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ABSTRACT 
Education in today's era needs new methods that can teach the subject in 
less time and with more depth. The aim of the present study was to 
investigate the effectiveness of augmented reality education on learning and 
retention of chemistry lesson. The statistical population of the present 
study included all female students of the 11th grade of secondary school in 
Arak city in the academic year of 2022-2023, which were randomly selected 
from two schools, and the method of replacing classes in the experimental 
and control groups was random. The number of people in two classes was 
59 subjects, 30 subjects were in the experimental group and 29 subjects 
were in the control group. Accordingly, the research design was a pre-test-
post-test design with a control group. Two tests were used to measure the 
learning and retention of the subjects. It should be mentioned that 
Elements 4D augmented reality software was used to teach the 
composition of chemical elements. In order to analyze the research data, 
descriptive statistics indicators (prevalence, mean, standard deviation) were 
used, and covariance analysis and repeated measurement tests were used to 
check the hypotheses. The findings showed that the learning and retention 
of the augmented reality group was significantly higher than the group that 
was trained by the traditional method (p>0.05). According to the findings, 
it can be concluded that the correct use of augmented reality in the learning 
environment allows users to learn more effectively and forget less. 
Therefore, it is recommended to use the potential of this technology in 
teaching different subjects. 
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Introduction 
The information age has transformed many areas of life (Foroghinia and Seyed 
Mirzapour, 2014). One of the most important areas in which the influence of 
technology is undeniable is the education sector. The rapid advancement of 
technology has brought about new developments in education. The occurrence 
of progress begs the question whether these technologies might work or not. 
Augmented reality is one of the new technologies that have been widely used 
and there are concerns about its efficiency. 

The term augmented reality was first proposed by Thomas Kadel in 1991 at 
the Boeing Company. Augmented reality is a new interactive method that adds 
a virtual object (it can be a text or a two-dimensional image or a three-
dimensional model) to the real-time image (Benbelkasem et al., 2011). 

The three main features of an augmented reality system are: 1- combining the 
real and virtual worlds, 2- interactivity in the real world, 3- recording and 
showing in three dimensions (Van Krevelen & Poelman, 2010). Today, many 
augmented reality applications are available on smartphones. Augmented reality 
based on mobile phones offers valuable educational opportunities and 
significantly improves the learning environment and increases the attractiveness 
of the learning process. 

Chemistry education should be based on observation and experience; it 
creates a sense of curiosity for learning more in the learner and provides more 
concrete views and attitudes toward chemistry. In addition, familiarizing the 
learner with practical techniques will create creativity and practical skills in him 
(Ahmadi and Khodayi, 2019). 

School curricula are usually presented in classrooms or lecture halls, which 
form a large part of students' learning experiences (McCaskey et al., 2005; 
Ganguly, 2010). The lack of time in classes makes teachers present intensive 
content and knowledge in a short time, and this causes difficulties for students 
to understand subjects and transfer new pieces of information and knowledge 
to their long-term memory (Ganguly, 2010). 

In order to integrate augmented reality technology in the fields of education 
and to check its effectiveness, experimental research is needed. Based on this, 
augmented reality programs should be investigated in different fields and levels 
of education. Therefore, the aim of the current research was to investigate the 
effect of augmented reality on learning, memorization in the chemistry lesson of 
11th grade female students of Arak Secondary School in the academic year 2022. 
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Literature Review 
The results of the research of Gharibi et al. (2019) in their research entitled the 
effect of augmented reality training on learning, memorization and cognitive 
load in the biology course showed that the learning and retention of the 
augmented reality group were significantly higher than the group that was trained 
in the traditional method were trained Other findings indicated a significant 
decrease in the cognitive load of the augmented reality group compared to the 
control group. According to the findings, it can be concluded that the correct 
use of augmented reality in the learning environment allows users to learn more 
effectively and forget less. Therefore, it is recommended to use the potential of 
this technology in teaching different subjects. 

Lah et al (2024) in research titled Mobile Augmented Reality in Chemistry 
Learning: An Evaluation of Science Discovery showed that Augmented Reality 
is a powerful tool that can be used in both teaching and learning and can 
motivate students in learning and considering its positive effects in promoting 
interactive learning, increasing students' interest in learning, increasing students' 
progress in learning, and improving the quality of teaching and learning, it has a 
high potential to improve learning in secondary school. 

Some research showed that augmented reality is useful for effective learning 
of phenomena that cannot be accessed by students in the real world, such as 
mechanical machines, astronomy, or the spatial configuration of human organs; 
Either they cannot be seen without a specialized device, or abstract subjects of 
geometric shapes, chemical structures, are very fruitful (Chen et al., 2017, Maro 
et al., 2017). 

Heinz, Büttner & Röcker (2019) used augmented reality in research to 
familiarize users with the performance of complex automatic industrial systems; 
The result of their research showed that the application of augmented reality 
provides a better understanding and experience of automatic systems. 

The research conducted in relation to augmented reality on the one hand 
shows that its use in educational systems is conceivable in terms of achieving 
goals, and on the other hand, the lack of studies related to the results of the 
application of this technology in pre-university education courses. 

Methodology 
The method of the present research was semi-experimental. The statistical 
population of the present study included all female students of the 11th grade of 
secondary school in the city of Arak in the academic year of 2021-2022, which 
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were randomly selected from two schools, and the method of replacing classes 
in the experimental and control groups was random. The number of people in 
two classes was 59 subjects, 30 subjects were in the experimental group and 29 
subjects were in the control group. Accordingly, the research design was a pre-
test-post-test design with a control group. Two tests were used to measure the 
learning and memorization of the subjects. These tests covered the content 
presented in the educational program. The second post-test (retention) was 
parallel in terms of the number, concepts and levels of learning with the 
questions of the first post-test (learning) in order to minimize the effect of 
practice and transfer from the immediate test (learning) to the delayed test 
(retention). The week after the learning test, this test was taken. In order to check 
the validity and reliability of the post-test, after the preparation of the post-test 
questions, in order to eliminate possible deficiencies and problems, the questions 
were given to two chemistry experts (two experienced teachers in this field). And 
after correcting the existing problems, the test questions were approved by them. 
And to determine the reliability of the questions, the internal reliability method 
(Cronbach's alpha) was used and its reliability coefficient was 0.79. Also, 
Elements 4D augmented reality software was used to teach the composition of 
chemical elements. In order to analyze the research data, descriptive statistics 
indices (frequency, mean and standard deviation) were used, and covariance 
analysis and repeated measurement tests were used to examine the hypotheses. 

Conclusion 
The present study was conducted with the aim of investigating the effect of 
augmented reality on the learning and retention of students in the 11th grade 
chemistry lesson. The results of the hypotheses test showed that there was a 
significant difference between the learning rate of the students who were trained 
with the augmented reality method and the traditional method, and the learning 
rate of the students in the augmented reality group was more than that of the 
traditional group. 

It seems that one of the factors that makes the augmented reality method 
superior to other methods is having advantages such as stimulating students to 
learn and increasing students' motivation and engaging students in learning 
topics that they cannot learn for the first time. To experience the real world, 
increasing cooperation between students and teachers, as well as increasing 
cooperation between students, increases the power of creativity and imagination 
in students. Also, augmented reality learning environments give students an 



 

The Effectiveness of Augmented … 

Gharibi & Gharibi, P a g e  | 113 

opportunity to see two-dimensional objects in three dimensions in the real 
environment (Wu et al., 2013, Cheng and Tsai, 2012). The integration of 
augmented reality with the real environment provides a new level of experience 
for learners, especially in areas where there may be limitations for learning certain 
subjects. Sensory experience and interaction with the environment in real time 
can provide learning satisfaction and enable students to structure their 
knowledge and complete learning tasks (Albrecht, Folta-Schoofs, Behrends, & 
Von Jan, 2013). 

 Also, another finding of this research showed that using the augmented 
reality method in the chemistry lesson had a positive effect on the memorization 
rate. In other words, the experimental group had less forgetfulness than the 
control group. This research finding is consistent with the research result 
(Küçük, Kapakin, & Göktaş, 2016). What seems to be related to this result is 
that teaching chemistry through augmented reality programs leads to a more 
objective presentation of concepts and processes to the learner and increases 
their attention to the learning topic (Acosta et al., 2019). Therefore, students will 
understand the relationships between phenomena much more easily, and as a 
result, more durable learning will be achieved, which will stabilize learning and 
increase the permanence of learned concepts. Augmented reality also enables 
learners to analyze objects from different perspectives and learn through 
experience. In this way, a more permanent and effective learning occurs with 
more active students. 

Some of the most important limitations of the present study included the 
failure to generalize the results to other courses and levels of education and the 
failure to control some disturbing variables such as the amount of study and 
effort to learn in the two groups. In the end, according to the findings of the 
research, some suggestions are made: considering the high potential of 
augmented reality technologies, taking into account the fact that many teachers 
and students have access to smart phones, and creating new learning 
opportunities By using these new technologies, we should provide them with 
appropriate training courses to introduce teachers to the use of these 
technologies in education, prepare and produce appropriate educational content 
for each lesson using augmented reality technologies. Also, according to the 
findings of the research, it is suggested that considering the fact that this research 
was done in the chemistry lesson, it should be done in other courses as well. The 
feasibility of using new technologies of augmented reality in education should 
be done at the national level and the effectiveness of the augmented reality 
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method should be done in research with other variables such as academic 
motivation, academic vitality, etc. 
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 چکیده
 شتریاست که بتواند در زمان کمتر و با عمق ب ینینو یهاروش ازمندیآموزش در عصر حاضر ن

فزوده ا تیآموزش واقع یاثربخش یدهد. هدف پژوهش حاضر بررس میتعل ریمطالب را به فراگ
زان آمودانش یۀپژوهش حاضر شامل کل یبود. جامعه آمار یمیدرس ش یادداریو  یریادگیبر 

بود که به تصادف دو  1401-1402 یلیمتوسطه شهر اراک در سال تحص ازدهمی هیدختر پا
 یادفتص صورتبهو کنترل  شیها در گروه آزماکلاس ینیگزیمدرسه انتخاب شد و روش جا

نفر در گروه کنترل  29و  شینفر در گروه آزما 30نفر بودند که  59بود. تعداد افراد دو کلاس 
. با گروه کنترل بود آزمونپس - آزمونشیپنوع طرح  زاساس، طرح پژوهش ا نید. بر همبودن

استفاده شد. لازم به ذکر  هایآزمودن یادداریو  یریادگی زانیاز دو آزمون جهت سنجش م
 ییایمیعناصر ش بیآموزش ترک یبرا Elements 4D augmented realityافزار است از نرم

 یفیآمار توص یهااز شاخص ژوهشپ یهاداده لیوتحلهیتجز منظوربه. دیاستفاده گرد
و  انسیکووار لیاز آزمون تحل هاهیفرض ی( و جهت بررساریانحراف مع ن،یانگیم ،ی)فراوان
زوده اف تیگروه واقع یادداریو  یریادگینشان داد  هاافتهیمكرر استفاده شد.  یریگاندازه

(. با p >0.05) ودندب دهیآموزش د یبود که به روش سنت یاز گروه شتریب یمعنادار صورتبه
 یریگادی طیافزوده در مح تیگرفت که استفاده درست از واقع جهینت توانیم هاافتهیتوجه به 

 هیتوص نیبنابرا؛ داشته باشند یکمتر یاثربخش و فراموش یریادگی دهدیبه کاربران اجازه م
 در آموزش دروس مختلف استفاده شود. یفناور نیا یهالیاز پتانس شودیم
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 مقدمه
 Foroghinia & Seyedی زندگی را دگرگون کرده است )هاعرصهبسیاری از  عصر اطلاعات،

Mirzapour, 2014 یی که تأثیر فناوری در آن انکار نشدنی است، هاحوزه ترینمهم(. یکی از
استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات، نماد دوره جدیدی از  درواقعبخش آموزش است. 

ی موجود هامدلآموزش است. فناوری اطلاعات و ارتباطات، الگوی فکری آموزش را دگرگون و 
ی هایژگیو هامدلاست؛ این  ی جدیدی نیز ایجاد نمودههاوهیشکرده و  تریغنآموزشی را 

ی جدید آموزش و یادگیری را پیشنهاد هاوهیشو  گذارندیمآموزش مبتنی بر فناوری را به اشتراک 
و  پذیرافانعطکه در آن، یادگیرنده نقش فعالی داشته و بر یادگیری خود راهبر، مستقل،  کنندیم

(. پیشرفت سریع فناوری باعث Farajullahi & Zarif Sanyaei, 2008تعامل کننده تأکید دارد )
که آیا این  کندیموقوع پیشرفت، این سؤال را ایجاد  .ی جدید در آموزش شده استهاشرفتیپ

جدید است که  یهایفناوریکی از  ممکن است کارآمد باشند یا خیر؟ واقعیت افزوده هایفناور
 در مورد کارایی آن نگرانی وجود دارد. قرار گرفته است و مورداستفادهگسترده  طوربه

شرکت در و  1991سال در  کادل توماستوسط بار اولین برای افزوده واقعیت اصطلاح 
 یک تواندیم) مجازیی کهشاست جدید  تعاملیروش شد. واقعیت افزوده یک مطرح بویینگ 

یم اضافهواقعی بلادرنگ تصویر به را  باشد( یبعدسهمدل  یکیا و  یدوبعدتصویر  یکیا متن 
افزوده به مفهوم ترکیب مفاهیم مجازی با دنیای  (. واقعیتBenbelkasem et al., 2011) کند

که این مفاهیم افزوده شده، منجر به افزایش درک و فهم  ایگونهبه استواقعی پیرامون کاربر 
یعنی، چیزی را ؛ استواقعیت  کنندهلیتکمواقعیت افزوده . شودیم اشیرامونیپکاربر از محیط 

آن را بین واقعیت مجازی و دنیای واقعی در  توانیمو همچنین  کندیمبه دنیای واقعی اضافه 
(. واقعیت افزوده به افزایش دانش و درک فرد از محیط پیرامونش Azuma, 1997نظر گرفت )

ی ویدیویی، صوتی و اطلاعات متنی، هالیفاجیتالی مانند ی دیهادادهو علاوه بر  کندیمکمک 
 ,.Yuen et alشوند )با درک افراد از دنیای واقعی ترکیب  توانندیمحتی اطلاعات بویایی نیز 

2011). 

که در آن دنیای واقعی و تصاویر مجازی  شودیمیک فناوری تعریف  عنوانبه واقعیت افزوده 
(. این Azuma, 1997) شودیمو تعامل در زمان واقعی تضمین  شوندیمبا یکدیگر مخلوط 
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، هاتاپلپی رومیزی، هاانهیرامانند  هاآوریفنفناوری ممکن است با استفاده از انواع مختلف 
(. Kirner, Reis, & Kirner,2012شود ) سازیپیادهی هوشمند هاتلفنو  حملقابلی هادستگاه
زوده های واقعیت افهای هد آپ، عینکتالی را با استفاده از دستگاهافزوده، اشیاء دیجی تیدر واقع

نابراین فرستد، بها به محیط طبیعی میهای هوشمند یا تبلتهای معمولی مانند گوشییا دستگاه
 ,.Arkhypov et al؛ Santi et al., 2021کند )اطلاعات مجازی را به فضای واقعی اضافه می

، تصاویر یبعدسهامکان استفاده از اشیاء  با استفاده از واقعیت افزوده دهجادشیای هابرنامه (.2020
 (.Wang et al., 2013) کندیمفراهم  زمانهمجداگانه و  طوربهرا  هاشنیمیانو  هالمیف، یدوبعد

ترکیب دنیای واقعی و  -1از:  اندعبارتسه ویژگی اصلی برای یک سیستم واقعیت افزوده 
 این توجهقابلثبت و نشان دادن در سه بعد. نکته  -3در دنیای واقعی،  یریپذتعامل -2مجازی،

این  سربند نیست و شینماصفحهخاصی مانند  شینماصفحهاست که واقعیت افزوده محدود به 
در این میان با  .کندیمنوری و دستی مانند تلفن همراه نیز استفاده  یهاشینماصفحهفناوری از 

ی تولید کم و سهولت استفاده، این هانهیهزی همراه و همچنین هاتلفنی چشمگیر هاشرفتیپ
(. امروزه، بسیاری Van Krevelen & Poelman, 2010) استابزار از محبوبیت بالاتری برخوردار 

ی تلفن هایگوش. شوندیمی همراه هوشمند ارائه هایگوشی واقعیت افزوده روی هابرنامهاز 
و همچنین  1اسیپیجی گوناگون و متنوع و حسگرها ازجملهامکاناتی همراه با داشتن 

واقعیت افزوده مبتنی  این تکنولوژی هستند. سازیپیادهبستر مناسبی برای  ،شدههیتعبی هانیدورب
موجب  یتوجهقابل طوربهو  دهدیمی آموزشی ارزشمندی را ارائه هافرصت 2بر تلفن همراه

. ادغام واقعیت افزوده تلفن شودیمبهبود محیط یادگیری و افزایش جذابیت فرآیند یادگیری 
ه یی کهاحوزهبا محیط یادگیری سطح جدیدی از تجربه را برای فراگیران بخصوص در  همراه

 آوردیمی خاص وجود داشته باشد، فراهم هاسوژهی برای یادگیری هاتیمحدودممکن است 

(Albrecht et al., 2013.) د، مناسب استفاده شو طوربه اگر واقعیت افزوده مبتنی بر تلفن همراه
تا موضوع را در دست بگیرند و در روند یادگیری خود دخالت کنند  دهدیمبه کاربران اجازه 

(Dede, 2009 ،علاوه بر این .)یمآموزان فرصتی را به دانش ی یادگیری واقعیت افزودههاطیمح
اشیاء  وتحلیلتجزیه(، به Wu et al., 2013ببینند ) بعدیسه صورتبهرا  دوبعدیتا اشیاء  دهند
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و  تریائمد، یک یادگیری ترتیباینبهی مختلف و یادگیری از طریق تجربه بپردازند. هادگاهیداز 
 ,Wojciechowski & Cellary؛ Chen et al., 2011) دهدیمرخ  ترفعالآموزان مؤثرتر با دانش

 (.Wu et al., 2013؛ 2013

شیمی دانشی مبتنی بر تجربه و آزمایش است. اگر از بعد محتوایی، دانش شیمی مشتمل بر 
ی عملی، اساس و هاتجربهو  هاشیآزما، از بعد روشی، هاستدانستهی از مفاهیم و امجموعه

 شدنمطرحی علمی قبلی و هاهیفرضابطال  کهیطوربه؛ دهندیمی مفاهیم شیمی را تشکیل هیپا
بنابراین شاید بتوان گفت ؛ است ریپذانجامی تجربی هاآزمونی اجرای هیسای تازه، در هاحدس

روش در آموزش شیمی، روشی است که بعد تجربی و آزمایشگاهی آن در نظر  نیترمناسبکه 
 همراه هاآنمرتبط با  یهاشیآزمایادگیری مفاهیم شیمی، با اجرای  - گرفته شود و فرآیند یاددهی

شود. افزون بر این، آموزش شیمی با مشاهده و تجربه، حس کنجکاوی را برای یادگیری بیشتر 
. آوردیمی از علم شیمی را فراهم ترملموسی هانگرشو  هادگاهیدو  کندیمدر فراگیر ایجاد 

ی عملی در او هامهارتو  هاتیخلاقدر ضمن، آشنا نمودن فراگیر با فنون عملی، سبب ایجاد 
 (.Ahmadi & Khodayi, 2019) شودیم

که  شودیمی سخنرانی ارائه هاسالنیا  هاکلاسدر  معمولاً ی درسی مدارس همهابرنامه
 ؛McCuskey et al., 2005) دهندیمآموزان را تشکیل بخش بزرگی از تجربیات یادگیری دانش

Ganguly, 2010 معلمان در زمانی کوتاه، محتوا و دانش  شودیمباعث  هاکلاس(. کمبود وقت در
آموزان برای درک موضوعات و یی برای دانشهایدشوارفشرده را ارائه دهند و همین امر باعث 
 .(,Ganguly 2010شود )یم هاآن بلندمدت به حافظه هاآنانتقال قطعات جدید اطلاعات و دانش 

ن، چ و منفعلانه است )چو و رفعالیغیری نیز علاوه بر این، برخورد یادگیرندگان با مطالب یادگ
هستند،  مؤثری تدریس موجود هاروشگاهی اوقات این  اگرچه(. 2012؛ هانگ، وو و چن، 2009

یات برای بهبود تجرب دتریمفی هاوهیشبه آموزش و پژوهشگران به دنبال معرفی  مندانعلاقهاما 
 (.Nincarean et al., 2013هستند )آموزشی و یادگیری یادگیرندگان 

ی هاکمکی واقعیت افزوده هابرنامهی مختلف، اظهار شده است که هاپژوهشدر ادبیات 
 ، تحقیقات در این مورد در مراحل اولیه است حالنیباا. کندیممهمی به فرآیند آموزش 

(Martin & Digg, 2011 and Wu & Digg, 2013 cited in Küçük et al., 2014) تحول در .
جالبی را برای طراحی محیط یادگیری  یهافرصت مطمئناً و یادگیری ناشی از فناوری  آموزش
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(. علاوه بر 2004)کرکلی و کرکلی،  کندیم فراهم کنندهسرگرمواقعی، معتبر، جذاب و بسیار 
موزان آکه فناوری همیشه یک وعده بزرگ برای افزایش مشارکت دانش اندافتهیدراین، محققان 

 .(Di Serio et al., 2012؛ Nincarean et al., 2013)توای آموزشی داشته است و سطح درک مح
ه بودن آن، نیاز ب اثربخشی آموزش و بررسی هانهیزمبرای ادغام فناوری واقعیت افزوده در 

و سطوح  هانهیزمباید در  ی واقعیت افزودههابرنامهی تجربی است. بر این اساس، هاپژوهش
مختلف تحصیلی بررسی گردد. علاوه بر این، بررسی متغیرهای مختلف و روابط بین این متغیرها 

 تواندیمی مختلف آموزش ادغام شده است هانهیزمواقعیت افزوده در  یآورفنکه در آن 
 .(Arena at al., 2022دهد )ی مهمی را به محققان ارائه هاداده

در تحقق اهداف  کاربرد واقعیت افزوده را ار محدود سعی شدبسی هرچندلذا در این پژوهش 
 ریأثتبنابراین هدف پژوهش حاضر بررسی ؛ نظام آموزش رسمی قبل از دانشگاه را اثبات نماید

آموزان دختر پایه یازدهم متوسطه شهر واقعیت افزوده بر یادگیری، یادداری در درس شیمی دانش
 بود. 1401-1402 اراک در سال تحصیلی

 پیشینه پژوهش
به  توانیها مآن ازجملهچند انجام شده است که  یقاتیافزوده تحق تیواقع یدر ارتباط با فناور

 اشاره نمود: لیذ قاتیتحق
آموزش به روش  ریتأثپژوهش خود با عنوان  ( در1399نتایج پژوهش غریبی و همکاران )

ادگیری یداد که  نشان شناسیزیستواقعیت افزوده بر یادگیری، یادداری و بار شناختی در درس 
گروهی بود که به روش سنتی  بیشتر ازمعناداری  صورتبهو یادداری گروه واقعیت افزوده 

 گروه واقعیت افزوده یبار شناختحاکی از کاهش چشمگیر  هاافتهیآموزش دیده بودند. دیگر 
که استفاده درست از واقعیت نتیجه گرفت  توانیم هاافتهینسبت به گروه کنترل بود. با توجه به 

یادگیری اثربخش و فراموشی کمتری داشته  دهدیافزوده در محیط یادگیری به کاربران اجازه م
این فناوری در آموزش دروس مختلف استفاده  یهالیاز پتانس شودیبنابراین توصیه م ؛باشند
 .شود

Lah  موضوع  یریادگیدر  لیافزوده موبا تیبا عنوان واقع ی( در پژوهش2024)و همکاران
است که هم در  یافزوده ابزار قدرتمند تیاکتشاف علم نشان دادند که واقع یابی: ارزیمیش
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 زانددیبرانگ یریادگیآموزان را در دانش تواندیاست و م استفادهقابل یریادگیآموزش و هم در 
 ،یریادگیآموزان به علاقه دانش شیافزا ،یتعامل یریادگی جیاثرات مثبت آن در ترو بهو با توجه 

 یبرا ییبالا لیسپتان یریادگیو  سیتدر تیفیو بهبود ک یریادگیآموزان در دانش شرفتیپ شیافزا
 در دوره متوسطه دارد. یریادگیبهبود 

 یایدن که در ییهادهیمؤثر پد یریادگی یافزوده برا تینشان دادند که واقع قاتیتحقبرخی 
جوم ن ،یکیمکان یهانیمانند ماش ستیآموزان مقدور ندانش یبرا هاآن به یامکان دسترس یواقع

 ایو  شوندینم دهید یدستگاه تخصص کیبدون  ایانسان؛  یهااندام ییفضا یکربندیپ ای
 ,.Chen et al)مثمر ثمر است  اری، بسییایمیش یساختارها ،یاشکال هندس یموضوعات انتزاع

 (.Maro et al., 2017؛ 2017
Heinz یهاستمیکاربران با عملکرد س یآشناساز منظوربه ی( در پژوهش2019) و همکاران 

شان داد که ن هاآن قیتحق جهینمودند؛ نت یریگبهرهافزوده  تیاز واقع کیاتومات یصنعت دهیچیپ
 .ردخودکار را به همراه دا یهاستمیبهتر س یدرک بهتر و تجربه نهیافزوده زم تیکاربرد واقع

نشانگر آن است که کاربرد آن  طرفکیازافزوده  تیانجام شده در ارتباط با واقع قاتیتحق
ا در ر یفقر مطالعات گریاست و از طرف د تأملقابلتحقق اهداف  ریدر مس یآموزش یهادر نظام

 .کشدیم ریقبل از دانشگاه را به تصو یآموزش یهادر دوره یفناور نیکاربرد ا جیارتباط با نتا

 روش
 یۀبوده است. جامعه آماری پژوهش حاضر شامل کل یشیآزما مهیپژوهش حاضر از نوع نروش 
بود که به  1401-1402متوسطه شهر اراک در سال تحصیلی  ازدهمیآموزان دختر پایه دانش

 رتصوبهو کنترل  شیها در گروه آزماکلاس ینیگزیتصادف دو مدرسه انتخاب شد و روش جا
نفر در گروه  29نفر در گروه آزمایش و  30نفر بودند که  59دو کلاس  رادبود. تعداد اف یتصادف

رل با گروه کنت آزمونپس - آزمونشیپاساس، طرح پژوهش از نوع طرح  نیکنترل بودند. بر هم
ها استفاده شد. این آزمون هایبود. از دو آزمون جهت سنجش میزان یادگیری و یادداری آزمودن

دوم )یادداری( شکل موازی  آزمونپس. دادیبرنامه آموزشی را پوشش م رد شدهارائهمحتوای 
 اول )یادگیری( برای به حداقل آزمونپسبا سؤالات  یریادگیو سطوح  میتعداد، مفاه ازنظر زین

 یرساندن اثر تمرین و انتقال از آزمون بلافاصله )یادگیری( به آزمون تأخیری )یادداری(، مواز
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ی بررسی روایی و پایای منظوربهآزمون یادگیری این آزمون گرفته شد.  زابود که دو هفته بعد 
رفع نواقص و اشکالات احتمالی، سؤالات  منظوربه، آزمونپس، پس از تهیه سؤالات آزمونپس

از  رشته( قرار گرفت و پس نیمجرب ا رانی)دو نفر از دب یمیدو نفر از متخصصان ش اریدر اخت
از  برای تعیین پایایی سؤالات، ؛ وآزمون به تأیید آنان رسید لاتؤاتصحیح اشکالات موجود، س

 نیبه دست آمد. همچن 79/0روش پایایی درونی )آلفای کرونباخ( استفاده شد و ضریب پایایی آن 
استفاده  ییایمیعناصر ش بیآموزش ترک یبرا Elements 4D augmented reality افزارنرماز 

ین، )فراوانی، میانگ یفیآمار توص یهاپژوهش از شاخص یهاداده وتحلیلتجزیه منظوربه. دیگرد
فاده مکرر است یریگاندازهاز آزمون تحلیل کوواریانس و  هاهیانحراف معیار( و جهت بررسی فرض

 شد.

 هایافته

 .1جدول 

 میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای پژوهش
 انداردانحراف است میانگین تعداد گروه متغیر

 یادگیری
 آزمونپیش

 11/2 83/6 30 واقعیت افزوده
 52/1 84/5 29 سنتی

 یادگیری
 آزمونپس

 37/1 91/17 30 واقعیت افزوده
 52/2 83/14 29 سنتی

 99/1 11/15 30 واقعیت افزوده یادداری
 48/3 93/10 29 سنتی

 

نشانگر آن است که بین میانگین نمرات دو گروه در متغیر  1در جدول  شدهدرجی هاداده
تفاوت معناداری وجود نداشته است و به عبارتی هر دو گروه قبل از  آزمونپیشیادگیری در 

 و آزمونشیدر پدو گروه در متغیر یادگیری  . تفاوت میانگین نمراتاندبودهمداخله همگن 
گرچه در زمینه یادگیری هر دو  .اخلات صورت گرفته استبودن مد مؤثرنشان از  آزمونپس

آموزان در دو میزان یادگیری دانش ، امااندشدهآموزان دانش یهاگرفته ادیروش منجر به افزایش 
دریس از واقعیت افزوده و کمترین را ت یریگبهرهگروه یکسان نبوده است؛ بیشترین یادگیری را 
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میزان  دهدیمدر جدول نشان  شدهدرجی هادادهکه  طورانهمبه روش سنتی ایجاد کرده است. 
 یادداری فراگیران در تدریس به کمک واقعیت افزوده بیشتر از تدریس به روش سنتی بود.

تفاوت  یداریمعنبا استفاده از تحلیل کوواریانس تک متغیری،  هامفروضهپس از بررسی 
 ی متغیر مستقل صورت گرفت.هاگروه بر اساسمجزا  صورتبهنمرات متغیرهای وابسته 

 .2جدول 
 آزمون متغیرهای پژوهشمتغیره جهت مقایسه نمرات پسکوواریانس تک وتحلیلتجزیهنتایج 

 F P میانگین مجذورات درجه آزادی منبع تغییرات زیرمقیاس ها

 001/0 86/24 64/96 1 گروه یادگیری
 - - 71/217 56 خطا

 001/0 43/0 43/1 1 گروه یادداری
 - - 31/3 56 خطا

 
متغیر یادگیری بعد از  آزمونپسکه بین میانگین نمرات  دهدیمنشان  2نتایج جدول شماره 

(. درنتیجه میانگین = F 24.86و = P 0.001داری وجود دارد )تفاوت معنی آزمونپیشحذف اثر 
معناداری در آزمون طور نمرات دو گروه )آموزش مبتنی بر واقعیت افزوده و روش سنتی( به

عد از ب متغیر یادداری آزمونپسبین میانگین نمرات  یادگیری، با هم تفاوت داشتند. همچنین
(. درنتیجه میانگین = 43/0Fو = P 001/0داری وجود دارد )تفاوت معنی آزمونپیشحذف اثر 

در آزمون طور معناداری نمرات دو گروه )آموزش مبتنی بر واقعیت افزوده و روش سنتی( به
 یادداری، با هم تفاوت داشتند.

 .3جدول 
 ی متغیرهای وابسته در دو گروه سنتی و واقعیت افزودههانیانگیمی سهیمقاآزمون بنفرونی برای 

 روش آموزش سنتی متغیر وابسته

 فاصله اطمینان p خطای استاندارد تفاوت میانگین

 حد بالا حد پایین

 37/4 79/1 001/0 45/0 08/3 یادگیری

 85/5 49/2 001/0 62/0 17/4 یادداری
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ی هاروشبین  داریمعنیتفاوت  دهدیمنشان  3نتایج تحلیل آزمون بنفرونی در جدول شماره 
 (.P>05/0داشت )و یادداری وجود  واقعیت افزوده و سنتی در یادگیری

 گیریبحث و نتیجه
رس آموزان در ددانش یادداری ،یریادگیافزوده بر  تیواقع ریپژوهش حاضر با هدف بررسی تأث

 یریادگی زانیم نینشان داد ب هاهیآزمون فرض جیمتوسطه انجام شد. نتا ازدهمی هیپا یمیش
 وجود یبودند، تفاوت معنادار دهیآموزش د یافزوده و سنت تیکه با روش واقع یآموزاندانش

 جهیبود. نت یگروه سنت یریادگیاز  شیافزوده ب تیآموزان گروه واقعدانش یریادگیدارد و 
Wojciechowski and Cellary (2013 ،)(، 1399و همکاران ) یبیغر یهابا پژوهش آمدهدستبه

Wu  افزوده در  تیواقع یفناور یریکارگبه دادیهماهنگ بود که نشان م( 2013)و همکاران
 یگفت که کاربرد فناور توانیم جهینت نیا نییدارد. در تب رانیفراگ یریادگیبر  یمثبت ریتأث سیتدر
نسبت به  رانیبالاتر در فراگ نفساعتمادبه جادیو ا یریادگی یبالا زهیانگ جادیافزوده با ا تیواقع

و معنادار  میدرک مستق جادی( و اAcosta et al., 2019) رانیدر فراگ تیو رشد رضا یروش سنت
(Papadopoulo, 2019زم )سازدیم ریپذامکانرا  یریادگیبهبود  ینهی. 

 گرید یهانسبت به روش افزوده تیواقعروش  یکه موجب برتر یاز عوامل رسدینظر م به
آموزان، دانش زهیانگرفتن بالا و  یریادگی یآموزان برادانش کیچون تحر ییایشده، داشتن مزا

 ازبار  نیاول یبرا توانندینمآموزان دانشکه  ،یموضوعات یریادگیآموزان با کردن دانش ریدرگ
 شیافزا نیمعلم و همچنو آموزان دانش انیمدر  یهمکار شیافزاکنند،  تجربه یواقع یایدن

 نیآموزان است. همچندانش لیتخو  تیقدرت خلاق شی، افزاآموزاندانش انیم یهمکار
را  دوبعدی اءیتا اش دهندیآموزان مرا به دانش یافزوده فرصت تیواقع یریادگی یهاطیمح
(، به Wu et al., 2013; Cheng & Tsai, 2012) نندیبب یواقع طیدر مح بعدیسه صورتبه

 کی، ترتیباینبهتجربه بپردازند.  قیاز طر یریادگیمختلف و  یهادگاهیاز د اءیاش وتحلیلتجزیه
؛ Chen et al., 2013دهد )یتر رخ مفعال انآموزو مؤثرتر با دانش تریدائم یریادگی

Wojciechowski & Cellary, 2013 ؛Wu et al., 2013یافزوده با محیط واقع تی(. ادغام واقع 
 یهاتیکه ممکن است محدود ییهااز تجربه را برای فراگیران بخصوص در حوزه یسطح جدید

و تعامل با  یتجربه حس. آوردیخاص وجود داشته باشد، فراهم م یهاسوژه یریادگی یبرا
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آموزان را قادر سازد را فراهم کند و دانش یریادگی تیرضا تواندیم یدر زمان واقع ستیزطیمح
 (.Albrecht et al., 2013کنند ) لیرا تکم یریادگی فیتا دانش خود را ساختار دهند و وظا

 یمیش افزوده در درس تیپژوهش نشان داد که استفاده از روش واقع نیا یهاافتهی نیهمچن 
سبت به ن یکمتر یفراموش شیمعنا که گروه آزما نیداشت. به ا یمثبت ریتأث یادداری زانیبر م

 آنچه. اردد ی( همخوانKüçük et al., 2016) قیتحق جهیبا نت قیتحق افتهی نیگروه کنترل داشتند. ا
 تیواقع یهااز طریق برنامه یمی، این است که آموزش شرسدیبه نظر م جهینت نیدر ارتباط با ا

به موضوع  هاآنتوجه  شیو افزا رندهیادگیمفاهیم و فرآیندها به  ترینیافزوده منجر به ارائه ع
را  هادهیتر روابط بین پدآموزان بسیار راحت(. لذا دانشAcosta et al., 2019شود )یم یریادگی

حاصل خواهد شد و موجب تثبیت یادگیری و افزایش  یتریادگیری بادوام جهیدرنتدرک نموده و 
یامکان را فراهم م نیافزوده ا تیواقع نی. همچنگرددیم شدهآموختهمیزان ماندگاری مفاهیم 

تجربه به  قیاز طر یریادگیو  ختلفم یهادگاهیاز د اءیاش وتحلیلتجزیهبه  رندگانیادگیکه  آورد
 .دهدیتر رخ مآموزان فعالو مؤثرتر با دانش تریمدائ یریادگی کی، ترتیباینبهپردازند. 

 یتوجهقابل تیافزوده مز تیگرفت واقع جهینت توانیپژوهش م جیبه نتا یبا نگاه درمجموع
 & Cheng) دهدیارائه م یدر زمان واقع یبا اطلاعات مجاز یواقع یایدن کی یاز همپوشان

Tsai, 2013یهاو مهارت میکرده و مفاه تیرا تقو یواقع یایدن یهانهیاز زم یآگاه تواندی( و م 
 کند تیتقو جانبههمه یریادگی یهاطیخود در مح اتیخاص کاربر را با استفاده از تجرب

(Dunleavy et al., 2009علاوه بر ا .)یهاتیافزوده امکان تعامل کاربر در موقع تی، واقعنی 
شدن در  ریو درگ میمفاه یریادگیاز  افتهیتجسم یبازنمودها جادیدر ا لیتسه یبرا یواقع یایدن

 زهیانگ یریادگی طیو تعامل با مح یکاردستبا استفاده از امکان  یمجاز یریادگی یمحتوا
 شیو فهم دانش را افزا جانبههمه یریادگی یهانهیو زم بخشدیآموزان را ارتقا مدانش یریادگی
و  لیامر جز با تما نیبه ذکر است ا لازم(. Wei et al., 2015; Bujak et al., 2015دهد )یم

نسل  یازهایمتناسب با ن یریادگی یفضا دیدر تول یو نوآور یریادگیادامه  یبرا انیمرب ییتوانا
 نخواهد بود. سریتلفن همراه، م یهایبا دانش و علاقه فراوان به فناور یآموزان، نسلدانش یفعل

دروس و  ریبه سا جینتا میپژوهش حاضر شامل عدم تعم یهاتیمحدود ترینمهماز  یبرخ
 یریادگی یمطالعه و تلاش برا زانیمزاحم مثل م یرهایمتغ یو عدم کنترل برخ یلیمقاطع تحص

: با توجه شودیمطرح م ییشنهادهایپژوهش، پ یهاافتهیبا توجه به  انیدر افراد دو گروه بود. در پا
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لمان از مع یارینکته که بس نیافزوده با در نظر گرفتن ا تیقعوا یهایفناور یبالا یهالیبه پتانس
ه از را با استفاد دیجد یریادگی یهاهوشمند دارند، فرصت یهابه تلفن یآموزان دسترسو دانش

 مناسب جهت آشنا یزشآمو هایدوره یبرگزار م،یآنان قرار ده اریدر اخت نینو یهایفناور نیا
مناسب  یآموزش یمحتواها دیو تول هی، تهدر آموزش هایفناور نیمعلمان جهت کاربرد ا سازی

 نهادشیپژوهش پ یهاافتهیبا توجه به  نیافزوده. همچن تیواقع یهایهر درس با استفاده از فناور
 نیز یگرد دروسدر  ،ستا هشد منجاا یمیدر درس ش تحقیق ینا ینکها به توجه باکه  شودیم
در  وپرورشآموزشافزوده در  تیواقع نینو یهایاستفاده از فناور یسنجامکان دد،گر منجاا

 گرید یرهایبا متغ ییهاافزوده در پژوهش تیروش واقع یو اثربخش ردیصورت پذ یسطح مل
 انجام شود. و ... یلیتحص یسرزندگ ،یلیتحص زشیمانند انگ

 تعارض منافع
 تعارض منافعی ندارند. گونهچیهنویسندگان 

 سپاسگزاری
 یاریپژوهش  نیآموزان و معلمان دلسوز که ما را در انجام ادانش هینویسندگان مقاله از کل

 .ندینمایرساندند، صمیمانه سپاسگزاری م

 منابع
یت آزمایشگاه و آموزش شیمی مبتنی بر آزمایش. (. مروری بر اهم1399) .ی، علیرضااحمدی، یاور، و خدای

 .65-53، (2)2، پژوهش در آموزش شیمی

نظام  یهاچالشو  شدنیجهان (.1393) .وسفی دیسسیدمیرزاپور، و حسین فروغی نیا، حسین، 
 .143-139، 80، نشریه مهندسی فرهنگی نوین اطلاعاتی، یهایفناوردر پرتو  وپرورشآموزش

مقایسه اثربخشی آموزش مبتنی بر  (.1401) .سیفی، محمد و ،ی پور، سعیدموسو ، فرزانه، ناطقی، فائزه،غریبی
آموزان در درس دانش یبار شناختواقعیت افزوده، واقعیت مجازی، مولاژ و آموزش سنتی بر میزان 

-doi: 10.30473/t .56-45(. 1)2 در تعلیم و تربیت، یپژوهدانشفناوری و  .شناسیزیست

edu.2022.9005 
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 تیآموزش به روش واقع ری(. تأث1399محمد. ) ،یفیو س د،یپور، سع یفائزه، موسو ،یفرزانه، ناطق ،یبیغر
، شاپوریجندآموزش  یتوسعه. شناسیزیستدر درس  یو بار شناخت یادداری ،یریادگیافزوده بر 

 https://doi.org/10.22118/edc.2019.197513.1125. 183-167(، نامهژهیو)11

(. آموزش مبتنی بر فناوری اطلاعات و ارتباطات در آموزش 1388) صنایعی، ناهید. فیظر ، مهران،یاللهفرج
 .167-171، 2(4، )پژوهشی راهبردهای آموزش در علوم پزشکی-دوماهنامه علمیعالی. 
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