
 الهزی شده: مطالعه موردی آزمایش اثرشبیه سا سایتوب یبر پایه فیزیک حالت جامدآزمایشگاه 

 2، مهتاب خاکباز1بیوکی هیلرضوانه امرال

 :چکیده

دروس آزمایشگاهی شده است.  وریها و در نتیجه کاهش بهرهدانشگاههای حضوری باعث کاهش ساعات کلاس 19-کوویدگیری همه

 برای ها،روش رینتاصلییکی از  عنوان مجازی به آموزشآوردن امکاناتی جهت غلبه بر مشکل به وجودآمده، ضروری است.  لذا فراهم

 ایی که نیاز بههرشته برای کشور، آموزشی سیستم در آن گسترده کارگیریبهآن و  اقتصادی هایجنبهبا توجه به  آموزش، فرآیند

برگزاری ی و آموزش یادگیرهدف پژوهش پیش رو بررسی تاثیر  .شودمی تأکیدپایه  های مهندسی و علوممانند رشته ،دارند آزمایشگاه

یزیک در محیط فبرای دانشجویان کارشناسی ارشد رشته  (به صورت موردی آزمایش اثر هال) پیشرفته فیزیک حالت جامدآزمایشگاه 

ار در کشور در ببرای اولین  سایتوباستفاده از این است.  "Amrita" آزمایشگاه مجازی دانشگاه آمریتا سایتوبشده سازیشبیه

 و تاثیرلف در درس آزمایشگاه برای گروه های مختآموزش مجازی و  )سنتی( آمورش حضوری در نهایتاین درس گزارش شده است. 

 گرفت.قرار  ارزیابیمورد  آن بر یادگیرندگان

 "Amrita" تاآمری سایتوبو  فیزیک حالت جامدآزمایشگاه ، اثر هال، آموزش مجازی :کلید واژگان

 مقدمه:

کارگیری به 19-بیماری کووید گیریهمهدر شرایط  پیشرفت فناوری باعث حل مشکلات بشری در تمام ابعاد شده است.امروزه 

کز آموزش عالی مرا لذا .احساس شده است های هوشمندبا استفاده از رایانه و گوشی آموزشانتقال دانش و  جهتمند مای نظاشیوه

جهت  پایانبیتی ثرو ،در واقع استفاده از دنیای مجازی(. 1399، لهراسبی)  نیازمند هستند یک راهکار برای حل مشکل پیش رو به

 ه امیدوار بودبالندگی جامع و رشد توان بهمیریزی و کاربرد آن در جهت افزایش آگاهی سلامت افزایش دانش است که با برنامه

شده و با استفاده از سازیمحیط شبیه صوت و تصویر وبه کارگیری که با  آیدوجود می بهاین توانایی در دانشجو (. 1390، مدانلو)

م دارد که البته این نوع آموزش معایبی ه . (Schmitz, 2021)ه باشدداشتاستاد خود درک عمیق و بهتری از مسئله  راهنمایی

 در اینجا برشمرد:را ها توان بعضی از آنمی

 ضی از نقاط کشورعکندی اینترنت در ب 

 گرانی اینترنت برای اقشار جامعه 

 ها و آزمایشگاه مجازینبود وسایل الکترونیک هوشمند جهت شرکت در کلاس 

 نبودن اینترنت در بعضی از نقاط کشوردر دسترس 

 مجازی عدم اطمینان از تمرکز دانشجو در کلاس(Blahušiaková, 2021 )  
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 های هوشمند،افزار چه برای گوشیطراحی نرم به توانمیوجود دارد که  های مجازیهای مختلفی برای برگزاری آزمایشگاهروش

ود به چند دسته خآموزش مجازی با توجه به این نکات ( 1390 ،یگیشاه ب) اشاره کرد شده تحت وبسازییا محیط شبیه و رایانه

 شود:تقسیم می

 های مجازیبراساس سایتآموزش  .1

 بررسی نحوه عملکردسیستم  .2

 موازیهای مجازی کلاس .3

  (Sengupta, 2022) غیرموازیهای مجازی کلاس .4

 فیط نیروابط ب یجهان و مطالعه و بررس یعیطب نیاست که شامل مطالعه قوان یعیعلوم طب یهاهیپا نیتریاز اساس یکی کیزفی

 نیهمچن و تفکر و ینوآور جادیباعث ا شیآزما قیاز طر یریادگی دیدانیهمانطور که م .باشدیم یکیزیو علل ف میاز مفاه یعیوس

به  یبهتر دید شگاهیآزما درس ،یکیزیف یهاهدیاز پد یبا بعض ییآشنا یو برا شودیم انیدانشجو هندر ذ میتر مفاهقیآموختن عم

)سنتی( آموزش مجازی  یافته علاوه بر آموزش حضوریدر بسیاری از کشورهای توسعه (.1396ی، نیانصاری جو) دهدیم انیدانشجو

مراکز  19-کوویدگیری بیماری در کشور ما در شرایط همه .(1384،گنجه فر) گیری استیا ترکیبی از هر دو نوع در حال شکل

باید آموزش مجازی را برای تمام دانشجویان  ،آموزشی خرد و کلان به این باور رسیدند که علاوه بر آموزش حضوری در دوران پساکووید

مهارت  انیاز موارد دانشجو یاریدر بس . (Lakhal, 2021)های آن را توسعه دهندها مد نظر داشته باشند و زیر ساختدر تمام دوره

در صورت  هک است یبه بستر ازین شگاهیبه منظور غلبه بر مشکلات آزما . لذارندیگیفرا نم را یحضور شگاهیدر آزما یلازم و ضرور

از لوازم  یکی (.1394، یسعد محمد) نشود یری علمآموزش و فراگ ، مانع ازانیو دانشجو دیاسات یبرا یآمد هر مشکل آموزششیپ

محیطی هزینه نگهداری آزمایشگاه را کاهش  چنیندر واقع طراحی و استفاده از . استتحت وب  یمجاز یهاشگاهیآزما ،مورد استفاده

 ،انیعلاوه بر دانشجو .های خطرناک یا فاقد امکانات بسیار مناسب استتحت محیط وب برای آزمایش هایاینگونه آزمایشگاه. دهدمی

ان سایر علاقمند یگریآموزان مدارس و ددانش یکی ،رندیتحت وب بهره بگ یمجاز یهاشگاهیاز آزما توانندیمنیز  گریگروه د دو

 نیها اشگاهیسبک از آزما نیا (.1391، مستور) هستند هاشگاهیو شرکت در دوره آزمای موردی برای مطالعه های دانشگاهیرشته

دادن بدون از دست ،دانشجو یماریدر صورت ب یا و یموسسات آموزش عال یبرا شگاهیکه در صورت نبود آزما کندیرا فراهم م طیشرا

ه مجازی به عنوان ابزاری قدرتمند امروزه استفاده از آزمایشگا (.1391 ،جهانیان) دنببر رهبه نآ طیاز درس مربوطه از مح یمطلب

مورد در  نیکه ا کندیدانشجو را فراهم م یبرا یسازهیشب طیدر مح یاضاف یو منابع آموزش ایامتحان های مرحلهامکان گنجاندن 

  .نیست ریپذامکان یحضور شگاهیآزما

مواد اولیه و صرف زمان بیش از حد مورد نیاز برای ها، دستگاههزینه خرید و تعمیر  شده و همچنین نگرانی از ایمنی،نکات مطرح

 انیالبته شا .سازدمیهای مجازی را ملزم و مناسب وجود آزمایشگاه، و عدم رسیدن به نتایج درست و دقیق حضوری انجام آزمایش

 ییهایریادگی بخشی از لیبا وسا نو خطر کارکرد کرد سهیمقا یمجاز شگاهیبا آزما توانیرا نم یحضور شگاهیذکر است که آزما

آموختن به  یبرا یواقع دید یمجاز یهاشیاز آزما یبعض همچنین(. 1384ی، رینص ) روبرو شود هابا آن دیهستند که دانشجو با

 شودزا میمشکلامر  نیا یو گاه کندیم نترنتیبه ا نانیقابل اطم یدانشجو را ملزم به دسترس آناستفاده از و  دهدیدانشجو نم

(Garafiev, 2021).  یشگاهیآزما یهادر دوره یریادگیو حفظ  یداریپا یبرا ی کشورهادانشگاه 19-کووید یریگهمه طیشرا دراما 

 ییتقاضا نیچن .دارند تایدانشگاه آمر یمجاز شگاهیآزما وب سایتشده تحت وب مانند یسازهیشب طیبا مح ییهاوب سایتبه  ازین

 یآموزشمحیط از با استفاده توان می . (Simut, 2021)شودیم انینشجوو دا دیاسات یبرا یآموزش یدر برنامه و محتوا شرفتیباعث پ



رقم  انیدانشجو یبرا یترقیعم یریادگی جهیتعامل و در نت ،یمجاز یایها در دنتیکردن واقعتحت وب با اضافه مجازی شگاهیآزما

از موارد  یاریدر بس یخوب نیگزیاما جا نیست. دهیچیپ اریبس ای دهیچیپ یهاشیآزما یبرا یخوب نیگزیجا یمجاز شگاهیالبته آزما .زد

دارد تا  مکاری دو طرفه دانشجویان و استاد رااین نوع از آموزش نیاز به هالبته  .و متوسط است ییدر سطح ابتدا ییهاشیآزما یبرا

شده برای آزمایش اثر هال، یکی سازیدر این مقاله محیط شبیه (Li, 2021). دسازبرآورده  راار گذبتوان بازدهی مورد نظر سیاست

برای اولین بار در کشور و در این  وب سایتاین  .گرفته استرا مورد بررسی قرار حالت جامد های کلیدی رشته فیزیکآزمایشاز 

 درس مورد استفاده قرار گرفته است.

 (Amrita) آزمایشگاه دانشگاه آمریتا وب سایت

در . است های مختلف علوم و مهندسیو رایگان برای رشته آزمایشگاه دانشگاه آمریتا یک محیط آزمایشگاهی تحت وب  وب سایت

 ...و  ، انواع رشته های مهندسی فیزیک، های مورد استفاده در شیمیهای مواد گوناگون و روشتست تجهیزات، ،ابزار وب سایتاین 

صورت سنتی در آزمایشگاه هایی که به توان آزمایشمی  (Bajpai, 2015).است کردهسازی فراهم و شبیهبه صورت مجازی  را

های کلیدی این از ویژگی .کرد اجرا های مختلف توسط دانشجوبه صورت مجازی و با تغییر پارامتر را گرفته استحضوری صورت می

به عنوان مثال آزمایشگاه فیزیک  .های مورد نیاز اشاره کردبندی موردی هر درس به تفکیک آزمایشگاهتوان به تقسیممی وب سایت

همچنین بستر پرسش و پاسخ راجع به هر آزمایش و توانایی  .شودبندی میو... تقسیم ، مدرناپتیک ،حالت جامد هایبه آزمایشگاه

وب  اینمزایای نسبی از دیگر  .(Broadbent, 2021) شودایجاد میتست مواد گوناگون در هر آزمایش بنا به نیاز و کارکرد آن 

است. و یک مرورگر احتیاج پهنای باند مناسب  تنها به اینترنتاست و  های مجازی موجود در آناستفاده از آزمایشگاه سهولت ،سایت

 سایت آورده شده است.در شکل یک نمای کلی وب  (Radhamani, 2014).که نیاز به نصب نرم افزار دیگری باشدبدون آن

 

 دانشگاه آمریتاصفحه نخست محیط آزمایشگاه مجازی  -1شکل 



رشته کلیدی و اساسی در  هشتمجازی در  آزمایشدویست است که حدود در کشور هند مریتا آدانشگاه  متعلق به وب سایتاین 

برای آشنایی  همچنین وکرده مفهوم آزمایشگاه یک نمای گرافیکی را فراهم یری بهتر گیادبرای  .دهدعلوم و مهندسی را پوشش می

 :هایی شاملبهتر هر دانشجو با موضوع سربرگ

 Theory 

 Procedure 

 Self-evaluation 

 Simulator 

 Assignment 

 Reference 

 Feedback 

پرداخته شده است.  آزمایش سازیعمل انجام کار و محیط شبیهالدستور به توضیح آزمایش وها این سربرگدر  .تهیه کرده است

   تقرار داده شده اس از انجام آزمایش پس و بازخورد منابع ی دانشجو جهت فهمیدن بهتر موضوع،خودآزمای برایچند سوال  همچنین

.( Hergüner, 2021)   موضوعی  ،حوزههر  .شودشیمی و تکنولوژی تقسیم می ،در سه حوزه اصلی فیزیک وب سایتآزمایشگاه این

های کردن تجربههایی است که برای فراهمدهد که شامل آزمایشآزمایشگاه مجازی را تشکیل می مربوط به یک درسثانویه 

مقاومت چهار پروب  ،از زیر مجموعه اثر هال فیزیک حالت جامدبه عنوان مثال آزمایشگاه  .آزمایشگاهی در این حوزه ایجاد شده است

جهت کار با چند مجازی  هر رادانشجویان این توانایی  برایشده سازیبا ایجاد محیط شبیه وب سایتاین . در و... تشکیل شده است

راهی را برای  ،ها و پیامدهای هر دستکاری یا تغییر موادواکنش . مشاهدهکندهایی که احتیاج به اپراتور دارند فراهم میدستگاه

 .زدساحضور در آزمایشگاه فراهم می همچنین بدون وهزینه  صرفبه دستگاه، آسیب رساندن  دونآموختن هر چه بیشتر دانشجو ب

با  را برای بررسی اثر هال ژرمانیوم، مس و آلومینیوم ان چند ماده از جملهحبه طور مثال در آزمایش اثر هال دانشجویان امکان امت

 هکنند و نتیجدنبال می را شدهمراحل تعیینهال دانشجویان اثر طبق دستور کار در سربرگ موجود در آزمایش  .دارندتغییر نوع ماده 

و  کردهدانشجویان نتایج درست و اشتباه خود را در این محیط بررسی  .کنندود بررسی و ثبت میوجرا طبق جداول م هشد مشاهده

 برایامکان شروع مجدد و انجام دوباره آزمایش  وب سایتهای این در اکثر آزمایش .کنندمی بدون محدودیت آزمایش خود را تکرار

 فراهم شده است.کاربر 

 

 آزمایشگاه مجازی دانشگاه آمریتا وب سایتآزمایش اثر هال در 

 تاریخچه

هنگام مطالعات رساله دکترای خود به اثر هال اشاره کرد. کشف او مبنی بر اینکه فلزات  1879در سال   (Edwin Hall)ادوین هال

 سال پیش از کشف الکترون صورت گرفت.  18دارای حامل بار منفی هستند، 

 



 اثر هال

ایجاد خواهد با قرارگیری یک رسانا در میدان مغناطیسی عمودی، اختلاف پتانسیلی عمود بر میدان مغناطیسی و جریان در رسانا 

توان برای به خصوص توصیف نیمه رساناهاست. از آن می فیزیک حالت جامدشد. این پدیده با نام اثر هال ابزاری مهم در فیزیک 

 تعیین نوع حامل بار و چگالی بار استفاده کرد.

 اثر هال در آزمایشگاه مجازی

پرداخته باشد که به تفکیک به توضیح هر سربرگ ایش میهمانطور که گفته شد هر آزمایش دارای هفت سربرگ برای انجام آزم

 :خواهد شد

 (Theory) شرح آزمایش  

در واقع  .پردازدروابط موجود در آن می شرح و توصیف اثر هال و به معرفی انجام این آزمایش و این سربرگ در آزمایش اثر هال

آوردن ولتاژ بدست -1هدف آزمایش دهد. که استاد آزمایشگاه قبل از شروع آزمایش به دانشجویان خود می استهمان توضیحی 

پرداخته آوردن این دو مورد به شرح اثر هال و روابط لازم دسته . برای باست محاسبه ضریب هال و نوع حامل بار -2اثر هال 

 (.2شود )شکل میو با نمایش شکل به فهم بهتر دانشجو برای درک موضوع کمک  شودمی

 

 Theoryدر سربرگ  ورقه رسانا در میدان مغناطیسیطرح شماتیک  -2شکل 

 

 (Procedure)  روش انجام

شود  تکمیل و جداولی که باید با انجام و تکرار آزمایش شودشده انجام سازیدر این قسمت به شرح هر آنچه که باید در محیط شبیه

. که اگر در بحث مقایسه قرار گیرد این سربرگ دقیقا همان نحوه انجام آزمایش در دستور کار گیرددر اختیار دانشجو قرار می

 باشد.آزمایشگاه حضوری می



 

 Procedureنمونه جدول موجود در سربرگ  -3شکل 

 

 (Self-evaluation) ارزیابی   

ای در واقع شدن سوالاتی چهارگزینهشده در این قسمت با مطرحسازین در محیط شبیهبعد از آشنایی با آزمایش و نحوه انجام آ

 کند )شکل چهار(.ها کمک میهای آنشدن یادگیریعمیق بهکشد و اند به چالش میدانشجویان را با آنچه که یاد گرفته

 

 Self-evaluationنمونه سوال در سربرگ  -4شکل 

 

 (Simulator) شدهسازیمحیط شبیه

ها و شود و آموختهدر اینجا دانشجو وارد محیط آزمایشگاه می .)شکل پنج( استآزمایش  ترین و مهمترین قسمتاصلی ،این سربرگ

برای انجام هر آنچه که در دستور کار خواسته  هایی جهت تنظیمدکمه دهد.شده در این محیط مورد آزمایش قرار میموارد خواسته

مشاهده  current vs field magnetic 2- Hall effect setup -1شده است وجود دارد. در منوی کشویی اول دو گزینه 

دکمه  در پایین این منو شود که مورد اول جهت تنظیم میدان مغناطیسی و گزینه دوم جهت تنظیم و انجام آزمایش اثر هال است.می

insert/remove probe که با زدن این دکمه است کردن صفحه رسانا در بین هسته آهنربا وجود دارد که جهت قراردادن یا خارج

با  .مورد نظر بین هسته آهنربایی قرار گیردضربه زد که صفحه رسانای  است باید روی چوبی که در تصویر گرافیکی محیط آزمایشگاه

که  Currentشود به جز دکمه جود در صفحه غیرفعال میوهای مهمه دکمه current vs field magnetic انتخاب گزینه اول

 است   Currentگزینه بعدی  Hall effect setupبا انتخاب گزینه دوم در منو کشویی یعنی . استجهت تنظیم جریان در حال گذر 

است که در اینجا نوع ماده مورد آزمایش  select materialبعدی منوی کشویی  .کننده جریان الکتریکی اعمالی استکه تنظیم



  Thicknessمنوی دیگر  آلومینیوم فراهم شده است. و ژرمانیوم ،مس ،که توانایی انتخاب چهار ماده از جمله: طلا شودمیانتخاب 

در  است. که تغییردهنده شدت جریان منبع  Hall current ،آخرین منوو کند را مشخص می  است که ضخامت فلز مورد مطالعه

ضریب هال و حامل بار را نمایش آن در پایین صفحه  نکه با فشرد show currentپایین این منوها دو دکمه وجود دارد یکی 

دیگر  یهایبرعکس سربرگ .استباشد که برای برگشت تنظیمات اولیه جهت شروع مجدد آزمایش می  resetدهد و دکمه بعدیمی

که اجازه دسترسی به محیط  ثبت نام کرد وب سایتدر این سربرگ حتما باید از قبل در  ،نبود وب سایتکه احتیاج به ثبت نام در 

 برای تمامی کاربران از سراسر جهان رایگان است. وب سایتالبته ثبت نام در  .شده را داشتسازیگرافیکی شبیه

  

 آزمایشگاهشده سازیمحیط شبیه -5شکل 

 Assignmentوظایف   

دستکاری در  را بانوع حامل و یا به طور کلی موارد که در هدف این آزمایش مطرح شده است  ضریب هال، دانشجو در این قسمت 

 کند.یادداشت میبه صورت لیست  و آوردمیشده بدست سازیقسمت شبیه

 Reference منابع    

 لیست شده است. ،برای نوشتن مطالب این آزمایش کمک گرفته شده استدر این سربرگ منابعی که از آن 

 feedbackبازخورد   

که  شودپرداخته میشده شده و بررسی میزان رضایت دانشجویان از محیط فراهمدر این قسمت به نظرخواهی در مورد آزمایش انجام

 .جام دادرایگان را انثبت نام  وب سایتبرای ارسال نظر حتما باید قبلا در 

 سنتی(روش ) اثر هال در آزمایشگاه حضوری



ه سوالاتی حوه انجام آزمایش و پاسخ بن، شرح آزمایش، هدف آزمایش :از جملههار بخش اساسی چکار آزمایشگاه حضوری شامل دستور

ها کارهای آزمایشگاهدستورهال تقریبا در تمام اثر آزمایش هدف از  مطرح شده است.نظر مدرس  کار بنا بهکه در انتهای هر دستور

در شرح آزمایش به بررسی اثر هال و روابط موجود در  همان مواردی است که در آزمایشگاه مجازی دانشگاه آمریتا بیان شده است.

 گیری از تجهیزات موجود به شرحو در قسمت نحوه انجام آزمایش استاد درس با استفاده از امکانات و با بهره شودپرداخته میآن 

 تواند در آزمایشگاه حضورمعمولا تعداد ساعاتی که دانشجو می .پردازدشده به صورت عملی میآوردن موارد خواستهدستهنحوه ب

 .است و نیم ساعت ادگیری آزمایش محدود و در حدود یکیجهت انجام و  در استداشته 

 

 )سنتی( در آزمایشگاه حضوری ها به منبع تغذیهپیچ کردن سیمها و وصلنحوه قرارگرفتن برد هال در وسط سیم پیچ -6شکل 

 )سنتی( مقایسه بین آزمایشگاه مجازی و حضوری

 .حایز اهمیت است بسیاری ل مادی و معنویئلحاط مسااستفاده از آزمایشگاه مجازی از از همه گیری، آمده  به دلیل شرایط به وجود

به همین دلیل وجود بستری مانند  .امکانات دانشگاه صلب کرد را شانس حضور و استفاده دانشجویان  19-بیماری کوویدگیری همه

. در این های مجازی مانند آمریتا این امکان فراهم ساخته است که دانشجو از تحصیل و آموختن باز نماندهای آزمایشگاهوب سایت

فراهم  وب سایتافیکی استفاده شده است و با ثبت نام رایگان که در درون برای یادگیری بهتر درس آزمایشگاه از نمای گر وب سایت

آن  یبرای دسترسی به محتوا .با هر نوع سطح مالی فراهم ساخته است رای تمام اقشار جامعه شده است امکان استفاده و یادگیری ب

ها به شکل قابل توجهی برای مراکز آموزش عالی تنها به اینترنت با پهنای باند مناسب و یک مرورگر خوب احتیاج داریم و هزینه

یتی از نظر مواد پرخطر و یا ها و تامین امندانید نگهداری از آزمایشگاههمانطور که می(. 1395، پاک سرشت ) استیافته کاهش 

آمریتا علاوه بر اینکه نباید های تحت وب مانند اما در آزمایشگاه استامکان اشکالات فنی برای موسسات آموزش عالی بسیار پرهزینه 

و این در  استآلومینیوم و ژرمانیوم  ،مس ،امکان امتحان چند ماده از جمله طلا بودکردن تجهیزات و مواد مورد استفاده نگران فراهم

د درس . در شیوه سنتی معمولا استااستفقط امکان امتحان یک و یا نهایت دو ماده  )سنتی( حالی است که در آزمایشگاه حضوری

 رتدانشجو امکان استفاده یا یادگیری به صو ،ها را به دانشجو آموزش دهد و در صورت عدم حضور ویباید نحوه استفاده از دستگاه

احتیاج به استاد یا اپراتور دستگاه برای استفاده از محیط آزمایشگاه نیست  ما در آزمایشگاه مجازی شبیه سازی شدهخودآموز را ندارد ا

توان به تعداد دلخواه و بدون نگرانی از خرابی دستگاه یا های آزمایش موجود است میهایی که در سربرگو با استفاده از راهنمایی

ن زمان استفاده از ودتوان نامحدود بین آزمایشگاه مجازی میهای دیگر ااز مزیت .تکرار کردآزمایش را ماده مورد نظر بارها کمبود 

)سنتی( در موسسات  همانطور که قبلا هم گفته شده بود زمان استفاده از آزمایشگاه حضوری های دیگر اشاره کرد.آزمایش یا آزمایش



زمایشگاه تحت وب هفت روز هفته و اما استفاده از این آ استو یک روز در هفته  یک ساعت و نیمآموزش عالی محدود و در حدود 

های مختلف برای شود که با تکرار و تنظیمدر آزمایشگاه مجازی این امکان فراهم می بیست و چهار ساعته بدون محدودیت است.

او عمق یادگیری  دانشجو و افزایشانجام آزمایش دانشجو پی به اشتباه خود در حین انجام آزمایش ببرد و اینگونه به درک و فهم 

گیری ها تنها برای شرایط همه. اینگونه آزمایشگاهگیر و همراه با هزینه استامکان تکرار وقت اما در شیوه سنتی .کمک شایانی کند

مناسب نیست در خیلی از موارد مانند زمانی که دانشجو یا استاد درس مریوطه امکان حضور در آزمایشگاه را  19-کوویدبیماری 

ها یا سایر موسسات آموزشی که امکان کند یا زمانی که دانشگاهکمک محتوای درسی  به رسیدگی به تواندمی وب سایتاین  .ندارند

با رصد های انجام شده در دانشگاه های   (Chang, 2021) حاصله را پر کند خلأاده برای انجام آزمایش را ندارند، خرید میا تجهیز 

و رایگان بودن آن، تا به این لحظه گزارشی مربوط به استفاده ی از آن در سظح  وب سایتمختلف کشور با وجود امکانات فراوان این 

 کشور مشاهده نشده است.

 

 ی)سنتی( و مجاز آمده توسط دانشجویان در دو آزمایشگاه حضوریدسته مقایسه ضریب هال ب

: )لازم به ، استنده اپیشرفته را گذارند فیزیک حالت جامددانشجویانی که درس آزمایشگاه  ازهایی نتیجه بررسی داده ،جدول یک

درس را )سنتی( و چهار گروه که به صورت مجازی  تحقیق بر روی پنج گروه که به صورت حضوری مربوط به نتایج این استذکر

 (است. ند ه اندگذرا

 تفاوت آزمایشگاه مجازی و حضوری -1جدول

دانشجویانی که به 

صورت حضوری درس 

 را گذراندند

دانشجویان به  %65

جواب درست برای 

 اندضریب هال رسیده

در آزمایشگاه حضوری 

)سنتی( فقط امکان 

امتحان دو ماده مس و 

 نقره وجود دارد

امکان سوختن صفحه 

 فلزی وجود دارد

تنها امکان انجام 

آزمایش یکبار 

 شودفراهم می

تنها یک روز در 

هفته و در یک 

ساعت مشخص 

امکان انجام 

 باشدآزمایش می

دانشجویانی که به 

صورت مجازی درس را 

 گذارندند

دانشجویان به  %90

جواب درست برای 

 اندضریب هال رسیده

درآزمایشگاه مجازی 

امکان امتحان مواد 

ژرمانیوم، آلومینیوم، 

ه مس و نقره فراهم شد

 است

ازی بودن به دلیل مج

صفحه فلزی یا همان 

آزمایشگاه محیط 

 یندی بآسیب نم

هر آزمایش بارها 

 قابل تکرار است

در هر زمان در 

طول شبانه روز 

و در طول هفته 

امکان انجام 

آزمایش فراهم 

 باشدمی

  

و دلیل آن  استسنتی حالت شود میزان دقت در رسیدن به جواب صحیح در آزمایشگاه مجازی بیشتر از همانطور که مشاهده می

به   آوردن جواب صحیحزیرا سامانه در بدست .کندآمریتا به دانشجویان می وب سایتشده سازیکمکی است که محیط شبیه

دانشجو باید خود به محاسبه بپردازد و و امکان  )سنتی( این در حالی است که در آزمایشگاه حضوری .کنددانشجویان کمک می

امکان سوختن  )سنتی( در آزمایشگاه حضوری کردن این موضوع که آیا جوابی که به آن رسیده صحیح است یا خیر فراهم نیست.چک

امکان  )سنتی( اه حضوریشود در آزمایشگهمچنین همانطور که مشاهده می .صفحه فلزی به دلیل نابلدبودن دانشجو بسیار زیاد است

 ابد.یامتحان دو ماده برای دانشجویان فراهم است اما در آزمایشگاه مجازی حق انتخاب و امتحان مواد به چهار ماده افزایش می



 

 

 گیرینتیجه

از اینترنت و آزمایشگاه مجازی دانشگاه آمریتا این امکان را فراهم ساخت که دانشجویان تحت هر شرایطی با استفاده  استفاده از

با وجود باشند. داشته  یگیری از یک مرورگر مناسب به محتویاتی که برای درس و تسریع فرایند یادگیری خود نیازمندند دسترسبهره

محیطی تنها  چنین بود.ی آن در سطح کشور مشاهده نشده اده، تا به این لحظه گزارشی مبنی بر استفوب سایترایگان بودن این 

 ،درس مربوطه گاهنبود امکانات برای تجهیز آزمایشبلکه در خیلی از شرایط مانند  ،یستن 19-کوویدگیری نیاز روزهای سخت همه

هایی به وب سایتوجود چنین  .باشدماندگی تحصیلی دانشجویان تواند گزینه خوبی جهت کمک به یادگیری و جلوگیری از عقبمی

باید این مساله را مسئولان مربوطه کند تا دسترسی آزاد و رایگان به علم داشته باشند. دانشجویان از هر قشر و سطحی کمک می

و باید جهت طراحی  های مشابه همیشگی نیستوب سایتآمریتا یا  وب سایتمدنظر داشته باشند که رایگان و در دسترس بودن 

در این مقاله  صورت پذیرد. های مالی مورد نظرگذاریسیاست هی و حتی مدارس،برای مصارف دانشگا داخلی مشابهسایت های وب

سایت شبیه سازی شده آمریتا بررسی شد. نتایج دانشجویان نه گروه درسی ) پنج با مطالعه ی موردی آزمایش اثر هال کارکرد وب

 مجازی روشبا دانشجویان بیشتری ضریب هال را  ،درصد 25ید گروه حضوری و چهار گروه مجازی ( مقایسه شد و مشاهده گرد

 صحیح به دست آورده اند.
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