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 (18/09/95تاریخ پذیرش نهایی:   11/08/95تاریخ دریافت: )

 افزارهتای  نترم  خصتو   بته  آموزشتی  کمت   وستای   از استتااده  با آموزش به نیاز و علوم پیشرفت به توجه بازمینه و هدف: 

 افزاری نرم طراحی مطالعه این هدف. هستند مؤثر فراگیران یادگیری سطح در و داشته ارزان و ساده کاربرد قابلیت که آموزشی

 موضتو   ایتن  بتا  مترتبط  تحصیلی هایرشته دانشجویان و کارشناسان برای فاضلاب و آب آزمایشات صحیح تحلی  جهت جامع

 .بود

 آن خروجتی . گیرد قرار استااده مورد Flip Album,Captivate,C# هایمحیط در است قادر افزار نرم این  : ها روش و مواد

 دارا را سیستتمی  هتر  در اجترا  قابلیتت  همچنتین  و نتدارد  تخصصی و مکم  افزارهای نرم نصب به نیازی و بوده exe صورت به

 .   باشدمی

. باشتد  متی  استتانداردها  بتا  مقایسته  و محاسبه نحوه آزمایشات، کام  توضیح شام  افزار نرم این در آموزشی محتوای ها:یافته

 حستب  بتر  جستتجو  قابلیتت  دارای مذکور افزار نرم و است شده سازی شبیه آزمایشات انجام شیوه پویانمائی روش با همچنین

 منتابع  و فارستی  افتزار  نترم  زبتان . باشد می اطلاعات تحلی  و تجزیه منظور به آماری مختلف هایآزمون انجام قابلیت و موضو 

 مرتبط کارشناسان برای و ساده زبان به افزار نرم در شده سازی شبیه و استااده مورد هایدستگاه توضیح و آزمایشات با مرتبط

 .است گردیده نگارش فاضلاب و آب آزمایشات امور با

 کمت   توانتد متی  موجتود  افتزار  نرم مختلف، علوم استااده در آن لزوم و دیجیتال هایرسانه گسترش به توجه بانتیجه گیری: 

 ..باشد داشته فاضلاب و آب آزمایشات در شایانی

 محیط شیمی فاضلاب، و آب آزمایشات افزار، نرم   :ها واژه کلید

 

 مقدمه

 آمتوزش،  امتر  در شخصی کامپیوترهای گسترش و ظهور با

 بته  افتزاری  نترم  یتا  و نوشتتاری  آموزشتی،  هایبسته ورود

 هتای آمتوزش  اخیتر  هتای ستال  در و هادانشگاه و مدارس

 هوشتمند،  هتای دانشتگاه  و الکترونیکتی  یتادگیری  مجازی،

 در. استت  شتده  خود جدید دوران وارد آموزشی تکنولوژی

 صترف  دهنتده  انتقتال  از معلت   و استتاد  نقت   دوران، این

 -یتتاددهی فرآینتد  کننتده  تستهی   و راهنمتا  بته  اطلاعتات 

 بهتره  ضتمن  آموزشتی،  تکنولتوژی  و شده تبدی  یادگیری

 ختود،  پیشتین  دوران چهار هایآموزه و هاداشته از گیری

 ،1)استت  شتده  مجهز نیز جدیدی هایتکنی  و ابزارها به

 از استتااده  آموزش، به نیاز و علوم پیشرفت به توجه با(. 2

 آموزشتی  افزارهتای  نرم خصو  به آموزشی، کم  وسای 

 یادگیری سطح در و داشته ارزان و ساده کاربرد قابلیت که

 امروزه. ناپذیراست اجتناب امری باشند،می مؤثر فراگیران

 را آمتوزش  سطح و ساده را یادگیری افزارها نرم از استااده

 علت   افتزون  روز پیشترفت  بتا (. 4 ،3)استت  بخشیده ارتقاء

 ادامته  را آموزش سنتی روش تواننمی اناورماتی  و رایانه

 کته  آزمایشتگاهی  و عملی دروس با ارتباط در خصوصاً. داد

 تئتوری  صتورت  به مطالب یادگیری با همزمان باید فرآگیر

 بتا ( 6 ،5)نماید تست و مشاهده را آنها ه  واقعی دنیای در
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 دانشتجویان  برای که محیط شیمی دروس اینکه به عنایت

 زیستتت، محتتیط مهندستتی قبیتت  از هتتارشتتته از بستتیاری

 بهداشت مهندسی و شیمی مهندسی آب، عمران مهندسی

 وسای  از استااده با همراه چنانچه شود، می تدریس محیط

 در یتادگیری  گردنتد  ارائته  آموزشتی  کم  افزارهای نرم و

 الکترونیکتتی آمتتوزش. داد خواهتتد ارتقتتاء را دانشتتجویان

 یتادگیری  شتیوه  اساستی  تغییتر  جهت در را سازوکارهایی

 از استتااده  توستعه  و رشتد  بتا  کته  است کرده فراه  افراد

 استااده لذا است یافته تحول آموزش به نگرش شیوه رایانه

 آموزش فرآیند کارایی افزای  به منجر اطلاعات فناوری از

 .شد خواهد

 شتیمی  درس پژوهشتگران،  تخصصتی  رشتته  بته  توجته  با

 رشتتته آموزشتتی دروس تتتریناصتتلی از یکتتی کتته محتیط 

 انکتاری  قابت   غیر و عمده نق  و باشد می محیط بهداشت

 کنتد می ایاا دانشجویان این اولیه دان  گیریشک  در را

 از و. شتد  گرفتته  نظتر  در افتزار  نرم طراحی ایده عنوان به

 عمتده  هتای محتدودیت  درس ایتن  آمتوزش  در که آنجایی

 تمتتام نتواننتتد دانشتتجویان کتته شتتودمتتی باعتت  زمتتانی

 تهیه و طراحی با که شدی  آن بر ما. فراگیرند را هاآزمای 

 مراحت ،  گام به گام توضیح و تصاویر از متشک  افزاری نرم

 ایجتاد  اهتداف  که برداری ؛ نقیصه این رفع جهت در قدمی

 .بود ذی  موارد شام  افزار نرم این

 مراحتت  گتتام بتته گتتام و عینتتی ستتازی شتتبیه .1

 محیط بهداشت مهندسی رشته محیط شیمی آزمایشگاهی

 گرفتته  صورت فرآیندهای با دانشجویان آشنایی .2

 آموزش انجام حین در

 متتدوال  اشتکال  و هارنگ با دانشجویان آشنایی .3

 .شودمی مشاهده آزمای  حین در که

 شتواهد  روی از فراگیر تشخیص قدرت بردن بالا .4

 بصری

 و صتحیح  هتای آزمای  تاکی  امکان بردن بالا .5

 افزار نرم در شده ارائه  هایرنگ و هاطیف روی از غلط

  فراگیران و دانشجویان عملی هایمهارت ارتقاء .6

 بترای  جذابیت ایجاد و  کلاس در حضور افزای  .7

 یادگیری امر

 و دانشتجویان  برای عملی مطالب بودن فه  قاب  .8

 اساتید توسط مطالب ترراحت ارائه

 آزمایشی مواد و زمان در جویی صرفه .9

 فاضلاب و آب شیمی هایآزمایشگاه در استااده .10

   آزمایشگاهی هایتکنسین برای

  هامواد و روش  

2از نرم افزار طراحی شده توسط پژوهشگران شام  بتی   

آزمای  متداول است که دانشجویان برای درک مااهی   4

دروسی از قبی  تصایه آب، تصایه فاضلاب و فرآیندهای ت

 .ها را فراگیرندصایه آب بایستی این آزمای 

 اجزای نرم افزار

 ,Flip Album, Captivateهای این  نرم افزار در محیط

# C  نگارش شده است. خروجی آن به صورتexe  بوده و

باشد و قابلیت اجترا در  نیازی به نصب نرم افزار خا  نمی

(. دو نترم افتزار بستیار    8، 7هر سیستمی را دارا می باشتد) 

باشند بترای اجترای   می  flash playerو   javaساده که 

باشد که بر روی نرم افزار و در قستمت نترم   برنامه نیاز می

مزایتای ایتن   افزارهای مورد نیتاز گنجانتده شتده استت. از     

( 1باشتد. شتک  شتماره)    برنامه اجرای بدون نصب آن متی 

شمای کلی از صاحه ابتدای برنامه جامع آزمایشتات آب و  

 24دهتد. نترم افتزار موجتود شتام       فاضلاب را نشان می

های آب ( در آزمایشگاه10، 9آزمای  متداول انجام یافته)

باشتد کته شتک  کلتی آن بصتورت کتتابی        و فاضلاب متی 

ونیکی با سربرگ معین برای هر آزمای  طراحی شده الکتر

تتر بته هتدف    است تا کاربر در پیدا کردن آزمای  راحتت 

برسد و در مرحله بعد برای آزمایشات فهرست بندی وجود 

کردن بروی فهرستت بته آزمتای  متورد      دارد که با کلی 

  نمایی .نظر دست پیدا می
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 و همکاران ساقی محیط شیمی های آزمایش کاربردی افزار نرم

 

 : شمای کلی از صفحه ابتدای برنامه جامع آزمایشات آب و فاضلاب1شکل شماره 

ای خواهی  شد که لیست آزمایشات موجود در این صاحه نمای  داده با کلی  بر روی صاحه فهرست آزمایشات وارد صاحه

 (.  2شود )شک  شماره می

 

 : فهرست آزمایشات موجود در برنامه2شکل شماره 

برای هر آزمتای ،  با کلی  کردن بر روی هر ی  از عناوین آزمایشگاهی وارد صاحه اصلی هر آزمای  خواهی  شد که  

خلاصه آزمای  فارسی، انیمیشن آزمای  و همچنین نرم افزار محاسبه میزان پارامتر مورد سنج ، فرمول محاسبه و مقایسته  

 (.3بصورت رنگی و گویا گنجانده شده است )شک  شماره  (11)میزان به دست آمده با استانداردها 
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 : صفحه اصلی برای هر آزمایش 3شکل شماره 

در مرحله بعد با استااده از امکانات محاسبه کاربر قادر است میزان پارامتر مورد سنج  را محاسبه نماید که نمونه ای از آن در 

 نشان داده شده است.  4شک  شماره 

 

 

 : نحوه محاسبه پارامتر مورد نظر 4شکل شماره 

ی  را با میزان استاندارد مقایسه نماید. در ایتن وضتعیت هت     بعد از محاسبه کاربر قادر خواهد بود میزان به دست آمده از آزما

 نشان داده شده است. 5ای از آن در شک  شماره شود که نمونهبصورت عددی و ه  بصورت رنگی و گویا مقایسه انجام می
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 و همکاران ساقی محیط شیمی های آزمایش کاربردی افزار نرم

 

 : مقایسه نتایج به دست آمده از آزمایش با استانداردهای موجود 5شکل شماره 

ای برای کاربر باز خواهد شد که شرح آزمایش بصورت صوتی و انجام آزمایش بصورت آزمایش، صفحه گزینه انیمیشنبا کلیک کردن بروی 
تواند میزان مواد و نمونه کاربردی را به دلخواه تغییر داده و نتایج شبیه سازی شده انجام خواهد گرفت در انجام این آزمون مجازی کاربر می

 نشان داده شده است.  6ای از آن در شکل شماره که نمونه ا یکدیگر مقایسه نماید،را ب
 

 

 : نمونه ای از انیمیشن شبیه سازی شده برای آزمایش مورد نظر6شکل شماره 
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قابلیت دیگر این برنامه امکان برگزاری آزمون تستی 

توانند با ی  نام کاربری و رمز عبور باشد. فراگیران می می

وارد شده و در مدت زمان خاصی که تعیین شده به 

سؤالات جواب دهند و در مدت زمان خا  صاحه بسته 

شده و کاربر دیگر قادر به پاسخگویی نخواهد بود. برای 

تکراری نبودن سؤالات بان  سوال ایجاد شده است و برای 

شوند که امکان رح میهر کاربر بطور تصادفی سوالات مط

ها دارد سؤال مشترک باشد اما بصورت تصادفی گزینه

متااوت باشند. بعد از زمان پاسخگویی و بلافاصله فرآگیر 

تواند نمره خود را مشاهده نماید که قابلیت دستکاری و می

های تغییر وجود ندارد. مراح  ذکر شده به ترتیب در شک 

 ست.نشان داده شده ا 9و  8، 7شماره 

 

 

 : ورود کاربر به محیط آزمون با یک نام کاربری و رمز عبور7شکل شماره 

 

 ای از سؤال مطرح شده در محیط آزمون: نمونه8شکل شماره 
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 و همکاران ساقی محیط شیمی های آزمایش کاربردی افزار نرم

 

 : دریافت نمره بلافاصله پس از اتمام آزمون 9شکل شماره 

این برنامه ارائه اصول پایه شیمی به های دیگر از قابلیت

باشد که از آن جمله صورت انیمیشن و کاربردی می

سازی مولکولی، قانون بیر، موازنه جرمی،  توان به شبیه می

رس  نمودار کالیبراسیون و موازنه شیمیایی، مولاریته و... 

های کاربردی برنامه 11و  10اشاره نمود. شک  شماره 

 ،9 ،4)دهد ل شیمی را نشان میشبیه سازی شده اصو

ها به طور مثال در . در برخی از این شبیه سازی(11

موازنه جرمی برای کاربر موازنه به صورت بازی طراحی 

ر شود و دشده است. برای کاربر ی  فرمول فرضی داده می

ای کاربر بایستی موازنه را صحیح مدت زمان مشخص شده

انجام دهد در صورتیکه در زمان مورد نظر این اتااق بیاتد 

با موسیقی کوتاهی که نشانه صحیح بودن موازنه هست، 

شود که مراح  به کاربر یا فرآگیر وارد مرحله دوم می

 تر شده و نیاز به تاکر بیشتری خواهد داشت.ترتیب سخت

این محیط که در صاحه اول نرم افزار با عنوان شبیه  در

های استااده شده کاملاً ساز نشان داده شده است برنامه

پویا و متحرک، قاب  تغییر و همراه با صدا و رنگ بندی  

باشد که فراگیر را برای ماهوم دقیق قوانین مختلف می

 سازد.آشنا می

 

 

 های کاربردی اصول شیمی پایهای از برنامه: نمونه10شکل شماره 
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 نتیجه گیری

های دیجیتال و لزوم آن در با توجه به گسترش رسانه 

مختلف، نرم افزار موجود خواهد توانست استااده علوم 

 کم  شایانی در آزمایشات آب و فاضلاب داشته باشد.

 قدردانی و تشکر

نویسندگان این مقاله بدینوسیله تشکر و سپاس خود را از 

گاه علوم پزشکی تتتتتتتکمیته تحقیقات دانشجویی دانش

کردستان بخاطر حمایت های مالی و کلیه عزیزانی که به 

 انبان را مساعدت کرده اند اعلام می دارند.هر نحوی اینج

 منافع تعارض

 است.نشدهبیاننویسندگانتوسطمنافعتعارض
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Background and Aims: : According to the progress in science and the need of training aids in 

education system, particularly the ability to use simple and inexpensive educational softwares, are 

effective in learning. This study aimed to design a comprehensive software for a suitable analysis of 

data extracted from laboratory water and wastewater experiments by experts and students related to 

this topic. 

Materials and Methods: This software is applicable to Flip Album, Captivate, C # environments. The 

output data would be exe and complementary and specialized software is not required . It has the 

ability to run on any system. 

Results: This software can give a complete description of the tests, how to calculate and compare with 

standards. The testing procedure is simulated with animated graphics. It has the ability to search based 

on subject and to do different statistic experiments in order to analyze the given data. The language of 

software is Persian and related resources to expriments and simulated and applied devices are 

explained in a simple way for related experts to water and wastewater experiments. 

Conclusion: Due to the expansion of digital media and the importance of using it different fields of 

science, this software can be a valuable help in water and wastewater experiments. 
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