
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معاونت آموزشي و تحصيلات تكميلي 
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گاهي،راهنماي اجراي دروس  عملي و كارگاهيآزمایش  

گاه( افزارهاي شبيهو طرح نشا )نرم ساز آزمایش  

(نسخه اوليه)  



ت ناشی از دنیای  کند. از طرفی تحول کید می أها تبر دانش گسترده بنیادی، تئوری و مهارت  «آموزش و تحقیق»امروزه در دنیای علم،  

  ات آموزی را متحول کرده است و این تغییرمام ابعاد آموزش، یادگیری، پژوهش و مهارتو تها  نگاه های اخیر شیوه  دیجیتال در سال

ها های مبتنی بر فناوری در راستای آموزشبا سرعتی بسیار بیشتر از گذشته در حال افزایش است. از سوی دیگر اهمیتی که آموزش

شده هستند. در عین حال بخش بزرگی از نیازهای   ر شناخته رند، کمتهای مبتنی بر فضای مجازی داهای عملی و مهارت و پژوهش

. از چند دهه قبل بحث ورود داده شوندپوشش  بایستی  پیشرفته جهت پژوهش و تولید علم دانشگاهی و توسعه و تحقیق در صنعت  

مفاهیمی چون ابزاردقیق    ،(مجازی   یا)وه بر بحث یادگیری الکترونیکی  ت دیجیتال به ابزارهای آزمایشگاهی شروع گردید و عل ل تحو

.  ب چهارم صنعتی مطرح شده استهای مجازی و از راه دور و اکنون نیز بحث دو قلوهای دیجیتال در قالب انقلمجازی، آزمایشگاه

ر ابتدا دهای آموزش عالی رقم خورد،  برای نظام  (19-کووید)بیماری  گیری ویروس کرونا  ای که در نتیجه همهالعادهدر شرایط فوق

هرچند که باید تأکید   شود.  تر میرنگکه هر روز کم   ،تردیدهایی درباره ظرفیت آموزش الکترونیکی برای دروس نظری مطرح شد

دلیل عدم شناخت و نیز پیچیدگی بیشتر برای هاین تردید ب نمود که در کنار این رشد کمی، باید به افزایش کیفیت نیز توجه شود.  

ال بسیاری از دانشگاهیان است. گرچه در مورد دروس عملی ؤاکنون نیز مورد ساست و هم  ح بودهتر مطر ی دروس عملی بسیار جد

توان گفت که حتی با  ت میأبستر آموزش الکترونیکی اجرا کرد، ولی با جر  توان درشود با قاطعیت گفت که همه دروس را مینمی

دروس  فناوری  اغلب  هم  امروز  همین  دانش  و  کار  هیآزمایشگاها  رو  آموزش ا میگاهی  بستر  بر  بسیار خوب  کیفیتی  با  های توان 

راهکارهای عملیاتی خوبی وجود دارد که در ادامه به  ندارند نیزسازی کان پیاده مدسته هم که اکنون انآالکترونیکی پیاده کرد. برای 

 . شودها پرداخته میآن

 آزمايشگاهيهای بندی درسدسته

 کرد:  ی بندطبقه ریز ی هادر دسته  توانی م یکل طوررا به  آزمایشگاهی ی هادرس

آزمایشگاه    ،هامانند آزمایشگاه پایگاه داده  گیرند. بهره می افزارهای کامپیوتری  نرم ور عمده از  طبه  آزمایشگاهی که    های درس .1

 ها.ای و نظایر آنچندرسانه ، کارگاه گرافیک متلب یسینوبرنامه ، کارگاه سیستم عامل

شوند یا  می   ریزی و کنترل اکنون با کامپیوتر برنامه ا هم که ی کنند  کار می اهی که با تجهیزاتی  هی و کارگآزمایشگا  های درس .2

آنه  ب اتصال  امکان  استسادگی  مهیا  کامپیوتر  به  برنامه کننده کنترلمانند    .ها  قابل  کارگاه  ،  میکروکنترلرها  ،ریزی های 

 ها.و نظایر آن ی کنترل عدد ی هان ی ماش

اتصال قطعاتی الکتریکی و مکانیکی است که در نهایت با جریان برق فرمان    شگاهی و کارگاهی که صرفاًمای آز  های درس .3

 های قطعات الکترونیکی آزمایشگاه  ،کارگاه برق  مانند  .گیرندمی 

  . باشند  که ممکن است هیچ المان اتصال کامپیوتری نداشته  دارندها و تجهیزاتی  دروس کارگاهی که نیاز به کار با دستگاه  .4

های  آزمایشگاه   ،تعمیر موتورزنی،  مازی، قلسحجمسازی،  سفال کاری،  منبت ،  کاری معرقجوشکاری، نجاری،    تراشکاری،  انندم

 ها.ایر آنظشناسی و ن، فیزیک، زیستشیمی های رشته 

،  کالبد شکافی  ، فوتبال  ،برداری وزنه   ، شنا  دارند. مانندبه کار کامل بدنی یا حضور در محیط خاص    عملی که نیاز  های درس .5

 ها.رمت آثار و نظایر آنمنقاشی دیواری، 

 ها.و نظایر آن اندازه گیری و ارزیابی مراتع، کاشت و برداشت در مزارع و باغات  مانندعملی میدانی  های درس .6



های  ری ی بیماکارورز  ها، ی دامکارورزی طب بالبن ها،  کارورزی داخلی دامها،  کارورزی جراحی دام  دمانن دروس کارورزی   .7

مامایی،   کارورزی  ورزشطیور،  ورزشکارورزی  کارورزی  پایه،  ورزشهای  کارورزی  انفرادی،  گروهی،  های  مناکارهای  در  بع  ورزی 

 ها.و نظایر آن حضور در یک جلسه مشاوره ،کارآموزی در صنایعی، ئ تثناسز اکارورزی در مدارس و مراکطبیعی، 

 . های فوق نگنجنددی بن سایر دروس عملی خاص که در دسته .8

حضور   دوره  توانی م  های بنددسته  نیهمه ا  ی حالت برا  نیترها از دروس متفاوت است. اما در ساده ی بنددسته   نیا  تیریحوه مدن

 کی. به عنوان مثال اگر  نمود  کننده کمتر اجرادر صورت لزوم با تعداد شرکت   یتر در روز و حترا فشرده و با تعداد ساعات بال   یکیزیف

را   یتوان آن دوره عملی کرده است، میم  اجرا  روز هفته  کیسفال را دانشجو به مدت ده هفته و هر هفته دو ساعت در    ایکارگاه برق  

در چند گروه با تعداد کمتر در    یکیزیحفظ فاصله ف  لیدله بی  در روز اجرا کرد و حت  شتریتعداد ساعت ب   روز فشرده با  5بصورت  

 کیدر نزد  تجربه  نیاجرا نمود. ا(  ضور دانشجویان مهیا باشدشرایط برای ح  در صورتی که)  یلیتحص  مسالینو  د  نی فاصله ب  ایتابستان  

  یبرا  ی حضور  ریغ  ی هاروش  ،ادامه  تجربه شده است. در  یکشور بخوب  ی هادانشگاه   یکیآموزش الکترون  ی هابه دو دهه گذشته در دوره

 ،حال  نی. در عشودیم  ح یتشر  ندهیآ  یقطع  فناورانه  ت تحول   زیو ن  ایموجود در دن  ی هاالذکر بر اساس مدلفوق  ی های بنداغلب دسته

ترکیبی آموزش  روش  ، استفاده از  وجود نداشته باشد به طور کامل  آن    یفن   امکان  ای  ه مورد پسند نبود  ریز  ی شنهادیپ  ی هااگر روش

 گردد. ی م  هیالذکر توصفشره فوقمجازی با روش 

 ب های مبتني بر وآزمايشگاه

ماطل  ی تکنولوژ  ی دستاوردها  نی تراز جالب   یکی  ی مجاز  ط یمح دقی عات  ابزار  معنا  1ی مجاز  قیباشد.  مح   ی به  از   ی هاط یاستفاده 

 ی باشد. با استفاده از فناوریمختلف م  ی رهایو کنترل متغ  ی ریگاندازه  جهت  مرسوم  یکیزیف  لیاستفاده از ابزار و وسا  ی به جا   ی افزارنرم

 کیفراهم کردن    قیاز طر  ی مجاز  زاتیکنند. تجه  ییجوصرفه   نهیتوانند در وقت و هزی م  نیمتخصص   و  نی دسهن م  ،ی مجاز  ی هاط یمح

 .پردازندیها مآن  میو تنظ لی، به تحلفرآینداز  ی ساختار دیمدل جد

را   ی بنددسته   نیا  8-5نمود. موارد    ییبر وب اجرا  یمبتن  ی هاشگاه یکمک آزماه  توان ب ی الذکر را مفوق   4-1  ی های بندتمام دسته

 ن ی ا  بهتر  حال جهت درک  نینمود. در ع  یاتیتوان عملی و فشرده شده م   ی صورت حضورهب  ای  پادکستتصاویر،  ،  لمیف  شیصورت نماهب

 .شودپرداخته می هاشگاه یآزما نیا میمفاه شتریب حیموضوع ابتدا به تشر

 شوند. یم  میاز راه دور تقس ی هاشگاه یآزماو  ی مجاز ی هاشگاهیبر وب به دو دسته آزما یمبتن  ی ها شگاهیآزما

 ی مجاز هایشگاهيآزما

بر وه عل  طیمح  نیا  در  .ندیگویم  ی مجاز  شگاهیشوند را آزمای م  لیتشک  یآموزش  ی های سازهیافزار و شبنرم   ی که بر مبنا  ییهاشگاهیآزما

ف  ریتصاو ابزارهادستگاه   ی هالمیو  و  ابزارهاهتگاه شده دس  ی سازهیشب  ی هامدل   ،یواقع  ی ها  و  م  در  ا  قرار  کاربران  . ردیگیدسترس 

باشد. پژوهشگران یس درس مکل  ی ریادگی  عات و ارتباطات دراطل  ی فناور   ی اجرا  های شکل از    یکی  ی مجاز  شگاهیاستفاده از آزما

در استفاده    بانی اصر پشتنوان عنها به ع رساختی امکانات و ز  تیمحدود  غلبه بر  ی هاحلرا از جمله راه  ی مجاز  ی هاشگاه یاستفاده از آزما

 ی تیبه واقع  ی مجاز  شیآزما  ط یو توسعه مح  یعات باعث شده است تا طراحاطل  ی فناورروزافزون  دانند. توسعه  ی م  یعمل  ی هات یاز فعال

 را فراهم آورد.  ی مجاز ی هاشگاهیعمل امکان ساخت انواع آزما در شود و لیدر حال توسعه تبد

 
1
 Virtual Instrumentation 



 از راه دور  هایشگاهيآزما

شبکه و    قیطر  دستگاه از  کی  یعنی)  ند یاز راه دور گو  شگاهیرا آزما  شوند ی شبکه به کاربر متصل م  قیکه از طر  یواقع  ی هاشگاهیآزما

بلکه   ،را دارند  یسنت   ی هاروش  رقابت با   ت یاوقات نه تنها قابل   ی ار یدر بس   هاشگاه یآزما  نی. ا(ردیگی از راه دور مورد استفاده قرار م 

 کنند. ی ها را هم فراهم مکردن داده  توری شبکه و مان قیجهت کار از طر ی امکانات بهتر

را به وجود   ستمی س  کیکردن و کنترل از راه دور    توریامکان مان   ینترنت یخدمات ا  نهیصورت گرفته در زم   ی هاشرفتی پ  ،گرید  یانیب   به

از راه دور در    ی هاشگاهیآزما  ژهیو  تیشده است. مز  ایدر سراسر دن  ی از راه دور متعدد  ی هاشگاهیآزما   جادیمنجر به ا  نیآورده که ا 

 ی امر برا  نیارتباط برقرار کند که ا  یواقع  ی هابا حوزه  نترنت یا  قیاز طر  تواندی است که کاربر م  نیا  ی مجاز  ی هاشگاه یبا آزما  سهیمقا

را   شیتواند آزمایاپراتور م  ،از راه دور  شگاهیدر آزما.  است  ی افزار شده نرم  ی سازهیشب  ی هاط یتر از استفاده از محتر و جذابیاو واقع

 کند.  افتیشبکه در قی ها را از طرو داده ندی را بب جهینت ، دهد رییآن را تغ یکنترل ی پارامترها ،انجام داده

 های مجازی و از راه دور مزايای ايجاد آزمايشگاه

 در هر زمان و از هر مکان  شیانجام آزما •

 نظری  سیمراه تدرو هها شیدرک بهتر از انجام آزما •

 ی شگاهی آزما زاتیصدمه کمتر ابزار و تجه •

 ها از نظر تعداد دستگاه  ی اقتصاد ییجوصرفه •

 گسترش تعداد دانشجو •

 یقاتی و تحق یمراکز آموزش ی همکار •

 عی با صنا ی همکار •

  ن یا  .باشدی م  یمجازی  هاط یمح  نیتحت وب و همچن  ی افزارها، ابزارهابه نرم   ازین  یمجاز  ی هاشگاه ی آزما  ی اندازو راه  یبه منظور طراح

 د یتول  گرانیکه د  ییافزارهانرم  د. البته از نشو  ییو اجرا  توسعه یافتهد  نتوانی م  انی و دانشجو  هاافزارها اغلب توسط خود دانشگاه نرم

 .نمود توان استفادهی م ،هم باشد  ی شتر یب ییدقت و کارا ی اند و ممکن است داراکرده

 3ی مجاز  تیو واقع  2افزوده  تیواقع  همچون  نوین  ی یهای توان از فناوری متداول، م  ی ها ی سازه یوه بر شبلع  ی مجاز  شگاهیآزما  طیمح  در

  نترنتیا  ی موجود رو  یابزارها ریبر تر هستند اما همانند سابر تر و زماننه یابزارها به نسبت هز نیا از  هم استفاده نمود. البته استفاده

  با   یموزشآ  ی سازهاه یشب  نیکننده ادیتول  یخارج  ی هاشرکت   یبرخ  ن یشود. همچنیم  افتیموارد    یبرخ   یها براآن  گان یرا  ی هانمونه 

 . اندکرده گان یرا رانیا  ی ها را براکشورمان استفاده از آن هیظالمانه عل  ی هامیبخاطر تحر یحت  ایکرونا و ویروس  وعیتوجه به ش

  ی کارگاه   وی  دروس عملدر بخش    ی و پزشکپایه  علوم    ی، مهندس  ی هاحوزهر  و از راه دور د  ی مجاز  ی هاشگاه یاز آزما  ییهالم ینمونه ف 

 ار دارد. وزارت عتف قر یکیالکترون یکارگروه آموزش عال تیساوب

 ی هاآموزش  ندآی فر  در  یدروس عمل  انیو مرب  شگاهیکارشناسان آزما  ها،ن ی تکنس  ،یعلم  تیأه  ی است اعضا  ی توجه نمود که ضرور  دیبا

  ن ی ا  ی و اجرا  یطراح  اً یثان   است؛  یدروس عمل  ی برگزار  ی هااز راه  یکی  ی کی آموزش الکترونباور برسند که اولً  نیضمن خدمت، به ا

 
2 Augmented Reality (AR) 
3 Virtual Reality (VR) 

http://elearning.msrt.ir/%d8%af%d8%b1%d9%88%d8%b3-%d8%b9%d9%85%d9%84%db%8c-%d9%88-%da%a9%d8%a7%d8%b1%da%af%d8%a7%d9%87%db%8c/


های  گروه آموزشاست.    ازمندین  ی ادیز  کوشش  شدن، به مطالعه؛ مشورت؛ صرف وقت؛ و  ییست اجرانخ  ی هامرتبه  در  ژهیدروس به و

  یهاهدف   شبردی در پهای مختلف دانشگاه  دانشکده  مشورت به  هئ ارا  ی خود برا  یآمادگ  زین   نهی زم  نی در ا  ،الکترونیک )مجازی( دانشگاه

 . کندی م مرا اعل یکنونالعاده فوق  تی در وضع تیف یبا حفظ ک ی ریادگی

 های آزمایشگاهی و کارگاهی به صورت مجازیدرس یبرگزار هایروش

رت  به صو  دیشود که ارائه درس در سامانه ام دقتزاری درس استفاده کند. ی زیر برای برگهایبی از روشتواند از ترکاستاد درس می

 است.  یبرخط الزام

 ضبط شده استاد  لمیف •

 ر یتصاو •

 ی نتنتریا دئویو •

• MOOCها )مانند  Coursera  ،Udacity  ،Udemy  ،OpenedX،  Khan Academy  ، وی  جستج  و  فرادرس،  خونهمکتب

 (های مختلف MOOCدرس بین 

 ها( و نظایر آن MS PowerPoint، Prezi،  Google Slides ارائه )مانند افزاررمن •

 (های صوتیفایل) پادکست •

   های آزمایشگاهی و کارگاهی به صورت مجازیدرس یابیارزش یهاروش

 درس استفاده کند.  ارزشیابیی زیر برای هایبی از روشتواند از ترکاستاد درس می

 و پاسخ برخط پرسش •

 یپروژه عمل  انجام •

 افزارها از ابزارها و نرم استفاده •

 ی کتب آزمون •

 ی شفاه ی هاارائه •

  

https://www.coursera.org/
https://www.udacity.com/
https://www.google.com/aclk?sa=L&ai=DChcSEwigzvGNjNfpAhWYs-0KHQVkCdAYABAAGgJkZw&sig=AOD64_2idiQqhQe2xXpmPrc6Zk3C-13LnA&q=&ved=2ahUKEwjK9umNjNfpAhU3TxUIHQdCBksQ0Qx6BAgWEAE&adurl=
https://open.edx.org/
https://www.khanacademy.org/
https://maktabkhooneh.org/
https://maktabkhooneh.org/
https://maktabkhooneh.org/
https://faradars.org/
https://www.mooc-list.com/
https://www.mooc-list.com/
https://www.mooc-list.com/
https://www.mooc-list.com/


 (طرح نشا) های مبتنی بر وب به تفکیک رشتهمعرفی آزمایشگاه

ور طرح به مراین    شوند. می   های عملی دانشگاه به تفکیک رشته معرفیهای مجازی قابل استفاده برای درسدر این بخش آزمایشگاه

 تکمیل خواهد شد. ها می رشتهبرای تما

 رشته شیمی

1- ChemCollective:   آزمایشگاه دانشگاه  این  در  گروهی  توسط  یافته    Carnegie Mellonها  است.  توسعه 

ChemCollective  یهاآزمونو    هاآموزش،  ویبر سنار  یمبتن  ی ریادگی  ی هات یفعال،  ی مجاز  ی هاشگاهیآزمااز    ی مجموعه ا 

 ی هات یو فعال   یدرس  ی هاکتاب  فیتکال  ی برا  ینیگزیها، جاشیآزماش یپ  ی مطالب برااین  توانند از  ی م   اساتیداست.    یمفهوم

هایی که به صورت بر سرویسعلوهکنند.    ه استفاد  ی چند نفره(هام یت  ا)به صورت انفرادی ی  دانشجویان  ی داخل کلس برا 

ضبط  وبینار  همچنین، یک    ده و از آن استفاده نمود.دانلود کررا نیز    خطنسخه برونتوان  برخط قابل استفاده هستند، می 

در    ی شتر یتا اطلعات بشده است    جادیانیز    شیرایقابل و  Google Doc  کی  دسترس بوده ودر  این سامانه    ی مجاز  شده

 کنند.  ی ها همکارشگاه یآزما نیتا در استفاده از اکند میکمک  اساتید و به شده فراهم  ی مجاز ی هاشگاهیمامورد آز

2- Envisageها برای آزمایشگاه شیمی است. و ایجاد آن 4های جدیی : یک سامانه برای استفاده از باز 

3- (Chemistry) PhET : املی که توسط دانشگاه های تعسازی شامل شبیهColorado Boulder  .ارائه شده است 

4- PraxiLabs:   آزمایش بدون هزینه است.  22تا یک ماه و برای انجام به آن دسترسی 

5- Virtlab: A Virtual Laboratory: وجود دارد.  2020سترسی بدون هزینه تا پایان سال میلدی د 

6- Virtual Chemistry Experiments توسط دانشگاه :Davidson  .ارائه شده است 

7- Dartmouth ChemLab توسط دانشگاه :Dartmouth  تعاملی قدرتمندی است.  جدول تناوبیارائه شده و شامل 

8- Virtual Chemistry Lab توسط دانشگاه :Oxford است.  ی مجاز های گاه شیآزماشامل  وده ارائه ش 

9- Chicago : 

10- ACD/ChemSketch Freewareافزار آزمایشگاهی رشته شیمی است. : نرم 

 شناسیته زیسترش

1- BioWork : ملی است. های تعاسازی شامل شبیه 

2- (Biology) PhET:  های تعاملی که توسط دانشگاه سازی شامل شبیهColorado Boulder ده است. ارائه ش 

3- PraxiLabs:   آزمایش بدون هزینه است.  22ام به آن تا یک ماه و برای انجدسترسی 

4- Zygote Body simulation بعدی آناتومی بدن است. ساز سه : شبیه 

5- Molecular Workbench 

6- StarGenetics  : است که در    یمندل  کی ساز ژنته یشبMIT  یافته در مورد   جویاناست. هدف آن آموزش دانش  توسعه 

 است.  یک یژنت  میو مفاه  یکیژنت یتجرب یطراح

7- BioInteractiveشناسی است. های زیستی برای تدریس درس: شامل منابع کمک آموزش 

8- iology Place: Classic EditionThe B : شناسی است. های زیستای کمک آموزشی برای آزمایشگاه سامانه 

9- ExploreLearning: Gizmos شناسی است. ساز برخط زیست: شبیه 

 
4 Serious games 

http://chemcollective.org/vlabs
http://chemcollective.org/autograded
http://chemcollective.org/scenario_based
http://chemcollective.org/tutorials
http://chemcollective.org/tutorials
http://chemcollective.org/tutorials
http://chemcollective.org/tests
http://chemcollective.org/tests
http://chemcollective.org/tests
http://chemcollective.org/tests
http://chemcollective.org/vlab_download
http://chemcollective.org/vlab_download
http://chemcollective.org/vlab_download
https://www.youtube.com/watch?v=aQ_A8_SRud0
https://www.youtube.com/watch?v=aQ_A8_SRud0
https://www.youtube.com/watch?v=aQ_A8_SRud0
https://www.youtube.com/watch?v=aQ_A8_SRud0
https://docs.google.com/document/d/1-HZjZX1t5XdNMYxb77CkMIZB5jg2CdaVJ8JoVohOd3k/edit?usp=sharing
http://www.envisage-h2020.eu/
https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/chemistry
https://praxilabs.com/
http://www.virtlab.com/main.aspx
http://www.chm.davidson.edu/vce/
https://sites.dartmouth.edu/genchemlab/useful-links/
http://www.ptable.com/
http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/
https://edu.rsc.org/resources/titration-screen-experiment/2077.article
http://www.acdlabs.com/download/
https://www.ncbionetwork.org/
https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/biology
https://praxilabs.com/
https://www.zygotebody.com/
http://mw.concord.org/modeler/
http://star.mit.edu/genetics/
https://www.biointeractive.org/classroom-resources?f%5B0%5D=resource_type%3A17
http://www.phschool.com/science/biology_place/index.html
http://www.explorelearning.com/


 رشته فیزیک 

1- sics)PhET (Phy : 

2- MyPhysicsLab فیزیک است. های ساز آزمایشگاه: شبیه 

3- Flash Animations for Physics : در دانشگاهToronto  .توسعه یافته است 

4- atoryNTNU JAVA Virtual Physics Labor 

5- Physics Classroom 

6- FearOfPhysics.com 

7- UCLA’s ePhysics 

8- UCLA Physics and Astronomy Lecture Demonstrations 

9- Hands-On Labs 

  

https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics
https://www.myphysicslab.com/
https://faraday.physics.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/Flash/
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/
http://www.physicsclassroom.com/
http://www.fearofphysics.com/
http://ephysics.physics.ucla.edu/
http://www.physics.ucla.edu/demoweb/
https://www.holscience.com/
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 روش ارائه درس:

 

 
 نحوه ارزشیابی     

 درصد نمره      

 

 

 

 

 

 

 قوانین درس 

 

 منابع و مآخذ درس 
های ارائه سالنیم 

 درس 

  

mailto:email@semnan.ac.ir


 بندی درس بودجه

 توضیحات  مبحث  شماره هفته آموزشی 
 شرح طرح درس   1

های ارائه درس،  اهداف درس، روش
های ارزشیابی درس، قوانین روش

درس و منابع و مأخذ برای 
 شوددانشجویان توضیح داده می

که برای آزمایشگاه لازم  صورتی  در ایمنی در آزمایشگاه 2
 باشد. 
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