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یادگیری و آموزش درس شیمی به علت مفاهیم پیچیده، ناملموس و انتزاعی آن اغلب دشوار تلقی  

فناوری  می شود. یکی از راه های تسهیل این امر، استفاده از فناوری های آموزشی در تدریس شیمی است.  

واقعیت افزوده، یک تجربه تعاملی از یک محیط واقعی است که امکان افزایش درک مفاهیم پیچیده را در اکثر  

سطوح آموزشی فراهم می کند. با وجود پژوهش های فراوان انجام شده در داخل کشور که در زمینه کاربرد  

که بر کاربرد این فناوری در آموزش    واقعیت افزوده در آموزش صورت گرفته است، هیچ مطالعه نظام مندی 

شیمی تمرکز داشته باشد، یافت نشد. پژوهش حاضر، یک مرور متون نظام مند به منظور بررسی دستگاه های  

پرکاربرد، مزایا و چالش های استفاده از واقعیت افزوده در آموزش شیمی است. در میان نتایج، مفاهیم مربوط  

موضوعاتی بود که در آموزش و یادگیری آن، بیشترین استفاده از واقعیت  به ساختار های مولکولی از جمله  

افزوده صورت می گرفت و مزایای استفاده از این فناوری در حوزه یادگیری عاطفی متمرکز شده است. تلفن  

های هوشمند و تبلت ها، دستگاه های غالب در استفاده از این فناوری در کلاس های درس بودند. همچنین  

وجه به نتایج تحقیقات مورد مطالعه، پیشنهاداتی در جهت حمایت از استفاده فعال از این فناوری در آموزش  با ت

 شیمی عنوان شد. 
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 مقدّمه 

به صورت چشمگیری ساختارهای گوناگون   لاعاتوری اطنافزمینه  های روزافزون در    پیشرفت

را تحت تأثیر خود قرار داده است. در دو دهه اخیر، طراحی و تولید   و پرورش بخصوص نظام آموزش

دیگر    ز سوییا.  سو گرفته استنوین  های    های سنتی به سمت شیوه  محتوای آموزشی نیز از شیوه

س های درس، یکی از  لایادگیری و تدریس معلمان در ک  - روش های یاددهی    در موردبحث    امروزه

تعلیم و تربیت است که توجه بسیاری از متخصصان تعلیم و تربیت،    مباحث اساسی و اصولی در حوزه

امروزه روش .  (1391شعبانی،   ست)برنامه ریزی درسی و روانشناسی تربیتی را به خود جلب کرده ا

های فعال تدریس که بتواند فعالیت های دانش آموزان را تقویت و یادگیری را به یک جریان دو سویه  

برخوردار است. در این روش ها معلم بیشتر در نقش تسهیل کننده و  ای تبدیل کند، از اهمیت ویژه 

م بیشتری  سازگاری  و  شده  ظاهر  یادگیری  برای  مناسب  های  فرصت  کننده  ایجاد  ایجاد  تواند  ی 

 (. 1396مانی، قره خانی، سلی)کند

و ارتباطی متنوع، فرایند آموزش و یادگیری را دگرگون ساخته و  طلاعاتی های ا ظهور فناوری

  لات ها برای حل مشک  توان از آن  است که می   های نوینی را در امر آموزش به خدمت درآورده   فناوری

توجهی به شرایط   های آموزشی و بی   یادگیری، نابرابری  گریبان گیر نظام آموزشی مانند کیفیت پایین

  .های آن برای ایجاد یادگیری اثربخش نهایت استفاده را کرد  کرد و از قابلیت بومی و ملی استفاده

تر کرده    ی را غن  یآموزش  ی دگرگون و مدل ها  راآموزش    یفکر  یالگو  ، اطلاعات و ارتباطات  یفناور

ش و  و  نیا  ؛ کندیم  جادیا  زین  یدیجد  یهاوهیاست  ها  مبتن  ی ژگ یمدل  فناور  یآموزش  به    یبر  را 

  ، یادگیرنده که در آن  د نکنیم  شنهادیرا پ  یریادگی آموزش و  د یجد  یها وه یگذارند و ش یاشتراک م

ف بر    یعال نقش  تاکپذیر  انعطاف  ،  مستقل  ،خودراهبر  یریادگیداشته و  د)فرج  دار  دیو تعامل کننده 

 (. 1388صنایعی،اللهی و ظریف 

در   نینو یهایاستفاده هوشمندانه از فناور ،آموزش و پرورش نیادیبر اساس سند تحول بن

و   یهمه جانبه عدالت آموزش  نیبه منظور گسترش و تام یعموم  رسمی و تیو ترب م ینظام تعل

عات و  اطلا یکیارائه الکترون .است اتیو به خصوص نقاط محروم از ضرور ردر اقصا نقاط کشو یتیترب

مناسب   ی نیگزیتواند جا یم  ،مختلف هستند یابزار ها و دستگاه ها یکه حاو یی کتاب ها اتیمحتو

که    ییها به خصوص آن ،دانش آموزان یریادگیبه منظور بهبود   ی و کارگاه ی شگاهیابزار آزما یبرا

از این   (.1396همکاران،)جعفری و ندارند محسوب گردد یمجهز دسترس یها شگاهیبه کارگاه و آزما

  شود، نامیده می  AR  که به اختصار ، Augmented Reality یا میان، فناوری واقعیت افزوده 

 است. های خود محبوبیت بیشتری یافته  دلیل قابلیت به

ناوری واقعیت افزوده یک نوع فناوری است که تعامل بین دنیای واقعی و اشیا مجازی را امکان  ف

را از طریق یک دوربین با    یناوری واقعیت افزوده امکان ترکیب عناصر دنیای واقعفمی کند.    پذیر

لایه کند. این فناوری یک فناوری سه بعدی است که با یک    عناصر چندرسانه ای دیگر فراهم می
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وری واقعیت  ا فن  (. 1997،  1آزوما)کند   ، درک حسی کاربر را از دنیای واقعی تقویت می اطلاعاتمتنی از  

درنگ تصاویر مجازی اعم از دو بعدی، سه بعدی، فیلم،    افزوده عبارت است از برروی هم گذاری بی

انیمیشن و موارد مشابه بر دنیای واقعی و با زاویه و موقعیت مکانی مناسبی که از دید کاربر مانند  

واق  عنصر افزوده شده بر با این  قلمداد شود؛ که در صورت وجود امکان تعامل کارعی  ای به دنیای 

می شناخته  تعاملی  افزوده  واقعیت  عنوان  به    ی نما  کیافزوده    تیواقع  (.2،2019شود)تیل  عناصر، 

را از   یعناصر  یفناور  نیا  .باشد  یم  میرمستقیو غ   میاست که با کاربر در تعامل مستق  ایپو  یکیزیف

پردازش اطلاعات    . کندیافراد اضافه م  یواقع   یایدن  رامونیو پردازش اطلاعات کاربر به پ   افتیدر  قیطر

 .ردیگ یصورت م GPS  یا داده های ی کیگراف ریتصاو ،دئوی و ،مانند صدا یورود یتوسط سنسور ها

در زمینه های داروسازی،   1990این نوع فناوری ابتدا توسط آزوما مطرح شد و سپس از دهه  

وزش و پرورش به طور گسترده ای به  نظامی، رباتیک، توریست و اخیرا در شبکه های اجتماعی و آم

  (.2014و همکاران، 3کار گرفته می شود)باور

پرورش   و  های فناورانه است که در زمینه آموزش  یکی از جدیدترین پتانسیل  ، واقعیت افزوده

با توجه به توانایی این ابزار در   مورداستفاده قرارگرفته است؛ و مطالعات مختلفی در چند سال اخیر

های مختلف علمی و در سنین متفاوت انجام پذیرفته است آموزشی و در حوزه    ایجاد فضای قدرتمند

بهبود وضعیت تحصیلی، مهارت آنها خلق دانش،  اکثر  پرورش خ  که در  بار  لاآموزی،  قیت، کاهش 

رونهورن )شناختی، قدرت تحلیل و خلق ایده در وضعیت بهتری نسبت به روش سنتی قرار داشته است

زمینها    (.4،2017انسن و ج را در  افزوده  واقعیت  از  استفاده  تجربی که  مطالعات  های مختلف    کثر 

  دهند که واقعیت افزوده بر یادگیری ساختاریافته نظام  اند، نشان می   آموزشی مورد بررسی قرار داده

 . باشد  درس به دنبال دارد تأثیرگذار می   لاسمند که هدف خاصی را در ک

فراوان  پژوهش   یادگیریهای  با  ارتباط آن  افزوده و  آموزان   دانش  ی درحوزه فناوری واقعیت 

پرورش (،  2019)  و همکاران  5دارد. هانگ   وجود در تحقیقی با عنوان واقعیت افزوده در آموزش و 

  .نشان دادند که کاربرد فناوری واقعیت افزوده منجر به افزایش همکاری میان دانش آموزان می گردد

(، کاربرد فناوری واقعیت  افزوده را روشی جدید به منظور ارائه مطالب به  2019و همکاران) 6العزاوی 

صورت سه بعدی عنوان نموده اند. در بین تحقیقات داخلی نیز می توان پژوهش هایی را ذکر کرد، از 

ش  پژوهشی با عنوان واقعیت افزوده و مفاهیم و کاربرد آن درآموز،  (1397)طالب و محمودیجمله  

نتایج نشان داد که علیرغم نقاط ضعفی که واقعیت افزوده دارد این فناوری بیش از هر   .انجام داده اند

این در حالی است   .چیز، به دانش آموزان در جهت درک مطالب و بهتر اندیشیدن آنها کمک می کند

  یمقام عشعی،  مشکه نیاز کنونی جوامع وجود ذهنی خالق، جهت خلق اندیشه های نوین و کارا است.  
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زارع  تحق(،1398ی)زوارک  یو  تاث  یقیدر  عنوان  گ  تیواقع  یفناور  ریبا  بهره  با  مدل    یریافزوده  از 

که با    یدانش آموزان  یلیتحص  شرفتیدانش آموزان نشان داد پ   یل یتحص  شرفتیدر پ   لیمر  یآموزش

که با روش    ییاهن با آ سهیدر مقا ه اند،دیآموزش د یآموزش یافزوده با طراح تیروش نرم افزار واقع

د  یسنت ادیآموزش  بهتر  دنه  عملکرد  و   یموسو  ی،ناطق  ی،بیغرهستند.  برخوردار    یاز  پور 

  رو بااری  د  اد ی ی،ریادگیافزوده بر    ت یآموزش به روش واقع  ریعنوان تاث ی با قیدر تحق  (،1399یفی)س

ز  یشناخت درس  داد    یشناس   ستیدر  واقع  یادداریو    یریادگینشان  ص  تیگروه  به   ورت افزوده 

 (، 1399یسی)س  یفارغ و جعفر  .بودند  دهیآموزش د  یبود که به روش سنت  یاز گروه  شتریب  یمعنادار

  ریتاث  ی درس علوم تجرب  یادداری و    یریادگیبر    ی افزوده تعامل  تی بر واقع  ینشان داد آموزش مبتن

  افزوده زنده نگه  تیواقع  یکارکردها  نینشان داد از مهمتر  (،1399ی)فلاح  . دارد  یمثبت و معنادار

پژوهش  یآموزش  موضوعاتداشتن   است  یو  روز  به  اطلاعات  با  آنها  کردن  مرتبط  و    یخاطر  .و 

 ی مثبت و معنادار  ریدانش آموزان تاث  یریادگیافزوده در   تیواقع  یفناور   داد   شان(، ن1399)همکاران

  یریادگی بر    یافزوده آموزش  تینشان داد استفاده از واقع   (،1398)و همکاراندهزیره    انیرجب  .دارد

 . دارد ریالعمر تاثمادام یریادگی یمولفه ها نیدانش آموزان و همچن یریادگیالعمر عملکرد مادام

 

 هدف و پیشینه پژوهش 

 یآموزش  همیتا  یاب یارز  ،افزوده  تیواقعابزار    نهیمختلف جهان در زم  یدر کشورها  یادیز  قاتیحقت

انجام    یمیش  س یتدر  ندیاستفاده از آن در فرا  ب یو معا  ا یمزا  ی،ریادگی   ندیآن در فرا  ریتاث  ی، فناور  نیا

 . شده است

  ی و واقعیت افزوده تعامل ( انجام شده است  2020)و همکاران  1که توسط لام   یاز جمله پژوهش

صورت که   بدین کند.    های طبیعی با هدف یادگیری آزمایش شیمی را مطرح می  همراه با فعالیت

اقدامات فیزیکی مانند امکان تکان دادن و ریختن مواد آزمایشی با استفاده از واقعیت افزوده مبتنی  

وجود دارد. نتایج نشان داد که تغییرات معناداری بین    (جعبه  یا شده بر روی کارت    درج) بر نشانه  

دهد که مشارکت    وهش نشان میهای آزمایشی و کنترل وجود دارد. نتایج این پژ  میانگین نمرات گروه

وان در پژوهشی که با عن (،2020) 2ابد. چن و لیوی افزایش می  دگیری یادانش آموزان بیشتر شده و 

انجام دادند، نشان دادند که گروهی از    "استفاده از واقعیت افزوده باهدف تجربه عناصر درس شیمی"

توجهی عملکرد    طور قابل  آموخته بودند، بهطور عملی مفهوم واکنش شیمیایی را    آموزان که به  دانش

آموزانی که از فناوری واقعیت افزوده استفاده کردند،    همچنین، دانش  دادند.   بیشتری نشان می علاقه  و  

ی  4 نیز  بعد  دادنداماه  نشان  شیمیایی  عناصر  از  مفهومی  درک  مورد  در  را  ماندگاری  در  .  دگیری 

فناوری واقعیت افزوده برای آموزش شیمی پایه    "با عنوان  (،2018)  3عمر  که وان، سان و عاتی  مطال

آی دانش  ا دهم:  است؟  یادگیری  بهتر  این طریق  از  رسیدند که    "آموزان  نتیجه  این  به  دادند  انجام 
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های آزمایشی و کنترل وجود دارد و استفاده از فناوری    تغییرات معناداری بین میانگین نمرات گروه

آموزان داشته و نیز منجر به افزایش   ر مثبت معناداری بر نتایج یادگیری دانشواقعیت افزوده تأثی

  ی کیافزوده را    تیواقع  یفناور(،  2016)همکارانو    1. تاچگینها شده است  سرزندگی و تعامل میان آن

ضرور  آمو  یابزارها  نیتر  یاز    ، اتم   مانند  رملموسیغ   ییایمیش  میمفاه  یریادگی  یبرا  یزشکمک 

  یسه بعد  یمدل ها  تیفیانجام شده ک  قاتیبر اساس تحق  .کرده اند  یمعرف  ییایمیش  وندیپ   و  مولکول

بر سطح علاقه   یمثبت راتیکنند تاث یارائه م یمیش یانتزاع  میمفاه یافزوده برا تیواقع یکه ابزارها

از   راتیتاث(،  2014به همراه نویسندگان همراه)  2. کایدارد  رانیو کسب دانش فراگ مثبت استفاده 

را    یسه بعد  یتصور ساختارها  یی دانش آموزان و توانا  فضاییافزوده بر توسعه تفکر    تیواقع   یفناور

درک    یافزوده بر اثربخش  تیواقع  یمطلوب فناور  راتیتاث  (،2012و همکاران)  3ند. یورداخثابت کرده ا

  لیرا به دل  ییایمیعناصر ش  انیموجود در م  ی تناوب  یها  روندو    یجدول تناوب  یی،ایمیش  وندیپ   میمفاه

(، تاثیر شبیه سازی  2012و همکاران)  4اند. مرکانت   کرده  انیب  یو مولکول  یاتم  یاستفاده از مدل ها

استفاده  با استفاده از محیط های مجازی را بر ویژگی های فراگیران بررسی کردند. نتایج نشان داد که  

از محیط های مجازی سه بعدی باعث ارتقای یادگیری شیمی دانش آموزان می شود. ال سید،زید و 

واقع  یمبتن  نی نو  یفناور  ک(، ی2011)  5شاراوی  را طراح  تیبر  مفاه  یافزوده  که  کتاب    میکردند 

ابزار به    نیکه استفاده از ا  دداحاصل نشان    ج ینتا  ی داد. نشان م   یر سه بعد یرا در قالب تصاو  یدرس

. لرداخ، پریبینو کند   ی کمک م  یریادگی  یها و ماندگار  هیتعامل با نظر  یم، دانش آموزان در تجسم مفاه

د که دانش  انشان د  ج ینتای را بر اساس واقعیت افزوده ارائه کردند.  جدول تناوب یک    (،2012)  6و بالوگ 

ا کمک  با  تناوب  ،ابزار  نیآموزان  جا  یجدول  مرا  درک  تر  آسان  و  تر  و  دنکنی  مع  وجکیچوسکی   .

فناور  یمبتن  یمجاز   طیمح(، یک  2013)7کلاری را طراح  تیواقع  یبر  آن   یافزوده  کردند که در 

یج نشان داد که این روش تان . را انجام دهند ی میمختلف ش ی ها  شی د آزماستنتوان ی دانش آموزان م

مشارکت فعال و افزایش انگیزه دانش آموزان برای یادگیری با ایجاد فرصت های کار با اشیا باعث  

   شده است.

پژوهش های زیادی نیز در داخل کشور انجام شده است که کاربرد فناوری واقعیت افزوده را در  

جنبه های خاص مربوط به یادگیری مانند انگیزه،تمرکز و ... بررسی کرده اند. با بررسی پژوهش هایی  

واقعیت افزوده در داخل کشور انجام شده است، هیچ مطالعه نظام مندی که به  که در حوزه فناوری  

کاربرد این فناوری در آموزش شیمی تمرکز داشته باشد، یافت نشد. از این رو پژوهش حاضر به مرور  

 
1 Taçgin 
2Cia  
3 Iordache 
4 Merchant 
5 El Sayed, Zayed & Sharawy 
6Iordache, Pribeanu& Balog  
7 Wojciechowski & Cellary 
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مطالب مربوط به فناوری واقعیت افزوده و کاربرد آن در آموزش شیمی به همراه بیان مزایا،محدودیت  

 ئه پیشنهاداتی در جهت استفاده فعال از این فناوری می پردازد.  ها و ارا

  

 روش پژوهش

روش پژوهش حاضر توصیفی است. بر این اساس مطالعه و بررسی بر روی مقاله های نمایه شده  

در پایگاه های علمی معتبر انجام شد. مقالات با استفاده از کلید واژه های واقعیت افزوده، آموزش 

فناوری آموزشی جست و جو و استخراج شدند. در نهایت تعدادی از مقالات در چند سال  شیمی و  

   اخیر مورد مطالعه قرار گرفت و برای تحلیل و بررسی طبقه بندی شدند. 

 

 فته های پژوهش ای

  و   رفتار  ،ساختار  یاست که به بررس  یعلوم تجرب  یحوزه مطالعات  یاز درس ها  یکی  یمیعلم ش

  ی شگاهیآزما  زاتیبه تجه  ازیآن ن  میاست و آموزش مفاه  ی دانش عمل  یمیش  .پردازد  یمواد م   راتییتغ

و   دیاصول تول  ،رانیفراگ  یمناسب برا  یکتب درس  یی،ایمیفعل و انفعالات ش  یمشاهده ظاهر  یبرا

و    یمیعلم ش  میاز مفاه  یدرک درست  ازمندین  یمی در درس ش  تیموفق  (.1392)مقدم،رددا  ینظر

به علت    یمیش  میو درک مفاه  یر یادگی  .است  یشگاه یآزما  یها  تی انجام فعال  یبرا  یعمل  یمهارت ها

  یی ایمیش  شاتیاز آزما  یاریبس  نی همچن   .اغلب دشوار است  یقابل لمس و انتزاع   ریغ  ،دهیچیپ  میمفاه

 . ستیقابل اجرا در مدارس ن  یخطرات احتمال  ایزمان محدود آموزش و    ی،ناکاف  زاتیتجه  لیبه دل

به بهبود درک   ی ادیکمک ز یساز هیکه استفاده از مدل ها و شب دهد یانجام شده نشان م  قاتیتحق

  (.1386)بدریان و رستگار،سازد  یبرطرف م را    جیرابسیاری از کج فهمی های  نموده و    یمیش  میو مفاه

 . شوند   یدانش آموزان درک نمتوسط    میبه صورت مستق  یمیموجود در درس ش  میاز مفاه  یاریبس

خود   لیدر تخ یمجاز ایاشو  ریرا به صورت تصاو یانتزاع  میکه مفاه ندریرو دانش آموزان ناگز نیاز ا

 یرسازیتصو  یخود برا  یی از تجسم فضا  یریاز آنجا که همه دانش آموزان قادر به بهره گ  ند. کن  جادیا

 .شود  یدانش آموزان محسوب م  یبرا  یچالش  روساز د  یکی  عنوانبه    یمیدرس ش  ،ستندین  یذهن

دن پ   ی کهانتزاع  میمفاه  ی، ماکروسکوپ و    یکروسکوپ یم  ییایمیش  ی ایدرک    ده یچیشامل موضوعات 

از جمله    یسه بعد  یتجسم مدل ها  یی و ایمیش  یوندهایپ   یی،ایمیش   یواکنش هامواد،    مانند ساختار

برا  آن  یریادگیکه    یمی استدر درس ش  یموضوعات برانگ  اریبس  آموزاندانش    یها  می    زیچالش 

دانش    یبرادرک آن ها    که  شوندیم  یبررسمیکروسکوپی  در سطح    یمیش  ای  هیپا  می اغلب مفاهباشد.

 .آموزان دشوار است

توانایی چرخش ذهنی یک ویژگی متغیر است که می تواند در طول زندگی با آموزش های موثر  

(. بنابراین معلمان شیمی با اتخاذ روش ها و ابزار 2008و همکاران،  1توسعه و پیشرفت کند)ترلکی 

های مناسب آموزشی می توانند به دانش آموزان خود کمک کنند تا در حوزه تجسم فضایی مهارت  

 
1 Terlecki 
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(، به ویژه به آموزش تبدیل تصاویر دو بعدی به سه  2011)2(. هارل و تاونز1،2005پیدا کنند)هالپرن

. توانایی فضایی لازم برای تصور و چرخش مدل های شیمیایی سه بعدی، مقادیر  بعدی اشاره می کنند 

بالایی از بار شناختی را در حین یادگیری بر فراگیران تحمیل می کند. بنابراین یادگیرندگان با مهارت  

های تجسمی پایین دچار مشکل می شوند. استفاده از یک ابزار یادگیری حمایتی مانند واقعیت افزوده  

ا ارائه اطلاعات بصری و شفاهی به طور پیوسته، یادگیرندگان را قادر می سازد تا ارتباط بهتری بین  ب

 (. 3،2004تصویر و شکل سه بعدی آن ها ایجاد کنند)وو 

ها در درس    یکج فهم  جادیاز عوامل ا  ی، یکیمیش  ای  هیپا  میمفاه از  و درست    قیعدم درک عم

  ی مطالب درس  یبه حجم بالا  تواندی  م  درس شیمی  داری با عمق کم و ناپا  یریادگی   لیدلاست.    یمیش

 شود.   شتریب یهای  عامل کج فهم  تواندی عامل خود م  نینسبت داده شود و ا یآموزش ی هیدر هر پا

از فناوری واقعیت افزوده در آموزش موضوعات مختلفی در شیمی مانند واکنش های شیمیایی،  

ر های مولکولی، جدول تناوبی و شیمی آلی و ... استفاده می شود)سویان  پیوند های شیمیایی، ساختا

تالانکر ترین  4،2014و  متداول  مولکولی  های  ساختار  که  دهد  نشان می  تحقیقات  نتایج  بررسی   .)

موضوعی است که در آموزش آن از فناوری واقعیت افزوده استفاده شده است. زیرا تجسم سه بعدی   

مولکول برای اغلب دانش آموزان دشوار است. همچنین درک ساختار سه بعدی  ساختارهای اتم و  

مولکول ها برای درک مفاهیمی مانند رفتار و خواص مواد، پیوند ها و واکنش های شیمیایی ضروری  

است. استفاده از تصاویر دو بعدی برای آموزش موضوعات مربوط به ساختارهای مولکولی نمی تواند  

تار اصلی مولکول ها ایجاد کرده و همین موضوع باعث می شود تجسم ساختار درک درستی از ساخ

مواد و فرآیند های فضایی به یکی از مهم ترین چالش های  اصلی دانش آموزان در یادگیری درس 

 (.5،2013شیمی تبدیل شود)مایر و کلینکر

ش  یادیبن  م یمفاهدیگر  از    یی ایمیش  وندیپ  م  ی میدر  ا  ی محسوب  جنبه  که  دارد.    ی نتزاع شود 

  ی آن را برا  یریادگی است که    یا  دهیچیپ   م یو مفاه  اتیمستلزم دانستن جزئ  یی ایمیش  وندیپ   یریادگی

م  یاریبس دشوار  آموزان  دانش  پ   ی از  مختلف  انواع  وجود    ، یونی  ، ی)فلز  یی ایمیش  یوندهایکند. 

آن منشا    یو عدم درک مفهوم  ی انتزاع   میو ... (، مفاه  یمولکول  نیب  ،یقطب  ریو غ   یقطب  ،یکووالانس

  یی ایمیش  یوندهایپ   یعدم درک مفهوم  نیدر دانش آموزان است. ا  یمتعدد  یها  یکج فهم  جادیا

 یکج فهم  یری شکل گ  جهیو در نت  میوار مفاه  یاز دانش آموزان را به سمت حفظ کردن طوط  یاریبس

 (. 1400،یوامان یلالم ی)اصغردهدیسوق م ها

از    رانیدر فراگ  یریادگیو شوق    زهیانگ  جادیعدم ا  ی،فعال مانند سخنران  ریروش غ   یریبه کارگ

موجب بالا   دیبا یمیش یبرنامه درس جمله مواردی است که می تواند بر یادگیری تاثیر منفی بگذارد.
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2 Harle & Towns 
3 Wu 
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  .ها گردد  آن  ی علم  یکروسکوپ ی م  حاتیدانش آموزان و توض  یتجارب ماکروسکوپ   نیبردن ارتباط ب

 فاهیم کمک کند.  م نیب  وندیپ ایجاد که به آنها در  ردیدر دسترس دانش آموزان قرار گ  دیبا  ییابزارها

روش    نیدر ا  .در کلاس درس را بر عهده دارد  یمعلم نقش اصل  ی،به روش سنت  یمیآموزش ش  در

  ی میدرس ش  ت یاست که با توجه به ماه  ی در حال  نیا  .پردازد  یم  یبه ارائه دانش تئور  یی معلم تنها

مباحث    یعمل  یبررس  به  شاتیشرکت کرد و با انجام آزما   یریادگی  حیطدر م  د یبانیز    دانش آموزان

 ،مدارس زاتیتجه تیوضع ،موجود  یبدون شک منابع درس یمیدرس ش تیبا توجه به ماه .بپردازند

 یریادگی  ی ازهاین  یپاسخگو  تواندینمبه کار گرفته شده    سیتدر  یو روش ها   یکمک آموزش  یابزارها

  یو امکانات آموزش سیتدر یدر روش ها ی اساس یبازنگر نیاز ا .باشد یمیآموزان در درس ش نشدا

 یبرا  ی راهبرد مناسب  تواندیم   یآموزش  نینو  یها  یاستفاده از فناورامری ضروری است.  در مدارس  

کمبود وقت  و    پیچیدگی و انتزاعی بودن محتوابه دلیل  شیمی،  در درس    . موجود باشد  طیبهبود شرا

های آموزشی، استفاده از روش های مختلف نوآورانه و فناورانه از جمله یادگیری مبتنی  لاس  در ک

واقعیت  وری  افن  .برکامپیوتر و تلفن همراه برای بهبود یادگیری و کارایی حافظه پیشنهاد می شود

تافزوده   اجسام مجازی،  انیمیشن،  افزودن  به کتاب،    صاویر سهبا  اقالم مشابه  و  ویدئو، صدا  بعدی، 

تواند هیجان، مشارکت و    نماید که می   ترکیبی و مکمل از دید کاربران به کتاب اضافه می   طلاعاتی ا

در روش    د.یادگیری و شناختی آنها را در فرآیند متقابل تعاملی بهبود بخشلایه  لذت کاربران و نیز  

با مطالبی که باید آموزش ببیند   ه و یادگیرند  .ر و تحقیق همراه استبا تفک    واقعیت افزوده آموزش

یادگیری عمیق مى  این موضوع  شود، که  میدرگیر   به  نهایت منجر  افزوده در  .  گردد   در  واقعیت 

 می شود. تر و نیز تجربه یادگیری متفاوت و مؤثر  های یادگیری عمیق  فرصتباعث ایجاد  درس  کلاس  

(. برای بیان پدیده های شیمیایی،  1،2017ر ارتباطات علمی دارند )راوبازنمایی ها نقش ضروری د

تنوع زیادی از نمایش ها مانند نماد های گوه ای، مدل های توپ یا نمایش های نمادین مانند معادلات  

(، چهار  2012)3(. بر این اساس وو و پونتامبکار2،1991و ساختار های شیمیایی وجود دارد)هافمن 

 بازنمایی زیر را عنوان می کنند:شکل 

 متنی: این نوع باز نمایی شامل متن نوشتاری و اطلاعات شفاهی است.  –کلامی 

ریاضی: نمونه هایی شامل نمادهای عنصر، فرمول های ساختاری و مدل های توپ در    –نمادی  

 این دسته قرار می گیرند. 

ی پدیده های واقعی زندگی و در سطح  گرافیکی: این نوع نمایش ها مربوط به بازنمای  –تصویری 

 (.4،2020ماکروسکوپی هستند)هابیگ

عملیاتی: فعالیت هایی مانند آزمایش های عملی و اقدامات مبتنی بر تحقیق مثال هایی    –اقدام 

 از این نوع بازنمایی در درس شیمی هستند. 

 
1 Rau 
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3Wu & Puntambekar  
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ط هر یادگیرنده به یک  برای فعال کردن یادگیری، اطلاعات بیرونی بازنمودهای چندگانه باید توس

مدل ذهنی درونی تبدیل شود. نظریه شناختی یادگیری به همین منظور به ارائه اصولی برای تسهیل  

(.  اصل چند رسانه ای 1،2019پردازش و سازماندهی اطلاعات به مدل های ذهنی می پردازد)کاسترو

یب باهم، برای یادگیری موثر بوده  بیان می کند که  ارائه دو نوع نمایش مانند متون و تصاویر در ترک

ایجاد   مختلف  بازنمایی  نوع  دو  این  بین  بهتری  ذهنی  ارتباطات  توانند  می  یادگیرندگان  و 

(. اصل مجاورت فضایی بیان می کند که متن باید در نزدیکی تصویر یا انیمیشنی  2،2020کنند)التمیر 

مجبو فراگیران  صورت،  این  در  شود.  ارائه  کند،  می  توصیف  ظرفیت  که  از  زیادی  مقدار  نیستند  ر 

شناختی خود را برای جست و جو اطلاعات از جایی دیگر و تطبیق آن سرمایه گذاری کنند. اصل  

مجاورت زمانی نیز بیان می کند که روایات و تصاویر های متناظر باید به همین دلیل به طور همزمان 

 (. 2020ارائه شوند)التمیر،

ت افزوده در کلاس های درس، می توان این سه اصل را در آموزش به  با استفاده از فناوری واقعی

کار برد. در این فناوری رویکرد مبتنی بر نشانگر مشخص می کند که یک شئ مجازی یا انیمیشن 

سه بعدی روی صفحه دستگاه نمایش داده شود. بنابراین کاربر هر دو نوع نمایش را به صورت مکانی  

 زمان دریافت می کند. نزدیک به یکدیگر و در یک 

یکی دیگر از کاربرد های مهم فناوری واقعیت افزوده در آموزش شیمی، شبیه سازی محیط های  

شود،    های آزمایشگاهی یکی از ارکان اصلی آموزش شیمی محسوب می  فعالیت  آزمایشگاهی است. 

. ایجاد بستر دهد   افزایش میآموزان را    دانش   یها دانش، مهارت و نگرش علم  گونه فعالیت  اجرای این

مناسب  در مدارس برای اجرای فعالیت های ایمن آزمایشگاهی یک اقدام اساسی و ضروری محسوب  

نیازمند تجهیزات و صرف هزینه   (.1386می شود.)بدریان و رستگار، آزمایش های شیمیایی  انجام 

شگاهی قدیمی، فضای کوچک  کافی است که همه مدارس قادر به تامین آن ها نیستند. امکانات آزمای

را تهدید می   از جمله مواردی هستند که سلامت دانش آموزان  ایمن،  نا  آزمایشگاهی  و تجهیزات 

 (. 3،2013کند)وی دجینگ

می معلم  یا  ناظر  به  نیاز  بدون  آموزان  دانش  افزوده  واقعیت  تکنولوژی  از  استفاده  از   با  توانند 

کتاب درسی  های    ای استفاده کنند و آزمایش  درسانهچن  ی تجهیزات آزمایشگاهی در یک محیط تعامل

با درگیر   انجام فعالیت های آزمایشگاهی با کمک فناوری واقعیت افزوده   . صورت ایمن انجام دهند  بهرا  

دهد. در این نرم افزار می  کردن دانش آموز در یک محیط تعاملی، او را در شرایط بهتر یادگیری قرار  

کند    نتخاب های خود به انجام آزمایش می پردازد. تجهیزات را جا به جا مییادگیرنده با استفاده از ا

نماید. تمامی این تصویر   و در صورت درست یا غلط بودن مراحل از نرم افزار پیغام صوتی دریافت می

   (.1400)جعفری،نماید سازی ها به مخاطب در یادگیری بهتر مطالب و به یاد سپاری آنان کمک می

 
1 Castro 
2 Altmeyer 
3 Wei Dejing 



 
 

 

 1402سال چهارم، شماره دوم، انتشار بهار  ،يميپژوهش در آموزش ش 

پیاده سازی برنامه های واقعیت افزوده، می توان از دستگاه های مختلفی از جمله برای اجرا و  

دسکتاپ، تبلت، تلفن های همراه و...استفاده کرد. مطالعات انجام شده نشان می دهند که تلفن های  

 1همراه و تبلت ها، دستگاه های غالب مورد استفاده در اجرا برنامه های واقعیت افزوده می باشد)اویس

(. با تکامل روزافزون گوشی های همراه، برنامه های نرم افزاری قابل اجرا بر روی  2019و همکاران،

گوشی های هوشمند می باشد. سهولت کار و دسترسی حداکثری فراگیران به گوشی های هوشمند،  

 (.2،2020بعث شده است که واقعیت افزوده موبایل به یک فناوری محبوب تبدیل شود)نیچل

های دنیای واقعی برای   واقعیت افزوده امکان تعامل دانش آموزان با موقعیتبه طور کلی فناوری 

انگیزه یادگیری   ،تسهیل در ایجاد بازنمودهای مفاهیم و درگیر شدن در محتوای یادگیری مجازی

همکاران، باور و  )دهد   جانبه را افزایش می   بخشد و زمینه یادگیری همه  دانش آموزان را ارتقا می

2014  .) 

اما   برای دانش آموزان فراهم می کند،  را  یادگیری جدیدی  اگرچه واقعیت افزوده فرصت های 

چالش های زیادی را نیز به همراه دارد. با توجه به منحصر بفرد بودن هر سیستم واقعیت افزوده،  

معلمان برای برخورد   ممکن است دانش آموزان در هنگام کار با این فناوری دچار مشکل شوند و اغلب

(. اغلب معلمان برای راه اندازی یا اجرای برنامه 3،2014با مسائل فنی دانش کافی ندارند)بلینگهرتس

 (.2013و همکاران، 4های واقعیت افزوده به تنهایی با مشکل مواجه می شوند)کاماراین

ی استفاده از واقعیت  ، به محدودیت هامطالعه  32(، در تجزیه و تحلیل  2014و همکاران)  5باکا 

پرداختند. مهم ترین محدودیت گزارش شده،   مشکلات نگهداری "افزوده در محیط های آموزشی 

است. یکی دیگر از محدودیت های گزارش شده توجه بیش از حد به اطلاعات    "اطلاعات روی هم

 6می شود. آنتونیولو   مجازی بود که به استفاده از سیستم واقعیت افزوده برای اولین بار در کلاس مربوط

(، متوجه شدند که دانش آموزان در حین استفاده از برنامه های فناوری واقعیت  2014و همکاران)

افزوده ممکن است بدون درک درست از اطلاعاتی که به آن ها ارائه می شود، فعالیت های یادگیری 

ده شود، منجر به تقسیم توجه را با عجله انجام دهند. اگر اطلاعات بیش از حد روی صفحه نمایش دا

افزایش  یادگیری  حین  در  را  آموزان  دانش  شناختی  بار  تواند  می  که  شود  می  آموزان  دانش 

نوین، در آموزش بسیار مهم  7،2019دهد)تزیما  از فناوری های  استفاده  امروزه  اینکه  به  با توجه   .)

استفاده   ماند که  غافل  این موضوع  از  نباید  اما  استفاده  است،  مانند  آموزشی  ابزار های  از  نادرست 

نادرست از صدا و تصویر موجب افزایش حواس پرتی دانش آموزان و ایجاد بار شناختی اضافی برای  

 (. 8،2009دونلاوی(آنان می شود.
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 گیری  بحث و نتیجه

ه و را دگرگون ساخت   یریادگیآموزش و    ندیفرا  ،متنوع  یو ارتباط  ی اطلاعات  یها  یظهور فناور

آموزش    ی نینو  یها  یفناور امر  در  مبه    را  است که  آورده  آن  یخدمت در  از  برا  توان  حل    یها 

  یی ها  یکی از تکنولوژید.  استفاده کر  ی و افزایش کیفیت یادگیرینظام آموزشموجود در  مشکلات  

ترکیبی  فناوری واقعیت افزوده،    .واقعیت افزوده است  ، تواند در فرایند یادگیری بسیار مفید باشد  که می

تدریج در حال کسب محبوبیت   . واقعیت افزوده بهاست  از دنیای واقعی با اضافه شدن محتوای دیجیتال

های آموزشی نوظهور موردتوجه واقع شده    عنوان یکی از تکنولوژی  در اجتماعات آموزشی است و به

دا بـه همراه  بـا خـود  را  امکاناتی  تکنولوژی  این  و همچنین    رد کـه می است.  یادگیری  در  توانـد 

وری  ااستفاده از فن  . طبق نتایج تحقیقات انجام شده،برده شود  کار  های آموزشی به  طراحی محیط

این فناوری آموزشی    .مفید و مؤثر گزارش شده است  یک ابزار کمک آموزشیواقعیت افزوده به عنوان  

بپردازد.    و یادگیری  به تسهیل فرآیندهای آموزشی  های مکانی و زمانی  محدودیت با غلبه بر  تواند    می

تشویق می را  فراگیران  افزوده،  واقعیت  در  تعامل موجود  فعالا  همچنین،  تا  تدریس  کند  امر  در  نه 

وجود همه مزایای عنوان شارکت ذهنی بیشتری به یادگیری مباحث بپردازند. با  مکرده و با  شرکت  

ای و مبتنی بر    ا نادیده گرفت که که محتویات چندرسانهنباید این مهم رشده برای این فناوری،  

کنند    های فیزیکی نیستند؛ بلکه نقش مکملی را بازی می  واقعیت افزوده جایگزین مطلقی برای کتاب

  گذاری بهتر دانش می   که با اضافه کردن بعد جدیدی به فرآیند آموزشی موجب درک و به اشتراک

 .شوند

 می شود: تجزیه و تحلیل مقاله ها و مطالعات، پیشنهادات زیر ارائهبا بررسی نتایج حاصل از 

در گام    ،آن در آموزش در کشور ما ناشناخته است  یافزوده و کاربردها  تیواقع  یاز آنجا که فناور

افزوده در آموزش    تیواقع  یبا کاربرد فناور  یمیکامل معلمان ش  ییشود جهت آشنا  یم  شنهادیاول پ 

آموزش   یمیضمن خدمت برگزار شود تا به مدرسان ش  یدر قالب آموزش ها  یدوره آموزش  کی  یمیش

 .مورد ارائه شود نیلازم در ا یها

  ی مدارس م  یهاشگاهیدرس و آزما  یهاکلاس  زی اختصاص بودجه مناسب جهت تجههمچنین با

دار دانش  معنا  یریادگیدر جهت ارتقاء    یفناور  نیفراهم کرد تا معلمان بتوانند از ا  یتوان بستر مناسب

 .داستفاده کنن یمیآموزان در درس ش

ابتدا    یآموزش  یبهره ور  شیافزا  یشود برا  ی م  شنهاد یمطالعه شده پ   یپژوهش ها  ج یبر اساس نتا 

 ، رانیدانش آموزان ارائه شود سپس با توجه به تسلط فراگ  ی بهموجود در کتب درس  میاصول و مفاه

عنوان   بهافزوده    تیواقع  یاز فناور  یآموزش  یدهنده محتوا  لیتعامل عناصر تشک  زانینوع محتوا و م

   .دانش آموزان استفاده شود یریادگی بالا بردن درک و  یبراتدریس  مکمل روش 

 

 تشکر و قدردانی
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بر خود لازم می دانم از زحمات استاد گرامی جناب آفای دکتر پنق که مشاورت این پژوهش را  

و با راهنمایی های ارزشمند خود من را در انجام این پژوهش یاری نمودند، صمیمیانه   بر عهده داشتند

 سپاس گزاری نمایم.  
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Abstract 
Learning and teaching chemistry is often considered difficult due to its complex, 

intangible and abstract concepts.  One of the ways to facilitate this is the use of 

educational technologies in teaching chemistry.  Augmented reality technology is an 

interactive experience of a real environment that allows for increased understanding 

of complex concepts at most educational levels.  Despite the many researches 

conducted inside the country on the application of augmented reality in education, no 

systematic study was found that focuses on the application of this technology in 

chemistry education.  The current research is a systematic literature review in order 

to investigate widely used devices, advantages and challenges of using augmented 

reality in chemistry education.  Among the results, the concepts related to molecular 

structures were among the subjects in which augmented reality was used the most in 

teaching and learning, and the benefits of using this technology are concentrated in 

the field of emotional learning.  Smartphones and tablets were the dominant devices 

in the use of this technology in classrooms.  Also, according to the results of the 

studied research, suggestions were made to support the active use of this technology 

in chemistry education.  
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