
ORIGINAL RESEARCH PAPER  

The impact of interactive augmented reality based education on the learning and 
remembering of empirical science lesson  
S. A. Faregh *,1, M. Jafari Sisi 2

1 Faculty of Design, Tabriz Islamic Art University, Tabriz, Iran  
2 Faculty of Multimedia, Tabriz Islamic Art University, Tabriz, Iran  

 
 ABSTRACT 

 
Received: 11 January 2019 
Reviewed: 17 Februry 2019 
Revised: 25 April 2019 
Accepted: 12 June 2019 
 
 

KEYWORDS: 
Augmented Reality 
Learning  
Remembering  
Multimedia  
Education 

 

 

* Corresponding author 

 sfaregh@tabriziau.ac.ir   
 (+9841) 35419713      

 

Background and Objectives: Education plays a key role in human life. While the teaching of 

experimental sciences is one of the most important topics that should be accompanied by student's direct 

experience, in many cases, due to spatial, temporal, or cost-related constraints, it is based solely on 

traditional books and one-dimensional media. With the spread of new technologies, there are new 

opportunities for the emrgence of teaching and learning methods that can transform the educational 

structure. Augmented Reality (AR) technology, as a novel paradigm, potentially adds a new feature to the 

range of traditional student books. It not only adds multimedia elements to the content, but also allows 

interactive engagement with the content of the textbooks. Augmented reality, as one of the ways of 

distance learning, by simulating the real world in the form of animation, virtual objects, three-

dimensional images, sound and similar elements makes it possible for the user to interact with the 

experiments of a lesson virtually. This study aims to evaluate the effect of interactive augmented reality 

based education on the learning and remembering of the content of textbooks.  

Methods: An experimental study in the pre-test and post-test quasi-experimental framework was 

performed on two groups of 18 sixth grade elementary school students. For this purpose, two scenarios 

have been selected from student science book and implemented in an interactive augmented reality 

application. The control group was trained through traditional teaching method. On the other hand, in 

addition to the traditional teaching method, the experiment group’s training was reinforced with the AR 

application. Students' learning and remembering evaluation was carried out through two tests. The 

validity of tests was confirmed by the teachers of science in Education District 2 of Tabriz and their 

reliability was estimated through Kuder-Richardson Formula.  

Findings: The results of one-way analysis of covariance (ANCOVA) showed a significant statistical 

difference between the control and experimental groups. Also, the learning and remembering in students 

who were trained in interactive augmented reality were more incomparison to the control group.  
Conclusion:  According to the results of the experiments, and the comparative review of the theoretical 

subjects, the use of augmented reality technology has been reported as a useful and effective 

supplemental tool for textbooks that can, beyond the spatial and temporal constraints, facilitate the 

training process. Also, the interaction in AR encourages learners to replace passive learning with active 

learning and to learn the topics with more mental participation. On the other hand, the possibility of 

repeating augmented reality scenarios in educational topics, regardless of spatial, temporal, and cost-

realted constraints, allows users to fix bugs and ambiguities, which are other advantages of using this 

technology. Finally, by examining these capabilities and the ubiquity of mobile phones in today's world, 

we can predict the presence of virtual laboratories in mobile smartphones in the near future; which can 

be useful in deprived areas of the country as a replacement of the lack of minimum teaching facilities. 
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شینه و  سی دارد. اهداف:پی سا شی ا شر نق صیل با اینكه از اهم  آموزش در زندگی ب آموزش علوم تجربی در دوران تح

ستقیم دانش ستی همراه با تجربه م ست که بای ضوعاتی ا شد،مو سیاری مواقع به دلیل محدودیت آموز همراه با های در ب

سانه سنتی و ر صورت میبعدی موجود در آنهای تکمكانی، زمانی و یا ریالی تنها مبتنی بر کتب  سترش  پذیرد.ها  با گ

توانند گیرند که میقرار می موجود یادگیری و آموزش هایشتتتیوههای جدیدی پیش روی های نوین، فرصتتتتآوریفن

 به را جدیدی وادی بالقوه صتتورت به و نوین ایستتان پدیدهبه افزوده واقعیت آوریفن ستتاختار آموزشتتی را متحول کنند.

 را محتوا با تعامل امكان ای،چندرسانه عناصر از استفاده بر علاوه که کندمی اضافه آموزاندانش سنتی هایکتاب محدوده

 صتتورت به واقعی دنیای ستتازیشتتبیه با دور، راه از آموزش هایراه از یكی عنوان به ،افزوده واقعیت .ستتازدمی میستتر نیز

 هدف. سازدمی ممكن مفاد درسی با را کاربر تعامل امكان مشابه عناصر و صدا بعدی،سه تصاویر مجازی، اجسام انیمیشن،

 مقایستته و درستتی کتب محتوای یادداری و یادگیری بر تعاملی افزوده واقعیت بر مبتنی آموزش تأثیر ارزیابی پژوهش این

  .است( سنتی) موجود روش با آن

 از نفره 18 گروه دو روی آزمونپس-آزمونپیش آزمایشتتی شتتبه چارچوب در تجربی بررستتی یک این پژوهش :هاروش

 صورتبه و انتخاب آموزاندانش علوم کتاب از سناریو دو منظور بدین. است داده انجام ابتدایی ششم کلاس آموزاندانش

ست شده سازیپیاده تعاملی افزوده واقعیت  صورت به آزمایش گروه و کتاب تنها و سنتی آموزش طریق از گواه گروه. ا

 دو طریق از آموزاندانش یادداری و یادگیری ارزیابی. گرفتند قرار تعلیم مورد افزوده واقعیت و کتاب وستتتیلههب آموزش

 از نیز هاآن پایایی و تأیید تبریز پرورش و آموزش 2 ناحیه علوم معلمان طریق از هاآن روایی که پذیرفت صتتتورت آزمون

 .است شده محاسبه ریچاردسون-کودر روش طریق

صل نتایج ها:یافته  آزمایش و کنترل گروه میان را داریمعنی آماری اختلاف( ANCOVA) کواریانس تحلیل و تجزیه از حا

 آموزش تعاملی افزوده واقعیت طریق از که آموزانیدانش در نیز درستتی مطالب یادداری و یادگیری میزان. دهدمی نشتتان

 ترمطلوب و مؤثرتر بودند، کرده طی را آموزش این مرسوم شیوه به و سنتی کتاب با که هاییآن با مقایسه در بودند دیده

 .شد مشاهده

تایج به توجه با گیری:نتیجه  از استتتتفاده نظری، مباحث تطبیقی بررستتتی و آزمایش گروه بهتر عملكرد ها،آزمایش ن

 هایمحدودیت ورای تواندمی که است شده گزارش مؤثر و مفید درسی هایکتاب مكمل عنوان به افزوده واقعیت آوریفن

 تشتتویق را فراگیران ،موجود در واقعیت افزوده تعامل. همچنین، بپردازد آموزشتتی فرآیندهای تستتهیل به زمانی و مكانی

شارکت با و کرده منفعل نقش جایگزین را فعال نقش تا کندمی سویی  بپردازند. مباحث یادگیری به تریبیش ذهنی م از 

كانی، زمانی و ریالی، های م، فارغ از محدودیتآموزشتتی مباحث در افزوده واقعیت ستتناریوهای تكرارپذیری امكان دیگر،

آوری به شتتمار گیری از این فنهای بهرهدهد که از ستتایر مزیتمی قرار کاربران اختیار در را ابهامات و اشتتكال رفع امكان

ای توان در افق آیندههای تلفن همراه در جهان امروز، میگیری گوشتتیها و همهدر نهایت، با بررستتی این قابلیت .آیدمی

تواند با تدابیری بینی کرد؛ چیزی که میهای هوشمند تلفن همراه پیشهای مجازی را در گوشینزدیک، حضور آزمایشگاه

ست ، حتیصحیح شور دورد شگاهی ای را نیز با کمترین هزینهترین مدارس مناطق محروم ک تا حد از بابت دروس آزمای

 نیاز کند.زیادی بی

 مهمقدّ

اما  ؛های آموزش و یادگیری موجود، ممكن است موفق عمل کنندشیوه

از لحاظ زمان تخصیص یافته برای آموزش و ماندگاری مطالب آموزشی 

 . [1]در ذهن یادگیرندگان از بهینگی لازم برخوردار نیستند 

 

آوری اطلاعات به صورت چشمگیری فنهای روزافزون در حوزه پیشرفت

ساختارهای گوناگون بخصوص نظام آموزشی را تحت تأثیر خود قرار داده 

های است. در دو دهه اخیر، طراحی و تولید محتوای آموزشی نیز از شیوه

. در پی این تحولات، [2] های مدرن سو گرفته استسنتی به سمت شیوه
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ب فیزیكی خود برداشته و با محتویات کتب آموزشی گامی ورای چارچو

صورت الكترونیكی و هآوری اطلاعات بوام گرفتن از حوزه فن

. بدین ترتیب [3] است ای خود را به ظاهر با شرایط وفق دادهچندرسانه

که حاوی متن و تصویر بود، جای خود را به  ،محتوای فیزیكی سنتی

و سرگرم  ای داده است که برای جذبمحتوای الكترونیكی چندرسانه

گیرد کردن هر چه بیشتر فراگیران از صدا، تصویر و انیمیشن بهره می

های مختلفی هایی را در قالب و روشای فرصت. آموزش چندرسانه[4]

کند؛ با این وجود بر سر این آموزان ارائه میبرای آموزش درسی به دانش

، موضوع مبنی بر اینكه کدامین روش نسبت به دیگران برتری دارد

 .[5] استهای بسیاری بحث
های های مذکور، اجسام مجازی، تصاویر و انیمیشنعلاوه بر رسانه

همراه هوشمند و با بعدی و موارد مشابه که با استفاده از تلفنسه
آوری واقعیت افزوده به محتوای کتاب اضافه و با آن گیری از فنبهره

. [6] صنعت محتوای کتاب را دچار انقلاب کرده است ؛شودترکیب می
هایی است های سنتی و بومی ما متشكل از تصاویر و متنساختار کتاب

ای بین خواننده و کنندهکه تعاملی یكنواخت و بازخورد حسی خسته
های الكترونیكی کنند. این موضوع سرآغاز حضور کتابمحتوا ایجاد می

ی است، که نه تنها توجه کاربران را جلب اهای چندرسانهبا قابلیت
بلكه موجب انگیزه کاربران برای مشارکت بیشتر در خواندن  ؛کنندمی
را به تصویر  مسألهشماتیكی کلی و مرتبط با این  1شكلشوند. می
شناختی و یادگیری، حاکی از آن است  های علوم کشد. آخرین یافتهمی

 ها نقش تعیینآوریفن آموزشی، که در تهیه و تنظیم مواد کمک
یا به عبارتی « افزودهواقعیت»آوری . از این میان، فن[20]ای دارند  کننده

Augmented Reality که به اختصار ،AR شود، به دلیل نیز نامیده می
و  [1]ای های خود در به دوش کشیدن عناصر هنری چندرسانهقابلیت

 [ 21]همچنین عدم نیاز به تهیه سخت افزارهای پیچیده و گران 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محبوبیت بیشتری یافته و پتانسیل بالایی نیز در توانمندسازی کتب 

آوری با افزودن انیمیشن، . این فن[22]است  درسی از خود نشان داده

بعدی، ویدئو، صدا و اقلام مشابه به کتاب، اجسام مجازی، تصاویر سه

نماید که اطلاعاتی ترکیبی و مكمل از دید کاربران به کتاب اضافه می

تواند هیجان، مشارکت و لذت کاربران و نیز لایه یادگیری و شناختی می

. در نگاه اول شاید [23]ی بهبود بخشد ها را در فرآیند متقابل تعاملآن

چنین به نظر آید که این پیشرفت تنها حوزه محتوایی را تحت تأثیر قرار 

دهد بررسی دقیق موضوع نشان می. ، که در واقع چنین نیستاستداده 

. با این [24]اند های یادگیری بیشتر تحت تأثیر قرار گرفتهکه روش

ای و گرفت که که محتویات چندرسانهوجود، نباید این مهم را نادیده 

های فیزیكی مبتنی بر واقعیت افزوده جایگزین مطلقی برای کتاب

کنند که با اضافه کردن بعد بلكه نقش مكملی را بازی می ؛نیستند

گذاری بهتر دانش جدیدی به فرآیند آموزشی موجب درک و به اشتراک

 .[25] شوندمی

درنگ از برروی هم گذاری بی ستا آوری واقعیت افزوده عبارتفن

تصاویر مجازی اعم از دو بعدی، سه بعدی، فیلم، انیمیشن و موارد مشابه 

 مانندبر دنیای واقعی و با زاویه و موقعیت مكانی مناسبی که از دید کاربر 

ای به دنیای واقع قلمداد شود؛ که در صورت وجود عنصر افزوده شده

به عنوان واقعیت افزوده تعاملی شناخته امكان تعامل کاربر با این عناصر، 

میان دنیای . برای درک بهتر جایگاه واقعیت افزوده در [7]شود می

 2مجازی و واقعی، میلگرام نموداری را ارائه کرده است که در شكل 

ای است که تر واقعیت افزوده سامانهتوان مشاهده کرد. به عبارت کلیمی

درنگ و همزمان قابلیت تعامل بی» ، «کندواقعیت و مجاز را ترکیب می»

ای از طریق آن قابل نمایش محتوای سه بعدی و چندرسانه»و « دارد

 .[8]« است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
شماتیكی از آموزش مبتنی بر واقعیت افزوده و آموزش سنتی؛ درگیری کاربر با محتوای قابل تعامل و  :1ل شك

تواند داشته بعُدی در مقایسه با محتوای دوبعدی به منظور کشف و یادگیری، سهولت و جذابیت بیشتری میسه

 باشد.
Fig. 1: A schematic of augmented reality based education vs. traditional one; in order to discover and 

learn, user’s engagement with interactive and 3D content can be easier and more attractive than 2D one. 
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توان از های یادگیری، تغییر یک پارادایم را میاز دیدگاه نظریه

گرایی و درنهایت به ساختارگرایی مشاهده کرد رفتارگرایی به شناخت

و  روش. این تغییرات نه تنها ساختار محتوایی آموزشی، بلكه [3]

های . از این رو، محیطدهدقرار میهای آموزشی را تحت تأثیر محیط

سازی شده، های یادگیری سازگار و شخصیویه به محیطسیادگیری یک

شود های مجازی تعاملی و اجتماعی جایگزین میو اخیراً توسط محیط

. از سویی دیگر، جریان ادبیات موضوعی در حوزه محتوای مدرن [4]

آموزشی، حاکی از آن است که این مطالب در ابعاد و جزئیات گوناگون 

ها، متدهای یادگیری، ها، خصیصهنیاز، ویژگیمانند ابزار، تجهیزات مورد 

 الگوهای. کوتاهی عمر [9]مسائل فنی و موارد دیگر، با یكدیگر متفاوتند 

ها بر یكدیگر با گذشت زمان، مستلزم افزایی آناین حوزه و تأثیرات هم

 باشد.ها میبررسی بلادرنگ و بومی آن

 

 
 

 [8]میلگرام « پیوستگی مجازی بودن»نمودار  :2شكل 
Fig. 2: Milgram's virtuality continuum [8] 

 

نكته جالب توجه این است که تاکنون مطالعات تجربی مختلفی به منظور 

آوری واقعیت افزوده در راستای اهداف آموزشی در زمینه بررسی فن

مهندسی، زبان، هنر، تاریخ، ریاضیات و هندسه، علوم طبیعی، پزشكی و 

موارد مشابه برای مخاطبین سنین مختلف به صورت آزمایشگاهی و حتی 

. سِرگیِ سنیكو و همكاران [10]جتماعی صورت پذیرفته است به صورت ا

با طراحی و ساخت یک محیط مبتنی بر واقعیت افزوده و 

ای از های سه بعدی، آموزش موضوعات مختلف و پیچیدهتصویرسازی

های درسی مربوطه یک مدرسه ابتدایی در شهر مسكو را ارزیابی سرفصل

آموزان را شی به دانشو آموزش از طریق محتوای تعاملی آموز

. ایبانِز و همكاران از دو برنامه [11]اند آمیز گزارش کردهموفقیت

کاربردی مبتنی بر واقعیت افزوده و مبتنی بر وب برای آموزش مفاهیم 

الكترومغناطیس بهره جستند و نتایج حاصل از آموزش مبتنی بر واقعیت 

بسیار سودمند بیان  آموزانافزوده را در بحث مشارکت و یادگیری دانش

گیری از یک محیط واقعیت افزوده . فِلِک و همكاران با بهره[12] کردند

که برای یادگیری نجوم طراحی شده بود، توانستند مفاهیم صور فلكی و 

آموزان بیاموزند. سامانه تر به دانشاجرام آسمانی را با بیانی روشن

زان با اجرام را آموطراحی شده در این پژوهش امكان تعامل دانش

ساخت، که یكی از دلایل جذابیت تجربه کاربری آن بیان پذیر میامكان

سای و همكاران با استفاده از واقعیت افزوده مبتنی . تی[13]شده است 

سازی یک سامانه واکنش اضطراری به بر موقعیت جغرافیایی به شبیه

های فرار به عملاند. این سامانه دستورالای پرداختههنگام حوادث هسته

های فوری ای را در قالب راهنماها و گزارشهنگام رخداد حوادث هسته

 . [14]دهد تولید شده ارائه می

گیری از واقعیت افزوده تعاملی به آموزش سِرکیورا و همكاران با بهره

. یئوم و همكاران [15]اندمفاهیم اکستروژن و دوران چندگانه پرداخته

واقعیت افزوده تعاملی آموزش آناتومی داخلی بدن نیز با به کاربردن 

های . برخی از نمونه[16] اندآموزان را موفق گزارش کردهانسان به دانش

های واقعیت افزوده و آوریموفق خارجی دیگر که براساس فن

اند عبارتند از: کتاب سحرآمیز، کتاب زبان ای ساخته شدهچندرسانه

 ، کتاب خلاقیت دیزنی[17]جادویی ، کتاب داستان 3سایبر پرسون 

آوری های داخلی استفاده از این فنو چندین موارد دیگر. نمونه[ 18]

نیز محدود به چند کار پژوهشی مانند آموزش حروف الفبای انگلیسی با 

و یا  [19]سال  8الی  5استفاده از بازی واقعیت افزوده برای کودکان 

سازی محتوا حتوا از طریق شبیهوارسازی م چندین بررسی در حوزه بازی

اند همان حوزه بسنده کرده باشد که به ارائه اپلیكیشن مربوطه درمی[ 1]

اند. با این وجود تأثیر و به مقوله یادگیری و یادداری قضیه نپرداخته

آموزش مبتنی بر واقعیت افزوده تعاملی بر یادگیری و یادداری محتوای 

خورد. بنابراین، ه چشم نمیهای پیشین بکتب درسی در پژوهش

سازی ها و روش ارائه شده در این پژوهش مبنی بر طراحی و پیادهبررسی

آوری گیری از فنسناریوهای تعاملی مبتنی بر کتب درسی بومی با بهره

های صورت گرفته در حوزه آموزش )یادگیری و واقعیت افزوده و ارزیابی

های اساسی این از نوآوری یادداری( از لحاظ موضوعی و پژوهشی بخشی

شود. همچنین، یكی از عناصر مهمی که به این محتوا پژوهش قلمداد می

تواند همانند کند، اصول طراحی است که میارزش افزوده اضافه می

شناسی، به همپوشانی فضایی و ای، ماهیتی و نشانهاصول چندرسانه

 .[10]بندی شود زمانی طبقه

های اکثر مطالعات تجربی که استفاده از واقعیت افزوده را در زمینه

دهند که واقعیت اند، نشان میمختلف آموزشی مورد بررسی قرار داده

مند که هدف خاصی را در کلاس افزوده بر یادگیری ساختاریافته نظام

. همچنین از واقعیت افزوده [10]باشد درس به دنبال دارد تأثیرگذار می

سازی واقعیات ی آموزش مباحث فنی و مهندسی به منظور شبیهبرا

 .[1]شود پیچیده و افزایش درک فراگیران استفاده می
تواند موجب تحقق اهداف کلان کشور ظهور چنین تغییرات نوینی می

های کلان سند تحول بنیادین آموزش و شود. بررسی بند سوم هدف

های نوین در آوریه از فنمندی هوشمندانمبنی بر بهره[ 26]پرورش 

نظام تعلیم و تربیت رسمی عمومی، ما را به این مهم واداشته است که 

های مكملی نوین آموزشی را مورد مطالعه قرار دهیم، که یكی از روش

سازی واقعیت افزوده صِرف و راهكاری است که گامی است ورای پیاده

 الگوهایاهگشایی برای ید بررسی مزایا و معایب آن بتواند رآبه نظر می

 .نوظهور آتی قلمداد شود

های مبتنی بر واقعیت با توصیفات مذکور، اهمیت و ضرورت نقش کتاب
افزوده در فرآیند یاددهی و یادداری مفاهیم کتب درسی بیش از پیش 

آید این مهم در دروس آزمایشگاهی مانند شود. به نظر میآشكار می
های عملی به منظور یادگیری آزمایشفیزیک و شیمی که مستلزم انجام 

است، بتواند نقش و عملكرد مؤثرتری به همراه داشته باشد. از آنجا که 
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آموزشی  مسألهآموز و هایی مستلزم تعامل بین دانشچنین آموزش
رسد که به نظر می ؛است)مانند بررسی تجهیزات یا انجام آزمایشات( 

ارتباط یكسویه نتوانند به های سنتی و واقعیت افزوده صِرف با کتاب
تنهایی تمامی این بار را بر دوش کشند. از این رو، این پژوهش بر آن 
است تا با افزودن عنصر تعامل به واقعیت افزوده، تأثیر حضور این 

آوری را در یادگیری و یادداری مطالب درسی حاکم بر کتب سنتی فن
وضوع از مباحث بسنجد. بدین منظور با طراحی اپلیكیشنی برای دو م

کوشد تا وجود یا عدم وجود درسی به صورت واقعیت افزوده تعاملی می
گیری از واقعیت افزوده تعاملی و یادگیری و یادداری ارتباط بین بهره

رو در چارچوب مطالب مذکور را مورد بررسی قرار دهد. پژوهش پیش
 آزمون به همراه گروهپس-آزمونمطالعات شبه آزمایشی طرح پیش

نفره از  18باشد و آزمایشات خود را برروی دو گروه کنترل می
 .رساندآموزان پایه ششم ابتدایی به انجام میدانش

 

  :های این پژوهش عبارتند ازفرضیه
o آموزانی که از طریق واقعیت میزان یادگیری مطلب درسی در دانش

اب هایی که با کتاند در مقایسه با آنافزوده تعاملی آموزش دیده
 .استتر مؤثرتر و مطلوب ؛اندسنتی و به شیوه مرسوم آموزش دیده

o آموزانی که از طریق واقعیت میزان یادداری مطلب درسی در دانش
هایی که با کتاب اند در مقایسه با آنافزوده تعاملی آموزش دیده

 .استتر مؤثرتر و مطلوب ؛اندسنتی و به شیوه مرسوم آموزش دیده
 

 روش تحقیق

که  استپژوهش حاضر یک تحقیق تجربی در چارچوب شبه آزمایشی 

 اعمال و نتیجه آن با گروه گواه (A) در آن متغیری بر روی گروه آزمایش

(B)  اندمقایسه شده. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آموزان پایه ششم ابتدایی مشغول به جامعه آماری شامل کلیه دانش

باشد. نمونه می 98-97تحصیل در مدارس شهر تبریز در سال تحصیلی 

که به روش  استنفره از جامعه مورد پژوهش  18آماری شامل دو گروه 

ای انتخاب و در دو گروه آزمایش و گواه نمونه گیری تصادفی خوشه

 .بندی شدندتقسیم

های لازم با مدیریت مدرسه مورد نظر و کسب پس از هماهنگی

ریزی مجوزهای لازم از ناحیه آموزش و پرورش مربوطه، آزمایشات طرح

بخش اصلی  3شده صورت پذیرفت. فرآیند آزمایش در گروه اول شامل 

استفاده از برنامه و  ؛آوریآموزش نحوه استفاده از برنامه و فن :است

ش بی یادگیری و یادداری. در گروه دوم نیز یادگیری به روارزیا ؛یادگیری

ولی ارزیابی یادگیری و  ؛پذیردسنتی )عكس و متن کتاب( صورت می

بخشی  3گیرد. شكل یادداری به همراه گروه اول مورد بررسی قرار می

از درس میكروسكوپ کتاب علوم ششم ابتدایی است که تنها منبع 

زمون این دو گروه به صورت همزمان در دو باشد. آآموزش گروه گواه می

( که روایی آن E1آزمون )وسیله یک پیشهپذیرد. باتاق مجزا صورت می

تبریز به تأیید  2توسط سه تن از معلمان علوم آموزش و پرورش ناحیه 

محاسبه شده  79/0ریچاردسون -رسیده و پایایی آن نیز به روش کودر

بود، سطح دانش فراگیران نسبت به مطالب آموزشی و به تبع آن توزیع 

 ها ارزیابی شد. نرمال آن

( نیز E3( و آزمون ارزیابی یادداری )E2روایی آزمون ارزیابی یادگیری )

ریچاردسون -به همان روش به تأیید رسید و پایایی هرکدام به روش کودر

آمد. این اعداد حاکی از دقت و همبستگی دست هب 8/0 و 86/0 به ترتیب

 آورده 1های پژوهش در جدول یت طرح آزمونهاست. کلّدرونی آزمون

 شده است.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

کتاب علوم پایه ششم ابتدائی؛ که با استفاده از متن و تصویر به آموزش کارکرد میكروسكوپ و اجزای مختلف  10بخشی از درس  :3شكل 

 پردازدآن می
Fig. 3: Some parts of the elementary science book of grade six; which uses text and picture to teach the function of the microscope 

and its various components. 
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 های پژوهشکلیت طرح مراحل آزمون: 1جدول 
Table 1: The overall design of the phases of research tests 

Group 

Pre-test 
(students' 

normal 
distribution) 

Test 
(students' 
learning 

evaluation) 

Test 
(students' 

remembering 
evaluation)) 

A E1 E2 E3 

B E1 E2 E3 

 

آوری رو بر اثبات این ادعاست مبنی بر اینكه استفاده از فنپژوهش پیش

ای تعاملی های چندرسانهیكی از روش مانندواقعیت افزوده تعاملی 

تواند تأثیر بسزایی در یادگیری و یادداری محتوای کتاب درسی می

گیری از مشورت معلمان پایه ششم ابتدایی داشته باشد. از این رو با بهره

و موضوع را برای ارزیابی یادگیری و یادداری محتوا انتخاب نموده است. د

معادله شیمیایی تولید گاز »و موضوع دوم « میكروسكوپ»موضوع اول، 

 باشد. می« هیدروژن

برنامه کاربردی که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است، 

سازی یونیتی و افزاری ویفوریا، موتور بازیوسیله کیت توسعه نرمبه

سازی شده است، که بخش مربوط به میكروسكوپ آن افزار مایا پیادهنرم

 توانمی 4و در شكل معرفی شده است [ 1]در پژوهش پیشین نگارنده 

عدی میكروسكوپ بُبخشی از این برنامه را که منجر به بارگزاری مدل سه

 شده، مشاهده کرد. 

آوری توضیح مختصری در مورد فنآموزان در گروه اول، ابتدا به دانش

گردد و سپس نحوه کار با برنامه واقعیت افزوده و کاربردهای آن ارائه می

شود. پس از نصب برنامه بر روی گوشی هوشمند ها آموزش داده میبه آن

شود تا دوربین دستگاه خود را به ها خواسته میدهندگان از آنآزمون

باشد، بگیرند تا افزوده میسمت صفحه کتاب، که الگوی واقعیت 

ای تعاملی بارگزاری شود. ریزی شده مبتنی بر چندرسانهسناریوی طرح

ها از گوشی آموزان فاقد گوشی هوشمند بودند که برای آننفر از دانش 8

 معلم مربوطه استفاده شد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سناریوهای طراحی شده برای انجام آزمایش
، مربوط استسناریوی اول که مرتبط با درس دهم کتاب علوم پایه ششم 

باشد. با گرفتن دوربین تلفن همراه به میكروسكوپ و نحوه کارکرد آن می

شود. میكروسكوپ اجرا می یبرروی صفحه تعریف شده مربوطه، سناریو

های تواند قسمتو کاربر می شدهمدل سه بعدی میكروسكوپ بارگذاری 

 مختلف میكروسكوپ را بررسی نماید.
تواند با استفاده از رابط کاربری تعبیه شده در برنامه، نام اجزای کاربر می

تواند با استفاده از مختلف میكروسكوپ را مشاهده نماید. همچنین می

رابط کاربری ذکر شده وارد بخش آموزش انیمیشنی کار با میكروسكوپ 

شاهده شده و پس از اتمام آموزش، به صورت تعاملی و انتخابی اقدام به م

 سازی شدهبرگ گیاه، پوست پیاز و بال مگس توسط میكروسكوپ شبیه

 این فرآیند تعاملی را مشاهده کرد. توانمی 5 شكلدر کند. 

 
آن به صورت واقعیت  یمدل سه بعدی میكروسكوپ به همراه اطلاعات اجزا: 4ل شك

 افزوده بر روی صفحه کتاب بارگذاری شده است
Fig. 4: The 3D model of the microscope, along with its component information, 

has been augmented on the book's page as an augmented reality. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
شده برای دیدن اجسام مختلف سازی استفاده از میكروسكوپ شبیه eو  dگیری از انیمیشن. تصاویر آموزش کار با میكروسكوپ با بهره cو  a  ،bتصاویر  :5شكل 

 بزرگنمایی شده
Fig. 5: Images a, b and c show the use of animation to work with a microscope. Images d and e show the simulated magnified objects under microscope 
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مربوط به تولید  است؛یكی از آزمایشات کتاب علوم ، که سناریوی دوم

باشد. این ترکیب هیدروکلریک اسید با منیزیم می وسیلهبهگاز هیدروژن 

چرا که  ؛استوار طراحی شده  بازی یآزمایش تحت قالب یک سناریو

 ؛های ایجاد سناریوهای تعاملی استوارسازی نه تنها یكی از راه بازی

. [27] شودبلكه یكی از راهكارهای بهبود فرآیند آموزشی قلمداد می

شود، به ترکیب صحیح مواد مختلفی که ظاهر می وسیلهبهفراگیر باید 

گاز هیدروژن دست یابد تا بتواند بادکنكی که به نازل وصل شده را پر از 

که چگالی گاز هیدروژن کمتر از چگالی  گاز هیدروژن کند. از آنجا

کند. در قسمت بادکنک پس از پرشدن به سوی بالا حرکت می ؛ستهوا

ای قرار گرفته است که پس از برخورد بادکنک با آن فعال بالا دکمه

که بازیكن درصورتی. گیردآموز مورد تشویق قرار میشود و دانشمی

یا مواد را صحیح با یكدیگر  ؛صورت صحیح انجام دهدهنتواند آزمایش را ب

آموز تبعات دهد که دانشانفجاری در آزمایشگاه رخ می ؛یدمخلوط نما

 6این آزمایش در شكل  تواند مشاهده نماید.ترکیب اشتباه را نیز می

 ارائه شده است.

 
 یآموز در طول یک بازی واقعیت افزوده با اشیادوم که دانش یروند سناریو :6شكل 

 .تعامل دارد« آزمایش گاز هیدروژن»موجود در جهت یادگیری 
Fig. 6: The process of second scenario where the student interacts with the 
objects of scene to learn "hydrogen gas experiment" during an augmented 

reality game. 

 

 نتایج و بحث

استفاده از واقعیت افزوده تعاملی بر هدف این پژوهش بررسی تأثیر 

یادگیری و یادداری محتوای کتب درسی بود؛ از این رو، دو عنوان از 

های حوزه فیزیک و محتوای کتاب ششم ابتدایی که از زیرمجموعه

کار  شیمی بود، با مشورت دبیران این حوزه مورد بررسی قرار گرفت. این

انجام پذیرفت که در ادامه  از طریق طراحی و آزمون دو فرضیه متفاوت

  .شوددست آمده برای هر فرضیه به تفصیل ارائه مینتایج به

های توصیفی متغیرهای یادگیری و یادداری گروه اول و دوم در شاخص

دهنده شده است که نشان بیان 2در جدول شماره هر سه آزمون 

 آزمون و( نتایج پیشSD - σ( و انحراف استاندارد )Avمیانگین )

 هاست. آزمون

 

های توصیفی متغیرهای یادگیری و یادداری گروه اول و دوم در هر شاخص :2جدول 

 سه آزمون
Table 2: Descriptive statistics of learning and remembering variables of the first 

and second groups in all three tests 

Number of people 
in each group = 18 

Test E1 Test E2 Test E3 

Av 
(SD) 

σ 
Av 

(SD) 

σ 
Av 

(SD) 

σ 

First group 
(experimental 

group) 

5.5 3.32 17.88 1.8 17.33 1.53 

Second group 
(control group) 

5.4 2.6 15.05 1.7 14.5 1.46 

 

های همگنی شیب رگرسیون مفروضه ،به منظور انجام تحلیل کواریانس

ها مورد بررسی قرار گرفتند. جهت بررسی همگنی و همگنی واریانس

مربوط به اثر متقابل متغیر مستقل و   Fشیب )ضرایب( رگرسیون،

با  1/68برابر با  E2 مقدار آن برای آزمون وها بررسی شد آزمونپیش

. این استعنادار محاسبه شد که به لحاظ آماری م 0/2داری سطح معنی

بدان معناست که ضرایب رگرسیون در دو گروه تفاوت معناداری ندارند 

و در واقع همگون هستند. بنابراین، چون تعامل بین متغیر مستقل و 

همپراش )کوریت( معنادار نیست، مفروضه همگنی شیب رگرسیون 

 .شودتأیید می

ستفاده شد و ها نیز از آزمون لوِِن ابرای بررسی همگنی واریانس 

داری برای مشاهده است سطح معنی قابل 3که در جدول گونه همان

باشد که بالاتر از سطح می 39/0متغیر وابسته پیشرفت تحصیلی برابر با 

قابل قبول برای رد فرض صفر است. بنابراین واریانس دو گروه از لحاظ 

ها نیز آماری تفاوت معناداری با هم نداشته و مفروضه همگنی واریانس

 توان آزمون تحلیل کواریانس را اجرا کرد.برقرار است. بنابراین می

 

 )ارزیابی یادگیری( E2ن برای آزمون نتایج تجزیه و تحلیل آزمون لِوِ :3جدول 
Table 3: Levene's test of equality of error variances for E2 (learning evaluation) 

F df1 df2 Sig. 

.733 1 34 .398 

 

 وسیلهبهآموزانی که : یادگیری محتوای کتاب درسی در دانش1فرضیه 

اند، مؤثرتر از کتاب مبتنی بر واقعیت افزوده تعاملی آموزش دیده

 .بینندآموزانی است که به شیوه سنتی آموزش میدانش
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توان دریافت که از لحاظ آماری اختلاف می 4با توجه به نتایج جدول 

داری بین یادگیری دو گروه آزمایش و کنترل وجود دارد. بنابراین معنی

 شود.میفرض صفر رد 

 

( برای نمرات آزمون ANCOVAنتایج تجزیه و تحلیل آزمون تحلیل کواریانس ): 4جدول 

E2 )ارزیابی یادگیری( 
Table 4: Results of ANCOA for E2 (learning evaluation) 

Source Ss df Ms F p PES OP* 

Method 25.14 1 25.14 8.586 .006 .206 .812 

*Computed using alpha = .05 

 

و میانگین  7بنابراین، بررسی نمرات افراد در نمودار سمت چپ شكل 

از مؤثر  حاکی 5متغیر همپراش در جدول ها برمبنای تعدیل شده آن

بودن روش استفاده از واقعیت افزوده تعاملی در یادگیری محتوای کتب 

 درسی در مقایسه با روش سنتی است.

 

 E2ای( آزمون )حاشیه میانگین تعدیل شده :5جدول 
Table 5: Estimated marginal means for E2 

95% Confidence interval 

Method Mean 
Std. 

error 
Lower 
bound 

Upper 
bound 

First group (experimental 
group) 

17.498 .444 16.594 18.402 

Second group (control 
group) 

15.502 .444 14.598 16.406 

 

 نیز همانند آزمون E3 های تحلیل کواریانس برای آزمونمفروضه بررسی

E2   ،صورت پذیرفت. جهت بررسی همگنی شیب )ضرایب( رگرسیونF 

ها بررسی شد که مقدار آزمونمربوط به اثر متقابل متغیر مستقل و پیش

محاسبه شد  822/0داری با سطح معنی 52/0برابر با  E3 آن برای آزمون

باشد. این بدان معناست که ضرایب آماری معنادار نمیکه به لحاظ 

رگرسیون در دو گروه تفاوت معناداری ندارند و در واقع همگون هستند. 

بنابراین، چون تعامل بین متغیر مستقل و همپراش )کوریت( معنادار 

 .شودمفروضه همگنی شیب رگرسیون تأیید می ؛نیست

مون لِوِن استفاده شد و ها نیز از آزبرای بررسی همگنی واریانس

داری برای سطح معنی ،قابل مشاهده است 3گونه که در جدول همان

باشد که بالاتر از سطح می 914/0متغیر وابسته پیشرفت تحصیلی برابر با 

قابل قبول برای رد فرض صفر است. بنابراین واریانس دو گروه از لحاظ 

ها نیز همگنی واریانسآماری تفاوت معناداری با هم نداشته و مفروضه 

 توان آزمون تحلیل کواریانس را اجرا کرد.برقرار است. بنابراین می

 
 )ارزیابی یادداری( E3نتایج تجزیه و تحلیل آزمون لِوِن برای آزمون  :6جدول 

Table 6: Levene's test of equality of error variances for E3 (remembering 
evaluation) 

F df1 df2 Sig. 

.012 1 34 .914 

 وسیلهبهآموزانی که : یادداری محتوای کتاب درسی در دانش2فرضیه 

مؤثرتر از  ؛اندکتاب مبتنی بر واقعیت افزوده تعاملی آموزش دیده

 .بینندآموزانی است که به شیوه سنتی آموزش میدانش

 توان دریافت که از لحاظ آماری اختلافمی 6توجه به نتایج جدول با 

داری بین یادداری دو گروه آزمایش و کنترل وجود دارد. بنابراین معنی

 شود.فرض صفر رد می

 

( برای نمرات آزمون ANCOVAنتایج تجزیه و تحلیل آزمون تحلیل کواریانس ) :7جدول 

E3 )ارزیابی یادداری( 
Table 7: Results of ANCOVA for E2 (remembering evaluation) 

Source Ss df Ms F p PES OP* 

Method 44.484 1 25.14 19.19 .000 .368 .989 

*Computed using alpha = .05 

 

و میانگین  7 شكلبنابراین، بررسی نمرات افراد در نمودار سمت راست 

حاکی از مؤثر بودن روش استفاده از  8ها در جدول شده آنتعدیل

واقعیت افزوده تعاملی در یادداری محتوای کتب درسی در مقایسه با 

 روش سنتی است.

 

 E3ای( آزمون )حاشیه میانگین تعدیل شده :8جدول 

Table 8: Estimated marginal means for E3 

95% Confidence interval 

Method Mean 
Std. 

error 
Lower 
bound 

Upper 
bound 

First group 
(experimental group) 

17.338 .412 16.500 18.175 

Second group (control 
group) 

14.496 .412 13.658 15.334 

 

دست های تحلیل کواریانس و نتایج بهبا توجه به نتایج حاصل از آزمون

فرضیه پژوهش مبنی بر تأثیر مثبت آموزش مبتنی بر آمده، هر دو 

واقعیت افزوده تعاملی بر یادگیری و یادداری درس علوم تجربی اثبات 

 شود.می

آوری مطالعات نئو حاکی از آن است که نقش متغیر آموزش با ورود فن

آورانه، غیر قابل انكار ای و تولید نسل جدید درک و فهم فنچندرسانه

پذیرد و ادل اطلاعات نیز به صورت مؤثرتری صورت می. تب[28]است 

ای های درسی آموزشی، با تكامل سعی در تلفیق عناصر چندرسانهبرنامه

های تعاملی دارند تا محیط آموزشی مساعدتری را برای با خصیصه

کند اطلاعات های نجار بیان میآموزان بیافرینند. یافتهمعلمان و دانش

کند، منجر به استفاده ند یادگیری را تسهیل میای که فرایچندرسانه

ای تعاملی در آموزش مبتنی بر رایانه گشته است مضاعف از چندرسانه

[29] . 
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ای، نشین نیز اذعان داشته است که ماهیت تعاملی چندرسانهخوش

؛ [30] گرددموجب افزایش جذابیت مباحث آموزشی در بین جوانان می

کند تا نقش فعال را جایگزین نقش تعامل، فراگیران را تشویق می چرا که

منفعل کرده و با مشارکت ذهنی بیشتری به یادگیری مباحث بپردازند. 

دهنده ترغیب و علاقه شخصی بروکز نیز بر این ادعاست که تعامل، نشان

. افزون بر این موارد نجار [31] به منظور ادامه یک فعالیت شناختی است

های گویی را یكی از راهانجام پژوهشی، استفاده از انیمیشن و قصهبا 

ترغیب قشر کودک و نوجوان به مطالعه و فراگیری مطالب درسی اعلام 

نیز با مقایسه [ 32]. از سویی دیگر فلاحی و همكاران [29]کرده است 

های اجتماعی، نظام آموزش حضوری و الكترونیكی در یادگیری مهارت

اند. محیط یادگیری الكترونیكی را مؤثر در آموزش اعلام کرده استفاده از

ای به منظور آموزش را های رایانهنویسی و همكاران نیز استفاده از بازی

. [33]اند مؤثر و یكی از راهكارهای کاهش استرس آموزش بیان کرده

ترنیِر و همكاران نیز دلیل موفقیت استفاده از واقعیت افزوده در آموزش 

دانند که باعث درگیری بیشتر افزوده شدن بعدی به بعد موجود می را

در کنار این  .[34] گرددکاربر با محتوا شده و باعث یادگیری بهتر می

گانه موارد، پرهیزکار و همكاران رعایت شدن برخی از اصول چهارده

های آموزشی واقعیت افزوده، را در پروژه [35]مرینبور ای ونچندرسانه

 . [36]اند بر افزایش و بهبود یادگیری دانسته مزید

با این وجود تأثیر آموزش مبتنی بر واقعیت افزوده تعاملی بر یادگیری و 

 خورد.های پیشین به چشم نمییادداری محتوای کتب درسی در پژوهش

 ها و روش ارائه شده در این پژوهش مبنی بر طراحی وبنابراین، بررسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
گیری سازی سناریوهای تعاملی مبتنی بر کتب درسی بومی با بهرهپیاده

های صورت گرفته در حوزه آموزش آوری واقعیت افزوده و ارزیابیاز فن

های اساسی )یادگیری و یادداری( از لحاظ موضوعی و پژوهشی از نوآوری

های های پژوهش نیز پس از بررسیشود. یافتهاین پژوهش قلمداد می

های آماری و کیفی حاکی از مؤثر های عملی و ارزیابیسازیی، پیادهعلم

آوری واقعیت افزوده به عنوان و استفاده از فن استبودن روش ارائه شده 

 کند.های درسی را مفید و مؤثر گزارش میمكمل کتاب

 

 گیرینتیجه

در پژوهش حاضر تأثیر آموزش مبتنی بر واقعیت افزوده تعاملی بر 

یادگیری و یادداری محتوای کتب درسی مورد بررسی و آزمون قرار 

سازی و ارزیابی ریزی، پیادههای پژوهش پس از طرحگرفت. یافته

سناریوهایی از کتاب درسی علوم ششم ابتدایی در یک چارچوب شبه 

آوری واقعیت از آن است که استفاده از فنآزمایشی و تطبیقی حاکی 

تواند مؤثر افزوده تعاملی در یادگیری و یادداری محتوای کتب درسی می

آموزانی که از باشد. میزان یادگیری و یادداری مطالب درسی در دانش

هایی طریق واقعیت افزوده تعاملی آموزش دیده بودند در مقایسه با آن

مرسوم این آموزش را طی کرده بودند،  که با کتاب سنتی و به شیوه

تر مشاهده شد. همچنین، مطالعات انجام شده حاکی از مؤثرتر و مطلوب

آموز با محتوایی که در شرف یادگیری آن آن است که تعامل دانش

تواند باعث درک بهتر از موضوعات شود و توجه ذهنی باشد نیز میمی

 
 Experiment group 
 Control group 

 (E3 -( و یادداری )تصویر راست E2 –ای نمرات افراد دو گروه نسبت به یادگیری  )تصویر چپ نمودار مقایسه: 7 شكل
Fig. 7: Comparison of the two groups’ scores in terms of learning (left image - E2) and retention (image - E3) 
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از سویی نیز باید توجه وی را بیش از پیش به سوی مطالب بكشاند. 

آوری واقعیت های موجود، استفاده از فنداشت که با توجه به زیرساخت

رسد؛ اما استفاده افزوده جایگزین مطلقی برای کتب کاغذی به نظر نمی

هایی که گذاریهایی در راستای تحقق اهداف سیاستآوریاز چنین فن

تواند مكمل میدر سند تحول بنیادین آموزش و پرورش آمده است، 

 خوبی برای کتب درسی قلمداد شود.

 

 مشارکت نویسندگان

سنده اول و طراحی،  سط نوی ست و راهبرد کلی پژوهش تو سیا تعیین 

ستتتازی، آزمون، تحلیل و نگارش پژوهش توستتتط نویستتتنده دوم پیاده

 صورت پذیرفته است.

 

 شکر و قدردانیت

اداره آموزش و  از شرکت خلاق فنآوران جوان رایكا و به این وسیله

های این پژوهش تبریز که در تهیه نمونه موردی آزمون 2پرورش ناحیه 

 کمال قدردانی و سپاس را داریم. ،ما را یاری کردند
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 «.گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ»
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ای در گرایش طراحی ارشد هنرهای رایانه

مدرک . ایشان باشدساز هوشمند میشبیه

 ایچندرسانه خود را نیز در رشته کارشناسی

دانشگاه هنر اسلامی تبریز از  1394در سال 

رایانش عاطفی در حوزه ند. اهدریافت نمود

ارتباط متقابل انسان با های مدرن آموزش، روشهای دیجیتال، بازی

های تعاملی نظیر آوریای، فنهای رایانهسازی بازیرایانه، طراحی و پیاده

متحرکسازی و کارگردانی بعدی، واقعیت مجازی و افزوده، مدلسازی سه

ای از موضوعات مورد مطالعه و تخصص ایشان های ویژه رایانهفنی جلوه
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