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. واقعیت افزوده

 متن چکیده 

افزوده واقعیت  تلفیقی  مدل  ارزیابی  و  اجرا  طراحی،  هدف  با  پژوهش  بازی   این  رویکردهای  آموزش    محورو  در 

چالش زیست به  توجه  با  گرفت.  ایران صورت  دوم  متوسطه  دوره  مفاهیم  شناسی  آموزش  در  موجود  و  های  انتزاعی 

در    ایویژه در زمینه فرایندهای سلولی، ژنتیک و اکولوژی، و نیاز مبرم به ارتقاء تفکر سامانه شناسی، به پیچیده زیست

ترکیبیدانش  پژوهش،  روش  بود.  آموزشی  نوین  راهکار  ارائه یک  دنبال  به  مطالعه  این  و    آموزان،  توسعه  رویکرد  با 

شامل   ارزیابی آماری  جامعه  )دانش  200بود.  یازدهم  و  دهم  پایه  ریاضیعلوم  های  رشته آموز  و  از  -تجربی  فیزیک( 

-ARچهار دبیرستان منتخب در استان تهران بود که به صورت تصادفی در دو گروه آزمایش )استفاده از مدل تلفیقی

آزمون در دو آزمون و پسهای پیش محور( و کنترل )آموزش سنتی( جای گرفتند. ابزارهای سنجش شامل آزمونبازی 

های پیچیده( بود. نتایج حاصل  ای )بر اساس مدل سیستمشناسی( و سنجش تفکر سامانه حوزه دانش محتوایی )زیست

(  ٪35محتوایی )با میانگین افزایش  نشان داد که نمرات گروه آزمایش در هر دو حوزه دانش از تحلیل واریانس مختلط

همچنین،   (p < 0.001$$). است  کنترل  گروه  از  بالاتر  معناداری  طور  به(  ٪28  افزایش  میانگین  با)  ایسامانه   تفکر  و 

محور )مانند امتیازدهی، رقابت و بازخورد فوری( اثربخشی ابزارهای واقعیت افزوده را در افزایش  استفاده از عناصر بازی 

دانش  تعامل  و  یافته انگیزه  این  است.  نموده  تقویت  اآموزان  آن  از  حاکی  تلفیقیها  مدل  که  محور،  بازی-AR ست 

های حیاتی تفکر سازی مفاهیم پیچیده، و پرورش مهارت ابزاری قدرتمند برای ایجاد تجارب یادگیری عمیق، ملموس 

.شناسی نوین استای در زیست سامانه 

شناسی: مدلی نوین محور در آموزش زیستکاربست واقعیت افزوده و بازی(.  1405) .اطمه، نوذری، فحسن، چگین، ممید ، براتی، حمجید، پورقیومی، لینوذری، ع  :استناد
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مقدمه.  1
زیست زیستآموزش  اهمیت  از سویی،  روبروست:  اساسی  پارادوکس  یک  با  یکم  و  بیست  قرن  در  درک شناسی  در  شناسی 

، و  1عمومی بیش از هر زمان دیگری حیاتی است های جهانی مانند تغییرات اقلیمی، امنیت غذایی، بیوتکنولوژی و سلامت  چالش
روش  دیگر،  سوی  پیچیدگیاز  انتقال  در  اغلب  تدریس  سنتی  زیست های  هستند.  ناتوان  علم  این  تعاملی  ماهیت  و  شناسی، ها 

پایه علوم  سهبرخلاف  ساختارهای  از  مملو  دیگر،  مقیاس ای  در  ساختار بعدی  )مانند  نانومتری  های  مکانیسمیا   DNA های 
مقیاس  در  دینامیک  فرایندهای  و  )مانند شبکهپروتئینی(  آنهای کلان  تجسم  که  است  اکولوژیک(  دو های  تصاویر  با  ها صرفاً 

کتاب مدلبعدی  یا  درسی  استهای  دشوار  فیزیکی  ثابت  سامانه  .های  تفکر  پرورش  خاص،  طور  اجزا،   2ایبه  درک  توانایی 
بازخوردها و روابط   اکوسیستم(تعاملات،  یا  بدن  )مانند سلول،  اجزای یک سیستم زیستی  میان   مهارت   یک  عنوان   به  غیرخطی 

، 3شود )دالین و دویدنمی  تدریس  هدفمند  صورت  به  ندرت  به   اما  است،  ضروری  حوزه  این  در  موفقیت  برای  بالا   سطح  شناختی
شناسی نیازمند دیدن  در حالی که درک واقعی زیست  گیرند،آموزان اغلب مفاهیم را به صورت اجزای مجزا یاد میدانش (.  2010

بزرگ" آن  "تصویر  متقابل  روابط  فناوری  .هاستو  کمبودها،  این  به  پاسخ  افزودهدر  واقعیت  مانند  آموزشی  نوین  و   4های 
ارائه میپتانسیل   5محور رویکردهای بازی با همپوشانی محتوای  هایی قابل توجهی را  بعدی بر دیجیتال سهدهند. واقعیت افزوده 
تواند ساختارهای میکروسکوپی را به محیط کلاس درس بیاورد و فرایندهای نامرئی را قابل مشاهده و تعاملی دنیای واقعی، می

و همکاران سازد بازی(.  2015،  6)بیلینگهرست  عناصر  حال،  )مانند چالشدر همین  پاداش محور  و ها،  مشاهده  قابل  پیشرفت  ها، 
، 7کاپ (ها را در فرایند یادگیری تضمین کنندآموزان را افزایش داده و مشارکت فعال آنوانند انگیزه درونی دانشتهمکاری( می

های یادگیری غنی است که نه تنها دانش محتوایی را  نویدبخش ایجاد محیط (AR-Gamified) ترکیب این دو رویکرد  .)2012
های تعاملی و مبتنی بر حل مسئله فعال  سازیای را نیز از طریق شبیهسامانههای لازم برای تفکر  کند، بلکه مهارتتقویت می

سازد. این پژوهش به دنبال توسعه و اعتبارسنجی یک مدل آموزشی نوین مبتنی بر این تلفیق در بستر مدارس متوسطه ایران  می
  .است

محور در آموزش مفاهیم  واقعیت افزوده و بازی  هدف اصلی این پژوهش، طراحی، توسعه، اجرا و ارزیابی اثربخشی مدل تلفیقی
.های سنتی استشناسی دوره متوسطه دوم در مقایسه با روش منتخب زیست

:اهداف فرعی عبارتند از
بسته .1 برطراحی  مبتنی  آموزشی  پیچیده زیست AR های  واحد درسی  دو  وراثت برای  و  )مانند چرخه کربس  شناسی 

. )مولکولی
. AR  ها( در محیطهای امتیازدهی، سطوح دشواری، و ماموریتمحور )مانند سیستمبازی ادغام عناصر  .2
.شناسیآموزان در مفاهیم زیستارزیابی تأثیر مدل تلفیقی بر ارتقاء دانش محتوایی دانش  .3

.های زیستیآموزان در ارتباط با مدل ای دانشارزیابی تأثیر مدل تلفیقی بر تقویت تفکر سامانه  .4

.محوربازی-AR آموزان در محیط یادگیری مبتنی بریزان انگیزه و تعامل دانشبررسی م .5

که به طور خاص برای پرورش  AR های مبتنی بر ضرورت این پژوهش در خلاء موجود در ادبیات آموزشی ایران برای مدل
بیشتر بر افزایش   AR مطالعات پیشینای( طراحی شده باشند، نهفته است. اغلب  های سطح بالای شناختی )تفکر سامانه مهارت

1 Biological Literacy
2 Systems Thinking
3 Dahlin & Running
4 Augmented Reality - AR
5 Gamification
6 Billinghurst et al.
7 Kapp
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محور  و بازی  (سازی و نمایش تعاملاتبرای ملموس (AR سازی تلفیق هدفمندحفظیات تمرکز دارند. نوآوری این تحقیق در مدل
.ای( استتر )تفکر سامانه)برای انگیزش و تکرار هدفمند( برای دستیابی به یک خروجی پیچیده

پیشینه پژوهش . 2

در آموزش  1مبانی نظری واقعیت افزوده  -2-1

فناوری افزوده  دادهای است که محتوای دیجیتال )گرافیک سهواقعیت  بر روی محیط واقعی که  بعدی، صدا، ویدئو و  را  ها( 
آموزش  در    ARکاربرد(.  1۹۹7،  2د)آزوما کنشود، همپوشانی میتوسط دوربین دستگاه )تلفن همراه، تبلت یا هدست( مشاهده می

.گرایی اجتماعی و شناختی استوار استهای یادگیری سازندهبر پایه نظریه 

AR مبانی شناختی -1-1-2

AR  سه تجسم  امکان  آوردن  فراهم  بلادرنگ  3بعدی با  تعامل  شناختی 4و  بار  نظریه  با  مستقیم  طور  به  برقرار   5،  ارتباط 
داده می نشان  تحقیقات  نمایش  کند.  که  سهاند  صورت  به  پیچیده  خارجی اطلاعات  شناختی  بار  برای   6بعدی،  تلاش  از  ناشی 

این  (.200۹،  7)مایر  سازدرمزگشایی تصاویر دو بعدی را کاهش داده و ظرفیت شناختی را برای پردازش مفاهیم اساسی آزاد می
زیست  در  ویژه  به  غشامر  ساختار  یا  مولکولی  موتورهای  )مانند  آن  اجزای  که  مهمی شناسی  فضایی  هندسه  دارای  سلولی(  ای 

.گرایانه، بار خارجی را به حداقل برساندکند تا با نمایش واقعتلاش می  ARت. هستند، حیاتی اس

8نظریه یادگیری موقعیتی -2-1-2

 AR.واقعی رخ دهدهای معنادار و مرتبط با دنیای  ، یادگیری زمانی مؤثرتر است که در موقعیت(8،1۹۹1لیو و براون )از منظر  

مدل  دادن  قرار  سهبا  دقیق  حالت های  از  را  یادگیری  میز کلاس،  روی  بر  فتوسنتز(  فرآیند  یا  میکروارگانیسم  یک  )مانند  بعدی 

.سازدمی "مندموقعیت"وری محیطی، یادگیری را دهد. این غوطه آموز قرار میانتزاعی خارج کرده و آن را در بستر فیزیکی دانش

 شناسیدر زیست  AR ربردکا -3-1-2

)مثلاً متعددی  همکاران مطالعات  و  باکا  تشریح  ARکارایی )2014،  9؛  در  مدل   10را  مشاهده  انداممجازی،  درک های  و  ها 
داده  نشان  لایهساختارها  جداسازی  و  کردن  زوم  چرخش،  توانایی  مدل اند.  به  نیاز  بدون  سلولی  پیچیده  ساختار  یک  های  های 

.در این حوزه است AR غیرقابل دسترس، مزیت عمدهپرهزینه یا 

1 Augmented Reality - AR
2 Azuma
3 3D Visualization
4 Real-time Interaction
5 Cognitive Load Theory
6 Extraneous Load
7 Mayer 
8 Situated Learning Theory 
9 Lave & Wenger
10 Bacca et al. 
11 Dissection



61کر...ارتقاء تف یبرا نی نو  ی: مدلیشناسستی در آموزش ز محور یافزوده و باز  تیکاربست واقع

 1محور مبانی نظری رویکردهای بازی  -2-2

محیطبازی در  بازی  طراحی  عناصر  از  استفاده  به  میمحور  اطلاق  درس(  کلاس  )مانند  نیستند  بازی  ذاتاً  که  تا  هایی  شود 
.(2011، 2همکاران )دیتردینگ و انگیزه، تعامل و مشارکت افراد افزایش یابد

3گرینظریه خودتعیین   -2-2-1

محور با برآورده ساختن سه نیاز محور است. بازیهای اصلی توجیه استفاده از بازییکی از پایه  SDT( 1۹85، 4)دسی و رایان 
:کندروانشناختی اساسی افراد، انگیزه درونی را تقویت می

.بندی شدهامتیازدهی و پیشرفت سطحهای از طریق سیستم :5شایستگی  .1

.هااز طریق انتخاب مسیرهای یادگیری یا چالش :6استقلال .2

.های تیمیها و همکاریاز طریق رقابت :7ارتباط اجتماعی .3

:محورهای کلیدی بازیمؤلفه  -2-2-2

:محور استفاده شده استدر این پژوهش، عناصر زیر از مدل بازی

.AR آمیز مراحل تعاملیتکمیل موفقیتبرای   :8زامتیا •

.("کارشناس چرخه کربس"برای دستیابی به سطوح خاصی از تسلط بر یک مفهوم )مثلاً  :9هانشان•

.هابرای ایجاد رقابت سازنده بین تیم: 10ن تابلوی رهبرا•

فوری• محیط  :11بازخورد  در  رنگ  ARکه  )مانند  بصری  صورت  یک  به  بودن  غلط  یا  درست  اتصال  بندی 

.شودآنزیمی( ارائه می

و سواد زیستی 12ای تفکر سامانه  -2-3

ایتعریف تفکر سامانه  -1-3-2

ای رویکردی مفهومی است که بر درک کل سیستم و روابط بین اجزای آن تأکید دارد، نه صرفاً مطالعه اجزای تفکر سامانه 
زیست در  بازخوردها  منفرد.  فهم  شامل  امر  این  زمانشناسی،  منفی(،  و  در  13ها بندی)مثبت  پیچیده  معلولی  و  علی  روابط  و 

برای مثال، درک بیماری قند خون نیازمند فهم تعامل پیچیده میان انسولین، گلوکاگون،  . (2000، 14)استرمن  های زنده استمحیط
.هاای است، نه فقط تعریف هورمونهای ماهیچهکبد و سلول

1 Gamification
2 Deterding et al.
3 Self-Determination Theory - SDT
4 Deci & Ryan
5 Competence
6 Autonomy
7 Relatedness
8 Points 
9 Badges
10 Leaderboards
11 Immediate Feedback
12 Systems Thinking 
13 Delays
14 Sterman
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 ایمحور در تقویت تفکر سامانه بازی و  AR نقش -2-3-2

:ای است زیراآل برای آموزش تفکر سامانهمحور ابزاری ایدهبازی-AR مدل تلفیقی

سازی کند )مثلاً نحوه تأثیر  های زیستی را به صورت پویا مدلتواند سیستممی   AR:هاسازی پویاییشبیه .1

.)تغییر محیط بر یک اکوسیستم کوچک

پارامتریک .2 میدانش  :آزمایش  محیطآموزان  در  متغیرها  دستکاری  با  آنزیم (AR   توانند  یک  حذف  مثلاً 

.کلیدی یا افزایش دمای محیط(، پیامدهای بلندمدت سیستم را مشاهده کنند

ها را مشروط به حفظ تعادل کلی سیستم )نه  توانند پاداش محور میعناصر بازی  :بازخورد در بستر سیستم .3

.کندای را تقویت میکنند، که مستقیماً مهارت تفکر سامانه فقط انجام یک کار واحد( 

پیشینه پژوهش  -4-2

ها ها رو به افزایش است، اما تمرکز کمتر بر روی تلفیق استراتژیک آن دهد که استفاده از این فناوریمرور پیشینه نشان می
.برای اهداف شناختی سطح بالا بوده است

شناسی زیست در  ARمطالعات مرتبط با -1-4-2

از   (،2حسگرها   -  201۹،  1)چنگ و همکاران   یمطالعه استفاده  پروتئینبرای مدل  ARبر روی  دانشگاه سازی ساختار  ها در 
های دو بعدی درک کنند. با این  آموزان توانستند ساختارهای پیچیده فضایی را با دقت بیشتری نسبت به مدل نشان داد که دانش 

.انگیزه تمرکز چندانی نداشتحال، این مطالعه بر 

همکاران پژوهشدر   و  آموزش   -  2013،  3)وو  و  دانش AR ثربخشی  (،4کامپیوتر  مفهومی  درک  بهبود  واحد در  در  آموزان 
.محور به عنوان یک عامل تقویتی استفاده نشده بودسلول را تأیید کرد، اما از ابزارهای بازی

محور در آموزش علوم بازیمطالعات مرتبط با  -2-4-2

تواند تعامل محور میمرور سیستماتیک نشان داد که بازی( ، 6کامپیوترها در رفتار انسان - 2014، 5مطالعه )حماری و همکاران 
.را افزایش دهد، اما اثر آن بر یادگیری عمیق )نه فقط تعامل( وابسته به کیفیت طراحی بازی است

.تأکید دارد که عناصر بازی باید با اهداف آموزشی همسو باشند و صرفاً تزئینی نباشند(، 2012، 7)کپ پژوهش 

( محورو بازی  AR ) مطالعات تلفیقی -3-4-2

های مهندسی، نشان دادند که ترکیب  محققان در حوزه،  (9های یادگیری تعاملی محیط  -  201۹،  8)ایبانیز و سیگال   در پژوهش

بخشد. این یافته،  ، نه تنها حفظ اطلاعات، بلکه توانایی حل مسئله را بهبود میAR  هایسازیمحور با شبیهبازیعناصر رقابتی  
د. دهاساس مدل پیشنهادی این پژوهش را تشکیل می 

1 Cheng et al.
2 Sensors
3 Wu et al.
4 Computers & Education
5 Hamari et al.
6 Computers in Human Behavior
7 Kapp
8 Ibáñez & Sigal
9 Interactive Learning Environments
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شکاف تحقیقاتی در ایران  -4-4-2

اند. محور متمرکز بوده یا بازی AR مجزایدهد که بیشتر تحقیقات در ایران بر روی کاربرد  بررسی مقالات داخلی نشان می

در سطح آموزش عمومی )متوسطه( به کار    "ایتفکر سامانه"گذاری خاص  نیاز به مدلی که این دو را به طور یکپارچه برای هدف
قعیت های آموزشی نظیر واقعیت مجازی، وا فناوری .گیرد، یک شکاف مهم پژوهشی است که این مقاله سعی در پر کردن آن دارد

)انتقادی، خلاق، حل مسئله( دارند، اما شکاف اصلی در  افزوده، متاورس و بازی انواع تفکر  پتانسیل بالایی در پرورش  وارسازی، 
های  کاربرد فناوریت که  های یادگیری واقعی اس ها در محیطهای تلفیقی و یکپارچه برای کاربرد همزمان این فناورینبود مدل 

یک مطالعه مروری سیستماتیک است که در نشریه علمی »رویش    پژوهشاین    ،تفکر انتقادی و خلاق  آموزشی در پرورش انواع
فناوریروان کاربرد  بررسی  به  ویژه  طور  به  و  شده  منتشر  و شناسی«  افزوده  واقعیت  مجازی،  واقعیت  جمله  )از  آموزشی  های 
استبازی پرداخته  خلاق  و  انتقادی  تفکر  پرورش  در  دویدن)دالین    وارسازی(  تأثیر  (.  2010،  1و  خاص  طور  به  مطالعه  این 

با نگاشت مفهومیهای نوظهور در آموزش بر مهارت فناوری واقعیت است که    های شناختی و اجتماعی: یک مرور سیستماتیک 
بازی )AI (، هوش مصنوعی )VR(مجازی بر مهارت 2وارسازی و  انتقادی و حل مسئله  را  تفکر  از جمله  بررسی های شناختی 

ها  ها، فرصتمستقیماً به بررسی چالشزیر    . مطالعاتباشدمی (K-12) ای در مورد آموزش در ایرانهای ویژهکرده و دارای بخش 
فناوری این  کاربرد  کنونی  وضعیت  پرداختهو  ایران  آموزشی  نظام  در  بسیار ها  موجود  تحقیقاتی  شکاف  دادن  نشان  برای  و  اند 

های نوظهور )مانند واقعیت های پذیرش فناوریها و فرصتمستقیماً به چالش(  2024،  3و قاسمی   . پژوهش)حسینیمناسب هستند
های یکپارچه در این زمینه دهنده کمبود پژوهشتواند نشان مجازی( در مقطع تحصیلی مد نظر شما )متوسطه( اشاره دارد و می

تواند پردازد. استناد به آن میوارسازی در آموزش ایران میزیبه طور خاص به بررسی کاربرد با ( 2021،  4)رحیمی   . پژوهش باشد

کاربرد   روی  بر  بیشتر  موجود  تحقیقات  که  را  ادعا  بودهبازی  "مجزای"این  متمرکز  کندمحور  تقویت  پژوهش)رحیمی اند،   .22  ،
جا هوش مصنوعی( و در مقاطعی ها بر کاربردهای مجزا )در ایندهنده تمرکز پژوهشآموزش عالی تمرکز دارد، اما نشان   بر (2021

، 5)شریعتی و زارع   . پژوهشکندغیر از آموزش عمومی است که به طور غیرمستقیم بر شکاف موجود در سطح متوسطه تأکید می
توان از آن برای بحث در  میکه    پردازدمی (K-12) سازی فناوری در مدارس ایرانای مؤثر بر یکپارچهبه عوامل زمینه  (2023

.های یکپارچه متناسب با بافت آموزشی ایران( استفاده کردیل وجود شکاف )مانند کمبود مدل مورد دلا 

پژوهش  یشناسروش. 3
های های توسعه سیستماست که بر اساس مدل گام 7و از نظر رویکرد، توسعه و ارزیابی   6این پژوهش از نظر پارادایم، ترکیبی 

.سازی شدپیادهطراحی و   (ADDIE) آموزشی

)ADDIEمحور )بر اساسبازی -AR مراحل توسعه مدل تلفیقی -1-3

8مرحله تحلیل  -3-1-1

oبا   :نیازسنجی زیست  20مصاحبه  آزمونمعلم  نتایج  تحلیل  و  مفهوم  شناسی  دو  داد که  نشان  تعیین سطح  های 

کربس("اصلی   )چرخه  میتوکندری  در  انرژی  در  "و    "انتقال  ژن  دشواری   "ها پروکاریوتتنظیم  میزان  بالاترین 
.آموزان داشتندای را در دانشمفهومی و کمترین میزان درک سامانه 

1 Dahlin & Running 
2 Gamification 
3 Hosseini, Ghasemi 
4 Rahimi
5 Shariati, Zare 

6Mixed Methods 
7Development and Evaluation 

8 Analysis 
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oبا دسترسی به دستگاهدانش  :شناسایی مخاطب های هوشمند )نسبتاً  آموزان پایه دهم و یازدهم متوسطه دوم 

.(فراگیر

1مرحله طراحی  -3-1-2

.طراحی شد )2ARGM (، مدل تلفیقی(SDTگرایی، بر اساس مبانی نظری )سازنده

o طراحی محتوای  AR :  بعدی مبتنی بر واقعیت افزوده طراحی شد که در آن هر واکنش  برای چرخه کربس، مدل سه
انیمیشن روی یک نشانگر  با  آموزان میدانششد.  قرار گرفته روی میز کلاس ظاهر می 3به صورت یک  توانستند 

.لمس محصولات میانی، مسیر کلی )سیستم( را دنبال کنند

o محور ادغام عناصر بازی

oشدبود که باید برای باز شدن مرحله بعد تکمیل می "ماموریت"هر مرحله از چرخه کربس یک  :4هاماموریت.

oشد.  کسب می  "5ذرات انرژی"امتیاز و    در صورت تکمیل صحیح واکنش در زمان مشخص،  : امتیازدهی و بازخورد

داد )تأکید بر حاوی توضیح کوتاه در مورد مکانیسم اشتباه ارائه می  "بازخورد خطا"اگر توالی اشتباه بود، سیستم یک  
.)یادگیری از خطا

o سامانه قالب    :ایتفکر  در  نهایی  چالش  اضطراری "یک  شد:    "سناریوی  کوآنزیم"طراحی  کمبود    +NADاگر 

پاسخ صحیح نیازمند فهم کل چرخه بود و امتیاز بسیار بالایی   "شود؟داشته باشد، سیستم به چه وضعیتی دچار می
.داشت

  (Development) مرحله توسعه -3-1-3

از AR افزارنرم استفاده  کاربری  Vuforia SDK و  Unity 3D با  یافت. محیط  بازی (UI) توسعه  محور  بر اساس اصول 
آموز محتوای آموزشی شامل راهنمای معلم و دفترچه راهنمای دانش.  )های جذاب، نمایش نوار پیشرفت و امتیاز)رنگطراحی شد  

.تهیه شد (Marker Kits) های نشانگربرای استفاده از کیت

6مرحله اجرا  -3-1-4

هران انتخاب شدند. ت  1آموز از دو دبیرستان دولتی و غیردولتی در منطقه  دانش 200 :جامعه و نمونه آماری•
:آموزان به صورت تصادفی به دو گروه تقسیم شدنددانش

o گروه آزمایش ($N_A = 100$): آموزش با استفاده از مدل ARGM .
o گروه کنترل ($N_C = 100$):   پاورپوینت و از کتاب درسی، اسلاید  استفاده  با  آموزش سنتی 
.های فیزیکی استانداردمدل

هفته برای هر واحد درسی: میتوکندری و تنظیم ژن( اجرا شد. هر   4هفته ) 8مداخله به مدت   :دوره مداخله•
.ساعت( برای پوشش مطالب داشتند 40دو گروه زمان آموزشی یکسانی )

1 Design

2 AR-Gamified Model 
3 Marker
4 Missions 
5 Virtual Energy Points 
6 Implementation 
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1مرحله ارزیابی  -3-1-4

.آزمون سنجیده شدآزمون و پساثربخشی از طریق پیش

ابزارهای پژوهش  -2-3

2شناسیایی زیست آزمون دانش محتو -3-2-1

:ای با درجه سختی و تمایز مناسب بود که دو بخش اصلی داشتسؤال چند گزینه 40این آزمون شامل 

(. هاسؤال )مانند تعریف اجزاء و ورودی/خروجی 20  )حفظیات و درک پایه(:  1بخش •

.(بینی پیامدهای تغییر در مسیر متابولیکسؤال )مانند پیش 20 )استدلال و کاربرد(: 2بخش •

شناسی و تکنولوژی آموزشی تأیید شد. پایایی با آلفای کرونباخ  متخصص زیست  5روایی محتوایی توسط   :اعتبار •
.محاسبه شد 0.88برای کل آزمون 

3ای مقیاس سنجش تفکر سامانه -3-2-2

سناریوی حل مسئله   10ای )مانند مدل استرمن( طراحی شد و شامل  های سنجش تفکر سامانهچارچوباین مقیاس بر اساس  

تأثیر افزایش ناگهانی  "کرد. برای مثال:  های بازخورد و تأخیر زمانی را تحلیل میها روابط علی، حلقهآموز باید در آن بود که دانش 
".را تحلیل کنید جمعیت شکارچی بر پایداری بلندمدت یک زنجیره غذایی

o ای دهنده درک سامانهنشان   5دهنده درک خطی و نمره  نشان  1دهی این مقیاس کیفی و کمی بود. نمره  نمره
.پیچیده بود

o تحلیل   ر:اعتبا )برای  کدگذار  دو  بین  پایایی  و  شد  تأیید  متخصصین  توسط  محتوایی  و  صوری  روایی 

.بود 0.۹1های تشریحی( پاسخ

 )4MEQ(یزش و تعاملپرسشنامه انگ  -3-2-3

 AR: کاملاً موافقم( برای سنجش نگرش به یادگیری، علاقه به محتوای5: کاملاً مخالفم تا  1ای )از  درجه  5مقیاس لیکرت  

.و احساس شایستگی در طول اجرای برنامه

تحلیل آماری  -3-3

5مورد تحلیل قرار گرفتند. برای ارزیابی تأثیر مداخله، از تحلیل واریانس مکرر  )26نسخه    SPSS(افزارها با استفاده از نرم داده 

کوواریانس تحلیل  داده (ANCOVA) یا  نرمالیتی  و  همگنی  بررسی  از  آموزش پس  نوع  مستقل،  متغیر  شد.  استفاده   (ها 

ARGM  و دانش محتوایی  نمرات  وابسته،  متغیرهای  و  مقابل سنتی(  آزمونبودند. سطح   STS در  تمامی  برای  هامعناداری 
$\alpha = 0.05$ در نظر گرفته شد.

1 Evaluation
2 Content Knowledge Test - CK
3 Systems Thinking Scale - STS
4 Motivation and Engagement Questionnaire 
5 Repeated Measures ANOVA
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بحث نتایج و . 4
کنترل( ارائه و تحلیل   100آزمایش،    100آموز )دانش  200ای بر روی  هفته  8در این بخش، نتایج حاصل از اجرای مداخله  

.ای استسامانه آزمون و سنجش تفکر آزمون، پس ها شامل نتایج پیش شود. داده می

هاآزمون های دموگرافیک و پیش تحلیل داده  -1-4

.ها پیش از اعمال مداخله بودترازی گروهآزمون اطمینان از همهدف از مرحله پیش

.(STS و CK) آزمونمیانگین و انحراف معیار نمرات پیش . 1جدول 

(SD)انحراف معیار(M)میانگین (N) تعداد گروه متغیر 

10051.4288.5آزمایش(CK)محتواییدانش 

100۹5.4112.6کنترل (CK)دانش محتوایی

10011.255.0آزمایش(STS)ایتفکر سامانه

10008.258.0کنترل (STS)ایتفکر سامانه

آزمونپیش تحلیل آماری نشان داد که هیچ تفاوت معناداری در میانگین نمرات   :آزمون مستقل برای پیش t آزمون

تفکر سامانه    (t(198) = 0.65, p = 0.51$$) دانش محتوایی و   (t(198) = 0.38, p = 0.70$$) ایو  آزمایش  گروه  بین 
.کندها را تأیید میکنترل وجود ندارد. این امر اعتبار فرضیه برابری اولیه گروه 

(CK)شناسیتأثیر مداخله بر دانش محتوایی زیست  -2-4

نتایج پس  .هفته اجرا شد  8پس از   (CK) آزمون دانش محتواییپس اثر CKآزمون دانش محتوایی )مقایسه  با کنترل  ( را 
دهد.آزمون نشان میپیش

.( آزمون به عنوان کوواریانسبا در نظر گرفتن پیش(CK  آزمونمقایسه نمرات پس . 2جدول 

FP(MS) مجذور میانگین(df) آزادیدرجه (SS) مجذور مجموع مربعاتمنبع تغییر 

>12.58۹0112.58۹033.18۹001.0(CK)آزمونپیش

>78.3105178.310512.100001.0( گروه )آموزش

——50.5۹481۹720.30(Error)خطا

 CK تحلیل نتایج

بسیار معناداری را نشان داد. تفاوت معناداری بین برای کنترل اثرات اولیه، نتایج  (ANCOVA) ستفاده از تحلیل کوواریانسا
به   ARGM دهد که مدل این یافته نشان می(F(1, 197) = 100.12, p < 0.001$$) .  آزمون دو گروه مشاهده شدنمرات پس

.طور قابل توجهی در افزایش دانش محتوایی مؤثرتر از آموزش سنتی بوده است

:محاسبه میزان افزایش

واحدی نسبت   35.84افزایش میانگین  ) M_A = 78.35$$: (ARGM) آزمون گروه آزمایشس میانگین نمره پ •
(آزمونبه پیش 
پس  • نمره  کنترلمیانگین  گروه  میانگین    ( M_C = 59.10$$ :  آزمون  به    17.15افزایش  نسبت  واحدی 
(آزمونپیش



67کر...ارتقاء تف یبرا نی نو  ی: مدلیشناسستی در آموزش ز محور یافزوده و باز  تیکاربست واقع
اثر بالا   توضیح  تدریس  روش   نوع   توسط  آزمونپس   نمرات  واریانس  از  ٪34دهد که  نشان می  (eta^2 = 0.34$\$) اندازه 

.رددا قوی  اثر یک بر دلالت که شود،می  داده

(STS)ایتأثیر مداخله بر تفکر سامانه -3-4

تأثیر نوع    .ای به دلیل ماهیت انتزاعی و نیازمند تحلیل عمیق، معیار کلیدی سنجش اثربخشی مدل تلفیقی استتفکر سامانه 
دهد.آزمون نشان می( را با کنترل اثرات پیشSTSای )محور در مقابل سنتی( بر نمرات تفکر سامانهبازی -ARآموزش )مدل 

( آزمونبا کنترل اثرات پیش) (STS) ایآزمون تفکر سامانهمقایسه نمرات پس . 3جدول 

FP(MS) مجذور میانگین(df) درجه آزادی(SS) مجذور مجموع مربعاتمنبع تغییر 

 >45.105145.1058۹.435001.0(STS)آزمونپیش

 >۹۹.781۹۹.7840.6۹001.0( گروه )آموزش

——30.2241۹714.1(Error)خطا

oتحلیل نتایج  STS

 = F(1, 197)$)ها بودگروه دهنده تفاوت معنادار و قوی بین  ای نیز نشان نتایج تحلیل کوواریانس برای نمرات تفکر سامانه 

69.40, p < 0.001$) .

o محاسبه میزان افزایش

(امتیاز ممکن 5از )) M_A = 4.15$$ :(ARGM) آزمون گروه آزمایشمیانگین نمره پس  .1
(امتیاز ممکن 5از ) M_C = 3.25$$ : آزمون گروه کنترلمیانگین نمره پس  .2

به   ARGM گروه مربوط  در حل سناریوهای  اثرات توانستند  و  بازخوردی  علی  روابط  بیوشیمیایی،  و  اکوسیستمی  تعاملات 
 = eta^2\$)های خطی اکتفا کردند. اندازه اثرتأخیری را به طور مؤثری شناسایی کنند، در حالی که گروه کنترل عمدتاً به تحلیل

.ته استنقش قابل توجهی در توسعه این مهارت شناختی داش ARGM دهد که برنامهنشان می (0.26$

(MEQ)نتایج سنجش انگیزه و تعامل -4-4

محور سنجیده  آوری و تحلیل شد تا میزان موفقیت ادغام عناصر بازیهای این پرسشنامه صرفاً برای گروه آزمایش جمعداده 
 5نتایج پرسشنامه انگیزش و تعامل را برای گروه آزمایش در مقیاس    :ای به شرح زیر بوددرجه  5شود. میانگین نمرات در مقیاس  

دهد. ای نشان میدرجه

.(میانگین نمرات پرسشنامه انگیزش و تعامل )گروه آزمایش . 4جدول 

(SD) انحراف معیار(M) میانگینمؤلفه

65.432.0(AR) علاقه به محتوای درس

41.445.0(Gamification)احساس شایستگی

78.42۹.0تمایل به تکرار فعالیت 

61.435.0میانگین کلی 

نشان می دانشنتایج  در محیطدهد که  عنصر   ARGM آموزان  ویژه،  به  گزارش کردند.  را  بالایی  بسیار  به "انگیزه  تمایل 

پاداش   "تکرار فعالیت  به ماهیت تکرارپذیر و  بازی)که مستقیماً  مرتبط است(  دهنده  امر  محور  این  امتیاز را کسب کرد.  بالاترین 
.محور به طور مؤثری، تعامل مستمر با محتوای واقعیت افزوده را تضمین کرده استدهد که عناصر بازینشان می 



1405 تابستان، 43، شماره 12دوره  ،یپژوهش در آموزش علوم تجرب 68 

)مشاهدات کلاسی)های حین اجرا تحلیل کیفی داده  -5-4

:منظم( جزئیات زیر را آشکار ساختهای مشاهده لیستها در گروه آزمایش )با استفاده از چکمشاهدات کلاس 

نفره( بر روی    3تا    2های کوچک ) به طور مداوم در گروه ARGM آموزان در گروهدانش  :تعامل مشارکتی .1
ای از طریق توضیح دادن کننده تفکر سامانهکردند، که این امر خود تقویتبا یکدیگر بحث می   AR هایحل چالش

.مفاهیم به یکدیگر بود

خط .2 به  دانش :اپاسخ  کنترل،  گروه  ناامیدانه  در  یا  خنثی  واکنشی  معمولًا  تمرینات  در  اشتباه  از  پس  آموزان 

آموزان با انرژی  شد و دانشتلقی می  "مرحله مجدد بازی"، خطا به عنوان بخشی از  ARGM   در گروه .دادندنشان می 
.کردندبیشتری برای کسب مجدد امتیاز تلاش می

گیری نتیجهبحث و . 5

اثربخشی مدل تلفیقی واقعیت افزوده و بازی ارتقاء سواد زیستی و  (ARGM) محورنتایج این پژوهش به طور قاطع از  در 
های نظری و عملی مهمی ها دارای دلالتکند. این یافتهآموزان متوسطه دوم ایران حمایت میای دانشهای تفکر سامانه مهارت

.آموزش علوم هستند در حوزه تکنولوژی آموزشی و

بحث در مورد ارتقاء دانش محتوایی  -1-5

شناسی بخشی واقعیت افزوده است. زیستدر گروه آزمایش، مؤید قدرت تجسم (CK) افزایش معنادار نمرات دانش محتوایی
مدل  از  آن مملو  فهم  که  است  رشته هایی  دو  مارپیچ  چرخش  )مانند  است  دشوار  تخت  تصاویر  طریق  از  یا  DNA ایها 

(. های پیچیده پروتئینیمکانیسم

آموز قرار  بعدی میتوکندری را مستقیماً بر روی میز دانش ساختار سه AR ، وقتی1( 200۹)مایر،    مطابق با نظریه بار شناختی
یافته و دانشمی این ساختار کاهش  با تخیل  مرتبط  بار شناختی  منابع شناختی خود را صرف درک مراحل واکنشدهد،  ها آموز 
د ابتدا باید اجزای سیستم را به خوبی ای است؛ زیرا فرکند. موفقیت در این بخش، پایه و اساس لازم برای ورود به درک سامانهمی

د.بشناس

ایبحث در مورد تقویت تفکر سامانه  -2-5

توان به سه عامل  است. این بهبود را می (STS) ایترین دستاورد این پژوهش، بهبود قابل توجه در نمرات تفکر سامانهمهم
:نسبت داد ARGM کلیدی در مدل

آموزان اجازه داد تا ببینند که یک به دانش   ARهای ایستا،  برخلاف مدل  :سیستمیهای  قابلیت مشاهده پویایی.  1

شبیه  در  گلوکز  غلظت  تغییر  )مثلاً  ورودی  در  کوچک  چرخه تغییر  بعدی  مراحل  تمام  بر  آبشاری  طور  به  چگونه  سلولی(  سازی 
گردد. این تجربیات بصری مستقیم، درک برمی ) ATP تولید(گذارد و چگونه این تأثیرات نهایتاً به خروجی کلی  کربس تأثیر می

.های بازخورد را تسهیل کردحلقه

شد  محور طوری طراحی شده بودند که پاداش تنها در صورتی داده می عناصر بازی:  رمحوپذیری بازینقش تفکیک .  2

کرد تا  ن ساختار، یادگیری را وادار میرساند. ایداشت یا آن را به تعادل جدیدی میآموز سیستم را در حالت تعادل نگه می که دانش 

1 Mayer 
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با اصول آموزش تفکر دانش آموز به جای تمرکز صرف بر یک واکنش، کل شبکه تعاملات را مد نظر قرار دهد. این امر کاملاً 
.همسو است(، 2000، 1)استرمن ایسامانه

اکتشافی.  3 و  موقعیتی  مدل   :یادگیری  با  فیزیکی  میتعامل  روی  بر  دیجیتال  کلاسهای  دانش  2ز  شد  آموزان  باعث 

کند، که این گرایانه مشاهده میدرگیر نقش یک محقق شوند که پارامترها را دستکاری کرده و نتایج را در یک محیط امن اما واقع
.ای استخود عامل مهمی در تعمیق تفکر انتقادی و سامانه

محورتأثیر انگیزش و نقش بازی -3-5

ها مند ساخت، بلکه آنعلاقه AR آموزان را به ابزارهایمحور نه تنها دانش نشان داد که عنصر بازی MEQ نتایج پرسشنامه

محور این تکرار  ترغیب کرد. در آموزش مفاهیم پیچیده مانند تنظیم ژن، تکرار ضروری است. بازی  تلاش مجددو    تکراررا به  

خسته اجبار  یک  از  یک  را  به  جذاب"کننده  کرد  "چالش  روش  تبدیل  بلندمدت  اثربخشی  اساس  انگیزه،  افزایش  در  موفقیت   .
.پیشنهادی است

گیری کلی نتیجه  -4-5

اعتبار   پژوهش،  این  بازینتایج  و  افزوده  واقعیت  تلفیقی  برای   3محور مدل  مؤثر  آموزشی  پارادایم  یک  عنوان  به  را 

دهد بلکه به شکلی هدفمند، مهارت  شناسی را افزایش میزیستکند. این مدل نه تنها دانش  شناسی متوسطه دوم تأیید میزیست
.دهد ضروری است، پرورش می 21ای را که برای شهروندی علمی در قرن حیاتی تفکر سامانه

پیشنهادات  . 6

یافته اساس  مطالعه و دلالتبر  این  و  های  معلمان  آموزشی،  به مسئولان  زیر  پیشنهادات  آن،  نظری  ارائه های  پژوهشگران 
:گرددمی

پیشنهادات کاربردی برای حوزه آموزش  -1-6

گذاری هدفمندی برای تهیه وزارت آموزش و پرورش باید سرمایه  :در مدارس AR هایتوسعه زیرساخت  .1
ناسی،  شویژه زیست افزارهای آموزشی سازگار با استانداردهای ملی( در دروس علوم پایه، به ها و نرمتجهیزات پایه )تبلت

.انجام دهد

هایشناسی در کتب درسی جدید، با در نظر گرفتن پتانسیل لازم است مفاهیم زیست  :بازنگری کتب درسی .2
AR هایای ساختاردهی شوند که امکان طراحی ماژول، به گونه AR ها فراهم باشدتعاملی برای آن.

معلمان  .3 خدمت  ضمن  دوره :آموزش  برای  برگزاری  تخصصی  زیستهای  بر  معلمان  تمرکز  با  شناسی 

ضروری است تا اطمینان حاصل شود که   "AR هدایت کلاس مبتنی بر"و    "محورهای طراحی محتوای بازیتکنیک"
.شودشود، بلکه در چارچوب یک رویکرد تربیتی صحیح به کار گرفته میاجرای مدل تنها به ابزار فنی محدود نمی

1 Sterman
2 Situated Learning 
3 ARGM 
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های آتی پژوهش پیشنهادات برای  -2-6

ای توسعه یافته های تفکر سامانهبرای بررسی اینکه آیا مهارت 1انجام مطالعات طولی  :مطالعه طولی اثرات .1
های تحصیلی بعدی و در دروس دیگر )مانند فیزیک یا شیمی( نیز دوام و قابلیت تعمیم  ، در سالARGM از طریق

.دارند یا خیر

شناسی )مانند بر مفاهیم کاربردی زیست ARGM تحقیق در مورد تأثیر مدل   :سلامت تأثیر بر سواد زیستی  .2

.آموزانبیوتیکی( و ارزیابی مستقیم سواد زیستی عمومی دانشایمنی بدن، تغذیه و مقاومت آنتی

افزوده  : VRبا AR مقایسه .3 واقعیت  بر  مبتنی  آموزش  اثر  که  تطبیقی  مطالعات  واقعیت   (AR) انجام  با  را 
پیچیده زیست (VR) مجازی مفاهیم  آموزش  تقویت در  برای  تکنولوژی  تا مشخص شود کدام  کنند  مقایسه  شناسی 

.تر استای مناسبتفکر سامانه

محور )مثلاً هایی که به طور خاص تأثیر عناصر مختلف بازیانجام پژوهش :محورسازی عناصر بازی بهینه  .4
 ARختلف یادگیری )انگیزه در مقابل عمق یادگیری( در محیطهای متمرکز بر همکاری در برابر رقابت( را بر جنبه 

.ارزیابی نمایند

کر و قدردانی . تش۷

متبوع  محترم  مدیراناز   این    اداره  اجرای  برای  لازم  بستر  نمودن  فراهم  و  حمایت  جهت  سطح    همایشبه  ،  آموزشیدر 
کننده برای اختصاص  همکاری  هایی کهمدیران محترم دبیرستانآموزان عزیز و  . همچنین، از دانشنمایم صمیمانه سپاسگزاری می

شود.، قدردانی میداشته وقفه در طول دوره پژوهشبی هایهمکاری  سایر زمان و

1 Longitudinal Studies
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 This is with the aim of making a fuss, making and fabricating the reality of Afzodeh and 

making it the center of the Middle Ages in Iran. With an approach to the existing concepts of 

abstraction and modern politics, with an interest in the modern era of social science, aesthetics and 

ecology, and a desire for advancement. Think about it, what do you think about it? Here's what you 

think about Danbal's opinions. Rosh Pzhuhsh, composition with Roykerd expansion and Erziyabi 

Bud. Amari Comprehensive University 200 Danish Amuz Bayeh Dahm and Yazdham (Bachelor 

of Experimental Sciences and Mathematical-Physics) in the selected city of Tehran in Istanbul has 

a random picture in it. Use of the AR-base axis fabricator and control are available. The content is 

included in the content, and the language you think about is the same (on the basis of the middle 

system). Bud. The results obtained from the analysis are mixed, because of the number of people 

who eat the content (with a certain amount of 35%) and think about it (with a certain effect) (28%) 

has an administrative level in terms of the control system. (p < 0.001$$) It is difficult to use the 

elements of a pivot (such as privilege, control, and immediate bass) to highlight the realism of this 

world. Learn English and dance to strengthen your growth. This is a great example of how AR-

based fabrication media is based on your ability to create profound, tangible experiences that 

describe new concepts and brush up on their skills. My life is not what you think about it. The 

findings of this study can be used as a basis for developing digital curricula and revising methods 

for teaching experimental science at the secondary level to keep pace with developments in 

educational technology. In addition to proving the effectiveness of the integrated model, this study 

provides a conceptual framework for future research on the integration of interactive technologies 

and psychological approaches to games in teaching complex scientific concepts. 
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