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ABSTRACT 

Teaching and learning chemistry face challenges due to the abstract nature of many of its concepts including 

atomic structure and chemical bonds, leading to lack of motivation and misconceptions. Therefore, there is a 

need to use new and creative methods in chemistry education. The aim of this study is to examine the 

effectiveness of teaching subatomic structures in eighth-grade science classes using a combination of 

technology, educational games, and interactive and participatory methods in science education at senior high 

school level. This study was conducted using action research methods following an observational and 

reflective approach. The statistical population consisted of three senior high school students who were 

selected based on their needs, willingness, and ability to attend after-school sessions. Initially, a pre-test 

consisting of various questions was administered to assess the students’ initial level of knowledge. Then, a 

new teaching strategy was designed and implemented, which included the use of animations, educational 

films, 2D and 3D media, as well as educational software and games, simulations, and group and participatory 

learning methods. After re-teaching, a post-test was conducted to evaluate learning and the effectiveness of 

the teaching strategies being utilized. The results showed that these methods significantly improved scores, 

increased motivation, addressed misconceptions, and led to a deeper understanding of scientific concepts. 

Therefore, it is recommended that teachers and educational planners pay more attention to these methods and 

incorporate them into their teaching processes. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The transmission of scientific knowledge enhances public awareness, which, in turn, fosters critical and 

creative thinking (Keshavarz & Moshk Bid, 1402). Effective learning occurs when new information is 

connected to students’ prior knowledge (Gabel, 1999). Students typically enter the learning process with 

preconceived notions about the natural world, which can sometimes lead to misconceptions (Rahmati 

Hasan  Abadi & Paydar, 1402). Teaching chemistry faces challenges due to the abstract nature of concepts 

like atomic structure and chemical bonds. These challenges include misconceptions and low motivation 

among students. Some factors such as teachers, traditional teacher-centered methods, complex textbook 

content, and lack of student interest in the subject lead to the development of misconceptions. Teaching 

methods, as one of the main pillars of the educational process, significantly influence learning and 

understanding of scientific concepts (Redhana et al, 2017). These methods should be designed to engage 

students and encourage them to think critically and creatively. By improving these methods and adopting 

appropriate strategies, learning can become more effective. Modern teaching methods, particularly 

collaborative teaching and activity-based learning, significantly enhance students’ communication skills, 

critical thinking, and deep learning. Collaborative teaching fosters a participatory environment and 

promotes responsibility (Anwer, 2019). Additionally, the educational technologies such as simulations and 

educational games are effective tools for correcting misconceptions and presenting complex concepts. 

These tools provide an opportunity for a more engaging and in-depth learning experience (Keshavarz & 

Amani, 1402). This study examines the effectiveness of teaching the subatomic structures topic of eighth-

grade science using interactive and collaborative strategies alongside technology tools like animations, 

educational games, and simulations. 

 

Methodology 

This study was conducted using an action research method with an observation and reflective thinking 

approach in the teaching domain of subatomic structures in experimental science (Grade 8 Science with the 

title ‘What's Going on Inside the Atom?’). The participants included three 8th-grade students who were 

selected based on their needs, interests, and availability outside of regular class hours. In the first phase of 

the study, an initial assessment was carried out to evaluate the students’ prior knowledge and to identify 

their academic problem. This assessment involved a pre-test on the topic of subatomic structures. The pre-

test included various types of questions such as true/false, multiple-choice, descriptive, drawing, and 

computational problems.  After identifying the problems, strategies were designed and implemented to 

improve the current situation and enhance students’ learning outcomes. With the participation of the 

students, the characteristics of the three particles—proton, neutron, and electron—were reviewed and 

summarized in a table. In the third stage, animations and educational videos were used to increase 

attractiveness of teaching. In the fourth stage, images of hydrogen and phosphorus isotopes were displayed, 

and several questions were provided as exercises for the students. In the fifth stage, students collaboratively 

completed incomplete informational cards related to various elements. These cards included the atomic 

number, mass number, chemical symbol, and the number of protons, neutrons, and electrons of the 

elements. In the sixth stage, the PhET simulation website, which contains educational content and games 

about various scientific topics, was introduced. The students were tasked with completing the challenges in 

the ‘Build an Atom’ section.  Finally, a post-test was conducted to assess students’ learning and the 

effectiveness of the teaching strategies being used. The post-test results were compared and analyzed 

against the pre-test results. Additionally, to ensure the validity and reliability of the pre-test and post-test 

questions, consultations were held with an educational evaluation and assessment expert as well as two 

experienced teachers in this subject and the validity and reliability of the tests were confirmed. 
 

Results and Discussion  

Understanding abstract concepts in chemistry education, especially those related to subatomic structure, 

involves numerous challenges. These challenges highlight the need for innovative teaching methods. One 

effective approach is utilizing simulations, educational games, and graphical demonstrations, which can 

facilitate  learning among students. The primary goal of this research was to design learning activities based 
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on group collaboration, simulations, visualization, dynamic graphical representations, and the use of 

educational games. These activities were focused on topics such as determining the number of subatomic 

particles, the capacity of electron shells, and isotopes. These methods aimed to promote deeper and more 

sustainable understanding among students while preventing misconceptions. 

In the first stage, a pre-test was conducted to assess the initial knowledge level of three students. In the 

pre-test, all three students performed poorly in answering descriptive and conceptual questions. These 

results indicated the need for a change in teaching methods to achieve a more profound understanding of 

the concepts. Subsequently, the topics were re-taught using interactive and collaborative methods. With the 

students’ cooperation, the characteristics of subatomic particles, including protons, neutrons, and electrons, 

were compiled into a table. Then, using animations, the formation of positive and negative ions, the process 

of electron transfer, and the formation of an ionic bond between sodium and chlorine were depicted. These 

demonstrations not only added more appeal to the class but also helped students better comprehend the 

concept of electron transfer. Additionally, images of hydrogen and phosphorus isotopes were displayed, and 

students were asked to answer several questions. Following this, students’ answers were reviewed and 

discussed, providing opportunities to explain mistakes. Students were then asked to explain their answers 

to other group members and identify the reasons behind their errors. Assigning responsibility of learning to 

students strengthened their confidence, motivation, and engagement in the teaching-learning process. This 

helped foster better understanding and correct misconceptions.  To review and reinforce the learned lessons, 

students worked collaboratively to complete information cards for various elements, which included atomic 

number, mass number, the number of subatomic particles, and chemical symbols. These activities not only 

increased student interaction and collaboration but also boosted their motivation and enthusiasm. 

Furthermore, the PhET simulator website, which includes educational tools and games about atomic 

structure, was utilized. This website provides interactive and visual simulations in various scientific fields, 

especially physics, chemistry, biology, and mathematics. These simulations help students and teachers gain 

a better understanding of scientific concepts while actively participating in the learning process. 

Educational games allowed students to assess their learning, identify strengths and weaknesses, and 

improve their skills in calculating the number of subatomic particles within an engaging and active learning 

environment. This approach enabled students not only to retain and comprehend the content but also to 

develop the ability to analyze and apply these concepts in real-world situations. 

Finally, a post-test was designed to evaluate the learning process and measure students’ understanding. 

This assessment included multiple-choice, descriptive, and computational questions. The results showed 

significant improvement in the learning of all three students. At the end of the assessment, the correct 

answers were explained, and the students’ errors were clarified. Analysis of students’scores in the pre-test 

and post-test  indicated notable progress in their understanding. This set of actions resulted in increased 

confidence, interaction, and motivation among students, ultimately leading to deeper and more lasting 

learning.) Table 1 ( 
 

Table 1- Comparison of the initial and final test results of the three students under study based on 

percentages. 

Percentage of Correct Answers 

                               Student Name 

pre-test post-test   

Asma 80 100 

Elham 55 100 

Razieh 45 87.5 

 
 

Conclusions 

The results of this study demonstrate that employing creative and interactive teaching methods, 

including the use of media technologies such as animations, dynamic and static graphical images, 

simulations, and group-based collaborative activities, improves students’ scores. These methods enhance 
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student interaction, motivation, and critical thinking skills, leading to a deeper understanding of concepts 

and the resolution of misconceptions.  One key advantage of these methods is their ability to make abstract 

topics more tangible and engaging through visualization and interaction. Collaborative learning also fosters 

increased student interaction, strengthens responsibility, and improves confidence and participation. 

However, implementing these methods requires meticulous planning, access to technological resources, 

and additional time investment from both teachers and students. Additionally, reliance on the tools such as 

PhET simulations may present challenges due to technical limitations or lack of access to the internet and 

computers.  Generally, when these methods are employed and combined with traditional teaching 

approaches, they significantly improve learning outcomes. It is recommended that teachers and educational 

planners pay more attention to these methods and incorporate them into their teaching practices. This 

approach could lead to substantial improvements in the quality of chemistry education and learning. 
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  چکیده
از جمله    ییهابا چالش  ییایمیش  یوندهایآن، مانند ساختار اتم و پ میاز مفاه  یاریبودن بس  یانتزاع لیبه دل یمیعلم ش  یریادگیآموزش و 

  ن ی  هدف اشتودیو خلاقانه در آموزش آن احستاس م  دیجد  یهابه استتفاده از روش  ازین   نیمواجه است.  بنابرا  یفهمکج  جادیو ا  زهیعدم انگ

شتتامل   یبیترک  یهاهشتتتم، با استتتفاده از روش  هیپا  یدرس علوم تجرب   یراتمیز  یمبحث ستتاختارها  سیتدر  یاثربخشتت  یرستتپژوهش، بر

و   یپژوهپژوهش با روش اقدام  نیدوره اول متوستهه است.  ا  یدر درس علوم تجرب   یو مشتارکت  یتعامل  یهاو روش  یآموزشت  یو باز  یفناور

و امکان حضتور    لیتما  از،یآموز دوره اول متوستهه بود که براستاس ن شتامل سته دانش ،یآمار  جامعهانجام شتد    یمشتاهده و تفکر تامل  کردیرو

آموزان برگزار شتد   دانش  هیستنجش ستهد دانش اول  یشتامل ستوا ت متنوب برا  یآزمون شیانتخاب شتدند  ابتدا، پ  یبعد از ستاع. آموزشت

افزارها و نرم  نیهمچن  ،یو سته بعد  یدو بعد  یهارستانه  ،یآموزشت یهالمیف  ،ییانمایشتامل استتفاده از پو  سیتدر  دیراهبرد جد  کیستسس،  
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 مقدمه 

افراد جامعه اشاره دارد    ان یدر م ی انتقال و گسترش دانش علم ندیبه فرا ، یضرورت اجتماع  کیعلم به عنوان  جیترو

انتقاد  یریگبلکه موجب شکل   کند،یکمک م  یعموم  ی آگاه  شیامر نه تنها به افزا  نیا افراد   انیو خلاق در م  یتفکر 

  ایجذاب و پو  یریادگ ی   یفضاها  جادیو گسترش اس.، ا  رییامروز، که اطلاعات به سرع. در حال تغ  یای   در دنشودیم

 (   1402)کشاورز و مشک بید،  برخوردار اس. یاژهیو .یاز اهم یفرهنگ علم ارتقای یبرا

ارائه دهند     سی تدر  یبرا  یبهتر  یهارساند تا راهبرد  یاریبه معلمان    تواندیآموزان مدانش  یریادگیشناخ. نحوه  

ای طراحی شوند که افراد بتوانند بین موضوعات مختلف یادگیری ارتباط برقرار کنند و  های یادگیری باید به گونهتجربه 

دانش را  توانیآگاه باشد که نم دیمعلم با (  1402اینگونه به فهم عمیق و حل مسائل زندگی واقعی دس. یابند )آقازاده، 

بلکه آنها    ستند،ین  یخال   یهاآموزان عموماً با ذهنآموزان منتقل کرد  دانشاز ذهن خود به ذهن دانش  میبه طور مستق

روزمره،    اتیحاصل تجرب  ها دانسته شی(  پ 2017  ،و دیگران 1اطراف خود دارند )ردهانا   طی و مح  ع.یدر مورد طب  یی هادهیا

  یاری  بسگذارندیم  ریتأث یریادگی -یادده ی ندیروزانه هستند که بر فرا ی و کاربرد علم در زندگ یعلم یهادهی مشاهده پد

  یمؤثر زمان  یریادگی (   1402  ،پایدارو  آبادی  ی حسنشوند )رحمت  یعلم  میاهمانع درک مف،  توانندیم  ها دانسته شیپ   نیاز ا

  رندهیادگیو   افتهیموجود گسترش    ی هاارتباط برقرار کند، سسس شبکه   یبا اطلاعات قبل  د یکه اطلاعات جد افتدیاتفاق م 

 (  1999، 2)گابل  شودیزده مجهان شگف. ریو تفس گری کدیدر کنار  م یارتباط مفاه یچگونگ دنیاز د

ها در  رمز موفقی. آن  ،های تدریس مناسبموضوب تدریس و روش آموزان،دانشمعلمان از دانش کافی درباره آگاهی  

بر   یادیز ریتأث ،یآموزش ندیفرآ یاز ارکان اصل یکیبه عنوان  س یتدر یهاروش ( 1398)یاسینی،  تدریس اثربخش اس.

کنند،    ری آموزان را درگشوند که نه تنها دانش  یطراح  یابه گونه  دیها با روش  نیدارند  ا  یعلم  میو درک مفاه  یریادگی

انتقادبلکه آن    یهابر روش   هیتک  ،ینظام آموزش  ربزرگ د  یهااز چالش  یکی   ندینما  بیو خلاقانه ترغ   یها را به تفکر 

به    د یبا   یآموزش  نینو   یکردهای  روشودیم  م یمفاه  یو درک واقع   قیعم  یریادگیمحور اس. که مانع از  و حافظه  یسنت

 ی تر قیعم  یریادگیبه    ،یعلم  میخود با مفاه  یهادهی ا  سهیو مقا  یشخص  اتیآموزان فرص. دهند تا با استفاده از تجربدانش

آموزان کمک کند و به دانش  یریادگی  ندیشدن فرآتر یبه غن  تواندیم  یتبادل نظر و بحث گروه  ن،یمچن  هابندیدس.  

  یهایژگیرا انتخاب کنند که با و   ییهاروش  د ی مند شوند  معلمان بامختلف بهره  یهادگاهی که از د  دهد یامکان را م  نیا

  ،یو پورشالچ  یمثل شعرباف یمشارک. دهند )ب  یریادگی  ندیها را به طور فعال در فرآآموزان سازگار باشد و آن دانش  یفرد

 
1 Redhana  
2 Gabel 
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،  توانندیتصورات م  نیاس.  ا  یضرور  یعلم  میآموزان از مفاهتصورات غلط و نادرس. دانش  ییشناسا   ن،ی(  علاوه بر ا1401

(   1398  گران،یمنجر گردند )افروز و د  ی فهمبه کج  . یمختلف شوند و در نها  می مفاه  نیب  دیارتباط صح  یمانع از برقرار

  ن یتفاوت ب  یبلکه تصور غلط به معنا  ؛ کمبود اطلاعات داده شود  ای اشتباه    لیکه به دل  س.ین  یپاسخ نادرست  ، تصور غلط

از    یبعض  ،(  به عنوان مثال2015،  دیگرانو     1وموشاکیآن اس. )  یعلم  فیآموز با تعرمفهوم در ذهن دانش  کی  فیتعر

  یهابه پرسش  ییگواما در پاسخ  کنند یحفظ شده را تکرار م  ی هافقط واژه  ا ت،به سو  یی گوآموزان هنگام پاسخدانش

  ،یوسفیو محمدپور    زیفهمی هستند )دل انگاز آن مفهوم ندارند و دچار کج  یقیدرک عم  رایز  ، ناتوان هستند  یمفهوم

تصورات را اصلاح   نیتا ا  ندآموزان توجه کرده و تلاش کنغلط دانش  یبا دق. به باورها  دی معلمان با  ن،ی(  بنابرا1402

  یهایریادگی  یبرا  یاهیبلکه پا  ؛ کندیکمک م  یریادگی   ندیاقدام نه تنها به بهبود فرآ  نی(  ا2017  گران،ی)ردهانا و د   ندینما

 رساند  یم یاری  ،ی علم می مفاه ترقیدرک عم ریآموزان را در مسو دانش سازدیفراهم م ندهیآ

 

 پژوهش  نهیشیپ

  ، علوم  ریو سا  ی میعلم ش  ترقیعم  یریادگی  یهستند که برا  یادیز  ی انتزاع   میشامل مفاه  یمیش  یدرس  یهابرنامه

  ی هاکه کلاس دهدیآن نشان م یاضیر یاز محتوا ی ناش یهای و دشوار یمیش یانتزاع  .ی  ماهروندی به شمار م یضرور

بدون    رایدارد ز  ییبا    .یاهم  ی انتزاع   میمفاه  درک   (7020  ،2رهانیهستند )س  یترشرفتهیپ   یهامهارت  ازمندین  یمیش

مشکل   یمیش یآموزان در درک مفهومدانش  شترینخواهد بود  ب  ریپذامکان یبه سادگ  یمیش میو مفاه هاهیآن، فهم نظر

آموزان در درک ساختار  به عنوان مثال، دانش(   1403)قلخانی و همکاران،    امتحانات موفق شوندتوانند در  نمیدارند و  

پ   ی ونیبات  یترک  ی بعدسه  ها ممکن اس. به  آن   شوند فهمی میو دچار کج  اندمواجه  یی ها با چالش  یون ی  وندیو مفهوم 

  ی ونی  یوندهایبه صورت جداگانه وجود دارند که با پ   یدواتم یهامولکول د، یکلر  میتصور کنند که در ساختار سد، اشتباه

و تلاش    یمیدر ش  یریادگی مشکلات    ییشناسا  ن،یبنابرا  .(1395فرد،    یاند )اسدمتصل  گریکدیبه    یکووا نس  یگاه   ای

  اس.  یضرور یها امررفع آن  یبرا

 نانیاطم  د یمعلمان: معلمان با:  اشاره کرد  ریبه موارد ز  توانیهستند که م   رگذاریتأث  ی فهمدر بروز کج  ی عوامل متعدد

خود در روند ارائه    ،اند  معلمان به عنوان بخشی از آموزشدرک کرده  یرا به درست  میآموزان مفاه حاصل کنند که دانش

هستند  اطلاعات   سالسهیم  و  روش یآموزش  یهاروش   .(2018  ،3تی راوی)فدالله  از  استفاده  که    سیتدر  یسنت  یها: 

 
1 Yumusak 
2 Sirhan 
3 Fadillah and Salirawati 
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 ی ریاز موعد، به کارگ  شیپ   میمفاه  دیتوض  رمرتبط،یو غ   یرضرور یغ   حاتی ارائه توض  نیهمچن  ،هستند  رفعالیمحور و غ معلم

و    یفهمکج  جادیهستند که موجب ا  یآموزان، از جمله عواملدانش  ی بوم  می گرفتن مفاه  دهی و ناد  کنندهجیاصهلاحات گ

در هر    یمهالب درس ی: حجم با یکتاب درس  یمحتوا   (2017  گران،ی)ردهانا و د  شوندیآموزان مکاهش درک در دانش

استفاده از نمودارها،    ن،ی(  همچن1399  ،یشود )احمدآباد  ی فهمکج  ش یو افزا  یسهح  یریادگیمنجر به    تواندیم  هیپا

مثال  ریتصاو ن  ی هاو  بروز کج  تواند یم  زینامناسب  انگ  ی فهمبه  )دل  کند  علاقه     (1402  ، یوسفی  ورو محمدپ   زیکمک 

بنابراین عدم انگیزه نیز بر   ها مرتبط اس.درک شده آن  یابه شدت با دامنه حرفه   : علاقه به درسآموزان به درسدانش

 ط یآنها از مح  یحس  یها: برداش. آموزاندانش  طیو مح  یدانش قبل   (2017  گران،یو د 1)اکرم   فهمی موثر اس.میزان کج 

  زیباشند )دل انگ  رگذاریتأث  میبر درک نادرس. آنان از مفاه  توانندیم   زین  و دانش قبلی ناکافی  هاهمسا ن و رسانه  ،یزندگ

به علل ذکر شده، روش های تدریس  .(1402  ،یوسفیو محمدپور   بر کج  ،با توجه  از عوامل موثر    فهمی هستند یکی 

از روش انتخاب  ،  آموزاندر دانش  یفهم کج  جادیا  ل یاز د   یکیبه عنوان    یسنت  یهااستفاده    کیمهرح شده اس.  با 

 کمک کرد     ها یفهمکج یریگاز شکل  یریجلوگ یابه رفع  توانیدرس و زمان موجود، م یراهبرد مناسب با محتوا

اند  تدریس  را به عنوان یک راهبرد موثر تدریس معرفی کرده  ی شارکتم  سی روش تدر(،  1395دهدار و همکاران )

، برای دستیابی به اهداف  گریکدی  یکوچک و با همکار  یهاتا در گروه  دهدیامکان را م   نیآموزان ابه دانشمشارکتی   

  ی هاو با طرح پرسش  اموزندیب  گریکدیاز    توانندیم  یآموزان به راحت دانش  ،ییفضا  نیبسردازند  در چن  یریادگیبه    مشترک

بررس و  نقد  به  همکاران،    بسردازند  گریکدینظرات    یمختلف،  و  ا(   1395)دهدار  دانش  نیدر  همه  برا روش،    ی آموزان 

بر مسئول  کنندیتلاش م   ی به هدف جمع  یابیدست نیز   گرانید  یریادگی  گرلیخود، تسه  یریادگی  .یو هر فرد علاوه 

اجتماعی    ،یارتباط  ی هامهارت  .ی، تقویحرکت  یها، بهبود مهارتیاهداف آموزش  شرف.یباعث پ   ی مشارکت  یریادگی   هس.

و    ی)صمدشد  آنان خواهد    یتیشخص  یهایژگ یو و  یکار گروه  آموزان، تقوی.دانش  یر یپذ. یمسئول  شیافزا  و اخلاقی،

  توانندیم  ی گروه  یها .یفعالاند که ( طبق تحقیقات خود بیان کرده1399سلیمانی و همکاران )  ( 1401  ، یانترکم  ینید

هستند و    یفرد  یها .یتر از فعالو گسترده  تردهیچیمعمو ً پ  ها.یفعال  نیمؤثر باشند  اآموزان  فرایند یادگیری دانشدر ا

آموزان  به دانش  یبحث گروه   قیدهد  آموزش از طر  شیرا افزا  یریادگی  .یفیک  ،تواندیها مآموزان در آن شرک. دانش

نقش    ند، یفرآ  نیخود را به اشتراک بگذارند  در ا  یهاشهیگفتگو کنند و اطلاعات و اند  گر یکدیکه با    دهد یامکان را م  نیا

  دیاس. و با  دیصح  .یمهارت معلم در هدا  ازمند ین  ی روش آموزش  نی  اردیمدنظر قرار گ  اراهنم  کیبه عنوان    د یمعلم با 

 
1 Akram 
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  یها.یهدف ما در آموزش، تنها انتقال واقع  رایکند تا سوال بسرسند و به حل مسائل بسردازند؛ ز  قیآموزان را تشودانش

 .(1399 اران،و همک یمانی)سل  باشد یم زیبلکه آموختن نحوه تفکر و حل مسائل ن  ؛س.ین یعلم

آموزان به جای اینکه صرفاً شنوندگان  که در آن دانشاس.  روشی    ، یادگیری مبتنی بر فعالی.(،  2019)1به گفته آنور

های سنتی تدریس  (  این رویکرد با روش 2019کنند )آنور،  منفعل باشند، به طور فعال در فرآیند یادگیری شرک. می

آموزان در ن دانشبی آموزان در کلاس و )ب( همکاری  های مهمی دارد، از جمله: )الف( نقش فعال و مشارک. دانشتفاوت

های  در مقایسه با روش   یک محیط یادگیری  این دو عنصر هدفشان ایجاد یک فضای یادگیری مثب. در کلاس درس اس.

سازند، یادگیری مبتنی بر فعالی. به  کنند و خلاقی. را محدود میسنتی تدریس که معمو ً به دانش قبلی توجه نمی

ابزاری مؤثر، دانش کند  این رویکرد به تسهیل  های یادگیری مختلف ترغیب میآموزان را برای مواجهه با روشعنوان 

توسعه مهارت انیادگیری خودهدایتی و  تفکر  این   د کنتقادی در تمام سهوح آموزشی کمک میهای  نقش مربیان در 

تلاش برای کاهش این موانع و حفظ فضایی باز  و با    ها باید موانع موجود را شناسایی کنندآن   فرآیند بسیار حیاتی اس.

    (2019)آنور،  نمایند  کمکآموزان دانشبه درک بهتر نیازها و الزامات  ،برای گفتگو

های فردی  ایجاد ارتباط بین ایده  و 3با استفاده از چارچوب ترکیبی دانش   (2019)2ملکی زاده و  در پژوهشی دیگر، تقی

های شیمیایی را بهتر درک آموزان پایه دهم کمک کردند تا واکنشهای پویا، به دانشسازیتجسم  متفاوت با استفاده از

آموزش دیده بودند، توانستند ارتباط بهتری بین سهوح   ، هاگروهی که با استفاده از این تجسم  ،کنند  نتایج نشان داد 

آموزان کمک کرد تا درکی مشترک از مفاهیم  همچنین به دانش  روشهای شیمیایی برقرار کنند  این  مختلف واکنش

    (2019، ملکی زاده و های مختلف را به صورت سیستماتیک درک کنند )تقیها داشته باشند و ارتباط بین ایدهپدیده

های  برنامه(   2017و دیگران،   4)کائو  دیخلاقانه بهبود بخش  یها.یبا فعال  توانینسب. به علم را م  رندگانیادگینگرش  

)کشاورز و    زمان تقوی. کنندهای عملی و نظری را به طور همتنظیم شوند که مهارتخلاقانه  ای  آموزشی باید به گونه

)(  براساس یافته1402مشک بید،   امانی  از جهات    یریادگی   ،دهد می  اجازه  یآموزش  یتکنولوژ(،  1402های کشاورز و 

عات  اطلا  یفناور    به کمکدر تمام موضوعات شود  یریادگی  شرف.یپ   یبرا  یالهیوس  و  رخ دهد  ،ممکن اس.  کهی  گرید

های تدریس را  و کارایی روشان فراهم آورند آموزدانشی را برا قیو دق یمفهوم یریادگی ،توانندیمعلمان می، و تکنولوژ

های مناسب تدریس  سازی یکی از روش (  استفاده از شبیه 1402های سنتی افزایش دهند )کشاورز و امانی،  به نسب. روش 

 
1 Anwer 
2 Taghizade and Maleki 
3 knowledge integration framework 
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در مدارس   یخهرات احتمال  ای   ی وناکاف  زاتیزمان محدود آموزش و تجه  لیبه دل  ییایمیش  هایشیاز آزما  یاریبساس.   

از کج    یاریبسگرف. و  کمک    ی میش  میبهبود درک مفاهبرای    یسازهیو شب  از مدل   توان  بنابراین می   ندستینقابل اجرا  

 ی سازه یشب  اس.   ی واقع  ندیفرآ  کیاز    یشینما  حقیق.روش در    نیا(   1402کرد )پهلوانلو،  را برطرف    جیرا  یهایفهم

فراهم    یحرکت  یها و بهبود مهارت  افتهیتفکر ساختار  یرا برا  یفرصتکند و  به تقوی. تفکر منهقی کمک می  یآموزش

ی و کمک ریادگیروند   عیتسر ، استفاده ی سادگآموزان، توان به ایجاد جذابی. و علاقه در دانشاز مزایای آن میکند  یم

 شیافزا  یبرا  ثرمؤ  یبه عنوان ابزار آموزش  دنتوانیم  های آموزشی نیزبازی(   1402)آقازاده،    اشاره کرد   به تفکر انتقادی

پ   یریادگی انتزاعی  دهیچیمهالب  گ  و  قرار  استفاده  دانشدنریمورد  ب   کمکآموزان  پردازش    ، یباز  ه  خود  به  اطلاعات 

در آموزش و    ی(  نقش باز1392حیدری و زمانی،  )  برند یم  یپ تر  به شکل عمیق   ،و به معنا و مفهوم درسپردازند  می

را   یو آموزش یمهالب درس م،یرمستق یبه صورت غ  توانیم ،یباز نیمهم اس.  در ح اریبس .یو ترب میآن بر تعل راتیتأث

و    ترقیعم  یریادگاستفاده از بازی با ایجاد شور و علاقه در حین فرایند یادگیری، منجر به یآموزان آموخ.   به دانش

 ( 1402 ،یدیو رش یفی)س شودمی دارتری پا

پایه و کلیدی، و همچنین عملکرد ضعیف دانشه طور کلی،  ب از علوم  آموزان و آموزش علم شیمی به عنوان یکی 

  با هدف مهالعه حاضر    های رایج ایجاد شده، نشان دهنده نیاز به ارزیابی و بهبود فرایند آموزش و یادگیری اس. فهمیکج

 انجام شده اس.   برای تدریس بخش ریزاتمی درس علوم و خلاقانه جایگزین اهکاریافتن یک ر

 

 پژوهش  روش

در    یراتمیز  یمبحث ساختارها   سیدر حوزه تدر  ،یمشاهده و تفکر تامل   کردیبا رو  یپژوهپژوهش با روش اقدام  نیا

(، انجام شده اس.  از  "درون اتم چه خبر؟"هشتم با عنوان    یدوره اول متوسهه )درس علوم تجرب  یدرس علوم تجرب

بود، سه نفر از    یخارج از ساع. معمول کلاس درس  رو مستلزم حضو  ریگوق.  ،یریادگ ی  .یفعال  نیکه انجام ا  ییآنجا

و امکان    لیمبحث، تما  نیا  یریادگی( که علاوه بر ضعف در  هیآموزان دوره اول متوسهه )اسما، الهام و راضدانش  انیم

با هدف    هیاول  یابیپژوهش، در مرحله اول، ارزش  نیا  یاجرا  یانتخاب شدند  برا  ،حضور بعد از ساع. کلاس را داشتند

آزمون، شامل انواب سوا ت    شیپ   یها، با برگزارمشکلات آن   قیدق  ییآموز و شناساسه دانش  یاولیه سهد دانش    نجشس

که در سهوح دانش، درک و فهم و کاربرد، درخصوص مبحث    ی رسم شکل و محاسبات  ، یحیتشر  ،یو غلط، تست  دیصح

 زان یمی  موجود و ارتقا  .یبهبود وضع  یدر راستا  ییو درک مسئله، راهبردها  ییانجام شد  پس از شناسا  یراتمیساختار ز

سه    یهایژگیو  یآموزان در داخل جدول   در مرحله بعد، با مشارک. دانشدیو اجرا گرد  یطراح  ،آموزاندانش  یریادگی
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 ش آموز  .ی)سا   یآموزش  لمیو ف  ییانمای شد  در مرحله سوم، استفاده از پو  یبندذره پروتون، نوترون و الکترون مرور و جمع

انجام گرف.  در    یونی  وندیپ   لیو درک بهتر مفهوم انتقال الکترون و تشک  سیتدر  .یجذاب   شیافزا  ی(، برا1403  ،یرانیا

 ار یدر اخت  نیسوال به عنوان تمر  نیداده شد و چند  ش یو فسفر  نما  دروژنیه  یهازوتوپیاز ا  یریمرحله چهارم، تصاو

دهند     دیکنند و توض  دایپاسخ درس.، عل. اشتباه خود را پ   یآموزان موظف شدند با بررسآموزان قرار گرف.  دانشدانش

  ، ییایمینماد ش  ،یعدد جرم  ، یناقص، شامل عدد اتم  ی کارت اطلاعات12و مرور مهالب،    .یتثب  یدر مرحله پنجم، در راستا

اطلاعات   لیبه تکم  ،یروهو به شکل گ  گریکدیآموزان داده شد تا با کمک  تعداد پروتون، نوترون و الکترون عناصر به دانش

  یدر مورد مباحث مختلف علم  یآموزش  یآموزش و باز  یف.  که حاو  سازهیشب  .یهر کارت بسردازند  در مرحله ششم سا

به منظور    .یرا پاسخ دهند  در نها  "دیاتم بساز  کی "بخش    یهاچالش  ،آموزان موظف شدندشد و دانش  یاس.، معرف

و    دیشامل انواب سوا ت صح  یآزموناستفاده شده، پس  سیراهبرد تدر  یاثربخشآموزان و  دانش  یریادگی  زانیم  نییتع

تست نتا  برگزار شد  ، ی رسم شکل و محاسبات  ،یحیتشر  ،یغلط،  نتا  جی و  با     دیگرد  لیو تحل  سهیمقا  آزمونشیپ   ج یآن، 

و دو نفر    موزشو سنجش در آ  یابیکارشناس ارزش  کیطرح شده، با    ی هاو اعتبار پرسش  ییروا  یجه. بررس  نیهمچن

   دی گرد دییآزمون تا و پس آزمونشیپ   یهاو اعتبار پرسش ییدرس مشورت شد و روا نینظر در اصاحب  رانیاز دب

 

 هایافته 

آزمونی برای آشکارسازی سهد و آشکارسازی میزان فهم و یادگیری موضوب مورد مهالعه با روش متداول  ابتدا پیش

غلط، تستی، تشریحی و رسم شکل و  -سخنرانی، طراحی و اجرا گردید  سوا ت آزمون اولیه شامل انواب سوال صحید  

جنبه حفظی داشتند که ،  سوال و پنج نمره بود  برخی از سوا ت  8دقیقه و شامل    20محاسباتی بود  مدت زمان آزمون 

دهی بود  برخی محاسباتی و مسئله بودند که نیاز به مهارت و درک و فهم عمیق و درس.  با خواندن کتاب قابل پاسخ

 (  1مهالب کتاب داشتند )شکل

 دهی بود   مورد ساختار اتم و ذرات سازنده آن بود که با مهالعه متن کتاب قابل پاسخ : این سوا ت در8و2و1سوال

از دانش3سوال اتم کربن و عل. خنثی بودن آن  برای  بور  اتم طبق مدل  بود   : رسم ساختار  آموزان خواسته شده 

تا بتوانند عل.    باشند  آشنایی داشتهآموزان باید علاوه بر مهارت در رسم ساختار درس.، با مفهوم بارالکتریکی اتم  دانش

 خنثی بودن این اتم را توضید دهند   

 های آن بود : این سوا ت مربوط به مفهوم ایزوتوپ و کاربرد6و  4سوال

 دانستند غلط، آنها باید تفاوت یون مثب. و منفی را می-: برای پاسخ به این سوال صحید 5سوال
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آموزان باید با توجه به عدد جرمی و عدد اتمی و بار ذره داده شده، تعداد ذرات زیراتمی آن را محاسبه : دانش7سوال

شناختند و همچنین ها باید عدد جرمی، عدد اتمی، یون مثب. و منفی را به خوبی میآن  ،کردند  برای حل این سوالمی

 توانستد با استفاده از اعمال ریاضی سوال را حل کنند    می

 آموز مورد مطالعه در این پژوهش آزمون سه دانش. نتایج  پیش1جدول

 آموز نام دانش
نمره بخش تستی از 

1.25 

نمره بخش تشریحی 

 3.75از  
 5نمره کل از  

 4 75 2 25 1 اسما 

 75 2 25 1 5 0 الهام

 25 2 25 1 1 راضیه

 

، راهبرد تدریس ترکیبی طراحی و اجرا مساختار اتآموزان در درک عمیق آزمون و ضعف دانشبا توجه به نتایج پیش

های سه ذره پروتون، نوترون و  آموزان در داخل جدولی ویژگیتوضید و یادآوری شد و به کمک دانش  ، شد  ابتدا مهالب

ترشدن موضوب، انیمیشنی در ارتباط با نحوه تشکیل برای درک بهتر و جذاببندی شد   الکترون برای مقایسه بهتر جمع 

ارتباط با فسفر    های هیدروژن و دیگری دردر ادامه با نمایش عکس در ارتباط با ایزوتوپهای مثب. و منفی ارائه شد   یون 

(   2پاسخ دهند )شکلطبق جدول که از ذرات زیراتمی فراهم کردند، بررسی و سوا ت داده شده را    ،و یون آن، خواسته شد

 آزمونمورد مطالعه  برای پیش  آموزدانشنامه سه  . پاسخ1شکل
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پاسخ  ،  های صحید  نیز در اختیارشان قرار گرف.، از آنان خواسته شدآموزان، پاسخهای دانشنامهپس از دریاف. پاسخ

    نمایند خود را برای یکدیگر توضید دهند و از طرفی با مقایسه با پاسخ درس.، سعی کنند دلیل اشتباه خود را بیان 

کارت   12سسس از روش تدریس فعالی. گروهی در راستای مرور و تثبی. مهالب کمک گرفته شد  در این فعالی.،  

های خالی را تکمیل کنند  هر کارت شامل عدد اتمی، عدد  گرف. تا با همکاری یکدیگر قسم.قرارآموزان  اختیار دانش  در

جرمی، نماد شیمیایی، تعداد پروتون، نوترون و الکترون عنصر مشخصی بود و در هریک بخشی از اطلاعات ناقص بود تا  

عنصر کربن، اکسیژن، سدیم و    4ها مربوط به  آموزان با توجه به سایر اطلاعات کارت را تکمیل کنند  این کارتدانش

 ( 3گرف. )شکلها را نیز در بر میها و یون آنمنیزیم بودند که ایزوتوپ

 
 های تصاویر گرافیکی و یا پویانمایی برای آموزش مبحث ساختار زیراتمی . نمونه2شکل

 و تشکیل  پیوند 

 

 

 آموزان . تکمیل  اطلاعات زیراتمی کارت نماد عناصر توسط گروه دانش3شکل
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اینکه   به  توجه  نرم  استفادهبا  اس.از  شده  تبدیل  تدریس  در  مؤثر  ابزارهای  از  یکی  به  آموزشی  سای.    ،افزارهای 

به عنوان یک ابزار کمکی برای ایجاد جذابی. بیشتر و تکمیل فرایند یادگیری معرفی و استفاده شد  این   ف. سازیشبیه 

بولدر سای.   کلرادو  دانشگاه  توسط  که  اس.  آنلاین  آموزشی  منبع  ارائه   1یک  سای.  این  هدف  اس.   یافته  توسعه 

شناسی و ریاضیات اس.  این  های مختلف علمی، به ویژه فیزیک، شیمی، زیس.های تعاملی و بصری در زمینهسازی شبیه 

کند تا مفاهیم علمی را بهتر درک کنند و به صورت فعال در یادگیری  آموزان و معلمان کمک میها به دانشسازی شبیه 

نمودارها،  به دلیل استفاده از    بصری بودن،  پذیریعاملتوان به تمی این سای. های کلیدییژگی  از وخود شرک. کنند

ن  دسترسی رایگاهای مجازی، تشویق به پرسشگری علمی و  آزمایشهای چندگانه،  و نمایش  های بصریها و مدلانیمیشن 

وزان کمک  آمتواند به دانشابزاری قدرتمند برای یادگیری فعال و تعاملی اس. که میساز ف.،  اشاره کرد  سای. شبیه

  .بیاموزند کند تا مفاهیم پیچیده علمی را به روشی جذاب و قابل فهم 

شبیه  سای.  ادامه  قسم.  در  ف.،  بسازید"سازی  اتم  دانش  "یک  نشانبه  با  در کلاس  و  شد  معرفی  دادن  آموزان 

عملکرد شبیه بخش نحوه  از هر بخش،  این سای. و حل دو چالش  دانشهای مختلف  از  داده شد   توضید  آموزان ساز 

ها، تهیه لیستی از پاسخ  افزار را بگذرانند و برای سنجش و نظارت بر عملکرد آنهای این نرمتمام چالش  ،خواسته شد

دارای سه بخش ساخ.   ،ساز در قسم. یک اتم بسازیدصحید هر یک از مراحل به عنوان تکلیف تعیین شد  این شبیه 

توان (  در بخش ساخ. اتم، با انتخاب تعداد پروتون، نوترون و الکترون به مقدار دلخواه، می4اتم، نماد و بازی اس. )شکل

صر را در جدول  شده اتم یا یون، موقعی. آن عنسازی های مختلف ساخ. و علاوه بر مشاهده ساختار شبیهها و یوناتم

های مختلف، علاوه بر مشاهده موقعی. آن عنصر در جدول،  ها و یونتوان با ساخ. اتمنیز مشاهده کرد  در بخش نماد، می

نماد شیمیایی آن را نیز مشاهده کرد  بخش سوم که پس از تکمیل فرایند یادگیری و برای ارزیابی میزان یادگیری مورد 

اند که  ای طراحی شدهها به گونهاین بازیشود که هر بازی پنج مرحله دارد   گیرد، شامل چهار بازی میاستفاده قرار می

ها داده شده و  ها و الکترون ها، نوترون  در بازی اول، تعداد پروتونهر کدام بر یک جنبه خاص از یادگیری تأکید دارند

آموز باید به کمک تعداد  ند  در بازی دوم، دانشآموز باید نوب عنصر و جایگاه آن در جدول تناوبی را مشخص کدانش

ذرات زیراتمی داده شده، عدد جرمی عنصر مورد نظر را تعیین کند  در بازی سوم و چهارم، مدل اتمی یک عنصر نمایش  

آموز به کمک شکل باید بتواند با نوشتن عدد مناسب نماد شیمیایی عنصر را کامل کند  انجام این بازی  داده شده و دانش

ها، به دلیل تکرار و تمرین زیاد مهالب، بصری بودن، جذابی.  و تعاملی بودن به درک عمیق و تثبی. مفاهیم علمی  

 کمک شایانی می کند   

 
1 University of Colorado Boulder 
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 ساز فت. تصاویری از بخش یک اتم بسازید در شبیه4شکل

شدن نتیجه فرایند انجام شده، آزمون پایانی شامل انواب سوا ت تستی، تشریحی و رسم برای ارزیابی نهایی و مشخص

طراحی و اجرا شد  این آزمون شامل نه سوال و شش نمره    ،شکل و محاسباتی در سه سهد دانش، درک و فهم و کاربرد 

مربوط به متن و حفظیات کتاب درسی و باقی سوا ت مربوط به مفاهیم فصل ازجمله تشخیص    6و4،3،1بود  سوا ت  

(   5شدند )شکلنوب یون، رسم مدل اتمی بور، نوشتن نماد شیمیایی عناصر، تعیین تعداد ذرات سازنده اتم و یون می

آموزان، الهام و اسما توانسته بودند  آموزان مشهود اس.  دانش، پیشرف. در نمره و سهد یادگیری دانش2مهابق جدول  

همه سوا ت پاسخ صحید دادند  راضیه در پاسخ به یکی از سوا ت تستی مربوط به متن کتاب  نمره کامل را بگیرند و به 

الکترون  9( )دانش( و حل قسمتی از سوال6)سوال های یون مثب. )کاربرد( دچار اشتباه شده بود  او در تعیین تعداد 

رسید  اشتباه کرده بود که البته با توجه به پاسخ درستی که به سوا ت مشابه این سوال در امتحان داده بود، به نظر می

 سوا ت در کلاس حل شد و رفع اشکال نهایی انجام گرف.   ،دقتی باشد  در آخرعل. اشتباه او بی

 آموز مورد مطالعه در این پژوهشآزمون سه دانش. نتایج  پس2جدول
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نمره بخش تستی از    آموز نام دانش

1.25 

نمره بخش تشریحی از  

4.75 

 6نمره کل از 

 6 75 4 25 1 اسما

 6 75 4 25 1 الهام

 25 5 25 4 1 راضیه 

 

 
 آموز مورد مطالعه  برای آزمون نهایینامه سه دانش. پاسخ5شکل

 

 گیری نتیجهبحث و 

ویژه در مباحث مرتبط با ساختار زیراتمی، های موجود در درک مفاهیم انتزاعی در آموزش شیمی، بهبا توجه به چالش

روش از  استفاده  میضرورت  احساس  پیش  از  بیش  تدریس  نوین  زمینه، های  این  در  مؤثر  رویکردهای  از  یکی  شود  

آموزان تواند به تسهیل یادگیری دانشاس. که می  های گرافیکی نمایش  های آموزشی وبازی  ،ها سازی گیری از شبیه بهره

سازی های یادگیری مبتنی بر مشارک. در گروه، شبیهکمک کند  در این راستا، هدف اصلی این پژوهش طراحی فعالی.

ن تعداد  ای مانند تعییشی برای موضوعات پیچیدهزی آموهابازیهای پویا و گرافیکی و استفاده از  سازی، نمایشو تجسم

جلوگیری از ایجاد   و  آموزان تر و پایدارتر دانشها بود تا به درک عمیقهای الکترونی و ایزوتوپذرات زیراتمی، ظرفی.  یه

برگزار شد    ز مورد آزمایش آمودانشسه آزمونی برای ارزیابی سهد دانش اولیه در مرحله اول، پیش  فهمی منجر شودکج

اند، اما  آموزان، مانند اسما و الهام، در پاسخ به سوا ت حفظی عملکرد خوبی داشتهنتایج نشان داد که برخی از دانش
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  همچنین هر سه نفر در پاسخ  ( 1و شکل  1)جدول  رو بود و نتوانسته به این سوا ت پاسخ دهدهایی روبهراضیه با چالش

فهم    ارتقایدهنده نیاز به تغییر روش تدریس برای  این نتایج نشان  اند  به سوا ت تشریحی و مفهومی ضعیف عمل کرده

بودعمیق مفاهیم  همکاری     تر  با  شد   انجام  مشارکتی  و  تعاملی  روش  به  مهالب  مجدد  تدریس  منظور،  این  برای 

در قالب جدول گردآوری گردید  سسس با    ها و الکترون ها، نوترونهای ذرات زیراتمی شامل پروتونآموزان، ویژگیدانش

فرآیند انتقال الکترون و چگونگی تشکیل پیوند یونی بین  چگونگی تشکیل یون مثب. و منفی و  استفاده از پویانمایی،  

آموزان کمک ها نه تنها جذابی. بیشتری به کلاس افزودند بلکه به دانشسدیم و کلر به تصویر کشیده شد  این نمایش

های هیدروژن علاوه بر این، برای تقوی. یادگیری، تصاویری از ایزوتوپ    ر درک کنندکردند تا مفهوم انتقال الکترون را بهت

  در ادامه، با  (2)شکل  پاسخ دهند  به عنوان تمرین  سوالچند  به  شد  ه  آموزان خواستو فسفر به نمایش درآمد و از دانش

 ، ان خواسته شدآموزدانشآموزان فرصتی برای توضید و بحث درباره اشتباهات فراهم شد و از  های دانشدریاف. پاسخ

پی ببرند  سسردن مسئولی. ت  خود در حل سوا   هایپاسخ خود را برای اعضای گروه توضید دهند و به عل. اشتباه

یاددهی شد که    _ ان منجر به تقوی. اعتماد به نفس و انگیزه و درگیری بیشتر با فرایند یادگیریآموزدانشیادگیری به  

  ها کمک کرد  همچنین، در راستای مرور و تثبی. مهالب با استفاده از فعالی.فهمیتر و اصلاح کج این امر به درک به

های اطلاعاتی مربوط به عناصر مختلف پرداختند که شامل عدد اتمی، عدد جرمی،  آموزان به تکمیل کارت گروهی، دانش

آموزان ها نه تنها موجب افزایش تعامل و همکاری بین دانشین فعالی.  ا(3)شکل  تعداد ذرات زیراتمی و نماد شیمیایی بود 

ساز ف. که شامل آموزش و بازی آموزشی در   سسس از سای. شبیه ها را نیز تقوی. کردبلکه انگیزه و اشتیاق آن  ،شد

کند تا میزان یادگیری خود را کمک میان  آموزدانشبه  های آموزشی  (  بازی4استفاده شد )شکل  ،مورد ساختار اتم بود

آموزان های تعاملی، دانشبا ارائه محتوای آموزشی متنوب و بازی   بسنجند و نقاط قوت و ضعف خود را شناسایی کنند

های خود را در زمینه محاسبه تعداد ذرات زیراتمی تقوی.  بخش، مهارتتوانند در یک محیط یادگیری فعال و لذتمی

ها در مسائل  وانایی تحلیل و کاربرد آن، تمهالب و درک    علاوه بر حفظآموزان  شود که دانشکنند  این رویکرد باعث می

   .واقعی را نیز پیدا کنند

و  د تشریحی  تستی،  سوا ت  شامل  که  شد  طراحی  پایانی  آزمون  یادگیری،  فرایند  نهایی  ارزیابی  برای  نهای.،  ر 

دهنده  آموزان از مفاهیم مختلف طراحی گردید و نتایج آن نشان محاسباتی بود  این آزمون به منظور سنجش درک دانش

پایانپیشرف. قابل توجهی در یادگیری آن   پاسخ صحید سوا ت توضید داده شد و رفع اشکال انجام شد   ،ها بود  در 

دهنده پیشرف. قابل توجهی در یادگیری  های اولیه و پایانی نشانآموزان در آزمون   تحلیل نمرات دانش(5و شکل  2)جدول

کننده  رگرمهای سهای تدریس تعاملی مانند نمایش فیلم و انیمیشن، کار گروهی و انجام فعالی.ها بود  استفاده از روشآن 
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آموزان در فهم مفاهیم انتزاعی  موجب افزایش توانمندی دانش  ، های آموزشیانجام بازی  و   مانند پرکردن جداول اطلاعاتی 

های خلاقانه و  دهد که به کارگیری روش  نتایج این پژوهش نشان می(6و شکل  3)جدول  نظیر ساختار زیراتمی گردید

سازی و شبیهای مانند انیمیشن و تصاویر گرافیکی پویا و ایستا  های رسانهاستفاده از فناوریاز جمله    ،در تدریس   تعاملی 

تری از مباحث بلکه درک عمیق   اس.،  آموزان کمک کردهتنها به بهبود نمرات دانش  نه های گروهی و مشارکتی،و فعالی.

ها توجه بیشتری ریزان آموزشی به این روششود که معلمان و برنامهبنابراین، پیشنهاد می  اس.نمودهعلمی را نیز فراهم  

تواند بهبود قابل توجهی در کیفی.  کار گیرند  این اقدام میها را در فرآیند تدریس خود گنجانده و بهداشته باشند و آن 

 .آموزش و یادگیری علم شیمی به همراه داشته باشد

 

 مورد مطالعه    آموزدانش.  مقایسه نتایج آزمون اولیه و پایانی سه  3جدول

 در این تحقیق بر حسب درصد
 درست    درصد پاسخ                  

 آموز دانشنام 
 پس آزمون  پیش آزمون 

 100 80 اسما 

 100 55 الهام 

 5 87 45 راضیه 

 

 تعارض منافع
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