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ABSTRACT 

Background and Objective: This study aimed to design and implement analogies for teaching the concepts 

of electron configuration, Aufba’s principle, and electron excitation in 10th-grade chemistry, and to 

investigate their effect on students’ motivation and learning Methods: This study used a quasi-experimental 

design with a pretest-posttest control group. The statistical population consisted of 10th-grade students in 

Malayer, Iran during the academic year 2024-2025. Among them, 50 students were selected through 

convenience sampling and assigned to two groups of 25 participants in each; one group served as the 

experimental group and the other as the control group. The experimental group was taught through analogical 

instruction, while the control group received traditional teaching. Data collection instruments included 

academic achievement tests (pretest & posttest) and a student survey designed to assess students’ attitudes. 

Data were analyzed using SPSS version 26 with descriptive and inferential statistics.  Findings: Levene’s test 

and the Kolmogorov–Smirnov test confirmed homogeneity of variances with normal data distribution. 

Cohen’s d effect size was 1.80, and Eta squared was 0.458, indicating a large and statistically significant effect 

at the 95% confidence level. Survey results showed that 88% of the students rated this method as effective in 

increasing motivation, 84% found it helpful in learning complex chemistry concepts, and 92% expressed 

willingness to have this method applied in teaching other chemistry topics. Conclusion: The study 

demonstrated that analogy can facilitate learning and enhance students’ interest in teaching complex chemistry 

concepts. 
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Extended Abstract 

Introduction 

One of the core principles of effective science instruction is helping students ‘make the unfamiliar 

familiar’—that is, enabling them to connect new scientific ideas to their prior knowledge and real-life 

experiences (Seiler & Huggins, 2018; Keri  & Elbatarny, 2021). Many scientific concepts are abstract, 

intangible, and cannot be easily visualized in the classroom. To overcome this challenge, science teachers 

often rely on analogies that link unfamiliar concepts with familiar objects, situations, or processes already 

embedded in learners’ minds (Nakiboglu & Taber, 2013). 

Analogical reasoning has long been recognized as a powerful instructional strategy in science education. 

The term analogy, derived from the Greek analogia, refers to a relationship of similarity or correspondence 

between two entities in any domain—physical, conceptual, or symbolic. In educational contexts, it involves 

mapping a familiar source (the analogue) onto an unfamiliar target (the scientific concept), allowing 

students to grasp abstract phenomena better (Rahayu & Sutrisno, 2019a). In essence, analogical teaching 

supports learning by comparing a known system with an unknown one, highlighting shared relational 

structures and allowing for transferable inferences (Gökhan et al., 2012; Audu, 2024). 

For an analogy to be effective, the familiar concept must be well-known to the learner and structurally 

similar to the target idea. A good analogy is not only easy to remember but also helps construct accurate 

mental models of scientific phenomena (Orgill & Bodner, 2004). Furthermore, analogical instruction 

encourages students to build on their existing mental frameworks and fosters higher-order thinking skills 

(Deborah, 2014). According to Saleem and Akbar (2022), analogies serve as a scaffold between known and 

unknown domains, helping learners connect new information to their pre-existing knowledge through the 

identification of relational patterns. 

However, the use of analogies in science classrooms is not without risks. If poorly designed or 

explained, analogies can lead to misconceptions or cognitive conflicts. For example, Motazaker & 

Avazdokht (2015) note that an analogy used to explain atomic radius—comparing increased nuclear charge 

to added firewood making a campfire hotter—may confuse students when they misapply the metaphor to 

spatial positioning, believing electrons should move farther away from the nucleus due to ‘heat’. As Rahayu 

and Sutrisno (2019a) emphasize, analogies must be carefully constructed, and their limitations clearly 

communicated to avoid such conceptual errors. 

Scholars recommend several strategies for maximizing the benefits of analogical instruction: selecting 

analogies relevant to learners’ experiences, explicitly explaining the components and boundaries of the 

analogy, and even using multiple analogies to represent a single concept (Brown & Salter, 2010). When 

implemented effectively by trained teachers, analogies can serve as powerful tools for enhancing science 

learning (James & Scharmann, 2007; Audu, 2024). 

Despite the widespread research on the role of analogies in science education, few studies have 

systematically designed, applied, and evaluated analogy-based instruction for specific chemistry topics, 

particularly electronic configuration, sublevels, and electron energy levels. In Iran’s 10th-grade chemistry 

curriculum, these abstract topics are introduced formally for the first time, presenting a significant cognitive 

challenge for students. Traditional methods often fail to support meaningful learning in such contexts and 

may contribute to students’ poor performance in science (Owolabi & Oginni, 2013; Ankeli et al., 2020). 

Given the abstract nature of chemistry and the increasing demand for innovative instructional 

approaches that support conceptual understanding, analogy-based teaching appears to be a promising 

method. It provides a bridge between the macroscopic, submicroscopic, and symbolic levels of 

representation in chemistry (Johnstone, 1993; Demircioglu et al., 2013). Therefore, the present study aims 

to fill the gap in the literature by designing and implementing targeted analogies for teaching atomic 

structure and examining their effectiveness in enhancing student motivation and learning outcomes in 10th-

grade chemistry. 

 

Methodology 

This study employed a quasi-experimental pretest-posttest design with a control group to examine the 

effectiveness of analogy-based instruction on students’ understanding of electronic configuration and the 

Aufbau principle. The study was conducted during the 2024–2025 academic year in Malayer, Iran. A total 

of 50 tenth-grade students were selected through convenience sampling and randomly assigned to 

experimental and control groups (n=25 each). 
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The instructional intervention involved carefully designed analogies that linked abstract chemical 

concepts to students’ real-life experiences. These included analogies such as: electron layers and sublevels 

as hotel floors and rooms, the Aufbau principle as hotel management rules, electron energy as distance from 

the school principal’s office, and electron excitation as homesickness in a distant city. The experimental 

group was taught using these analogies, while the control group received traditional lecture-based 

instruction. 

Data were collected using two instruments: (1) an achievement test consisting of 10 items, and (2) a 

Likert-scale survey  designed to assess students'’ perceptions of the use of analogies in learning. The content 

validity of both instruments was confirmed by two chemistry education experts, and internal reliability was 

measured using Cronbach’s alpha, yielding values of 0.85 and 0.78, respectively, based on Cronbach and 

Shavelson (2004). 

 

Both groups completed pre- and post-tests, and only the experimental group responded to the attitude 

survey. Data were analyzed using SPSS 26, employing descriptive statistics (mean, standard deviation) and 

inferential analysis (one-way ANOVA) with a significance level of 0.05 (p < 0.05) 

 

Results and Discussion 

This study investigated the effectiveness of analogy-based instruction in teaching abstract chemistry 

concepts, particularly electronic configuration and the Aufbau principle, in a tenth-grade classroom. In high 

school, students are first introduced to concepts such as electron shells and subshells, their filling order, and 

differences in their energy levels—all of which are highly abstract and difficult for many learners to grasp 

through direct instruction alone. In this study, simple analogies—such as a hotel, a principal’s office, and a 

student away from home—were used to make these complex ideas more understandable to students. 

 A multi-story hotel was employed to introduce the structure of the atom. The nucleus was likened to 

the hotel manager’s office. The energy levels (shells) were presented as floors of the hotel, and sublevels 

as rooms on each floor, with electrons as guests. Each room (sublevel) had a specific capacity and a unique 

address composed of the floor number and a letter (e.g., 4s). Visual representation (Fig. 1), combined with 

questioning and hands-on activities, helped students gain a good understanding of electron distribution and 

the sublevel filling order. 
 

 

Fig. 1- The analogy comparing the structure of an atom to a hotel 

 

Teaching the Aufbau Principle through the Hotel Management Analogy 

To facilitate understanding of the Aufbau principle, a classroom game called ‘Hotel Management’" was 

designed. In this activity, students placed electrons (guests) into sublevels (rooms) following specific rules 

reflecting the Aufbau order. For example, in the electron configuration of Scandium, students first fill the 

4s sublevel before proceeding to 3d. Repeated practice within this analogy helped students better 

comprehend the energy hierarchy of sublevels. Beyond conceptual clarity, this playful approach increased 

student engagement, motivation, and active participation in the learning process. 

 

Electron Energy and the Principal’s Office Analogy 

To explain the relationship between electron energy and its distance from the nucleus, the principal’s 

office analogy was used. The nucleus was depicted as the office, centrally located within the hotel. Electrons 

closer to the nucleus (inner shells) were described as having lower energy and being under greater control. 

As electrons moved farther away (outer shells), they gained more freedom (energy) but became less stable. 
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This analogy made the abstract relationship between energy and distance from the nucleus more tangible 

and intuitively understandable for students. 

 

Electron Excitation and the Homesick Student Analogy 

To illustrate electron excitation, the analogy of a student or traveler away from home was introduced. 

In this metaphor, the nucleus represents home, a place of stability and comfort. When an electron (student) 

absorbs energy, it moves away from the nucleus (home), entering an excited and unstable state. The natural 

desire to return home paralleled the electron’s return to its ground state, releasing energy in the process. 

This analogy not only effectively conveyed the concept of excitation but also tied it to emotional 

experiences such as homesickness, deepening student understanding, and personal connection to the 

concept. 

The statistical analysis (Table 1) revealed that the use of analogies had a significant positive effect on 

students’ learning outcomes in electronic configuration concepts. The mean learning score in the 

experimental group (M = 4.44, SD = 1.24) was notably higher than that of the control group (M = 1.96, SD 

= 1.50). Independent t-test results showed a statistically significant difference between the groups (t = 6.36, 

df = 48, p < 0.001). Levene’s test confirmed the homogeneity of variances (p = 0.153), and the 

Kolmogorov–Smirnov test verified the normality of the data distribution. 

Effect size calculations indicated a significant educational impact: Cohen’s d was 1.80, and Eta squared 

(η²) was 0.458, meaning that approximately 45.8% of the variance in learning scores could be attributed to 

the teaching method. These results confirm that analogy-based instruction had a statistically and practically 

significant effect at the 95% confidence level. 

Additionally, the attitude survey showed that 88% of students reported increased motivation, 84% found 

the analogies helpful for understanding abstract chemistry concepts, and 92% expressed interest in using 

this method for other chemistry topics. 

 

Table 1. Results of a one-way ANOVA test on the effect of analogy use on learning electronic 

configuration 

Source of 

Variation 

Sum of 

Squares 

Degrees of 

Freedom 

Mean Square F Value p-value Eta 

Squared 

Cohen’s d 

Between 

Groups 

76.88 1 76.88 45.50 < 0.001 0.458 1.80 

Within 

Groups 

91.12 48 1.90 
    

Total 168.00 49 
     

 

 

Conclusion 

The results of this study demonstrated that the use of analogy-based instruction had a significant and 

meaningful effect on students’ understanding of electronic configuration concepts. Statistical analysis 

showed that students in the experimental group, who were taught using analogies, achieved significantly 

higher learning scores than those in the control group. With a large effect size (Cohen’s d = 1.80; η² = 

0.458), the findings confirm both statistical and significant educational relevance. The analogies designed, 

such as hotel rooms for electron sublevels, the principal’s office for energy levels, and homesickness for 

electron excitation, helped simplify abstract chemistry concepts and made them more accessible to students. 

Moreover, 82% of students agreed that these analogies facilitated their understanding of electronic 

configuration and electron energy concepts, and over 90% expressed interest in using such strategies for 

other chemistry topics. Student feedback indicated that relatable examples encouraged deeper engagement 

and created meaningful learning experiences. However, the study also highlights the importance of careful 

design and explanation of analogies to prevent misconceptions. Teachers are advised to clarify both 

similarities and limitations when presenting analogies. This approach shows promise not only in improving 

conceptual understanding but also in enhancing overall science education quality. 
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بود    1403-1404در سدال  آموزان پایه دهم شدهرسدتان ملایر  . رامعه آمار  شدام  دانششدد  انجام کنترل گروه  با  آزمونپم –آزمون  پیش

،  گروه آزمایش در   نفره آزمایش و کنترل درار گرفتند. 25و در دو گروه  گیر  در دسددترا انت ا   نفر به روش نمونه 50ها  که از میان آن

ها  پیشددرف   ها شددام  آزمونابزار گردآور  داده .آموزش دید  سددنتیوه کنترل به شددیوه  و گرتدریم با اسددتفاده از آناژو  ، اررا شددد  

با اسدتفاده از   و SPSS26 افزارنرمکمک  ها با  داده آموزان بود.برا  سدنجش نگرش دانش  نظرسدنجیآزمون( و آزمون و پمتحصدییی )پیش

ها را  توزیع نرمال دادهو ها  واریانم ، همگنیاسدمیرنو -آزمون ژوی  و آزمون کیموگرو : هایافته  .آمار توصدیفی و اسدتنباری تحیی  شددند

و دهنده یک اثر بسددیار بزر   محاسددبه شددد که نشددان  458/0برابر با   و ضددریم مجرور اتا 80/1برابر با   تأیید کرد. مقدار اندازه اثر کوه 

  84و  آموزان ای  روش را در افزایش انگیزه  دانش  88   ها  یاصد  از نظرسدنجی نشدان داد کهیافتهبود.   95معنادار در سدح  ارمینان  

از ای  روش  شدیمی در تدریم سدایر مبای   ، تمای  داشدتندنیز    92  سدودمند ارزیابی کردند وشدیمی آن را در یادگیر  مفاهیم پیچیده 

رور مؤثر  به تسددهی  یادگیر  و افزایش آلاده  تواند به: ای  محاژعه نشددان داد که اسددتفاده از آناژو   میگیرینتیجه. اسددتفاده شددود

 آموزان در تدریم مفاهیم پیچیده شیمی کمک کند.دانش

 آموزان، یادگیر آرایش اژوترونی، دانشآناژو  ، آموزش شیمی، پایه دهم،  های کلیدی:واژه

 پژوهشی مقاله  

 1403/ 00/12تاریخ دریاف : 

 00/01/1403تاریخ بازنگر : 

 00/01/1403تاریخ پریرش: 

 00/01/1403تاریخ انتشار آنلای : 

 3041-9271: شاپا چاپی

 2717-2279شاپا اژوترونیوی: 

 .00-00، 7( 1. پژوهش در آموزش شیمی، )آنوان مقاژه(. 1404)نام خانوادگی، نام   ارجاع:

 https://doi.org/ 

 نویسندگان.  ©

  ناشر: دانشگاه فرهنگیان 

https://chemedu.cfu.ac.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-9271
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2717-2279


 Research in Chemistry Education پژوهش در آموزش شیمی

6 

 

 مقدمه 

ریزان درسی ها  مهم معیمان و برنامهویژه در درا شیمی، همواره یوی از چاژشآموزش مفاهیم انتزاآی در آیوم، به

پیوندها  شیمیایی ماهیتی غیرداب  مشاهده،    و  اس . بسیار  از مفاهیم شیمی مانند ساختار اتم، آرایش اژوترونیبوده

، معیمان برا  انتقال از ای  روآموزان دبیرستانی، دشوار اس .  درک ای  مفاهیم برا  دانشو    نظر  و گاه پیچیده دارند

ها   محاژم ردید را با تجربه  ،آموزان اموان دهندبه دانشهایی هستند که  گیر  از روش چنی  مفاهیمی نیازمند بهره

ی  راهوارها در ای  زمینه، معیمان ای  مقایسه رت(. یوی از رایج2001،  1)تابر  پیشی  و دانش مورود خود پیوند دهند 

(. بنابرای   2013،  2و تابر  مفاهیم ردید با اشیا، رویدادها یا فرآیندهایی اس  که برا  یادگیرندگان آشنا هستند )نویبوغیو

راه چارچو یافت   با  تازه  مفاهیم  پیونددادن  برا   یادگیرندگانهایی  برا   آشنا  ذهنی  آبارتی    ها   به  »آشناکردن یا 

 . (2021، 4و اژباتارنی ؛ کر  2018، 3زیاد  برخوردار اس  )سییر و هاگینزاهمی   ازناآشناها« 

از ریشه یونانی  ها  ناآشنا، استفاده از آناژو   آموزشی اس . وا ه آناژو    ها  کارآمد برا  معرفی ایدهیوی از روش

«analogiaاس . در آموزش ها  فیزیوی، ذهنی یا اخلادی گرفته شدهها در یوزه« به معنی رابحه یا مشابه  بی  پدیده

وآی شباه  ساختار  یا مفهومی میان یک مفهوم آیمی ناآشنا و یک تجربه آشنا،  آیوم، آناژو   به معنا  بردرارکردن ن

(. در وادع استراتژ  تدریم مبتنی بر آناژو  ، a2019،  5)راهایو و سوتریسنو   آموزان اس ساده و میموا در ذه  دانش

آناژو  « »توضی  یک اص  مشترک اس . مفهوم آشنا    منظوربهمقایسه یک مفهوم ناآشنا با یک ماده یا ساختار آشنا  

خو  زمانی  آناژو    (. یک  2024،  7؛ اودو 2012و دیگران،   6هد « نام دارد )گوخان»شود و مفهوم آیمی ناآشنا  نامیده می

رور ساده، آسان برا  یادآور  و آشنا توضی  دهند )ارگی  و  مفهوم هد  را به،  اس  که مفاهیم آشنا دادر باشندمؤثر  

 (. 2004، 8بودنر

کند  آنوان نقحه شروع تدریم و یادگیر  تأکید میبه  ،دانند آموزان از دب  میتدریم مبتنی بر آناژو   بر آنچه دانش

ها  سح  بالا  یادگیرندگان  آموزان تمرکز دارد. ای  روش در نهای  به ارتقا  مهارتو بر ایجاد دانش توسط خود دانش

با  2014،  9شود )دبورامنجر می ارتباط  برا  درک ارلاآات ردید در  (. مفهوم آناژو   در یک محیط آموزشی منبعی 

 
1 Taber 
2 Nakiboğlu & Taber 
3 Seiler & Huggins 
4 Keri & Elbatarny 
5 Rahayu & Sutrisno 
6 Gokhan 
7 Audu 
8 Orgill & Bodner 
9 Deborah 
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. شودشناخته میدادن ارلاآات ردید با ساختار مورود دانش  ارلاآات از پیش آشنا و کمک به یادگیرندگان برا  ارتباط 

شده توسط ای  ها  بیشتر هدای ا  مشترک بی  دو مودعی  و توژید استنباط شناسایی یک سیستم رابحه »شام     ،ای 

ابزار  اس  که  به (، آناژو    2020و دیگران ) 2(. ربق گفته پیترسون 2022،  1اس  )ساژم و اکبر  «هاپیوستگی آنوان 

ای  اس  که ای  مقایسه منجر به یادگیر  معنادار شود.   ،دو چیز چگونه مشابه هستند، اما هد  نهایی آن  ، دهدنشان می

  ها آناژو ها نیس ، بیوه برا  توضی  یک مودعی  یا پدیده اس . استفاده از  صرفاً آشوارکردن شباه آناژو    هد  از  

کنند  آموزان کمک می ها به دانشاس . آناژو   ا  پریرفته شدهرور گسترده آنوان یک روش تدریم در دروا آیوم به به

 (. 2024به خارر بسپارند )اودو،    ،شناسند هایی که از دب  میها یا زمینهکه ارلاآات ردید را از رریق ارتباط با چارچو  

آموزان اس ، دژی  نظر  افزایش یادگیر  دانش  ،ها  آموزشی مبتنی بر آناژو  تمرکز اصیی استراتژ    کهیدریاژ

توانند به معیمان  ها میها، ناشی از بهبود آمیورد تدریم معیمان اس ، زیرا ای  استراتژ  دو  برا  انتظار تأثیر ای  روش 

معیمان    کهیهنگامکمک کنند تا درک معنادار  از دانش محتوا پیدا کنند و از نحوه ساخت  ای  معانی نیز آگاهی یابند.  

،  3کنند )ریمز و اسوارم کنند، بر روابط مفهومی بی  آناصر درون مفهوم هد  تمرکز بیشتر  میاز آناژو   استفاده می

2007). 

در تدریم آیوم، درک و نگهدار  مفاهیم را در موضوآاتی    ها  آناژو اس  که استفاده از  نشان داده  محاژعهچندی   

(، نظریه کوانتومی  2016و دیگران،   5ها )ارویم گرار  آژواننام  (،2016،  4مانند پیوندها  انر   )شاهانی و رنوینسون 

و دیگران،   8اثر غیظ  و دما بر سرآ  واکنش )تورک (، 2013و دیگران،  7ها )اسوندر(، سرآ  واکنش2015، 6)دیدیم 

(، ساختار 2016،  11(، شیمی آژی )سامارا 2004،  10شناسی )بییک(، زمی 2014،  9(، مدارها  اژوتریوی )ژی و پارک 2010

رور مشابه،  ب شد. بهو دیگر مفاهیم پیچیده شیمیایی بهبود می( 2013، 12گوکرمان  –و خواص مواد )اروکت  و دهرمان  

 اس . ها  م تیف آیمی استفاده شدها  برا  یمای  از موفقی  فرآیند یادگیر  در زمینه رور گستردهبه ها   آناژو 
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برا  منجرشدن به   ،شودتنهایی منجر به یادگیر  نمیبه  ،ها در تدریماژبته باید توره داش  که ورود آناژو   بیوه 

آناژو   ای   اس   لازم  از یادگیر ،  نادرس   استفاده  شوند.  استفاده  در کلاا  و  تبیی   ررایی،  مناسبی  شو   به  ها 

 .(a2019 راهایو و سوتریسنو،) به ایجاد مفاهیم نادرس  بینجامد ،تواند ها میآناژو   

از استراتژ  به از ای   منظور ریوگیر  از ای  مشو ، باید  از آناژو   بهره گرف . برخی  هایی برا  استفاده صحی  

مناسم، توضی  صری     ها    آناژو، مرادب  در انت ا    آناژو آموزان در مورد  آموزش به دانشها آبارتند از:  استراتژ  

 . (2010، 1)برون و ساژتر برا  بیان یک مفهوم و غیره  آناژو ها  آن، استفاده از چندی  و محدودی   آناژو ساختار 

ها  ، آناژو  باشندداشتهمهارت    ،ها  تدریم مبتنی بر آناژو  زمانی که معیمان در اررا  روش   ،شایان گفت  اس 

درستی (. اما اگر ای  تشبیهات به 2007آنوان ابزارها  یادگیر  بسیار ددرتمند آم  کنند )ریمز و اسوارم ،  توانند بهمی

آموز دچار برداش  نادرس  یا تنادض مفهومی شود. برا  مثال، زمانی که در توضی  شعاع  انجام نشوند، ممو  اس  دانش

شدن به  آموز هنگام اضافهشود که هر دانشهایی تشبیه می اتمی، افزایش بار مؤثر هسته به افزایش گرما  ناشی از هیزم

آموز شو  گیرد  (، ممو  اس  ای  سؤال در ذه  دانش2015،  2آوضدخ اندازد )مترکر و  ییقه دور آتش درون آتش می

؟« ای  تنادض  تر شودباید بزر از آتش دور شوند، آیا شعاع اتمی نیز    ، تمای  دارند  ان آموزکه: »با افزایش گرما، دانش

اژبته نمی باشد.  برا  درک درس  موضوع  آناژو  ممو  اس  مانعی  انتظار داش  که  آیمی  توان  وادعی   با  ها کاملاً 

 . ها به یداد  برسندتنادض ،منحبق باشند، وژی باید تلاش کرد 

و  ؛ اولاشینده  2013،  3)اولابی و اوگینی   اندکردهآموزان در آیوم اشاره    زیاد  به آمیورد ضعیف دانشهاپژوهش

ها  آموزشی، کمبود مواد آموزشی  آموزان در آیوم را ناشی از استفاده ناکارآمد از استراتژ ( و ضعف دانش2014،  4اولاتویه 

کننده آمیورد ضعیف در آیوم را  ( روند نگران2020) 5، اما آنویی و دیگرانانددادهو ضعف در صلایی  معیمان نسب   

. در همی  راستا، مربیان آیوم به استفاده  اندها  آموزشی سنتی توسط معیمان نسب  دادهآمدتاً به استفاده از استراتژ  

. ای  امر تنها زمانی محقق  اندشدهآموزان ایجاد کنند، تشویق  دار  را در دانشتوانند یادگیر  معنیهایی که میاز روش 

  معیمان ایرفه (. بنابرای  در توسعه  2024ها  تدریم آشنا باشند )اودو،  شود که معیمان با ریف وسیعی از روشمی

 ها و دانش آمیی هر استراتژ  آشنا کرد.ها  آموزشی م تیف، مبانی نظر  آنها را با استراتژ  باید آن
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ها   ا  از مهارتها  یادگیر  مفاهیم آن، تدریم ای  درا را نیازمند مجموآهشیمی و دشوار   انتزاآیماهی   

ها  سنتی،  ها  تدریم که بر یادگیر  نظر  تأکید دارند، مانند روشکند. روشها  تدریم مؤثر میسح  بالا و روش

با ماهی  آیم در تضاد هستند. برا  تسهی  یادآور  محتوا، یادگیرندگان نیاز دارند تا ارتبارات و پیوندهایی بی  ارلاآات  

آموزش شیمی  از ای  رو    (. 2022)ساژم و اکبر،   دهی و به هم متص  کنندرور فعال سازمانها را بهایجاد کنند و آن

)ماکروسووپی، میوروسووپی، و نماد ( را   نیازمند تدابیر  اس  که اموان اتصال ذهنی میان سحوح م تیف مفهومی

 مبایثیاز رمیه    آرایش اژوترونی(. مفاهیم مربوط به  2013و دیگران،   2دمیرچی اوغیو؛  1993  ،1رانستونم کند )فراه

انتزاآ  که  دانش  یهستند  از  بسیار   برا   و  میبوده  تیقی  دشوار  )آموزان  ژحفی شوند  و  و   4پروندانی ؛  2023،  3سعدیه 

تنها درک مفاهیم آیمی را تسهی  کند،  نه  ،تواندها  مناسم می  (. در چنی  شرایحی استفاده از آناژو2019دیگران،  

 . ها  ردید با تجربیات پیشی  یادگیرنده را نیز تقوی  نمایدبیوه پیوند میان آموخته 

از مفاهیم مورود در آموزش شیمی و دشوار  درک آن آموزان، یافت   ها برا  دانشبا توره به انتزاآی بودن بسیار  

فهم سازد، از اهمی  زیاد  برخوردار  ها  تدریم نوآورانه که بتواند ای  مفاهیم را برا  یادگیرندگان میموا و داب روش

ها  آموزشی اس  که از رریق بردرار  ارتباط میان مفاهیم     گیر  از آناژواس . یوی از راهوارها  پیشنهاد ، بهره

روزمره، می تجربیات  و  پژوهشآیمی  آنوه  با ورود  را تسهی  کند.  پیچیده  مفاهیم  تأثیر  تواند درک  بر  ها  متعدد  

به ررایی، اررا   شی که  مقاژه، تاکنون پژوه  سندگانینوربق ارلاع    اما اند،  آناژو   در آموزش مفاهیم آیمی تأکید داشته

باشد،  پرداخته    مرتبط با آرایش اژوترونیمفاهیم  برا  آموزش  ها  هدفمند     ا  از آناژومستقیم و تحیی  ددیق مجموآه

ها و انر   ها، زیرلایه ، لایهآرایش اژوترونیاز آنجا که در برنامه درسی شیمی پایه دهم، مفاهیمی مانند    انجام نشده اس .

بهاژوترون  بار  برا  ن ستی   مفاهیم  صورت رسمی معرفی میها  ای   آموزش  آناژو   در  روش  اثرب شی  بررسی  شود، 

زمینه می در  تجربی  پژوهشی  انجام  اساا،  ای   بر  کند.  ایفا  یادگیر   و  تدریم  کیفی   ارتقا   در  مهمی  نقش  تواند 

 .درس، ضرور  به نظر میآرایش اژوترونیکارآمد  آناژو   در آموزش مفاهیم 

 

 پیشی ه پژوهش 
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، به افزایش درک  5Eویژه مدل  ، به آناژو ها  آموزشی مبتنی بر  دهد که استفاده از مدلتحقیقات نشان می  پیشینه

تواند ابزار می  ها آناژو (.  2015،  1کند )سوپاسورن و پروماراکها  شیمیایی کمک میآموزان از واکنشمفهومی دانش

آموزان داب  درک باشد، ایجاد کند  ا  که برا  دانشگونهمواد ردید  را به  ،زیرا دادر اس   ، آموزشی ددرتمند  باشد

از دانش2004)اورگی  و بودنر،   از  (. بسیار   ارائه مییی  ها  آناژو آموزان  ها  برند، به آندهند، ژرت میکه معیمانشان 

اند،  کنند تا آنچه را که در کلاا آموخته آموزان کمک میبه دانش  ها آناژو سپارند.  ها را به خارر میکنند و آنتوره می

تر   تر و کام مفید اس  تا درک ددیق  ها آناژو افزایی  و به خارر بسپارند. ای  ارلاآات برا  هم  نموده  تجسم  و  درک

 . از شیمی فراهم کند 

آموزان در ا  با آنوان )تأثیر آموزش مبتنی بر آناژو   بر یادگیر  شیمی دانش( در محاژعه2022)  اکبرساژم و آیی

آموزان دبیرستان پرداختند. در ای   مقحع متوسحه( به بررسی تأثیر تدریم مبتنی بر آناژو   بر یادگیر  شیمی دانش

آموز از یک مدرسه دوژتی دانش  80آزمون و گروه کنترل انجام شد،  آزمون و پمی و پیشتجربشبه پژوهش که با روش  

رور تصادفی انت ا  و به دو گروه کنترل و آزمایش تقسیم شدند. گروه کنترل با روش تدریم مرسوم و گروه آزمایشی  به

  12آموزش دیدند. محتوا  آموزشی از کتا  شیمی پایه نهم انت ا  شد و مداخیه ری    ،با تدریم مبتنی بر آناژو  

ها با استفاده از تحیی  کوواریانم  جام گرف . برا  ارزیابی تأثیر، آزمون پیشرف  تحصییی شیمی ررایی و دادههفته ان

نتایج نشان داد که تدریم  رور  به  ،آزمون دو گروه ورود داردتفاوت معنادار  بی  نمرات پم،  تجزیه و تحیی  شد. 

آموزان داش  و فهم مفاهیم انتزاآی  ها  تحیی ، کاربرد، ترکیم و ارزیابی دانشمبتنی بر آناژو   تأثیر مثبتی بر مهارت

معیمان آیوم از ای  روش در تدریم خود برا  بهبود فرآیند یادگیر   ،  نداه شیمی را بهبود ب شید. محققان توصیه کرد

 و ایجاد محیحی معنادار استفاده کنند.

کار رفته در دروا آناتومی و فیزیوژو   و شیمی هب  ها    آناژو( در پژوهش خود، تعداد  از  2021و اژباتارنی )  کر 

کردند. همچنی  دیدگاه را معرفی  کارشناسی  پرستار  مقحع  آیوم  آموزش  در  را در خصوص باژینی  دانشجویان  ها  

دانشجو  سال اول و دوم ای     131ها از مفاهیم دشوار ارزیابی نمودند. مجموآاً  در بهبود درک آن  ها آناژو توانایی ای   

در درک ساختارها  آناتومیوی    ها آناژو از دانشجویان اذآان داشتند که ای      70نظرسنجی را تومی  کردند. بیش از  

استفاده کردند و    ها  آناژو از دانشجویان در یی  محاژعه از ای      60و آمیوردها  فیزیوژو یوی مفید بودند. بیش از  

که     88 داشتند  اآتقاد  دانشجویان  ژرت  ها  آناژو از  درا  که کلاا  شدند  باآ   و  بوده  آن ب شررا   شود.  ها  تر 
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ها  آیمی در رول  ساختارمند و هدفمند تأثیر مثبتی بر یادگیر  دانشجویان در دوره  ها    آناژوگیر  کردند که  نتیجه 

 تحصیلات کارشناسی پرستار  داشته اس . 

در    ها  آناژو و بررسی    ها   آناژو آموزان در مورد  ( در پژوهشی به شناسایی دانش دانشa2019راهایو و سوتریسنو )

آموزان به سؤالاتی ها، دانشآور  شد. در مصایبه ها از رریق مصایبه رمعیادگیر  شیمی پرداختند. در ای  محاژعه، داده

آموزان از استفاده ها نشان داد که دانشی پاسخ دادند. آلاوه بر ای ، مصایبهرورکیبه  ها آناژو درباره مفاهیم شیمی و  

ها از مفاهیم ردید  تأثیر مثبتی بر درک آن  ها   آناژو آید و معتقدند که ای   هایشان خوششان میدر کلاا  ها   آناژو از  

خو  شیء یا رویداد  اس  که در محیط ربیعی ورود دارد، زیرا به خاررسپردن آن  آناژو    ها، یک  دارد. به گفته آن 

بی  آموزش شیمی  ها  تفور سحوح بالاترتر خواهد بود. ای  محققان در پژوهشی دیگر به بررسی تفاوت در مهارتآسان

آزمایشی با دو گروه آزمایش و کنترل  پرداختند. نوع پژوهش از نوع نیمهآناژو    و آموزش شیمی بدون  آناژو    مبتنی بر  

سؤال تشریحی بود که برا  هر دو گروه    8به کار گرفته شد. آزمون مورد استفاده شام   آناژو      9بود. در گروه آزمایش،  

  داد که بی  گروه آزمایش ومستق  مقایسه شد. نتایج پژوهش نشان tها  هر دو گروه با استفاده از آزمون اررا شد. داده

آمیورد بهتر   ها  تفور سحوح بالاترآموزان گروه آزمایش در مهارتگروه کنترل تفاوت معنادار  ورود دارد. دانش

ها   تأثیر مثبتی بر مهارت  ،آناژو  نسب  به گروه کنترل داشتند. محققان نتیجه گرفتند که آموزش شیمی مبتنی بر  

 (. b2019آموزان دارد )راهایو و سوتریسنو )تفور سحوح بالاتر دانش

ها  آناژو   در ( در پژوهشی با آنوان استفاده از آناژو   در آموزش شیمی با مرور انواع مدل2024) 1اصغر  لاژمی

او نتیجه گرفته آموزش شیمی، نقاط دوت و ضعف آن  آناژو   در تدریم ها را بررسی کرده اس .  از  اس  که استفاده 

 آموزش اثرب شی را به همراه داشته باشد.  تواندشیمی می

ها  درسی  ( در پژوهشی به بررسی میزان توره به کاربرد آناژو   در آموزش شیمی در کتا 2023) 2یسینی صدر

پژوهش که به شیوه تحیی  محتوا انجامپرداخته اس .  شیمی دوره دوم دبیرستان   آییرغم آشنایی    ،دادنشان  ، شدای  

اس ؛  ها  شیمی استفاده نشدهها  درا شیمی با اهمی  آناژو  ، از ای  ابزار به اندازه کافی در ای  کتا ررایان کتا 

مناسم در    ها    آناژواند و بیشتر نوات ضرور  برا  داشت   رور شفا  بیان شدهمورود در کتا  به  ها     آناژووژی  

  ها     آناژواستفاده از    ،ها  درسی شیمیها  بعد  کتا اس  تا در بازنگر اس . او پیشنهاد دادههها رآای  شد آن 

 بیشتر مورد توره درار گیرد. ،مناسم
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هایی که در یاددهی و یادگیر  آن ورود دارد و با توره به توره به انتزاآی بودن مفهوم آرایش اژوترونی و چاژش  با

ها و زیر  یی با موضوع لایه ها  آناژو که بر اساا ارلاآات نویسندگان تاکنون پژوهشی که در آن به ررایی و اررا   ای 

  ،هد  از پژوهش یاضر  .اس چنی  برانگی تگی اژوترون پرداخته باشد، انجام نشدهها  اژوترونی، داآده آفبا و هملایه

شده با کمک نظرسنجی   مرتبط با ای  مبای  در شیمی دهم و بررسی اثرب شی روش اررا  ها    آناژوررایی و اررا   

 آموزان بود. شناز دا

 

 پژوهش  روش

داآده آفبا،  مرتبط با آرایش اژوترونی و  اثرب شی استفاده از آناژو   در یادگیر  مفاهیم    مقایسهای  پژوهش با هد   

  ،آزمون و گروه کنترل انجام شد. در ای  راستا، ابتدا مفاهیم مورد نظرآزمون و پمآزمایشی با پیشبا استفاده از ررح نیمه

منظور بردرار  ارتباط  ها بهررایی و در کلاا اررا گردید. ای  آناژو    ،ها  آموزشی هدفمند   انت ا  و سپم آناژو

دانش میموا  و  آینی  تجربیات  و  شیمی  انتزاآی  مفاهیم  شدندمیان  ررایی  تمامی  .  آموزان  شام   آمار   رامعه 

به روش    نفر  50  بود. از میان ای  رامعه، تعداد  1403-1404آموزان پایه دهم شهرستان ملایر در سال تحصییی  دانش

نفر از رشته ریاضی   25نفر از رشته آیوم تجربی و    25  آموز شام دانش  50ر  در دسترا انت ا  شدند. ای   گینمونه 

ها  برا  گردآور  داده.  نفر(  25صورت تصادفی در دو گروه آزمایش و کنترل گماشته شدند )هر گروه  فیزیک بودند که به

 : از دو ابزار اصیی استفاده شد

صورت کتبی و داآده آفبا بود که به  آرایش اژوترونیسؤال مرتبط با مفاهیم    10آزمون پیشرف  تحصییی شام    •

از  و نمره ارائه شدآزمون و پمآنوان پیشنمره ررایی شد و به  10دهی  برا  بررسی   .آزمون به هر دو گروه 

یک اررا  آزمایشی رو  گروهی مشابه با نمونه محاسبه شده از  ضریم آژفا  کرونباخ  از روش  پایایی آزمون،  

ابزار بود دس  آمد که نشانبه  85/0ضریم آژفا  کرونباخ برابر با    . شد  استفاده پژوهش   پایایی مناسم   دهنده 

از دبیران مجر  شیمی و مت صصان آموزش  نفر 3روایی محتوا  آزمون توسط  (.2004، 1و شاوژسون خکرونبا)

 .  مورد تأیید درار گرف  شیمی

آموزان نسب  به استفاده از آناژو   در یادگیر  مفاهیم شیمی،  درباره میزان رضای  و نگرش دانش  نظرسنجی •

 شیمیآموزش    استاداناز    دو نفرتوسط    محتوایی سوالاتروایی  .  ا  بوددرره سؤال در مقیاا ژیورت پنج 3شام   

 
1 Cronbach & Shavelson 
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  بود  78/0برابر با    به دس  آمده مقدار    . گردید  بررسیضریم آژفا  کرونباخ  ابزار با استفاده از  شد و پایایی  تأیید  

 . دهنده پایایی داب  دبول ابزار بودکه نشان

با استفاده از  مرتبط با آرایش اژوترونیدر گروه آزمایش، آموزش مفاهیم   پژوهش به ای  صورت بود که فرایند اررا

 بود:به شرح زیر  که صورت گرف  ررایی شده ها    آناژو

ها  اژوترونی به ربقات  برا  توضی  ای  مبح  از مثال هت  استفاده شد. در ای  مدل، لایه ها:ها و زیر لایهلایه

اتاق هت  و زیر لایه اژوترونآنوان مدیر هت  در نظر گرفتهاتم به  ها  هر ربقه تشبیه شدند. هستهها به  ها به  شد و 

 شوند. ها  م تیف مستقر میمهمانانی تشبیه شدند که در اتاق 

آن تشبیه شدند. یک باز  آموزشی ررایی شد   ها  ها به اتاق ها  هت  و زیر لایهها به مهماناژوترون قاعده آفبا: 

ها( را   ها و زیر لایهها و ربقات )لایهها( را بر اساا دوانی  خاصی در اتاق ها )اژوترونآموزان باید مهمانکه در آن دانش

 دهند. 

آموزان از اتاق مدیر مدرسه استفاده شد.  برا  درک بهتر ای  مفهوم از مثال فاصیه دانش میزان انرژی الکترون:

ها با افزایش فاصیه از  گونه که اژوترونآموزان از دفتر مدیر فاصیه بگیرند، آزاد  آم  بیشتر  دارند، همانهرچه دانش

 هسته، انر   بیشتر  دارند.

در ای  مبح ، از تشبیه دور  یک مسافر یا دانشجو از خانه و ایساا غرب  او استفاده شد.  برانگیختگی الکترون:  

شوند و تمای  به  ها به هنگام دورشدن از هسته، ناپایدارتر میآموزان درک کنند اژوترونای  دیاا کمک کرد تا دانش

 بازگش  به سح  انر   اوژیه را دارند. 

آزمون،  محور( انجام گرف . برا  هر دو گروه، ابتدا پیشدر گروه کنترل، تدریم به شیوه سنتی )س نرانی و کتا 

 . نگرش تنها به گروه آزمایش داده شد نظرسنجیآزمون اررا شد. پم از آموزش، سپم دوره آموزشی و در پایان پم

از آمار  برا  بررسی تفاوت یادگیر  بی  دو گروه  و    شد  انجام  SPSS26افزار  نرم  با کمک  ها تحیی  دادهتجزیه و  

سح  معنادار  شد.  ( کمک گرفتهراهه( و استنباری )تحیی  واریانم یکهامقایسه میانگی  و انحرا  معیار نمرهتوصیفی )

 شد. در نظر گرفته 05/0 ، هابرا  تمامی تجزیه و تحیی 

 

 هایافته 

آموزان با  شوند. در پایه دهم، دانشاز ساختمان اتم آشنا می آموزان در مقحع متوسحه اول با یک مدل سادهدانش

برخی از    ،بودن، ممو  اس شوند که به دژی  انتزاآیها آشنا میها و ترتیم پر شدن آنمفاهیم ردید  مانند زیر لایه
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تر  فهمها داب ای  مفاهیم را برا  آن  ،تواندها  مناسم میباشند. استفاده از آناژو  ها در درک ای  مفاهیم مشو  داشته آن 

و تأثیر ای  انتقال بر میزان پایدار  اژوترون و   ها  بالاتر )برانگی تگی(ها به لایهکند. از ررفی، موضوع انتقال اژوترون 

ها و تجربیات ها  م تیف نیز مفاهیمی انتزاآی هستند که با ایجاد ارتباط بی  آن ها در لایهاتم و نیز تفاوت انر   اژوترون 

 .تر نمودب شتر و ژرتآموزان آسانبرا  دانش را هاتوان یادگیر  آندنیا  وادعی، می

ها  آموزان بهتر متوره شوند که اژوترون استفاده از تشبیه هت  باآ  شد که دانش  های اتمی:ها و زیر لایهدرک لایه

ها در ربقات م تیف هت  اررا  کردن زیر لایه هایی شام  مش صتمری   .گیرندها درار میها و زیر لایهچگونه در لایه

کمک زیاد  به    ،( یی  استفاده از دیاا1شد. استفاده از پرسش و پاسخ و نشان دادن آناژو   مربوط به هت  )شو   

خواسته شد تا  آموزان  از دانش  ،دوره متوسحه اول  دردر ابتدا ره  یادآور  مبای  آموخته شده    فرایند یادگیر  کرد.

ها را د و لایهنآموزان باید رایگاه هسته و مدارها  اژوترونی را بدانرسم کنند )دانش  Na11مدل اتمی بور را برا  آنصر  

 ند(.نها، به ترتیم از اژوترون پر کبا توره به گنجایش آن

از دانش ها  خود را در راهرو  آمومی و مهمان  ،آنوان مدیر یک هت ها شما بهبچه»آموزان پرسیده شد  سپم 

  ،آموزان پاسخ دادندکه دانش. پم از ای «گیرید؟ها  مجزا در نظر میها اتاق دهید یا برا  آن روی  هر ربقه را  می

  ،ها توضی  داده شد ها را در ساژ  را  داد. به آنتوان آنها نیاز به فضایی خصوصی برا  استرای  دارند و نمیمهمان

ها )ربقات( و زیر هایی ورود دارد، اتم نیز دارا  لایهرور که هت  شام  ربقات م تیف اس  و در هر ربقه اتاق همان

ها ( مورود در ها )اتاق ها مهمانانی هستند که در زیر لایه، مدیر هت  اس  و اژوتروناتمهستههایی( اس .  ها )اتاق لایه

ها( دارا  یک شماره و یک یر  لاتی  خاص اس  و  ها )زیر لایه. هر یک از اتاق ها )ربقات( اررا  هسته درار دارندلایه

شود که  ا  که اتاق در آن درار دارد و یر  لاتی  ویژه آن اتاق مش ص میها توسط شماره ربقهآدرا هر یک از آن

با شماره صفر در ربقه چهارم.   sیعنی اتاق  4sها در ساختمان هت  )اتم( اس . مثلاً آدرا دهنده موان وادعی آننشان

 . شودیم آموزان نشان داده شد، مشاهده تصویر هت  فرضی که به دانش 1در شو  
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. 

 تصویر هتل فرضی   - 1شکل  

 بر اساا گنجایش، چهار نوع اتاق در ای  هت  تعریف شده اس : 

 

 هانمایش گ جایش زیر لایه  - 2شکل  

 

ها را نیز  توان اوربیتالمی  ،ها  دو ربقهدادن ت  ها از اهدا  کتا  درسی نیس  وژی با نشانهر چند بح  اوربیتال

را بهتر    اتمهیلاآموزان کمک کرد تا مفهوم لایه و زیر  تصویرساز  کرد. ای  مثال به دانشتا یدود   آموز  در ذه  دانش

 .درک کنند

ها خواسته شد تا  از آن   ،آموزان از مبای  محرح شدهچگونگی موارهه با مسئیه و ی  آن: برا  بررسی درک دانش

ها در ربقه پنجم را همراه با شماره، یر  لاتی  و امتیاز مربوط به هر اتاق مش ص کنند. همچنی  ها و تعداد اتاق زیر لایه

بیشتر  ها درار گرفته اس ، آدرا هر اتاق را رو  در  آن بنویسند.  ها خواسته شد تا در کاربرگی که در اختیار آناز آن 

رور مؤثر  درک کردند که  ها  هت  را با آرایش اژوترونی تحبیق دهند و بهتشبیه ربقات و اتاق  ،آموزان توانستنددانش

اند نحوه  ها توانستهح نشان داد که آنوضوها بهها  آن گیرند. پاسخها  م تیف درار میها و زیر لایهها در لایهاژوترون 

 درستی درک کنند. ها را بهدرارگیر  اژوترون 
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آموزان خواسته : در فرایند تدریم ای  مبح ، تشبیه همراه با چاشنی باز  مورد استفاده گرف . از دانشقاعده آفبا 

ها   ها در اتاق ها به را دادن مهمانها در زیر لایهدراردادن اژوترونرسم کنند.  Sc21شد تا مدل اتمی بور را برا  آنصر 

 ها بپردازند:دار  کنند و به پریرش مهمانآموزان باید ربق دوانی  زیر هت هت  تشبیه شد و دانش

 

 

 داریقوانین مهم بازی هتل  - 3شکل  

 

ها   آموزان دریافتند که در هنگام پرشدن زیر لایهشده، دانشدار  گفته بر اساا تشبیه به کار رفته و دوانی  هت 

 8اژوترون )  8نفر(، در ابتدا باید فقط    18اژوترون )  18، لایه سوم )ربقه سوم هت ( با گنجایش  Sc21آنصر  مربوط به  

نفر( در لایه )ربقه( چهارم مجدداً برگردند و شروع    2اژوترون )  2نفر( را در ای  لایه )ربقه( را دهند و سپم با دراردادن  

 به پرکردن لایه )ربقه( سوم کنند. 

آموزان اآلام ها  گوناگون به دانشدار ، چندی  بار تعداد مهمانموارهه با مسئیه و ی  آن: پم از ذکر دوانی  هت 

خوبی آموزان به ها را  دهند. پم از اینوه دانشها را در اتاق دار ، امتیاز و گنجایش هر اتاق، آنشد تا محابق دوانی  هت 

ها  اژوترونی،  ها در زیر لایهها گفته شد که به ای  شیوه پرکردن اژوترونبه آن  ،ها آشنا شدند با نحوه پرکردن زیر لایه

ها را بر اساا  آموزان دادر بودند تا اژوترون دار ، بیشتر دانشهنگام استفاده از دوانی  باز  هت شود.  داآده آفبا گفته می

ها بیشتر از دوانی  آفبا ها باآ  شد که آنستفاده از تشبیه ویژه، اها را  دهند. بهدرستی در اتاق گنجایش هر زیرلایه به

 .پیرو  کنند و ای  امر به فهم بهتر داآده آفبا منجر شد

ها در نزدیوی دفتر مدیر،  آموزان با میزان آزاد  آم  آن دیاا دانش  میزان انرژی الکترون و فاصله آن از هسته:

دانند که هر  آموزان ربق مدل بور میدانش. بهتر درک شود ،کمک کرد تا رابحه بی  انر   اژوترون و فاصیه آن از هسته

را  توضی  مبح  ارتباط انر   اژوترون با فاصیه آن از هسته، از تشبیه  بمدار اژوترونی انر   خاص خود را دارد. در ادامه  
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از دانشفاصیه دانش از اتاق مدیر استفاده شد.  اتاق مدیر نزدیکبچه»آموزان پرسیده شد:  آموزان  تر  ها شما هر چه به 

دحعاً هر  »پاسخ مورد انتظار ای  بود که    «؟هاتون بیشتره یا ودتی از اتاق مدیر دور هستیدها و شیحن کار شیوغ  ،باشید

ودایع داخ  کلاا میشه و بیشتر تح  کنترل هستیم،    تر متورهتر و رای  تر باشیم چون سریع چی به اتاق مدیر نزدیک

ساک  و  کمتره  آمیمون  هستیمآزاد   هسته  «.تر  که  شد  داده  توضی   اژوترون   ،سپم  و  مدیر  اتاق  شبیه    ،هاشبیه 

ها دارا  بار مثب  اس  و بی  بار منفی و مثب   ها دارا  بار منفی و هسته با ورود پروتون آموزان هستند. اژوترون دانش

باشند، نیرو  کمتر  به هم اآمال  نیرو  راذبه بردرار اس . ربق دوانی  فیزیک، هر چه بارها از هم فاصیه بیشتر  داشته 

هسته  ها کمتر تح  نیرو  راذبه  آموزان( از هسته )مدیر(، اژوترونها )دانشگرفت  اژوترون بنابرای  با فاصیه  ،کنندمی

)دانش اژوترونهستند  آم (  )آزاد   انر    و  مدیر هستند(  کنترل  تح   کمتر  )دانشآموزان  اس .  ها  بیشتر  آموزان( 

ان کمک کرد تا ارتباط بی  فاصیه اژوترون آموزآموزان در ای  زمینه به دانشبودن ای  تشبیه و تجربه زیسته دانشمیموا 

ها برا  ها از هسته و میزان انر   آن درک ارتباط بی  فاصیه اژوترون   .از هسته و میزان انر   اژوترون را بهتر درک کنند

ها مفهوم نیرو  راذبه بی  بارها  مثب  و منفی آموزان نشان داد که آنها  دانشآموزان واض  بود. پاسخبیشتر دانش 

 اند. درستی تش یص دادهها  م تیف را بهاند و تفاوت انر   در لایهخوبی درک کردهرا به 

صورت شماتیک ترسیم کنند و  شد تا سحوح انر   یک اتم را بهآموزان خواسته از دانش: ودتی های یادگیری چالش

و برخی نیز با فاصیه از هسته   مساو صورت  ها فاصیه بی  ترازها را بهآن  بیشتر  ، فاصیه نسبی بی  مدارها را نشان دهند

از نحوه توزیع انر   در ترازها  ها  آندرک نادرس      دهندهنشان  ،ترسیم کردند. ای  اژگوها  ترسیمی  شیصورت افزایبه

  با افزایش »آموزان در تمایز میان دو مفهوم کیید  برخی دانشبه آبارت دیگر  .م تیف و رابحه آن با فاصیه از هسته بود

ینوه با افزایش فاصیه از هسته، اختلا  انر   بی  ترازها  مجاور  ایابد؛ و  فاصیه اژوترون از هسته، انر   آن افزایش می

می دچار  «یابدکاهش  شدندفهمکج،  کج  .ی  ای   رفع  به  برا   شد.  استفاده  مدیر«  »اتاق  تشبیه  گسترش  از  فهمی، 

تدانش داده شدآموزان  ددم دورشدن  ،وضی   نزدیک هستند، یتی یک  بسیار  مدیر  اتاق  به  که  تأثیر   ، تواندمی  ،زمانی 

ها  نزدیک به هسته(؛ اما زمانی  ها داشته باشد )مانند اختلا  انر   زیاد بی  لایهچشمگیر  بر میزان آزاد  آم  آن 

ن واهد داش  )مانند  ها  آندیگر تأثیر چندانی بر آزاد  آم   راشدن،  هرابکه از اتاق مدیر بسیار دور هستند، یک ددم  

تر از سحوح انر  ، ها  بصر  ددیقاختلا  انر   کم بی  ترازها  دورتر از هسته(. ای  تشبیه، همراه با استفاده از ترسیم

 .ها  بیشتر از هسته کمک کردها در فاصیهبه درک بهتر مفهوم کاهش اختلا  انر   بی  لایه

مثال دور  دانشجو از خانه و تمای  او به بازگش ، به درک مفهوم برانگی تگی و بازگش   :  برانگیختگی الکترون

در ای  تشبیه، اژوترون به یک مسافر یا دانشجو  غریم در شهر دیگر و هسته  .  اژوترون به سح  انر   اوژیه کمک کرد
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رور که فاصیه فیزیوی میان دانشجو و خانه او، ایساا غرب ، دژتنگی و پریشانی  اس . همانبه خانه اصیی او تشبیه شده

کند و اشتیاق او را برا  بازگشت  به خانه و کسم آرامش افزایش برا  دانشجو به همراه دارد و آرامش او را سیم می

تأثیر مستقیم بر برانگی تگی و ناپایدار  اژوترون   ، توانداتم نیز میها  دورتر از هستهرایی اژوترون به فاصیههدهد، رابمی

شود. در ای  یاژ  اژوترون درار  او بیشتر میداشته باشد. هرچه مسافر مساف  بیشتر  از خانه دور شود، میزان بی

پایدار  )آرامش( خود را مجدد به  تر به هسته اس ، برگردد تا  به رایگاه اصیی خود که نزدیک  ، )دانشجو( تمای  دارد

دس  آورد. در وادع افزایش انر   و کاهش پایدار  اژوترون ناشی از دورشدن از هسته )با رر  انر  ( مانند افزایش  

یک دانشجو یا مسافر در  رور که  درار  و کاهش آرامش مسافر هنگام دورشدن از خانه اس  و برآوم. از ررفی همانبی

( در چندی  شهر تودف کند تا به خانه برسد.  1برا  او ورود داشته باشد:  ،دو یاژ  ممو  اس  ،مسیر بازگش  به خانه

اصیی  2 بازگش  به لایه  نیز در مسیر  اژوترون  تودف( برسد،  به مقصد )بدون  از مبدأ  در   ،خود ممو  اس ( مستقیم 

مثال مسافر و ایساا غرب  باآ   صیی برگردد. ها  مورود در مسیر تودف کند و یا مستقیم و بدون تودف به لایه الایه

ها متوره شدند که ودتی  ها را بهتر درک کنند. آنها و انر   آن آموزان ارتباط میان برانگی تگی اژوترون شد که دانش

ویژه با استقبال کنند. ای  تشبیه بهشوند، انر   بیشتر  رر  کرده و یاژ  ناپایدار پیدا میها از هسته دور میاژوترون 

 اند. خوبی مفهوم برانگی تگی را درک کردهداد که بهآموزان نشان رو شد و بازخورد دانشخوبی روبه

 آموزان تحلیل توصیفی میزان یادگیری دانش

آزمون( را در دو گروه آزمایش  آزمون و پیشتوصیفی مربوط به نمرات یادگیر  )تفاوت نمره پم   هاآماره  1ردول  

در گروه آزمایش که از روش تدریم مبتنی بر آناژو   استفاده   پیشرف  تحصیییدهد. میانگی  نمره  و کنترل نشان می

اس ، میانگی   گروه کنترل که آموزش سنتی دریاف  کرده  کهیبوده اس . دریاژ  24/1با انحرا  معیار    44/4شده، برابر با  

که استفاده از آناژو   در   دهدیمنشان  دهد. ای  تفاوت اوژیه،  را نشان می  50/1با انحرا  معیار    96/1نمره یادگیر   

 بوده اس . مؤثردانش آموزان بر یادگیر  آموزش 

 

 

 

 ی آزمایش و ک ترلهاگروهدر    آموزانیادگیری دانشمیزان  توصیفی نمرات    بررسی  -1جدول  

 بیشترین نمره کمترین نمره انحرا  معیار میانگین تعداد  گروه
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 7 2 24/1 44/4 25 آزمایش 

 4 0 50/1 96/1 25 کنترل

 

 

 تحلیل است باطی

آناژو   می بر  از روش تدریم مبتنی  استفاده  بر آن اس  که  پژوهش، فرض  ای   بر میزان    ،توانددر  تأثیر مثبتی 

 :صورت زیر تدوی  شدداشته باشد. بر ای  اساا، فرضیه پژوهش به آرایش اژوترونیآموزان در مفهوم یادگیر  دانش

 .آموزان تأثیر داردبر میزان یادگیر  دانش آرایش اژوترونیاستفاده از آناژو   در تدریم مفاهیم 

 : صورت زیر تعریف شدندها  آمار  بهفرضیه 

( و گروه کنترل )روش   )استفاده از آناژو   شیآموزان گروه آزمادانش    ریادگینمرات     یانگیم   یب(:  H₀)  فرضیه صفر

 .ورود ندارد  ( تفاوت معناداریسنت

 ورود دارد.  دو گروه تفاوت معنادار  ریادگینمرات    یانگیم   یب (:H₁) فرضیه مقاب 

ها  آمار  مورد بررسی  فرضمتغیره، ابتدا پیشها  پارامتریک از رمیه تحیی  کوواریانم تکمنظور اررا  آزمون به

درار گرف . برا  ارزیابی همگنی واریانم نمرات یادگیر  بی  دو گروه، از آزمون ژوی  استفاده شد. نتایج مربوط به ای   

 .ارائه شده اس  2آزمون در ردول 

 

 

 ها آزمون لوین برای بررسی برابری واریانسنتایج    - 2جدول  

 p-value 2درجه آزادی   1درجه آزادی  آماره لوین  هاگروه

 153/0 48 1 11/2 گروه آزمایش و کنترل

 

شود  ها رد نمیاس ؛ بنابرای ، فرض برابر  واریانم  05/0  تر ازبزر (  153/0، سح  معنادار  )2با توره به ردول  

 .مستق  مجاز اس  t و استفاده از آزمون
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آزمون   از  بررسی    رنو یاسم-کیموگرو همچنی   پیشبرا   آزمونفرضرآای   پارامتریکها   بودن  نرمال  و   ها  

استفاده شد.   اساا ارلاآات ردول  توزیع نمرات دو گروه  به     سح  معنادار  دار، مق3بر  - کیموگرو آزمون  مربوط 

 ع یدهنده آن اس  که توزامر نشان   یا  آمد.  به دس   05/0از    بیشتردو گروه    در  هاواریانمبرا  بررسی برابر     رنو یسما

 فراهم اس . رهیمتغتک انمیکووار  یاستفاده از تحی  لازم برا بوده و شرطنرمال  ،نمرات در هر دو گروه 

 

 ها برای بررسی برابری واریانس  اسمیرنو -آزمون کلموگرو نتایج   - 3جدول  

 نتیجه K–S p-valueآماره  گروه

 نرمال  283/0 191/0 آزمایش 

 نرمال  273/0 193/0 کنترل

 

، مقدار 4مستق  استفاده شد. محابق ردول   t منظور بررسی تفاوت معنادار در یادگیر  بی  دو گروه، از آزمون به

؛ بنابرای ، تفاوت  اس   05/0که کمتر از سح  معنادار   به دس  آمد    001/0برابر با   p و مقدار  36/6برابر با  t   آماره

رد و فرض مقاب     ، ؛ بنابرای  فرض صفرشده میان میانگی  نمرات یادگیر  دو گروه از نظر آمار  معنادار اس مشاهده

یافته.  شودیم  د ییتأ  می  ، ای   مفاهیم  نشان  تدریم  در  آناژو    از  استفاده  که  اژوترونیدهد  آرایش  با  تأثیر    مرتبط 

 . آموزان داشته اس تورهی بر افزایش یادگیر  دانشداب 

 

 مستقل برای مقایسه نمرات یادگیری t آزمون  نتایج   -4جدول  

 نتیجه p-value درجه آزادی  tآماره  متغیر

 معنادار  <  001/0 48 36/6 نمره یادگیر  

 

و    50/40آمده برابر با  دس به F . مقدار(5)ردول    استفاده شد  ررفه، از تحیی  واریانم یکt  برا  تأیید نتایج آزمون

برا    اس .یادگیر     میزاندهنده ورود تفاوت معنادار بی  دو گروه در  که نشان  آمد  به دس   001/0آن کمتر از   p مقدار

رور که در  ها  اندازه اثر محاسبه شدند. همانسنجش میزان تأثیر روش تدریم مبتنی بر آناژو   بر یادگیر ، شاخص
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 دهنده یک اثر بسیار بزر  اس . همچنی  مقدار اس  که نشان  80/1برابر با   1کوه   dشود، مقدار  دیده می  5ردول  

اتا   میضر از واریانم نمرات یادگیر  را    8/45بوده اس  که به ای  معناس  که یدود    458/0برابر با    مجرور  درصد 

شده از دهند که آلاوه بر معنادار  آمار ، اثر مشاهدهنشان می ،توان به تفاوت در روش تدریم نسب  داد. ای  نتایجمی

 .توره اس نظر آموزشی نیز داب 

 

آرایش   یادگیری استفاده از آنالوژی بر  ریتأثراهه مربوط به  یک  تحلیل واریانسنتایج آزمون  .  5جدول  

 الکترونی

مجموع   م بع تغییرات

 مجذورات 

میانگین  درجه آزادی 

 مجذورات 

ضریب  F p-valueآماره 

 مجذور اتا

d  کوهن 

 80/1 458/0 <  001/0 50/45 88/76 1 88/76 ها بی  گروه

 90/1 48 12/91 ها درون گروه
  

  

 49 00/168 ک 
   

  

 

 مفاهیم شیمی آموزان در مورد استفاده از آنالوژی در تدریس  تحلیل نظرات دانش

آموزان نسب  به استفاده از آناژو   در آموزش  منظور ارزیابی نگرش دانشکه در روش پژوهش بیان شد، به  رورهمان

از ای     3مفاهیم شیمی، نظرسنجی با   سؤال بسته پاسخ در مقیاا ژیورت ررایی و اررا شد. در ادامه نتایج یاص  

 اس : نمایش داده شده 4ها در شو  اس  و نمودار مربوط به آنارائه شده سؤالات

اول انگیزه  :  سؤال  به تجربیات وادعی آلاده و  آناژو   مفاهیم شیمی  از  استفاده  را نسب  به درا شیمی   شماآیا 

 ؟ داده اس افزایش 

اند. ای   ها  »بسیار زیاد« و »زیاد« را انت ا  کردهدرصد( گزینه   88آموزان )نفر از دانش 22  که  دادنشان  ،ها داده

انگیزه دانش  دادنشان نتیجه   افزایش آلاده و  از آناژو   در آموزش، در  آموزان به درا شیمی بسیار مؤثر  که استفاده 

استفاده از آناژو   باآ     بنابرای    . ند ها  متوسط یا کمتر را انت ا  کردآموزان، گزینه درصد کمی از دانش  ، اس . تنهابوده

 س .انسب  به درا شیمی شدهآموزان آلاده و انگیزه دانشافزایش 

 
1 Cohen's d 
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 ،توانسته اس ها  آیا استفاده از روش آناژو   در تدریم مفاهیم مربوط به ساختمان اتم و انر   اژوترون:  سؤال دوم

 تر کند؟آسان  شمایادگیر  ای  مفاهیم را برا  

ها  آموزان موافق بودند که استفاده از آناژو   باآ  تسهی  یادگیر  آندرصد( از دانش  84نفر ) 21ها،  بر اساا پاسخ

   ها، لایهآرایش اژوترونیمانند    ، ها در درک بهتر مفاهیم انتزاآیکه ای  روش به آن  ند آموزان بیان کرداس . دانششده

 . اس  نمودهتر تر و سادهها کمک کرده و یادگیر  را برایشان میموا و سح  انر   اژوترون  اژوترونی

 استفاده کند؟  نیز مفاهیم شیمی   سایرکه معیم از آناژو   برا  تدریم : آیا تمای  دارید سؤال سوم

. ای   بودندآموزان خواهان استفاده از روش آناژو   در تدریم سایر مفاهیم شیمی نیز  دانش از    درصد(  92نفر )  23

 بود آناژو  آموزان از تدریم مفاهیم آیمی با کمک موضوع بیانگر استقبال بالا  دانش

افزایش آلاده و  آن  نشان داد که  نظرسنجیآموزان به سه سؤال  ها  دانشپاسخی  رورکیبه ها روش آناژو   را در 

بهتر مفاهیم   نیز درک  مانتزاآی شیمی  انگیزه و  از    ،و تمای  دارند  دانندیمؤثر  نیز   ای  روش در سایر مبای  شیمی 

 .استفاده شود

 

 آموزاننتایج نظرس جی از دانش - 4شکل  

 

 ی ریگجهینتبحث و 

آموزان پایه دهم  در دانش  آرایش اژوترونیای  پژوهش با هد  بررسی تأثیر استفاده از آناژو   در یادگیر  مفاهیم  

یافته بهانجام شد.  از تحیی  دادهدس ها   بر  آمده  ای  روش در تدریم،  از  استفاده  ها  کمی و کیفی نشان داد که 

نشان داد که  راههکی   مستق  و تحیی  واریانم t آموزان تأثیر مثب  و معنادار  داشته اس . نتایج آزمونیادگیر  دانش

از    بیشتررور معنادار   ، بهآموزش دیدندروش تدریم مبتنی بر آناژو    با  میانگی  نمرات یادگیر  در گروه آزمایش که  



 Research in Chemistry Education پژوهش در آموزش شیمی

23 

 

نشان داد که ای  تفاوت از  = ضریم مجرور اتا    458/0و    (کوه   d=    80/1)  گروه کنترل اس . همچنی  مقدار اندازه اثر

ا  همچون مفاهیم پیچیده  ،کند که روش آناژو   توانسته اس تأیید می  هاافتهیتوره اس . ای   نظر آموزشی نیز داب 

اژوترونی،   اژوترونی و داآده آفباهازیرلایه  و  هالایهآرایش  اژوترونی، آرایش  اژوترون      انر    برا  دانشو  آموزان  ها را 

استفاده از آناژو  ، درک مفاهیم   ، معتقد بودندنیز آموزان درصد دانش 82. تر کندها را اثرب شتر و یادگیر  آنفهمداب 

راهایو ( و  2004ارگی  و بوندر )  ای  یافته با محاژعات .اس تر کردهها را برا  آنان آسانو انر   اژوترون   آرایش اژوترونی

همسو اس  که استفاده از آناژو   را راهبرد  مؤثر برا  آموزش مفاهیم پیچیده و انتزاآی معرفی  (  a2019سوتریسنو )و  

 ند.  کرد

ها  مربوط به زندگی روزمره که  ها  نوی  تدریم مانند آناژو  استفاده از روشنتایج ای  پژوهش نشان داد که  

مشولات درک مفاهیم انتزاآی را کاهش دهد و فرآیند یادگیر     ،کنند، توانسته اس ها ارتباط بردرار میآموزان با آن دانش

ها به درا  ها باآ  افزایش انگیزه و آلاده آنها نشان داد که ای  روشآموزان در نظرسنجیتر کند. نظرات دانشرا ررا  

ارتباری میان    ،تواندمیآناژو    اند که استفاده از  ها  دیگر نشان دادهشیمی شده اس . آلاوه بر ای ، همچنی ، پژوهش

؛ ساژم و  2001،  1تر نماید )دوی تر و ررا آموزان بردرار کند و یادگیر  را سادهمفاهیم آیمی و تجربیات روزمره دانش

ها به تجار  میموا و روزمره،  ساز  مفاهیم انتزاآی و اتصال آنرسد آناژو   از رریق سادهبه نظر می(.  2022اکبر،  

ارتباط شده و دانش  ،مورم معنادارتر شدن فرآیند یادگیر  آموزان را به یادگیر  فعال واداشته اس . از سو  دیگر، 

اس  تا  ها  میموا مانند »هت «، »اتاق مدیر«، یا »دانشجو  دور از خانه« باآ  شدهها و تشبیه آموزان با مثالدانش

ها  ای  یافته  .ها با درک بهتر  همراه باشدها، برانگی تگی اژوترون و اختلا  انر   بی  لایهمفاهیم دشوار  مانند زیرلایه

توانند  ها  مناسم و آگاهانه میهم وانی دارد که تأکید دارد دیاا (2008،  2تدریم با آناژو   )گیی   همچنی  با مدل

 . ا  دو  میان دانش دبیی و مفاهیم ردید باشندواسحه 

شود.  آموزان نسب  به استفاده از آناژو   در سایر مفاهیم شیمی مربوط مییافته دیگر پژوهش به تمای  بالا  دانش

کردند که آلاده دارند معیم در تدریم سایر موضوآات نیز از   بیانکنندگان در نظرسنجی  درصد از شرک   90بیش از  

تنها به درک مفاهیم آیمی کمک کرده، بیوه مورم  دهد که آناژو   نهنشان می  ،ای  روش استفاده کند. ای  موضوع

( و  2022ساژم و اکبر )  گیر  نگرش مثب  نسب  به ک  درا شیمی شده اس . ای  یافته نیز با نتایج پژوهش شو 

 
1 Duit 
2 Glynn 
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آموزان را  تواند یادگیر  دانشاستفاده از دیاا و تشبیه می  ،راستا اس  که نشان دادند هم  (2019و دیگران )پروندانی  

 .ها به موضوآات آیمی را افزایش دهدتعمیق ب شد و آلاده آن

ها  مؤثر برا  آموزش مفاهیم  که آناژو   یوی از روش  بود  ای و مؤید    آمده بسیار مثب  بوددس اگرچه نتایج به

ها ممو  انگارانه از آناژو  با ورود ای ، باید توره داش  که استفاده نادرس  یا ساده  ،دشوار و انتزاآی در شیمی اس 

سوتریسنو  راهایو و    آموزان شود. پژوهشگیر  تصورات غیط در ذه  دانشها  نادرس  یا شو اس  منجر به برداش  

(a2019  )  صورت هدفمند و همراه با تبیی  آیمی ددیق ارائه شوند. در  ها باید بهنیز بر ای  نوته تأکید دارد که آناژو

هنگام استفاده از آناژو  ، همواره بر نقاط تشابه و تفاوت میان ساختار اصیی و  ،شودهمی  راستا، به معیمان پیشنهاد می

شود که ای  روش در تدریم  ساختار دیاسی تأکید کرده و از ابهام در انتقال مفاهیم پرهیز کنند. همچنی  توصیه می

ها  اسید و باز نیز به کار گرفته شود.  سایر مفاهیم دشوار شیمی همچون پیوندها  شیمیایی، ترمودینامیک و واکنش

به  آناژو    از  نهاستفاده  و ررا ،  آیمی  ابزار   یادگیر  کمک میآنوان  به تسهی   بیوهتنها  ارتقا  می  کند،  به  تواند 

 . کیفی  آموزش آیوم در مدارا نیز بینجامد
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