری )میکروسکوپی( و مشاهدات عملی  .را مورد بررسی قرار دادند شوینده مواد اثر  و  حلالیت

های شماتیک  یازمند معادلات شیمیایی و نمایشها نها طوری طراحی شده بودند که کامل کردن آن )ماکروسکوپی(، کاربرگ

باشد. علاوه   گیریاندازه  دقت   به  را  مقادیر  توانستندنمی   آموزاندانش  اگرچه  بود،  نیاز   مورد  مولاریته  محاسبات  این،  بر  ساده 

 نقطه   افزایش  که  آنجایی   از  ها دنبال می شد بررسی خواص کولیگاتیو بود. امایکی دیگر از اهدافی که در این آزمایش  .کنند

از  تصمیم  نبود،  مشاهده  قابل  دماسنج  بدون  نمک  آب  جوش تا    بررسی   را  انجماد  نقطه  خواسته شود  آموزاندانش  گرفته شد 

 شیرین آب با  مقایسه در نمک آب یخ های  تکه شدن ذوب زمان مدت تعیین برای سنج تلفن همراه یا ساعتزمان از هاآن . کنند

  سرد   قدرآن  آموزاندانش  از  برخی   فریزر موجود در خانه  زیرا  بود.  سازمشکل   حدودی  تا  فعالیت هم  این  حتی .  کردند  استفاده

  اتاق   دمای   در  آب  حجم  همان.  شد  بکار گرفته  ساده  فعالیت  یک   به عنوان  هم  جوشآب.  کند  منجمد  را  نمک  آب   که  نبود

 
1 Schultz 
2 Callahan 
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 عدم   مورد  در  بحث  برای  ها  داده  مجموعه ای از  آموزاندانش  به  تا  شد  گیریاندازه  شده  صرف  زمان  و   آمد  جوش  به  بار  چندین

  .شود ارائه قطعیت

یک شناساگر معروف خانگی که برای آزمایش های  .  بود  باز-اسید   هایواکنش  روی  ،KC2  تمرکز اصلی در آزمایش

 رنگی   گیاهان  از  بخرند،  قرمز  کلم  توانستند  نمی   که  آموزانی دانش  برای  اسید و باز استفاده می شود، کلم قرمز است. همچنین

)شکل    استفاده  چای  یا  زردچوبه  گل،  توت،  مانند  دیگر برای.  (2شد  گیاهان  طیف   pH  از  ناشی   رنگ  تغییرات  بررسی   این 

شیمیایی خانگی در و  مواد غذایی  از  قرار گرفتند  قرنطینه  دوره  طول  وسیعی  استفاده    ه ماد  هر   توانستندمی   آموزاندانش.  مورد 

 کنند.  انتخاب خود شناساگر رنگ تغییر بررسی  برای را خانگی 

 

 
 . (2020شولتز و کالاهان،  دهد ) می نشان راست به چپ از  بازی  به اسیدی  از  را توجهی قابل  رنگ  تغییرات  که قرمز کلم  شناساگر آزمایش .2شکل

.  استفاده شد  سرکه  و  سدیم(  کربنات  در مورد گازها بود که در آن از جوش شیرین )بی  KC2بخش دیگر آزمایش های  

شیرین  ثابت  مقدار  با  هاآزمایش   از  یافته  ساختار   ایمجموعه   معرف   مفهوم  تا  شد   طراحی   سرکه  افزایشی   مقادیر  و   جوش 

 (.3شکل ) داده شود نشان محدودکننده

 

 
 چپ از ها بطری  در سرکه  حجم افزایش. دهد می نشان سرکه و  سدیم کربنات بی با را کننده  محدود گاز قانون که آزمایشی . 3 شکل

 (.2020شولتز و کالاهان، راست ) به

نتایج یادگیری دانشجویان برای این دوره رضایت بخش بود و   بالاتر    %90هر چند  )از ده نمره(   5/7از  دانشجویان نمره 

  آموزاندانش  از   برخی   برای  آنلاین  یادگیری  های حضوری و دوره آنلاین نشان داد کهنمرات دوره   کسب کردند، اما مقایسه

ساعته   3  زمانی   محدودیت  از  پیروی  برای انجام آزمایش و   شده  اعمال  زمانی   محدودیت  دلیل  به  است  ممکن  این.  است  دشوار

 فناوری  بر   مبتنی   یادگیری  محیط  با  تطبیق   به  شروع  تازه  که  گروهی   برای  است  ممکن  که  آزمایشگاه شیمی باشدبرای دروس  

بودند، باشد  ایجاد  بیشتری  دشواری  کرده  کارشناس   .کرده  یا  و  مدرس  نظر  زیر  آزمایش  حضوری،  های  کلاس  در  بعلاوه 

می  برگزار  آنآزمایشگاه  و  کردنشد  تکمیل  در  دانشجویان  به  پرسشکاربرگ  ها  و  سوالات  حل  و  می ها  کمک    کردند. ها 
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  حتی   کنند،  تکمیل  به تنهایی   را  استاندارد  هایکاربرگ  تا  است  لازم  آموزاندانش  برای  بیشتری  زمان  و   پشتیبانی   که  است  واضح

 .باشد یکسان دادندمی  انجام آزمایشگاه محیط در که آنچه با فعالیت این اگر

 

 
 (. 2020شولتز و کالاهان، مقایسه نمرات دانشجویان در کلاس های حضوری و دوره آنلاین ).4 شکل

سلکو توسط  حوزه  این  در  اخیرا  دیگری  )  1گزارش  است  رسیده  چاپ  مطالعه 2020سلکو،  به  این  در  هدف  گروه   .)

آموزان خواسته شد که لیستی از  انجام شد، شناسایی اسید و باز بود. از دانشآموزان دبیرستان بودند. آزمایش نخستی که  دانش

آمونیاک، نظیر  موادی  کنند.  تهیه  خانه  در  موجود  شیمیایی  اکسیژنه،   اسید،  شیرین،  جوش  مواد  صابون،آب  لباسشویی،    مایع 

  4آموزان خواسته شد که حداقل  انشآموزان گزارش شد. از دمرکبات و ... توسط دانش  آب   ،C  ویتامین  سفید،  سرکه  آسپرین،

 نبود،   دسترس  در  شناساگر  عنوان  به  قرمز  کلم  ماده را آزمایش کنند. به عنوان شناساگر کلم قرمز مورد استفاده قرار گرفت. اگر

  گل،   هایگلبرگ  از  استفاده  برای.  کنند  استفاده  گل  گلبرگ  یا  قرمز  کلم  عصاره  از  شد کهمی   آموزان دادهبه دانش  امکان  این

 که   بود  در دستور کار آمده بود.  است  باز  دهندهو کدام رنگ نشان  اسید  دهندهنشان  رنگ  کدام  که  کردندمی   مشخص  باید  ابتدا

 از . کنند  اضافه دیگر نصف به آب را کمی  در شده حل شیرین جوش و  نصف گلبرگ به را سرکه و  را نصف کنند گل گلبرگ

بهار انجام شده بود و با توجه به منطقه جغرافیایی ای که دبیرستان در آنجا قرار داشت، دسترسی به  مطالعه در فصل    که  آنجایی 

  رنگ   بنابراین  هستند،  2آنتوسیانین  حاوی  بنفش  هایگلبرگ   شود،  می   مشاهده   5  شکل   در  که  طورهمان.  گل کار ساده ای بود

   .است  حساس pH به هاآن

 

 
1 Selco 
2Anthocyanin 
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  در. در محلول آبی سودا به رنگ آبی تیره در آمده اند ها  گلبرگ  چپ تصویر، سمت . درpHتغییر رنگ گلبرگ با تغییر  . 5 شکل

 . (2020سلکو، ها قرمز هستند ) سفید به عنوان اسید، گلبرگ  سرکه

  جوش  صابون،  ها، آمونیاک،همیو  آب  و اکثر  C  ویتامین  سرکه،   آسپرین،  درستی ماهیت اسیدی یا بازی  به  آموزاندانش

 . شیرین و مایع سفید کننده را گزارش کردند

آن    غلظت  و   دهدنشان نمی   واکنش  فلزات  اکثر  با  خانگی   آمونیاک  که حالی   ها بود. درآزمایش بعدی در مورد رشد بلور

لیگاند عنوان  به  تشکیل   برای  به  فلزات  با    کدام   اینکه  دادن  نشان  برای  آن  از  توانمی   نیست،  بالا  کافی   اندازه  کمپلکس 

محلول.  کرد  استفاده  نیستند  محلول  فلزی  هیدروکسیدهای که  آنجایی  کاتیوناز  دسترس های  در  خانه  در  معمولا  فلزی  های 

 بازی مانند آمونیاک   محلول  یک  با  سپس  و   کرد  حل(  سرکه  مانند)  اسید  در   را(  آلومینیوم  مانند)  جامد  توان فلزاتمی     نیستند،

 راحتی  به فلزات بیشتر و  هستند محلول آب در کلی   طور به هااستات که تواند روش مناسبی باشد، چراکار می  این. کرد آزمایش

)می   حل  اسید  در می .  (2020،  1باون شوند  آمونیاک  کردن  اضافه  با  رسوب  سپس  تشکیل  انتظار  فلزات  برخی  مورد  در  توان 

.  تا رشد کریستال اتفاق بیفتد  قرار داد  ظرف  یک  در  را  آن   توانمی   کرد،  برسو  ماده  یک  که)هیدروکسید فلز( داشت. هنگامی 

  رشد  برای  از آن  و   کرد  تولید  را  شکر  حتی   یا  نمک  از  شده  اشباع  هایتوان محلول  می   دارید،  علاقه  بلورها  رشد  به  فقط  اگر

نمک    شامل)  دهند  رشد   کریستال  هاآن  از  توانستندمی   که  شد  ارائه  بالقوه  مواد  از  فهرستی   آموزاندانش  به .  کرد  استفاده  بلورها

  هفته   4  هاکریستال  می دادند تا  اجازه  و   ماندندمنتظر می   باید  هاآن   سپس، (.  آمونیوم و جوش شیرین  نیترات  زاج،  ساکارز،  ،طعام

یک.  است  شده  تهیه  آموزان  دانش  از  یکی   توسط   6  شکل  تصویر.  کنند   رشد ساخت  تکلیف  این    یا)  ویدیو  ارزشیابی 

 . ها بود کریستال تصاویر شده و   سپری  زمان شده، و یک پاورپوینت شامل مواد استفاده (زنده تصویربرداری

 

 

 
1 Bowen 
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 (.2020سلکو، هفته ) 4: بلورهای ایجاد شده از محلول اشباع زاج بعد از 6 شکل

 
  2انتشار  مطالعه  غذایی و   مواد  از  آلدهیدها  اکسیداسیون  و   هایی نظیر استخراجهم در پژوهشی روش انجام آزمایش  1ایسدن

)  pH  با  هایی محلول  در  غذایی   هایرنگ داد  شرح  را  آزمایش2020ایسدن،  مختلف  این  شیمی  (.  درسی  برنامه  از  بخشی  ها 

قابل استفاده هستند. آلدهیدها ماده ای هستند که باعث ایجاد عطر برخی مواد  غذایی بودند و برای آزمایشگاه شیمی آلی هم  

 شوند. غذایی مانند وانیل، دارچین، مرکبات، روغن بادام و ... می 

دسترسساده در  و  از حس ترین  استفاده  معطر  آلدهید  استخراج یک  بودن  آمیز  موفقیت  تشخیص  برای  شناساگر  ترین 

؛  2012،  4؛ وینتر 2003  3)دیویس   کنندآموزی مبتنی بر بویایی را توصیف می های دانشهش آزمایشباشد. چندین پژو بویایی می 

با استفاده از دستگاه(.  2014،  6؛ جانسنس 2005،  5نیپل با این  استخراج محصولات طبیعی  های اسپرسوساز  گزارش شده است؛ 

روش این  معرفحال،  به  بهها  که  دارند  نیاز  خاهایی  در  نمی راحتی  یافت  دانشنه  دسترس  در  و  ندارند. شوند  قرار  آموزان 

وانیلین آزمایش استخراج  سینامالدهید methoxybenzaldehyde-3-Hydroxy-4)  7های  و   )8  (-phenylprop-3-(E)

2-enalداده شده پژوهش شرح  این  در  که  می (  استفاده  و سرکه  شیرین  الکل، جوش  از جمله  دسترس  در  مواد  از  کنند.  اند 

این آزمایش برای  یا آشپزخانه  این، تجهیزات خانگی  بر  بالا در آب کم  علاوه  معطر  ها کفایت می کنند. ترکیبات آلدهیدی 

ها در آب را می توان در این آزمایش استفاده  ها و نامحلول بودن آنها در الکل محلول، ولی در الکل محلول هستند. حلالیت آن

شان  توان به راحتی با بوی خوشها را می دهند، نمونه ین روش خلوص بسیار بالایی را ارائه نمی ها با اکه استخراجکرد. در حالی 

)رزونانس مغناطیسی هسته ای( از مواد استخراج شده و اکسید شده توسط دانشجویان در    9NMRتشخیص داد. طیف پروتون  

طعم دهنده وانیل نیز می تواند   NMRها قرار گیرد و به راحتی نتایج مورد انتظار را نشان دهد. طیف  خانه می تواند در اختیار آن

 اتانول را محاسبه کنند. آموزان فراهم آورد تا درصد وانیلین و این امکان را برای دانش

مایع  سپس  و   کرد  استخراج  وانیل  دهنده  طعم  از(  کم  خلوص  با  البته)  توان  می   را  وانیلین  زیر   مراحل  طی   سفیدکننده  با 

با استفاده از    استخراج (  2)  روز،  چند  طی(  تابه)کریستالیزور  بزرگ  ظرف  یک  در  دهنده  طعم  از  حلال  تبخیر(  1: )کرد  اکسید

با استفاده از(  3)  ، (%70ایزوپروپیل    الکل )  الکل ( 6)  بو،  طریق  از  شناسایی (  5)  تبخیر،(  4)  جوش،قهوه  فیلتر دستگاه   فیلتراسیون 

اسید(  7)  کننده،   سفید   با  اکسیداسیون  داده   واکنش  وانیلین  اینکه  تعیین  برای  بو  از  استفاده(  8)   و   کربوکسیلیک حاصل،  تبخیر 

  5  استیک  اسید  از  استفاده  با  و   کرد  سازی  شده خالص  اشباع  شیرین  جوش  کردن در  حل  با  توان  می   را  وانیلیک  اسید.  است

 .  داد رسوب دوباره( سرکه) درصد

  با   توان  می  را  یدهسینامالد.  است  دشوار  خانگی   آزمایشگاه  در   آن  استخراج  است،  مایع  یک  یدهسینامالد  کهآنجایی   از

با    مشابه  روشی   با  ایزوپروپیل  الکل   به   آمده  دست  به  روغن  اما  کرد،  استخراج  شودمی   استفاده  وانیلین  برای  که  فرایندیمشابه 

.  دهد   می   سینامیک  اسید  و   شود  می   اکسید  کننده  سفید   با  ابتدا  شده  آسیاب  دارچین  حالت  این  در.  است  بازیابی   قابل  سختی 

-می   رسوب(  سرکه)  درصد  5  استیک   اسید  از  استفاده  با  و   شودمی   استخراج    (  شده  اشباع  شیرین  جوش )  باز  با استفاده از  سپس

 . است خالص نسبتا سینامیک ترانس اسید دهنده آن نشان NMR و   دهدنمی  دارچین بوی جامد این. کند

آب از  انتشار  آزمایش  منظور  انتشارنبات به  شد.  استفاده  رنگی    یک   رنگارنگ  های نبات آب  از  غذایی   های رنگ   های 

شوند و مناطقی جدا   می  پخش های مختلف آبقسمت در مختلف رنگی  هاینباتآب از غذایی  هایرنگ. است رایج آزمایش

با رنگ  رخ   اختلاط   رسد،  می   دیگری  رنگ  به   یک رنگ  که   جایی   در .  دهند های مختلف روی سطح آب تشکیل می از هم 

 
1 Easdon 
2 Diffusion 
3 Davis 
4 Winter 
5 Neppel 
6 Janssens 
7 vanillin  
8 cinnamaldehyde 
9 Nuclear Magnetic Resonance 



 ... ای راهکاری برای انجام فعالیت هایشیمی آشپزخانه  ___________________________________________________________

مناطق  مشخص  کاملاً  و   واضح  خطوط.  دهدنمی  می   را  مرز  منفی رنگ  .دهندتشکیل  بارهای  بین  دافعه  اختلاط،              هاعلت عدم 

 بود.   کلوئید تشکیل  امولسیون و  تشکیل چگالی، قطبیت، اسمز، شامل شده برای این آزمایش ارائه توضیحات باشد.می 

زمان از یک  برای ثبت  .  شدمی   فیلمبرداری  آموزحاوی آب توسط دانش  بشقاب  یک  روی  های رنگی نبات  آب  دادن  قرار

(  سرکه )  اسیدی  محلول  کشی،   لوله  آب  با استفاده از  را  کار  این  شد  خواسته  آموزاندانش  از.  شدساعت یا ثانیه شمار استفاده می 

  شده،   اشباع  نمک  اشباع،   شکر  مانند  دیگری   های محلول  این،  بر  علاوه.  دهند   انجام(  شده  اشباع  شیرین  جوش)  بازی  محلول  و 

داد  نتایج.  داد  قرار  استفاده  مورد  بیشتر  بررسی   برای  توانمی   را  نباتی   روغن  و   الکل اسیدی    رنگ  اختلاط  که  نشان  در محلول 

باعث کاهش دافعه بارهای    منفی  بار  با  هایرنگ  شدن  پروتونه  دهدمی   نشان  که  افتد،می   اتفاق   دیگر  هایمحلول  از  زودتر  خیلی 

 . کندفراهم می  را اختلاط همنام منفی رنگ ها شده و امکان

بابینکوا گیری کرونا در کشور اسلواکی ارائه دادند ) تجربیات خود را از تدریس شیمی در دوره همه  2و برنارد   1کوا کابابین

  های مجازی ارائه کردند. در های آزمایشگاهی در کلاس گانه را برای برگزاری کلاسچهارها رویکردی  (. آن2020و برنارد،  

  های نمایش.  آموزان اجرا می کردندشعله را بصورت آنلاین برای دانش  آزمون  مانند  های جدیدیآزمایش  هامعلم  رویکرد اول،

  ارائه  رویکرد دوم برای  از  هاآن.  شد  انجام  کافئین  تصعید  و   هااسانس  استخراج  جداسازی،  فرآیندهای  مانند  هاییفعالیت  با  زنده

 واکنش،  سرعت  بر مؤثر عوامل بررسی  و  شیمیایی  واکنش سرعت گیریاندازه مانند ،دادند انجام کلاس از قبل که هایی آزمایش

از.  کردند  استفاده دیتاهای موجود  ویدئوهای   همچنین  و بررسی در مورد  و بحث  .  کردند )رویکرد سوم(  استفاده  ضبط شده  

 های افزودنی   نقش  بررسی   مانند  دادند،  انجام  خانگی   مواد  از  استفاده  با(  چهارم  رویکرد)  خانه   در  را  هایی آزمایش  آموزاندانش

 .شیرین  جوش و  سرکه از استفاده با هاکربنات خواص و  آشپزخانه نمک تبلور بر مؤثر عوامل شیرینی، پخت در غذایی 

 

 
انجام آزمایش   زنده   پخش(  الف. )هامعلم  توسط  آزمایشگاه   برای برگزاری کلاس های  مختلف  رویکردهای  از  هایی  نمونه  .7  شکل

  باز-اسید  متری  pHتیتراسیون    آزمایش  در  قبلاً  که  هاییداده   ارائه (  ج)  اسانس،  استخراج  آزمایش  زنده   نمایش(  ب)  توسط معلم در کلاس،

شده    پخته  های  شیرینی  خواص  بر  غذایی  های  افزودنی  تأثیر  مورد  در  خانه  در  آموزان  دانش  توسط  شده   انجام  آزمایش های(  د. )اندشده   ثبت

 . (2020کوا و برنارد،  کابابین)

 

 
1 Babincakova   
2 Bernard 
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الصوفی، )  های شیمی فیزیک را بصورت شیمی آشپزخانه ارائه دهندو همکاران موفق شدند برخی از آزمایش  1الصوفی

دانشجویان دوره کارشناسی رشته شیمی صنعتی  کشور اسپانیا انجام شد و گروه هدف    2(. این پژوهش در دانشگاه سنتیگو2020

ها در این دانشگاه استفاده از شبیه سازی و حل مسائل و تمرینات مرتبط با بودند. اولین راهکار ارئه شده بعد از تعطیلی کلاس

جایگزین شد.  موضوع آزمایش بود. ولی با توجه به عدم رضایت دانشجویان و اساتید این روش با برگزاری آزمایشگاه در خانه  

  رنگ   یک  جذب  ایزوترم  بررسی (  2)  و   دوتایی   سیستم  یک  بخار-مایع  فاز  نمودار  تعیین(  1)   بود،  آزمایش  دو   شامل   درسی   برنامه

کرونا،همه  طول  در  هامحدودیت   به  توجه  با.  جامد/محلول  مشترک  سطح  در شد  تصمیم  گیری    دو   این  از  یکی   تنها  گرفته 

قابل  آزمایشگاه  در  تر و راحت  دوم  آزمایش  شود.  انتخاب  آزمایش  به   را  زیادی  هایچالش  همچنان  اگرچه  بود،  انجام  خانگی 

 مرحله است:  7به طور کلی این آزمایش شامل  .داشت همراه

 تر با استفاده از آنتهیه یک محلول غلیظ از رنگ و ساخت ده محلول رقیق -1

پکتروفوتومتر و پیدا کردن طول موج جذب ماگزیمم با استفاده از این  تهیه طیف جذبی رنگ با استفاده از دستگاه اس  -2

 گیری جذب محلول های رقیق شده در این طول موجطیف و سپس اندازه

 تهیه منحنی جذب بر حسب غلظت  -3

 استفاده از کاغذ صافی به عنوان جاذب رنگ و اضافه کردن آن به حجم مشخصی از هر محلول رقیق شده -4

 واجذب -ساعت برای دستیابی به تعادل جذب 24خوردن محلول به مدت  هم   -5

 گیری مجدد جذب محلول هااندازه -6

 بررسی داده ها به منظور دستیابی به ایزوترم جذب -7

 

 چالش هایی که برای برگزاری این آزمایش در خانه وجود داشت عبارت بودند از:

 ساخت یک فوتومتر -1

 اذب رنگ در مواد خانگی پیدا کردن یک رنگ و ج -2

 تعریف کردن فرایندی برای کارهای کمی بدون استفاده از ترازو و وسایل حجم سنجی  -3

 هدایت دانشجویان از راه دور در طول انجام آزمایش  -4

تلفن همراه شود. مشکل فوتومتر با استفاده از  ها بیان میدر ادامه راهکارهای ارائه شده برای غلبه بر هر یک از این چالش

  گوشی  های . دوربین3حل شد. یک دستگاه فوتومتر به چهار جزء اصلی نیاز دارد. منبع نور، آشکارساز نور، فیلتر رنگ و کووت

  پوشش  را  طراحی   مهم  جزء  دو   بنابراین   و   دهند  می   تشخیص  آبی   و  سبز  قرمز،  رنگی   فیلترهای  طریق  از  را  نور  شدت  همراه  های

 ابتدا  در  نور،  منبع   عنوان  به .  کرد   استفاده  ای   شیشه   لیوان  یا  ای   استوانه  پلاستیکی   فنجان  هر  از   توان  می   کووت،   عنوان  به .  دهند   می 

غیرمستقیم نتیجه   این   به  بعداً   آموزاندانش  خود   حال،  این  با.  شد  پیشنهاد  قوه   چراغ   یا  رومیزی  چراغ  یک   توسط  نورپردازی 

که عکس گرفته هنگامی   .کنند  استفاده  تریهمگن  بسیار  نور  منبع  عنوان   به  تبلت   یا  شخصی   رایانه  مانیتور  از  توانندکه می   رسیدند

 شد.  های کامپیوتری تجزیه و تحلیل می یافت و توسط برنامهشد به کامپیوتر انتقال می می 

 

 
1 Al-Soufi 
2 Santiago 

گیری درون یک سلول ویژه قرار داده  محلول هایی هستند که برای اندازه  مرئی -فرابنفش سنجی طیف اکثر نمونه های مورد تجزیه با   ۳

  می ساخته کوچک مستطیل مکعب  شکل به  کوارتز، یا  شیشه شفاف، پلاستیک  جنس  از . کووت ها شودکه به آن کووت گفته می می شوند 

 . شوند
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  نوری   منبع  یا  رومیزی  چراغ  یک  توسط  همگن  طور  به  که  سفید  ایزمینهپس   در  مرجع  هایکووت  و  ها  نمونه  از  همراه   تلفن  .8  شکل

کند    می  جلوگیری  دوربین  و   ها  نمونه   به   مستقیم  نور   رسیدن   از   کننده  مسدود   صفحه.  گیردمی  عکس   شود، می  روشن   دیگری  مناسب

 .(2020الصوفی،  )

  روی  بر  کافی   جذب  آب،  حلالیت بالا در  مرئی،  محدوده  در  نور  هایی نظیر جذبرنگ مورد استفاده باید دارای ویژگی

های متفاوتی مورد آزمایش قرار  بود. رنگمی   قرنطینه  طول  در   آموزاندانش  برای  بودن  دسترس  در   البته  و   بودن   ایمن  جاذب،

مواد غذایی و  های استخراج شده از برخی  شود، رنگپزی استفاده می گرفت؛ مانند رنگ های خوراکی که در آشپزی و کیک

رنگمیوه حتی  و  سبزیجات  و  شکلات ها  روکش  که  می هایی  تشکیل  را  دستمال  ها  خانه  در  دسترس  در  جاذب  تنها  دادند. 

بود. مشکلی که رنگ  میزان جذب آن آشپزخانه  این بود که  اشاره شده داشتند  بر روی دستمال آشپزخانه چندان زیاد های  ها 

-مز نظیر آلبالو، ذغال اخته و انگور بهترین عملکرد را نشان دادند. یکی از دلایلی که دانشهای قرنبود. در این بین آب میوه

 های مختلف بود.میوهآموزان نتایج مختلفی را ارائه دادند، تفاوت ترکیب شیمیایی آب

 

 
 (.2020الصوفی، مراحل رقیق سازی محلول های آب میوه ) . 9 شکل

نور  کالیبراسیون   منحنی   هم سطحی   آزمایش  هم  و  جذب    های غلظت  با  هامحلول  از  ایمجموعه  به  نیاز  ایزوترم جذب 

.  نداشتند  دست  در  کافی  دقت  حجم سنجی با  وسایل  یا  ترازو  هیچ گونه  آموزاندانش  اکثر.  دارند  رنگ  از  شده  شناخته  مختلف

  اطمینان   بود تا  نیاز  خوبی   نسبی   غلظت   مقادیر  به  اما  نبود،   دقیق  نتایج  آوردن  بدست   به   نیازی  آزمایش آشپزخانه ای، یک  عنوان  به

  توضیح   9  شکل  در  که  طورهمان  .خواهند داشت  صحیحی   شکل  جذب  ایزوترم  هم  و   کالیبراسیون  منحنی   هم  که  شود  حاصل

  برابر   دو   حداقل  آب،  با  را  1  فنجان  هاآن .  کنندمی   رنگ   غلظت  بالاترین  با  1  محلول  تهیه   به   شروع  آموزاندانش  است،   شده  داده

 شدت  و  کنندمی  اضافه  رنگ مقداری سپس. کنندمی  ، پر(متر سانتی  4 تا 3) دارند نیاز جذب گیریاندازه برای بعداً که ارتفاعی 

 و  شودمی  ریخته 2 فنجان در 1محلول  از نیمی  سازی،رقیق مرحله اولین برای .کنندمی  گیریفوتومتر طراحی شده اندازه با  را نور

 به  شود و می   پر  قبلی   فنجان  دو   ارتفاع  به  آب  با  سوم  فنجان  سپس(.  b  و   a  ،9  شکل)  شودیکسان می   دقت،  با  مایع  دو   هر  ارتفاع

فرایند برای فنجان    .شودمی   رقیق  غلظت اولیه  نصف  تا  بنابراین محلول    و   شودمی   اضافه(  c)  2  فنجان تکرار    3و    2حال همین 
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می می  اضافه  سه  به  دو  فنجان  محلول  از  نیمی  یعنی  می شود.  اضافه  فنجان سوم  به  میزان آب  همان  به  و    مراحل   این  شود.شود 

  برای   لازم  هایغلظت  پوشش  برای  ، 42=    16  کلی   رقت   یابد.آید ادامه می   دست  به  نمونه  5  که  زمانی   تا  سازیرقیق-استخراج

 است.   کافی  جذب ایزوترم

 

 
 (.2020الصوفی، آموزان )هایی از ستاپ های ساخته شده توسط دانشنمونه .10 شکل

ترم پاییز  ( نیز به بررسی استفاده از شیمی در تهیه غذاها پرداختند. این گروه نخستین بار در  2020نوین،  و همکاران )  1نوین 

بصورت آنلاین برای دانشجویان دوره کارشناسی ارائه دادند. پس از آن، این    "شیمی غذایی "درسی را با عنوان     2018سال  

دانشجوی رشته    گذراندند،می   را  «غذایی   شیمی »  که درس  درس هر ساله در ترم پاییز بصورت آنلاین ارائه شد. البته دانشجویانی 

بنابراین این گروه در   .بود لیسانس مدرک با التحصیلی فارغ برای عمومی  درسی  برنامه جزئی از دوره نای و  های غیر شیمی بودند

های آزمایشگاه از راه دور  گیری کرونا تجربه خوبی در برگزاری دورهها هنگام همههنگام مواجهه با تعطیلی مدارس و دانشگاه

یه کرده و سپس به بررسی فرایندهای شیمیایی دخیل در تهیه غذاها  غذای مختلف را ته  شش   درس  در این  داشتند. دانشجویان

  بود،  منابع بخش  و  بحث، و نتایج ها،روش  مقدمه، شامل که آزمایش  هر برای کارگزارش  یک ارسال با  دانشجویان. پرداختندمی 

مباحث تئوری مرتبط با آزمایش و روش هدف آزمایش،    هاآن   در  شدکه می   دانشجویان داده  به   هایی   جزوه.  شدندمی   ارزیابی 

 تصاویر.  بودند  نهایی   محصول  یا/و   سازی  آماده  حین  در  خود،  کار  از  تصویری  شواهد  ارائه  به  ملزم  همچنین هاآن.  کار آمده بود

 (. 11  شکل) کنندمی  ارائه اندداده که انجام را آزمایش واقعاً دانشجویان اینکه تأیید برای راهی است

 
1 Nguyen 
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آزمایش مخلوط  )  نوعی سالاد(  الف: )آزمایشگاه   هر  برای  آموزان  دانش  توسط  شده  ساخته  غذای   از   تصویری  های  نمونه   . 11  شکل

  مارچوبه   و  کبابی  )آزمایش انرژی(، )ه( استیک    کوکی(  د)  ،(غلظت  آزمایش)  ترشی(  ج)  آزمایش کلوئیدها()  گرفته   فرم  خامه(  ب)  ،(ها

نهایی شامل مجموعه ای از آزمایش های انجام شده    آزمایش(  ز)  و  ،(سینتیک  آزمایش)  شیمیایی(، )و( سالاد میگو   های  واکنش  آزمایش)

 . (2020نوین، )

می  انجام  آموزان  دانش  توسط  آزمایش  ها،شش  مخلوط  آزمایش  کلوئیدها،  شد؛  آزمایش   غلظت،  آزمایش  آزمایش 

آزمایش آزمایش  هایواکنش  انرژی،  و  برای  شیمیایی    داده  آموزاندانش  به  آزمایشگاهی   جزوه  یک  آزمایش  هر  سینتیک. 

 شد. می  ارائه غذا در آن اعمال نحوه و  شده بررسی  آزمایش در که که در آن مفهومی  شدمی 

ها  ای داشت. بر خلاف دیگر گزارشزمینه شیمی آشپزخانهمطالعه ای متفاوت تر نسبت به سایر محققین در   (2020)  1کلی 

این پژوهش آزمایش پیچیدهدر  به نسبت  نیاز دانشهای  و وسایل مورد  از مواد  قسمتی  قرار گرفت.  آموزان  تری مورد بررسی 

-ط دانشآموزان تهیه شد. سه آزمایش توسها توسط مدرسه تامین شد و قسمتی دیگر توسط خود دانشجهت انجام آزمایش

اول، آزمایش  در  شد.  انجام    های الکل  با  ناشناس  کربوکسیلیک  اسیدهای  2استریفیکاسیون  هایواکنش  آموزاندانش  آموزان 

با استفاده از استر حاصل و الکل    سپس.  کردند  استفاده  استر  شناسایی   برای  حاصل  هایرایحه  از  دادند و   انجام  را  شده  شناخته

اسیدهای تعیین  استفاده  مورد  کربوکسیلیک  اولیه، نوع  نشاسته  استفاده   با  آموزاندانش  آزمایش دوم،  برای.  کردند  را    سیب   از 

به ساخت آب نبات با استفاده از محلول های شکر با درصد اشباع    و در نهایت آزمایش سوم، .  ساختند  زیستی   پلاستیک  زمینی 

در طول دوره موارد مختلفی نظیر میزان مشارکت، مسائل مالی، میزان یادگیری و ایمنی مورد بررسی قرار    .اوت پرداخته شدمتف

 باشد:گرفت که نتایج به اختصار به شرح زیر می 

به آموزش  هایآزمایش  آموزاندانش:  مشارکت را   و   عملی   کارهای  انجام  از  هاآن .  دادند  ترجیح  های ویدئویی خانگی 

از راه دور   به  را  هاآن   ی علاقه  و   روحیه  هافعالیت  این.  بردند  می   لذت  آن  مورد  در  دیگران  با  ارتباط  برقراری یادگیری   دوره 

 از  برخی   اگرچه  نکرد،  ارائه  ویدیویی   جایگزین  تکالیف  از  گزارشی در مورد رضایت  آموزیدانش   هیچ  مقابل،  در.  داد  افزایش

 . شدندمی  تکمیل ترسریع و  تر بودهآسان تکالیف ویدئویی  د کهبودن معتقد آموزاندانش

دانش برای  لوازم  و  مواد  تهیه  مالی:  چالشمسائل  برای آموزان  مدرسه  سوی  از  لوازم  برخی  ارسال  کرد.  ایجاد  را  هایی 

آندانش به  آزمایشآموزان،  بتوانند  تا  و  ها کمک کرد  موانع  همه  نتوانست  اما  دهند،  انجام  را  انجام ها  پیرامون  نابرابری  منابع 

ببرد.آزمایش بین  از  را  یادگیری  و  تکالیف  تکمیل  خانه،  در  کردن  ها  خانواده  از  برخی   ها  هزینه  لوازم  از  و  مواد  تهیه   برای 

 . ها اجتناب کردند آزمایش
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2 Esterification 



___________________________________________________ پویش در آموزش علوم پایه فصلنامه   

  های آزمایش  با  احتمالاً  که  سطحی   در)  کندمی   پشتیبانی   عملکرد/یادگیری  از  آزمایش  در  مشارکت:  عملکرد/یادگیری 

  مسلماً  هاروش  این  اگرچه .  دهد می   کاهش  را  ضعف یادگیری در کلاس مجازی  بالقوه  طور   به   و (  است  مقایسه  قابل   حضوری

 تأثیر   های عملی آزمایشگاهی در منزلولی انجام فعالیت  کنند،نمی   برآورده  آموزاندانش  آموزش  برای  را  استانداردها  بالاترین

های حضوری )عمدتاً  ترکه قبلاً به دلایل متعدد در کلاسآموزان ضعیفدارد. برخی دانش  آموزانیادگیری دانشمفیدی روی  

فعالیتتفاوت و/یا مسائل سلامتی( تکمیل  اجتناب رفتاری  یادگیری،  فعالیت های خانگی هم های  انجام  ها مشکل داشتند، در 

 عملکرد ضعیف تری داشتند. 

با  باید  دبیرستانی  انآموزدانش  اگرچه:  ایمنی   خطر   همچنان  اما  کنند،  کار  اعتمادی  قابل  طوربه  آشپزخانه  وسایل  بتوانند 

  کدام   هر  که  کوچک  هایویال  ویژه،  به)  شوندنمی   یافت  آشپزخانه   در  معمولاً  که  بود  موادی  حاوی  آزمایش اول.  دارد  وجود

  در   اصلی   روش  به   نسبت)  موجود   هایمحلول   کردن  رقیق  و   مقیاس  کاهش(.  بودند  گلیسرول  و   سود  رقیق،  هیدروکلراید  حاوی

افزایش    ابتدای  در  ایمنی   اطلاعات   دادن  قرار  که   طورهمان  داد،  افزایش  را  ایمنی (  مدرسه باعث  کار    البته .  شد  ایمنی   دستور 

را    قبلاً  آموزاندانش ایمنی آموزش های لازم  با  بودنددر کلاس های حضوری در مورد مسائل مرتبط    مواد   از  بسیاری  . دیده 

.  هستند  خطرناک  و   دارند  همراه   به  را  توجهی   قابل  خطرات  تخصصی، به طور بالقوه   تجهیزات  و   مناسب  نظارت  بدون   شیمیایی 

آموز و خانواده اطلاعات احتمالی به دانش  خطرات  نسبت به  باید  خانه،  به  آزمایشگاهی   تجهیزات  یا  شیمیایی   مواد  ارسال  هنگام 

  آموزش .  باید در نظر گرفت  را  غیره  و   جایگزینی   کردن،   رقیق  مقیاس،  کاهش   خانگی،  های   آزمایشگاه   انجام  هنگام.  داددقیق  

 .  انجام آزمایش باید هر جلسه ارائه شود استانداردهای و  ای حرفه
 

 نتیجه گیری  

وزشی هم از این قاعده مستثنی به طبع سیستم آم.  است  گذاشته  تأثیر  جهان  سراسر  گیری کرونا بر زندگی مردمشیوع همه

اهداف آموزشی را تا حدی    و   کرد  ارائه   را  جدیدی  هایدیدگاه   و   تجربیات  مجازی  آموزش  معایب،  تمام   وجود  نبوده است. با

 دور   راه  از  کلاس های حضوری جای خود را به یادگیری  ،از شیوع کرونا  ناشی   هامدارس و دانشگاه  انبوه  تعطیلی   با .محقق کرد

از همه.  دادند این  گیریبا وجود گذشت دو سال   باید   آزمایشگاهی چه  های مجازیدوره  مورد  در  که  نشده  حل  سوال  هنوز 

گیری کرونا مشخص نیست و بعلاوه با توجه کند که همچنان زمان دقیق پایان همهکرد. این موضوع زمانی بیشتر اهمیت پیدا می 

و توسعه برنامه  های آموزش آنلاین، حتی به فرض حضوری شدن کلاساختی زیرسبه تجربیات دو سال اخیر  ها، بخشی از 

دانشگاه بادرسی  ارائه خواهد شد.  مجازی  به طور  احتمالا  پربازدهبهمقرون  هایراه  یافتن  حال،  این  ها  و  برگزاری   برای  صرفه 

استدوره مانده  باقی  چالش  بصورت  همچنان  آزمایشگاهی  مجازی  درسی  آزمایشگاه  .  های  های  برنامه  ناپذیر  جدایی  بخش 

  های داده  تفسیر  توانایی   ای،مشاهده   های مهارت   عملی،  هایمهارت   تا   دهدمی   اجازه  فراگیران  دروس شیمی است. آزمایشگاه به

 منظر   از  .هستند  مفاهیم شیمی ضروری  درک  برای  همگی   که  کنند  کسب  را  هاآزمایش  انجام  و   ریزیبرنامه  توانایی   تجربی و

  مفاهیم   یادگیری  و   تجربه   برای  کارشناسی   مقطع  دانشجویان  به   کمک  در  حیاتی   نقشی   همچنین  آزمایشگاهی   کار   علوم،   وزشآم

  که   هایی طراحی آزمایش  بنابراین،  .( 2018،  3؛ راو2018،  2ایربی   ؛2016،  1)لیسی  دارد  دوره  این  سخنرانی   بخش  در  شده  تدریس

  خواهد  ارزشمند دهند، انجام   قیمت گران  تجاری آزمایشگاهی  مواد  خرید به نیاز بدون خانه در راحت خیال با  دانشجویان بتوانند

مانند غذاها، گیاهان،    روزمره،   موارد   به  مباحث تئوری شیمی     یادگیری، اتصال  تجربه  کردن  تر  جذاب  از طرف دیگر، برای  .بود

  از   استفاده  چگونگی   و   طبیعی   دنیای از  اساسی   درکی  ایآشپزخانه  در واقع شیمی   . تواند ثمربخش باشدمواد شوینده و داروها  می 

   . دهدمی  جهان به فراگیران ارائه درک برای علمی  روش

آزمایش طراحی  در  کلیدی  پارامتر  یا  سه  آموزان  دانش  با  عموما  ما  که  بدانیم  باید  اینکه  اول  دارد.  وجود  خانگی  های 

ت که  هستیم  روبرو  تجربهدانشجویانی  اصلا  اینکه  یا  دارند  آزمایشگاهی  های  فعالیت  انجام  در  کمی  بنابراین جربه  ندارند.  ای 

ها و هزینه   رساندن  حداقل  به  برای  ها،فعالیت هایی که طراحی می شوند باید بسیار ساده باشند. دوم اینکه در طراحی آزمایش
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نشوند. نکته   جدیدی  چیز  خرید  به  ها مجبورن تلاش شود تا آناستفاده از مواد و وسایل موجود در خانه و در دسترس فراگیرا

  های   بحث  شود ازسوم حائز اهمیت بحث ایمنی است. حتما در برگزاری یک دوره آنلاین آزمایشگاهی که در خانه انجام می 

  همه   که  کنید  حاصل  اطمینان.  کنید  استفاده  خانواده  و   فراگیر  توسط  شده  امضا  ایمنی   قرارداد  و   ایمنی،  تکالیف  منظم،  ایمنی 

  از   بخشی   عنوان  به  را  موضوعات  این  و   اند،دیده  آموزش  مورد مسائل ایمنی و دفع مواد زائد  در(  خانواده  سرپرستان  و )   فراگیران

  نهایت،   در.  شود  حاصل  اطمینان  قوانین،  رعایت  از  و   شود  تأکید   هاآن  اهمیت  بر  تا  دهید  قرار  آزمایشگاهی   تکالیف  نمرات

  به .  کنند  کار  ایمن  طور  به  اند،آموزش دیده  درستی   به  که  بالغی   و   اعتماد  قابل  فراگیران  با  توانند  می   تنها  خانگی   هایآزمایشگاه

  آن  نه، اگر. کنید فکر خیر یا هستند خانگی  های آزمایشگاه در  ایمن موفقیت آماده شما فراگیران آیا اینکه مورد در انتقادی طور

 نادرست را   روشی   یا  کرد  نادرست  استفاده  شیمیایی   مواد  از  توان خواسته یا ناخواستهمی   چگونه  که   کنید  تصور  .نکنید  امتحان  را

  خانه   در  راحت آن را  خیال  با  توانمی   و   نیست   جدیدی  چیز  آشپزخانه ای   شیمی   هایآزمایش  همه این توصیفات،  با.  کرد  دنبال

   .دهند  انجام را مناسب احتیاطی  اقدامات فراگیر و  مدرس اینکه بر مشروط داد، انجام

پژوهش  نکته تمام  بین  در  مثبتمشترک  بسیار  بازخورد  شده  بررسی  آشپزخانه  فراگیران  های  شیمی  به  بود.نسبت   ای 

  انگی خ  هایآزمایشگاه   توسعه  به  زیادی  علاقه  فراگیران  .برندمی   لذت  خود  طراحی   از  چقدر  که  کردند  بیان  بسیاری از فراگیران

  به   هاآزمایش  این.  دادند  نشان  خود   از  زیادی  خلاقیت  تجربی   های داده  آوردن   دست  به  و   مسائل   حل  در  ها آن.  داشتند  خود

.  کنند   را تجربه  رفت،می   انتظار  علوم  دانشجویان  از  که   را  عملی   آزمایشگاهی   های تکنیک  از  سطحی   تا  دادمی   اجازه  فراگیران

  فراگیران  که  داشت   وجود  البته مشکلاتی نیز.  بود  ارزشمندی  تجربه  خانگی   موقعیت  یک  در   ها  آزمایش  انجام  مسئله  حل  ماهیت

  از  برخی   توسط  مواد  هزینه  پرداخت  یا  و   لوازم  تهیه  در  مشکل  همچنین  و   آشپزخانه  استفاده  قابل  فضای  نبود.  بودند  مواجه  آن  با

 یک  و   بزرگ  موفقیت  یک  اورژانسی   حل  راه  های خانگی به عنوان یکآزمایشگاه  خلاصه،  طور  به.  است  شده  بیان  فراگیران

وآموزشی  پرورش  و  آموزش  برای  مهم  برنامه  عالی   تجربه  و  وقت  صرف  با  که  می بود  بهتر  مورد ریزی  هم  آینده  در  توانند 

 فعالیت  به  و مدارس نسبت  هادانشگاه  برای  را  هاهزینه  در  جویی   صرفه  ها  فعالیت  این  که  است   ذکر  به  لازم.  استفاده قرار بگیرند

حضوری  های داشته  آزمایشگاهی  همراه  آنبه  برگزاری  در  که  چرا  نیازیاند،  آزمایشگاه،  پشتیبانی   به  ها   مواد   کارشناس 

جلسات    جایگزین  ایآشپزخانه  شیمی   رود در آیندهنمی  انتظار.  نیست   دفع پسماندهای آزمایشگاهی   و فرایند  شیمیایی، تجهیزات

می تواند بخشی از برنامه درسی آزمایشگاهی را تشکیل دهد، بخصوص زمانیکه تعداد   حال،  این  با.  شود  حضوری آزمایشگاهی 

   دانشجو نسبت به فضای آزمایشگاهی و امکانات و تجهیزات بالا باشد. 
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