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زان بر می ایمؤلفهالگوی طراحي آموزشي چهار  ریتأثبررسي 
 پیچیده یاهموضوع یادگیریبار شناختي بیروني و 

 2محمد حسن امیر تیموری، 1مصطفی سالاری

 39/13/8936تاریخ پذیرش:  81/81/8931تاریخ وصول: 

 چکیده
و  بر میزان بار شناختی بیرونی ایمؤلفههدف از پژوهش حاضر تعیین تأثیر الگوی طراحی آموزشی چهار 

جنبة  ازهدف، کاربردی و  جنبة ازدر درس فیزیک بود. این پژوهش پیچیده  یاهیادگیری موضوع
با گروه  آزمونپس - آزمونپیش. طرح پژوهش از نوع قرار داردآزمایشی  یهاپژوهش ةدر زمر شناسیروش

ان پسر سال اول دبیرستان منطقه آموزدانش ةآماری پژوهش شامل کلی ة. جامعاستآزمایش و گروه کنترل 
 یگیرنمونهبا استفاده از روش سی نفر بود که پژوهش  ةنمون و 8933 -39در سال تحصیلی شهر تهران  پنج

رارداده آزمایش و کنترل قپانزده نفرة در دو گروه طور تصادفی بهو انتخاب  ایچندمرحله ایخوشه تصادفی
( ایفهمؤلمستقل )طراحی آموزشی درس فیزیک بر اساس الگوی چهار  متغیرشد. گروه آزمایش در معرض 

 ایجهدر نُه گیریاندازه مقیاس، هاداده آوریجمعقرار گرفت و گروه کنترل با روش رایج آموزش دید. ابزار 
اساتید و متخصصان قرار گرفت و  دییتأروایی صوری آن مورد ( بود که 8331ام )پاس، ون مرینبور و آد

بود که  میزان یادگیری ةآزمون محقق ساخت ،ابزار دیگردست آمد. هب 11/1پایایی آن با روش بازآزمایی 
 93/1 باز آزماییو پایایی آن با استفاده از روش کردند مشخص را روایی صوری آن  ،متخصصان و استادان

 نتایج پژوهش نشان های آماری،افزارنرمها و روشبا استفاده از  هادادهتحلیل واز تجزیهآمد. پس  به دست
بر کاهش میزان بار شناختی بیرونی گروه آزمایش نسبت به  ایمؤلفهداد که الگوی طراحی آموزشی چهار 

ه گروه در گروه آزمایش نسبت ب یادگیریمیزان که نشان داد  هاافتهیدارد. همچنین  داریمعنا ریتأثگروه گواه 
 .افزایش معناداری داشته استکنترل 

                                              
  m.salari67@yahoo.com )نویسنده مسؤل( یئدانشگاه علامه طباطبا یآموزش یتکنولوژ یدکتر یدانشجو. 8

 mhrima@gmail.com یئدانشگاه علامه طباطبا یآموزش یگروه تکنولوژ اریاستاد. 3



 69تابستان ، چهل و چهارم، شماره سیزدهمسال  شناسی تربیتی،روانفصلنامه                                           171

 یاه، یادگیری موضوعایمؤلفهطراحی آموزشی چهار بار شناختی بیرونی،  :واژگان کلیدی
 پیچیده.

 مقدمه
یط بر بخش خاصی از شرا هاهینظراز این  هرکداممتعددی است که  یهاهینظریادگیری شامل 

 ةنظری، مهم یادگیری شناختی هایاز نظریه. یکی کندیم تأکیدیادگیری انسان  یهایژگیوو 
وجه ت ةنحوتوان به می اصلی این نظریه یهایژگیو)پردازش اطلاعات( است. از  8خبرپردازی

با اطلاعات موجود در حافظه،  هاآنانسان به محیط، به رمز درآوردن اطلاعات و ربط دادن 
سیف، ) اشاره کرد اطلاعات در حافظه و بازیابی اطلاعات از حافظه به هنگام نیاز سازیذخیره
حافظه و تفکر است  فرایندهایکرد مهم در این روی یهاموضوعبه نقلی دیگر،  (.8933

 .(8938)بیابانگرد، 
با توجه (. 8938)بیابانگرد،  شودیمزمان اطلاق  گذر درداری اطلاعات حافظه، به نگه

انسان در جریان پردازش ة حافظ(، 8361) اتکینسون و شیفرین ایمرحلهبه الگوی سه 
 ةکه قبل از آگاهی کامل دربار ایمرحلهثبت حسی:  -8 :دارداطلاعات سه ساختار پردازشی 

 شودیمداری و برای مدت کوتاهی در آن نگه واردشدهداد به درون هادادهاطلاعات، 
به : اگر 9مدتکوتاهة حافظ -3 ؛(8931؛ به نقل از کدیور، 8361، 3رین)اتکینسون و شیف

الگوهای تصویری یا صوتی  صورتبه شود، توجهاطلاعات دریافت شده در ثبت حسی 
. عمل پردازش اطلاعات (8933)سیف،  ابندییمانتقال  مدتکوتاهة حافظو به  شوندیمتبدیل 

)کدیور،  ، همراه است«دوام یا مدت»و  «گنجایش»با دو محدودیت  مدتکوتاه ةدر حافظ
اختار سبه  ،شوندیمداری دائمی انتخاب : اطلاعاتی که برای نگه1بلندمدت ةحافظ -9 ؛(8931

 ةحافظبه  واردشدهاطلاعات (. 8938بیابانگرد، ) شوندیموارد  بلندمدتة حافظسوم یا 
 دمدتبلن ةحافظن با اطلاعات قبلی وارد ددر صورت تکرار و مرور و مرتبط ش مدتکوتاه

 .شوندیم

                                              
1. information processing theory 

2. Atkinson & Shiffrin 

3. short-term memory 

4. long-term memory 
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دود توضیح توانایی مح منظوربهظرفیت پردازش اطلاعات در ارتباط با توجه،  ةنظری
همزمان، شکل گرفت. این نظریه بدون مشخص  طوربهچندگانه  یهاتیفعالافراد برای انجام 

ر دفراهم کرد که هن کردن ماهیت ظرفیت یا منابع ذهن توجیهی برای ضعف عملکرد ذ
، 3؛ ناوان8399، 8)کافمن ، فراتر از منابع موجود باشدتکالیفبرای انجام  لازممواقعی که منابع 

 (.8931؛ به نقل از کدیور، 8311
 یهاتیمحدودفعال با ة حافظالگوی معماری بنیادی شناخت انسان،  ارچوبچدر 

ناختی بار ش ةپدیددر مورد  انجام شدهظرفیت و مصرف منابع شناختی مواجه است. مطالعات 
د، یادگیری فعال باش ةحافظبار شناختی بیش از ظرفیت  کهزمانی  ،انددادهدر حل مسائل نشان 

 هاقاعدهو خودکار شدن  وارهطرحموضوع دشوار خواهد بود و این امر مانع از اکتساب 
بودن تعداد زیادی از مواد آموزشی  مؤثراست که علت غیر  شدهبیاناساس،  نیبر ا. شودمی

 یهاتیمحدودنظام پردازش اطلاعات انسان و  یهاتیمحدودبه  هاآن توجهیبیسنتی، 
 .استفعال  ةحافظظرفیت پردازش 

شناختی و حافظه،  فرایندهایکه به بحث در مورد است  اینظریه ،9بار شناختی ةنظری
زمینة تحقیقات در این نظریه برای ؛پردازدیم بار شناختی ةزمین در و نیز آموزش لهأمسحل 

)پاس، رنکل و  کندیمفراهم لازم را  هایارچوبچشناختی و طراحی آموزشی  فرایندهای
 -8 :اندشدهمعرفیفعال ة حافظبر ظرفیت  مؤثربارشناختی، سه منبع  ةنظریدر  .(3119، 1سوئلر

ر بیادگیری و خبرگی یادگیرنده است و  تکالیف: کنش بین طبیعت  1بارشناختی درونی
بار شناختی  -3. شودیممورد یادگیری مشخص  ،پیچیدگی ذهنی مواد آموزشی اساس

: باری است که برای یادگیری ضروری نیست و نتایجی از طراحی آموزشی نامناسب 6بیرونی
تاری، باشد )نوشوجود داشته گوناگون  صورتبه مکن استمشکل آموزش  بر اساساست. 

 ازرا  .عملی و .. یهامثال ةمطالع، لهأمسحل مانند  مختلف یهاتیفعالنمایش و...( و انجام 
مستقیم در طور به: باری است که 9بار شناختی مطلوب -9سوی یادگیرندگان ایجاب کند. 

                                              
1. Kahneman 

2. Navon 

3. cognitive load theory 

4. Paas, Renkel & Sweller 

5. intrinsic cognitive load 

6. extraneous cognitive load 

7. germane cognitive load 
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 ذهنی یساختارهاو  هاپردازشساخت یادگیرندگان از درواقع،  ؛دارد مشارکتیادگیری 
ة افظحو برای اشاره به مقتضیات مرتبط با یادگیری در  دهدیماست که عملکرد را بهبود 

 و سوئلر، آیرس) مانند به زبان آوردن مراحل انجام یک کار هنگام یادگیری آن؛ استفعال 
 (.3188، 8کالیوگا

، طراحی آموزشی خوب باید بار شناختی بیرونی را کاهش دهد و بار شناختی طورکلیبه
ناختی برای جلوگیری از بارش دسترسیقابلاز ظرفیت  ایمحدودهکه در  بهینه کندمطلوب را 

 شدهارائهمتعددی  یهافیتعردر مورد طراحی آموزشی  (.8938)کالیوگا، اضافی است 
 یهاتیفعالدانشی است که »طراحی آموزشی  (8319) 3تعریف رایگلوث بنا بر ؛است

ن را تجویز آ ریتأثمطلوب مانند پیشرفت تحصیلی و  یامدهایپ سازیبهینهآموزشی برای 
طراحی آموزشی را به این صورت  (8938) 9ریچی و همکاراندر تعریفی دیگر «. کندیم

علم و هنر تعیین خصوصیات مفصل برای توسعه، ارزشیابی و حفظ »اند: ارائه کرده
 «.کنندیمکه یادگیری و عملکرد را تسهیل  ییهاتیموقع

و ابزاری سودمند برای  کنندیمکمک  سازینظریهالگوها، به درک مطلب و 
از ؛ به نقل 1)ارنشتاین و هایکینز از اطلاعات و دانش هستند ایمجموعه و تعیین دهیسازمان

 فرایندنوعی بازنمایی  توانیمالگوی طراحی آموزشی را نیز  (.8938نوروزی و رضوی، 
عناصر اصلی یا مراحل طراحی آموزشی و روابط بین  در آنطراحی آموزشی دانست که 

طراح آموزش  (.8938؛ به نقل از نوروزی و رضوی، 3111، 1)چن است شدهدادهنشان  هاآن
یفیت و موجب ک است مندنظامطراحی، جامع و  فرایندکه  ابدییم اطمینان با پیروی از الگو

، 6موریسون، روس و کمپشد )ن عملکرد موفق یادگیرنده خواهد از آ ترمهمر محصول و هتب
 در انواعمتعدد  یهاروشهر الگوی طراحی آموزشی بنا به نتایج، شرایط و  (.8919

سادگی یا پیچیدگی . (8938)فردانش،  آموزشی کارایی خاص خود را دارد یهاتیموقع
  انتخاب الگوهای طراحی آموزشی است. ییکی از معیارهاموضوع درسی 

                                              
1. Ayres  & Kalyuga 

2. Reigeluth 

3. Ritchy.et al. 
4. Arnshtayn & Hankynz 

5. Chen 

6. Morrison, Ross & Kemp 
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ساده  یاهآموزشی که برای موضوع یهاروشبسیاری از  ،دهدیمتحقیقات نشان 
پیچیده  یاهموضوع .پیچیده کارا نیستند و بالعکس یاه، برای موضوعنددار یخوبکارکرد 

 تکالیفیری . یادگکنندیمساده تولید ی اهبارشناختی بیشتری نسبت به موضوع مراتببه
 ةربردارنددمتمرکز است و  چندگانهپیچیده بر اهداف یادگیری ترکیبی و اهداف عملکردی 

. این اهداف کلی یادگیری، هماهنگی و شوندیموظایفی است که در زندگی یا شغل یافت 
ر، ئون مرینبو) که ترکیبی از یادگیری پیچیده است دهندیم ءرا ارتقا هامهارتکاربرد انتقال 

 منظوربهمیلادی  8331 ةدهون مرینبوئر و همکارانش در آغاز  (.3113، 8کلارک و کروک
 الگوی طراحی آموزشی چهارپیچیده  یاهکارآموزی و آموزش موضوع یهابرنامهطراحی 

 مؤلفهاین الگو شامل چهار (. 8938نوروزی و رضوی، به نقل از ) تدوین کردندرا  3ایمؤلفه
. ون 6هافهیوظو تمرین خرده  1موقعبه، اطلاعات 1پشتیبان ، اطلاعات9یادگیری تکالیف؛ است

. 8: دکننیمگام را پیشنهاد  دهپیچیده  یاهمرینبوئر و همکاران، برای یادگیری موضوع
. 1. تنظیم اهداف عملکردی 9 تکالیف هایه. ترتیب و توالی طبق3یادگیری  تکالیفطراحی 

. اطلاعات 9ذهنی  یهامدل. تحلیل 6. تحلیل راهبردهای شناختی 1طراحی اطلاعات پشتیبان 
 .هافهیوظ. طراحی تمرین خرده 81 نیازپیش. تحلیل دانش 3. تحلیل قواعد شناختی 1روندی 

ای تعیین ساختارهای شناختی لازم برهای پیچیده، را برای تحلیل مهارت ییهاروشاین الگو، 
تمرین کامل کار، که در حمایت  یهاتیموقعتوالی مناسب از  یتوسعهها و انجام آن مهارت

. این الگو محدودیت ظرفیت پردازشی حافظة فعال کندیماز کسب آن مهارت است، توصیه 
ار مورد توجه قر کل کار یهایتوالرا با افزایش تدریجی بار شناختی وارد شده از طریق 

 (.11: 8938؛ به نقل از کالیوگا، 3119، 9)ون مرینبور، کیرچنر و کستر دهدیم
نها تموضوعات پیچیده تهیه شده است، نهمنظور یادگیری آموزشی که به یهابرنامهدر 

های تشکیل دهنده یک وظیفه توجه کرد، بلکه باید باید به هماهنگی و ترکیب مهارت
ا هدر عملکرد مورد انتظار از یادگیرنده را در مورد هر یک از این مهارتهای کیفی تفاوت

                                              
1. Van Merrienboer. Clark & Croock 

2. Four Component Instructional Design (4C/ID) 

3. learning tasks 

4. supportive information 

5. JIT information 

6. part-task practice 

7. Kirschner & Kester 
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هر  انتظار از کیفی موجود در عملکرد مورد یهاتفاوتمنظورشناسایی مد نظر قرار داد. به
ندی بها را به دو گروه اصلی طبقهآن توانیمدهنده یک وظیفه، های تشکیلیک ازمهارت

بی ثبات با تغییر  یهامهارتنام دارند.  8هستند که بی ثباتهایی کرد. گروه اول مهارت
ها که خود نوعی حل مسأله است، از منظور انجام دادن آنو به کنندیمموقعیت مسائل، تغییر 

(. طرحواره، 13: 3113، 3ر، کلارک و کروکئ)ون مرینبو شودیمطرحواره شناختی استفاده 
دانش عینی و تعمیم یافته است که موجب تسهیل مهارت از یک موقعیت به موقعیت دیگر 

ره همچنین طرحوا ؛ها باید از تجارب عینی برای یادگیرندگان فراهم شودطرحواره. شودیم
 9ثبات های باگروه دوم مهارت .(3119 ،ر و کیرچنرئ)ون مرینبو انتزاعی باشد نه جزئی باید

دارند و اجرای  یترواضحهای گروه اول روند ها نسبت به مهارتگونه مهارتنام دارند. این
این  این چنانچه موقعیت مسأله تغییر کند، اجرای؛ بنابرردیگیمثابت صورت  یاوهیشها به آن

از  یامجموعهها با کمک گونه مهارت. ایندینمایمها هم از روند مشخصی پیروی مهارت
خاص یک موقعیت مسأله را به اعمال  یهایژگیو. این قواعد، ردیگیمقواعد مشخص انجام 

 (.3113 ،ون مرینبور و همکاران) دهدیمویژه مورد نیاز برای دستیابی به پاسخ مورد نظر ربط 
چرا که  ؛دارد یاژهیوثبات و با ثبات اهمیت ها به دو گروه بیبندی مهارتدسته

. اساسی دارد یهاتفاوتفرایندهای یادگیری مربوط به این دو نوع مهارت با یکدیگر 
از طریق  پیچیده و یادگیری کلی آن تکالیفثبات ندهای یادگیری مربوط به ابعاد بیفرای

بنابراین در عمل باید یادگیرندگان را تشویق کرد  ؛ردیگیمصورت  1فرایند ایجاد طرحواره
ی هام را بسازند. دراین صورت طرحوارههای لازتجارب عینی قابل دسترس، طرحواره تا از

ارب عینی منظور طراحی تجا تجارب شاگرد تناسب بیشتری دارد؛ بنابراین بهساخته شده، ب
استفاده کرد. از نظر نحوه ارائه اطلاعات،  1در آموزش موضوعات پیچیده باید از استقراء

های شناختی خود مربوط سازد. شود اطلاعات جدید را با طرحواره یادگیرنده باید تشویق
و از طریق اطلاعات جدید و  شودیمسازی های شناختی شاگرد بازسان، طرحوارهبدین

. در دهدیممرتبطی که دریافت کرده است امکان انجام دادن مهارت مورد نظر را به شاگرد 

                                              
1. non recurrent 

2. Van Merriënboer, Clark & Croock 

3. recurrent 

4. schema construction 

5. induction 
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 گرددیموط ثبات یادگیری مرببه ابعاد بی کندیماین مرحله اطلاعاتی که یادگیرنده دریافت 
 (.363: 8938)نوروزی و رضوی، 

طالعات برای در برگرفتن م معمولاًکار برده شده در اینجا هیادگیری ب تکالیفاصطلاح 
 فتجارب کلی و معتبر از وظیفه، مبتنی بر وظای هاآن. باشدیم، مسائل و ... هاپروژهموردی، 

رائه طور کلی، اهاست. بهها، دانش و نگرشسازی مهارتهدفشان یکپارچهواقعی هستند که 
آسان به مشکل  8تکالیف یهاطبقهیادگیری با تنوع بالا است که در  تکالیفاز  یامجموعه
 کاهش حمایت از یادگیرنده را به همراه دارد. ،دهی شده است و در هر مرحله از کارسازمان

یادگیری  یفتکالاز  ثباتبی یهاجنبهتا دانش آموزان انجام  کندیماطلاعات پشتیبان کمک 
ی . اطلاعات پشتیبان چگونگباشدیمو استدلال  مسألهرا یاد بگیرند که اغلب شامل حل 

. دهدیمبرخورد با مسائل در آن حیطه را توضیح  گیچگون دهی یک حیطه وسازمان
ان و همیشه در دسترس یادگیرندگ شودیماطلاعات پشتیبان در هر طبقه از وظیفه مشخص 

ها ه آنو آنچه ک دانندیمبین آنچه یادگیرندگان  است است. این اطلاعات یک پل ارتباطی
 اطلاعات رویه به دانش آموزان .یادگیری دارند تکالیفنیاز به دانستن آن برای کار روی 

را به  یادگیری الیفتکاز  با ثبات یهاجنبه ،یاقهیطربرای یادگیری به هر  دهدیماجازه 
ام که دقیقاً چگونه به انج کندیمات مشخص عکه هستند، انجام دهند. این اطلا یاوهیشهمان 
ه آن نیاز ب آموزاندانشترین زمان آن وقتی است که از وظیفه پرداخت و به با ثبات یهاجنبه

سرعت محو بهآوردن تخصص بیشتر یادگیرندگان دست هبه منظور ب یاهیرودارند. اطلاعات 
است  اتبا ثب یهاجنبهدر نهایت، تمرین خرده وظیفه که مربوط به تمرین اضافی  .شودیم

یفه توسعه دهند. تمرین خرده وظسطح بالایی از خودکارسازی را  توانندیمکه یادگیرندگان 
 .کندیمرا ایجاد  یتکرار تکالیفاز  یطور معمول، مقدار بسیاربه

مطابق با گام طراحی خاصی است. در این روش، طراحی  هامؤلفههر یک از چهار 
 یاهیرو، طراحی اطلاعات 1، طراحی اطلاعات پشتیبان گام 8یادگیری مطابق با گام  تکالیف

. شش گام دیگر مکمل ردیگیم، صورت 81، و طراحی تمرین خرده وظیفه با گام 9گام 
 تکالیفدهی سازمان ،3ان مثال گام عنو. بهرندیگیمهستند و در مواقع ضروری صورت 

                                              
. Task Classes .8های ای از وظیفه با دشواری خاص هستند که طبقهنسخهیادگیری، هر کدام نماینده تکالیف  اقلام

 شوند.وظیفه نامیده می
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آسان به مشکل برای اطمینان از این است که دانش آموزان بر  یهایبندیادگیری در طبقه
و گام  کنندیم، کار شودیمکه از ساده شروع و همواره بر سختی آن افزوده  تکالیفیروی 

ابی که برای ارزی کندیم، استانداردهایی برای عملکرد قابل قبول از وظیفه را مشخص 9
، ممکن است برای تجزیه و تحلیل عمیق 6و  1عملکرد و تهیه بازخورد لازم است. گام 

م باشد. در یادگیری لاز تکالیفغیر معمول  یهاجنبهاطلاعات پشتیبان جهت یادگیری انجام 
به  یاهیرو، ممکن است برای تجزیه و تحلیل عمیق اطلاعات 3و  1 یهاگامپایان، 

، همکاران ر وئمرینبو) یادگیری ضروری باشند تکالیف با ثبات یهاجنبهمنظورعملکرد 
3113). 

یر که با یادگیری موضوعات پیچیده درگ ییهاپژوهشبخشی این الگو در بسیاری از اثر
که برای توسعه تخصص فنی  (،3119) 8آلنسارفو و  ازجمله: ؛رسیده است دییتأ، به اندبوده

ها از اثر نتایج پژوهش آن از این الگو استفاده نموند؛ ICTهای در راستای ارتقای مهارت
در ارتقای توسعة تجارب فنی  4C/IDیادگیری مبتنی برالگوی  یهاطیمحبخشی یادگیری 

نسبت به تدریس طراحی شدة آنلاین با روش رایج حکایت داشت.  3در آموزش فنی 
( بیانگر برتری موقعیت کل وظیفه مبتنی بر الگوی طراحی 3111) 3اولیناو  ، ریسرلیم پژوهش

ای در فرایند اکتساب و انتقال مهارت پیچیده )مقدمات اکسل( در آموزشی چهار مولفه
در طی ( نیز 3183) 9جاکوبمعلمان ضمن خدمت نسبت به رویکرد خرد وظیفه رایج است. 

از  "اهاشاعه نوآوری"ای را برای یادگیری مفهوم پیچیدههارمؤلفهپژوهش خود اثر الگوی چ
ه این ب این الگو را از طریق پیش آزمون و پس آزمون سنجید و ریتأثطریق بازی نشان داد و 
طراحی بازی آموزشی از طریق این الگو هم یادگیری مفاهیم را  نتیجه دست یافت که

 و لویساس پژوهش در. همچنین کندیمثرتر مؤکرده و هم یادگیری را کاراتر و  ترجذاب
 یبرا یارتباط یهامهارت در مداوم یآموزش دوره کی یطراح به ،(3189) 1همکاران

 یامؤلفه چهار یآموزش یطراح مدل اساس بر یاجتماع نهیزم در متخصصان یسلامت
 به یاهمؤلف چهار یآموزش یطراح یالگو مدل که بود نیا بر پژوهش نیا جهینت. پرداختند

                                              
1. Sarfo & Elen 

2. Lim, Reiser & Olina 

3. Jacob 

4. Susilo et al 
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 یریادگی تکالیف یسو به یسخنران میپارادا از حرکت یبرا یآموزش مداخلات گسترش
 .کندیم آماده بهتر یواقع یهانیتمر یبرا را رندگانیادگی و پرداخته

آموزان برای سازگاری و یکی از اهداف مهم تعلیم و تربیت آماده کردن دانش
بیان ( 8968به نقل از نجفی زند، ) است. گانیهپذیری با مشکلات و مسائل جدید انعطاف

 یزانآمودانش را فراهم آورد که ییهافرصت که امکانات یادگیری در مدارس باید کندیم
قق این . تحپرورش یابند ،انجام کارهای عملی در زندگی یا شغلشان سابقهبا مهارت و دارای 

درسی از پیچیدگی و دشواری  هایامر با آموزش و یادگیری سروکار دارد. اگر موضوع
. شودیواجه مم مشکلفراوانی برخوردار باشند، دستیابی به این هدف مهم تعلیم و تربیت با 

 ة( مطالبی که ما در معرض یادگیری آن هستیم، بیشتر جنب8938به گفته نوروزی و رضوی )
یا  ر موضوعچراکه برای یادگیری ه ؛از ساختار آموزشی برخوردار نیست اطلاعاتی دارد و

طراحی و آموزشی آن مطلب رعایت شود تا به یادگیری مؤثر، عمیق  یمطلبی، باید ساختارها
 و کاربردی ختم شود.

ربیت تعلیم و تة و الگوهای متعددی پا به عرص هاهینظر ،در راستای آموزش و یادگیری
 یاهیژگیو های آموزشی مختلف، شرایط وها بنا به موقعیتاند و هرکدام از آنگذاشته

که در  داردیاظهار م (8938؛ به نقل از نوروزی و رضوی، 3111) خاص خود را دارند. چن
و رویکرد  جدیدآموزشی  یهاهیالگوی طراحی آموزشی وجود دارد. نظر 811حال حاضر 

ار جهان واقعی وجود دارند که انتظ ةکارگیری وظایف پیچیدآموزشی و عملی بسیاری در به
ضروری برای عملکرد وظایف  یهاتیها و هداپارچگی دانش، مهارتدر یک رفتیم

ممکن  .(3113، 8اثربخش در حرفه یا زندگی امروزی به یادگیرندگان کمک کنند )مریل
 زشیآمو یاهها و رویکردها، برای انواع مختلف موضوع، روشهاهیاست هرکدام از این نظر

؛ به نقل از 3113) و همکاران ون مرینبوئر ةفتبنا به گ ،لذا ؛کاربرد اثربخشی نداشته باشند
 یاهیادگیری موضوع ةپیچیده با شیو یاهیادگیری موضوعة (، شیو8938نوروزی و رضوی، 

و  دارندی کارة پیچیده بار شناختی بالایی در حافظ یاهساده بسیار متفاوت است. موضوع
 شوند،مخصوصاً در آغاز آموزش ارائه  مناسب ةا بدون راهکار و شیوهاگر این نوع موضوع

                                              
1. Merrill 
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ر منفی و درنهایت بر یادگیری اث شودیبر یادگیرنده مبسیاری سبب وارد آمدن بار شناختی 
 (.3113،  و همکاران دارد )ون مرینبور

وجو کرد. این نظریه، جست توانیم 8بار شناختی سوئلر ةمفهوم بار شناختی را در نظری
)که اجرای  3کاری ةمدت و اساس حافظکوتاه ةساختار سیستم پردازش اطلاعات شامل حافظ

 ةحافظ یهاتی. اگر به نقش و محدوددهدیوظایف ذهنی، همراه با هشیاری است( را شرح م
بار شناختی در طراحی آموزشی برجسته خواهد  ةهدف اصلی نظری ،ی شودبسیارکاری توجه 

سطوح بالای بار  ،پیچیده تکالیف(. طراحی آموزشی 3188، 9سوئلر، آیرس و کالیوگابود )
نیازمند کاهش بار شناختی بیرونی و بهینه کردن بار شناختی  طلبد ورا می شناختی درونی

ا هزشی ون مرینبوئر مؤلفهالگوی طراحی آمو .(3181، 1مطلوب است )پلاس، مورنو و بروکن
؛ در کندیپیچیده را کم م یاهبارشناختی بیرونی موضوع رسدیکه به نظر م دارد ییهاو گام
شناختی  ، بارشودحاصل میبار شناختی بیرونی پایین که از طراحی آموزشی خوب  نتیجه،

قویت آموزان تانتظار داشت که میزان یادگیری در دانش توانیو م کندیمطلوب را بهینه م
 .دشو

نظام  یهاتیمحدودباتوجه به مطالب مذکور لازم است که نظام آموزش سنتی به 
ش حافظة فعال، توجه کرده و با ظرفیت پرداز یهاتیمحدودپردازش اطلاعات انسان و نیز 

 آموزشی خاص یهاموضوعو  هاتیموقعهای طراحی آموزشی متناسب با کارگیری الگوبه
و کاربردی برای حل مسائل در جهان واقعی امروز باشد.  مؤثرصدد ایجاد یادگیری در
آموزش سنتی در شرایطی که موضوع مورد یادگیری پیچیده باشد کارا نیست و  یهاوهیش

ر یری منجو در نتیجه به کاهش یادگ شدهباعث وارد شدن بارشناختی بیرونی زیادی بر فراگیر 
که درس فیزیک اول دبیرستان دارای تعامل بین عناصری بالایی است و . از آنجاییشودیم
موضوعی  ، در نتیجه این درساندارتباطگفت که تمام عناصر به نحوی با یکدیگر در  توانیم

اده از گونه دروس استفبرای آموزش این هاوهیشکه یکی از بهترین  شودیمپیچیده قلمداد 
است. با توجه به اینکه بار شناختی بیرونی بالا )که  یامؤلفهحی آموزشی چهار الگوی طرا

نشأت گرفته از ارائه طراحی آموزش نامناسب است( یکی از دلایل مهم نارسایی در یادگیری 

                                              
1. Sweller 

2. working memory 

3. Sweller, Ayres & Kalyuga 

4. Plass, Moreno & Brunken 
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است و از طرفی ویژگی درس فیزیک به صورتی است که موضوعات یادگیری آن باید در 
کار روند، این پژوهش به دنبال کاهش بارشناختی و افزایش همسائل روزمره و جهان واقعی ب

یادگیری در درس فیزیک اول دبیرستان بود. الگوی طراحی آموزشی ون مرینبوئر دارای 
بارشناختی بیرونی موضوعات پیچیده را کم  رسدیمهایی است که به نظر و گام هامؤلفه

ی ی آموزشی خوب است، بار شناختو بار شناختی بیرونی پایین که ناشی از طراح کندیم
انتظار داشت که میزان یادگیری در دانش آموزان تقویت  توانیمو  کندیممطلوب را بهینه 

 گردد.
( 3183(، جاکوب )3111(، لیم و همکاران )3119) آلنسارفو و  یهاپژوهشعلاوه بر 

ناظم زادگان و در پژوهشی که ( که شرح آنان در بالا ذکر شد، 3189و ساسیلو و همکاران )
مقایسه اثر انواع تمرین بار شناختی بر زمان و دقت تکلیف » با عنوان( 8913) همکاران

آزمودنی از دانشجویان ورزشکار دانشگاه شیراز  61تعداد ، دادندانجام  «یدست دوهماهنگی 
عد از انتخاب بتصادفی در چهار گروه قرار گرفتند.  طوربهو  هداوطلبانه انتخاب شدصورت به

ک گروه با بار یو  متوسطیک گروه با بار شناختی بار شناختی کم،  با یک گروه تصادفی،
ناختی تمرین بارش ،نشان داد هاافتهی. ماندتمرین  گروه چهارم بدونو مواجه شد زیاد شناختی 

 هاروهگ، ولی در عامل زمان کلی، بین است گذاراثر دودستیتکلیف هماهنگی  بر دقتزیاد 
در ، این تحقیق یهاافتهیتفاوت معناداری نسبت به گروه کنترل دیده نشد. بر اساس 

جام ، چنانچه تمرین با بار شناختی بیرونی بالا اناندتوجهکه نیازمند تخصیص  هاییفعالیت
زش مهارت بعد از پردا تغییراین  ةواسطبهو  بدیا تغییر، ممکن است ظرفیت توجه شود

 ریتأث»با عنوان ( 8938)و همکاران  . پژوهشی توسط محبوبییابدمیاطلاعات، گسترش 
 یریادگی یهاطیمح در یریادگی موضوعات یبارشناخت بر یآموزش یطراح اصول تیرعا

در دانشگاه پیام نور بوکان بر روی دانشجویان رشته علوم تربیتی این دانشگاه  «یاچندرسانه
 881متشکل از نفر  811نفر بود و حجم نمونه آن  111آماری این پژوهش  ةانجام شد. جامع

 صورتهبتصادفی ساده انتخاب شد. پژوهش  گیرینمونه صورتبهکه بود  زن هفتادمرد و 
ت یصورت گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد که رعا آزمایشی در دو گروه کنترل و گواه

 یبارشناخت اهشک بر (3111) سترک و نبوریمر ون یآموزش یطراح گانهچهارده اصول
دارد و بار شناختی بیرونی را کاهش  داریمعنار یتأث گواه گروه به نسبت شیآزما گروه

الگوهای طراحی آموزشی چهار  ریتأث»عنوان با در پژوهشی  (8939زاده )دهقان. دهدیم
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زمایشی شبه آ صورتبهکه  «در یادگیری درس علوم ایچندرسانه صورتبهو گانیه  ایمؤلفه
های کنترل و آزمایش تفاوت در گروه یاههکه بین نمر دریافتآزمودنی انجام شد،  61و با 

 افزارمنر با استفاده ازآموزانی که که یادگیری دانش صورتبدین. استمعنادار  %31سطح 
بهتر از  آموزش دیده بودند طراحی آموزشی گانیه بر الگویمبتنی  یاچندرسانه

آموزانی یادگیری دانش ،این حالبا  ؛بودند دیدهآموزشکه با روش سنتی بود  آموزانیدانش
 ،ته بودندیاد گرف ایچهار مؤلفهموزشی ای مبتنی بر الگوی طراحی آچندرسانه افزارنرمکه با 

زش دیده آمو گانیهمبتنی بر الگوی طراحی آموزشی  یاچندرسانه افزارنرمکه با  از گروهی
 3عملگر وارهطرحتمایز »در پژوهش خود با عنوان  (8311) 8لویز و اندرسونبود. بهتر  ،بودند

ار مدهدف لهأمسمرسوم حل  یهاروشنشان دادند که  «: یادگیری از طریق مثاللهأمسدر حل 
 ةربردارنددوسیله،  -شوند. راهبرد هدف لهأمسمانع از یادگیری ابعاد اساسی ساختار  تواندیم

ن ، یافتلهأمس یهاحالتموجود بین  یهاتفاوتمتعددی از قبیل  ةپیوستهمبه یهاگام
 که ممکن است ... اهداف جزئی و گرفتن نظردر ، هاتفاوتعملگرهایی برای کاهش این 

 فرایند از رویالهدنبو  جزءنگری دیگر، بر فرد تحمیل کنند. به عبارتی بسیاریبار شناختی 
 9ئلرو سو . ترمیزیشودیمباعث افزایش بار شناختی بیرونی زیادی  لهأمسخطی در حل 

 یهاتیفعاله یابد کمیفرض را بر این گذاشتند که بار شناختی بیرونی وقتی کاهش  (8311)
یرنده باشد. در این وضعیت، یادگ لهأمس یهاحالتشناختی یادگیرندگان مبتدی، معطوف به 

از  جدید یحالت که برای او کندیتمرکز مو هر نوع اقدامی  لهأمسبر روی هر حالت ممکن 
 هددیمانجام  لهأمسو سپس همین اقدامات را برای حالت بعدی  آوردیم وجودبه  لهأمساین 

ا کسب ب ارتباطبی یهیچ فعالیت ازآنجاکه، ترتیباینبه. رودیمو به همین شکل پیش 
  .شودیمو یادگیری تقویت  ابدییم، بار شناختی کاهش دشوینم انجام وارهطرح

با توجه به مطالب و پژوهش های مذکور که در بالا نقل آنها رفت، می توان چنین 
ری حافظه و بالتبع یادگیبرداشت نمود که بار شناختی عاملی مهم در پردازش اطلاعات در 

 عبارتند از؛ پژوهش این هاییهفرض است. لزا

                                              
1. Lewis & Anderson 

2. operator schemata 

3. Tarmizi & Sweller 
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ر که با روش آموزشی مبتنی ب آموزانیدانش در ایجادشدهمیزان بار شناختی بیرونی . 8
ه با است ک آموزانیدانشکمتر از  ،بینندمیآموزش  ایمؤلفهالگوی طراحی آموزشی چهار 
 .نندیبیمروش آموزشی رایج آموزش 

که با روش مبتنی بر الگوی طراحی آموزشی چهار  آموزانیدانشدر  میزان یادگیری. 3
است که با روش آموزش رایج آموزش  وزانیآماز دانش، بیشتر نندیبیمآموزش  ایمؤلفه

 .نندیبیم

  روش
ی آن و به دلیل استفاده از نتایج آن هاهیفرضاین پژوهش به لحاظ ماهیت موضوع، اهداف و 

یل عدم امکان کنترل تمامی در زمینه آموزش و یادگیری از نوع کاربردی است و به دل
که در آن از طرح  رودیمی نیمه آزمایشی به شمار هاطرح گر، در زمرةمتغییرهای مداخله

ن آماری مورد نظر در ای روه کنترل استفاده شده است. جامعةپس آزمون با گ –پیش آزمون 
بود.  8933 -39تهران در سال  1پژوهش کلیه دانش آموزان پسر سال اول دبیرستان منطقه 

، 1منطقه  یهاهیناحی بین امرحلهچند  یاخوشهی ریگنمونهنمونه پژوهش از طریق روش 
ور تصادفی طهای این ناحیه، یک دبیرستان بهطور تصادفی انتخاب و از بین دبیرستانبه 1ناحیه 

کلاس پسر اول دبیرستان بود که هر دو کلاس اول  3انتخاب شد. این دبیرستان شامل 
و در  8933-39تحصیلی عنوان نمونه انتخاب شدند. این پژوهش در نیمسال دوم بهدبیرستان 

نوان گروه آزمایش و کلاس عا بههاز کلاس ی. یکساعات رسمی مدرسه انجام پذیرفت
نفر با توجه به نمره فیزیک  91عنوان گروه کنترل انتخاب شدند. از هر دو کلاس دیگر به

تصادفی در دو گروه کنترل و گواه  صورتبه، انتخاب، و شانگذشتهها در نیمسال آن
رل از طریق نفر(. قرار دادن افراد در دو گروه آزمایش و کنت 81جایگزین شدند )هر گروه 

ار رگونه که اسامی افراد بر روی کاغذ نوشته شد و در یک ظرف ققرعه انجام شد؛ بدین
روه در دو گو به صورت تصادفی  صورت تصادفی انتخاب نفر به 81گرفت و از هر کلاس 

دهنده درس فیزیک در این دو کلاس . لازم به ذکر است که معلم آموزشجایگزین شدند
 .دادیمیک معلم بود و زنگ اول به گروه کنترل و در زنگ دوم به گروه آزمایش آموزش 
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بار  گیریاندازه سؤالیمقیاس یک  شاملها در این پژوهش گیری دادهابزار اندازه
ای درجهصورت طیف لیکرت نهبود و به( 8331) 8ون مرینبوئر و آدام ،شناختی بیرونی پاس

نسبتاً  -اد نه خیلی کم نه خیلی زی -نسبتاً کم  -کم  -خیلی کم -خیلی خیلی کم  - صورتبه
 همکاران و  پاس ةبا توجه به مطالع، استفاده شد. خیلی خیلی زیاد(، -خیلی زیاد  -زیاد  -زیاد 

 31/1 با روش آلفای کرونباخ بار شناختی بیرونیگیری اندازهمقیاس  3درونی روایی، (8331)
روایی  در این پژوهش نیزاست.  شدهگزارش 13/1 نیز با روش آلفای کرونباخ آن 9و پایایی

کر سید )لازم به ذر دییتأصوری این مقیاس با توجه به نظر اساتید و متخصصین بارشناختی به 
ده است( ش پردازان بار شناختی طبق مکاتبات الکترونیکی تهیهنظریهاست که این پرسشنامه از 
. روش بازآزمایی بود با استفاده از گیری بار شناختی بیرونیو پایایی مقیاس اندازه

طور تصادفی از اعضای هر دو کلاس مورد نظر به نفر 81 یروصورت که این مقیاس بر بدین
 نفر اجرا شد. ضریب 81ه این مقیاس بر همان روز دوبار 81اجرا گردید و سپس بعد از 

 گذارینمره برایدست آمد. هب 11/1 بازآزمایی این مقیاس از آمده به دست همبستگی
جلسه(  نجپبه تعداد  مجموع دربار شناختی پس از پایان هر جلسه ) گیریاندازهآزمون مقیاس 

برگزاری  یاههو بر تعداد جلس محاسبه( 3تا  8هر فرد را )از های هنمرجمع حاصلاجرا شد. 
میزان  ةتا میانگین بار شناختی بیرونی برای هر فرد محاسبه شود. برای محاسب ( تقسیم شدپنج)

بسته و بر  جمعبرای نفرات آن گروه  شدهمحاسبه یهانیانگیمبار شناختی بیرونی هر گروه، 
شخص م موردنظرتا میزان بار شناختی بیرونی برای گروه  شد( تقسیم 81تعداد افراد گروه )

ان میزدر این پژوهش از آزمون بود. آزمون در دیگر  یابزار ،سنجش میزان یادگیری شود.
. جواب شد گرفتهبرای آن در نظر  نمره 31و شد  سؤال استفاده پنجساخته با محقق یادگیری

زمون روایی صوری این آ د.شبا توجه به نظر متخصصان مشخص  سؤالمشخصی نیز برای هر 
مورد  یباز آزمایو پایایی آن نیز از طریق شد  بررسیان دااز طریق متخصصان موضوع و است

 38به اجرا گذاشته شد و بعد از موردنظر که ابتدا آزمون  صورتبدین. بررسی قرار گرفت
به دست  93/1بق با ضریب همبستگی، پایایی آن روز دوباره این آزمون به اجرا درآمد که مطا

 آمد.

                                              
1. Paas; van Adam 

2. Internal validity 

3. reliability 
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، دو گیریواحد نمونه منزلةبهواحد کلاس  و با انتخابِ گیریهوننمبا توجه به روش 
درس فیزیک سال اول آموزان دانشبه  8933-39سال دوم که در نیمانتخاب شد کلاس 

یزشی رتا پایان پژوهش  هایآزمودن تعداد لازم به ذکر است که درشد. تدریس می دبیرستان
نفر  91در پیش آزمون و پس آزمون در هر دو گروه برابر با  هایآزمودن، تعداد انجام نگرفت

 بر اساسدر ابتدا نفر در گروه کنترل قرار داشتند.  81نفر در گروه آزمایش و  81بود که 
و ان هر دآموزدانشاز بود  ساختهآن را محقق  و دیسنجیممیزان یادگیری را  که سؤالاتی
ر اساس جلسه ب پنجطی درس فیزیک ها . در یکی از این گروهعمل آمدبه آزمونپیشکلاس 

 دیگر به روش مرسوم و گروهارائه شد  رئون مرینبو ایمؤلفهالگوی طراحی آموزشی چهار 
مستقل و نیز آموزش مرسوم، مقیاس  متغیر. در هر جلسه پس از اجرای یدندآموزش د

جرای جلسه ا پنجبار شناختی بیرونی برای هر دو گروه به اجرا درآمد. پس از  گیریاندازه
رسوم برای گروه گواه، آزمون متغیر مستقل بر روی گروه آزمایش و اجرای آموزش م

با استفاده از ها این داده ،هااجرا شد. پس از گردآوری داده میزان یادگیریساخته محقق
ه مربوط ب یهاتیفعالبخش مهمی از  ازآنجاکه .شد وتحلیلتجزیه 8اس اس پی اس افزارنرم

 بود در زیر چگونگی طراحی ایمؤلفهاین پژوهش، طراحی آموزشی مبتنی بر الگوی چهار 
 .شودیم ارائهآن  یو اجرا

در آغاز برای آشنایی معلم مجری این پژوهش، راهنمای استفاده از الگوی مذکور توسط 
معلم قرار  و در اختیار شد تهیهطراح اصلی این الگو با استفاده از منابع فارسی و انگلیسی 

یر بیشتری برای تفهیم بیشتر معلم، محقق به توضیح و تفس گرفت. به دلیل پیچیدگی این الگو
و پرداخت. سپس یک فصل از کتاب فیزیک سال اول دبیرستان )فصل پنج، از این الگ

د. شبا همکاری معلم فیزیک کلاس طراحی  ایمؤلفهشکست نور( بر اساس الگوی چهار 
 هایزیرمجموعه. شدیماصلی در این الگو رعایت  مؤلفهبرای طراحی این الگو باید چهار 

عی شد تمامی قواعد مربوط به الگو رعایت الگوی مذکور با همکاری معلم شناخته شد و س
مله ج شود. برای طراحی محتوا بر اساس این الگو باید اجزاء و عناصر محتوای آموزشی )از

یگر یکدز ( اهافهیوظو خرده موقعبهیادگیری اصلی، اطلاعات پشتیبان، اطلاعات  تکالیف
و یا اگر در محتوای درس وجود نداشتند با کمک معلم و متخصص این شدند؛ تفکیک می

                                              
1. SPSS 
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از اهداف  ینابراین، این کار با شکستن اجزا و تهیه فهرستب. شدیمطراحی و تدوین  هامؤلفه
ئوس فهرست رمشخص شدن و اجزا تفکیک بعد از  .فصل و رئوس مطالب صورت گرفت

ت محتوا بر تغییرا سپسدر طرح الگوی مذکور بود.  هامؤلفهمطالب نوبت به جایگزینی این 
. برای چیدن محتوا بر اساس طرح این الگو از شداصلی این الگو تنظیم  یهامؤلفهاساس 

راحی ط فراینداستفاده شد. همچنین  مربوط انادتاس یهاییراهنماو اصول آن و نیز  هامؤلفه
برای به دست آمدن روایی و پایایی  شامل مراحلی بود که میزان یادگیریهای آزمون سؤال

ن و اهداف محتوا استفاده شود تا ای هاسرفصللازم بود از  نکهیا ازجملهمورد انتظار لازم بود. 
 ها را انتخاب کنیم.ای معرف از سؤالنمونهاز محتوا امکان را به ما بدهد که بتوانیم 

 نتایج
خام  هایادهدآماری تحقیق و  ةتوصیفی تحقیق شامل توصیف نمون هاییافتهدر این قسمت 

 :شدهاستحاصل از متغیرهای پژوهش ارائه 

 . توصیف نمونه آماری پژوهش1جدول 

 آزمونپس آزمونپیش 
 81 81 گروه آموزشی رایج

 81 81 گروه آزمایش

، بیانگر این موضوع است که در این پژوهش نمونه ها ریزشی نداشته و تعداد 8جدول 
 نفر( برابر بوده اند.  81آنها در پیش آزمون و پس آزمون )هر یک 

 میزان یادگیریمربوط به  هایآزمونبرای دو گروه آزمایش و کنترل در  آمدهدستبهنتایج  .2جدول 
 و بارشناختی بیرونی

 گروه آزمایشی گروه کنترل 

 یادگیری آزمونپیش
 31/1 31/1 میانگین

 91/1 31/1 انحراف استاندارد

 یادگیری آزمونپس
 11/89 11/89 میانگین

 69/1 66/3 انحراف استاندارد

 بارشناختی بیرونی
 66/3 89/6 میانگین

 11/8 61/8 انحراف استاندارد

میزان مربوط به  آزمونپیشدهد، در نشان می 3شده در جدول که نتایج بیان طورهمان
اند دهدیآموزشروش آموزش سنتی برای گروهی که با  آمدهدستبهمیانگین  یادگیری،
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 یباًتقرگفت  توانیم( اختلاف چندانی ندارد و 31/1(، نسبت به گروه آزمایشی )31/1)
تغیر هستند. پس از اعمال م سطحهمتوان گفت دو گروه می طورکلیبهبا هم برابرند؛  هاگروه

( به گروه آزمایش، نتایج، نشان از برتری ایمؤلفهآزمایشی )الگوی طراحی آموزشی چهار 
ن میزابرای این گروه در  آمدهدستبهمیانگین  کهطوریبهنسبی گروه آزمایش دارد. 

ه این ک گونههمان( بالاتر است. همچنین 11/89( نسبت به گروه کنترل )11/89) یادگیری
، میانگین بارشناختی بیرونی در گروه آزمایش کمتر از گروه کنترل دهدیمجدول نشان 

 .است
شی که با روش آموز آموزانیدانش در ایجادشدهفرضیه اول: میزان بار شناختی بیرونی 
 زانیآمودانشکمتر از  نندیبیم، آموزش ایمؤلفهمبتنی بر الگوی طراحی آموزشی چهار 
 .نندیبیماست که با روش آموزشی رایج آموزش 

 : u1ä u2 }0Hفرض صفر : u1<u21H فرض خلاف { 

یرونی با ب برای پاسخگویی به این فرضیه، باید میانگین دو گروه را در آزمون بارشناختی
گروه  آیا تفاوت موجود بین دو شودتا معلوم  مستقل با هم مقایسه کرد یت آزموناستفاده از 

 یت آزمونو واقعی. جهت اجرای  دارمعنااست یا تفاوتی است  گیرینمونهناشی از خطای 
 با هم برابر است. آزمونی که این مورد را هاگروهمستقل، ابتدا باید مطمئن شد که واریانس 

نشان داد که ( F: 99/1<P 88/1کند، آزمون لِون است. نتایج این آزمون )بررسی می
یر گزارش ز صورتبهمستقل  یت آزمونواریانس دو گروه با هم برابر است؛ بنابراین نتایج 

 .شودیم

 مستقل در مورد فرضیه اول یت آزموننتایج  .3جدول 

 میانگین تعداد گروه متغیرها
انحراف 

 Df t P معیار

بارشناختی 
 بیرونی

66/3 81 آزمایش  11/8  
31 19/1-  18/1  

89/6 81 کنترل  61/8  

دریافت، بین میانگین گروه آزمایش و گروه کنترل  توانیم 9که از جدول  گونههمان
توان گفت می ،بنابراین؛ (P <٠١/٠،t:-19/1وجود دارد ) داریمعناآماری تفاوت  ازلحاظ

اند و هدیدآموزش ایمؤلفهآموزانی که با استفاده از الگوی طراحی آموزشی چهار بین دانش
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بودند، در میزان بارشناختی بیرونی، تفاوت  دیدهآموزشآموزانی که با روش رایج دانش
 وجود دارد. داریمعنا

که با روش مبتنی بر الگوی طراحی  آموزانیدانشدر  میزان یادگیریفرضیه دوم: 
است که با روش آموزش  آموزانیاز دانش، بیشتر نندیبیمآموزش  ایمؤلفهآموزشی چهار 
 .نندیبیمرایج آموزش 

u2} ã: u10H فرض صفر :u1> u21H خلاف  فرض{ 

را در  برای هر دو گروه آمدهدستبهتوان میانگین برای پاسخگویی به این فرضیه می
با هم مقایسه کرده و نتیجه گرفت که کدام گروه نسبت به دیگری میانگین  آزمونپس

در  هکازآنجاییاما ؛ است یا نه دارمعنا هاگروهکسب کرده و آیا تفاوت بین  تریمناسب
است و این ممکن است بر  آمدهعملبه آزمونپیشدر این زمینه  هاگروهپژوهش حاضر از 

ها تأثیرگذار باشد، باید اثر آن را کنترل کرد و سپس به مقایسه بین گروه آزمونپسنتایج 
قرار  مورداستفاده 8گویی به این سؤال آزمون کوواریانسر برای پاسخپرداخت. به همین منظو

 یهاداده تهوابس متغیر اینکه ازجمله باشدمی شامل مفروضاتی گرفت. استفاده از این آزمون
یا نسبی باشد، جامعه دارای توزیع نرمال باشد و واریانس جامعه مساوی باشد. جهت  ایفاصله

ونی با هم برابر است. آزم هاگروهدا باید مطمئن شد که واریانس اجرای آزمون کوواریانس ابت
 شدهبیان 1کند آزمون لون است. نتایج این آزمون در جدول که این مورد را بررسی می

 است.

 برای فرضیه دوم هاانسیوار. آزمون همگنی 4جدول 

F  معناداری 3درجه آزادی  8درجه آزادی 

11/9 8 31 11/1>p 

، بنابراین است 1.11( بیشتر از 1.81) آمدهدستبه داریمعنابا توجه به اینکه سطح 
 ؛تفاوت اساسی وجود ندارد و با هم همگن هستند هایانسوارتوان نتیجه گرفت که بین می

شرط  کهازآنجایی استفاده کرد. هاگروهاز آزمون کوواریانس برای مقایسه  توانیمبنابراین 
ه هم در نیمسال فیزیک نزدیک ب یهانمرهانتخاب افراد در دو گروه آزمایش و کنترل 

                                              
1. ANCOVA 
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 .باشدتهشتفاوت اساسی وجود ندا هایانسوارکه بین  رفتار میانتظ ودتحصیلی قبلی ب
معادله همگنی شیب رگرسیون معنادار نیست و این مفروضه نیز برقرار  6همچنین در جدول 

 (.p > 11/1است )

 های توصیفی مربوط به فرضیه دوم. شاخص5جدول 
 انحراف استاندارد میانگین تعداد های آموزشیگروه

 69/1 11/89 81 گروه آزمایش
 66/3 11/89 81 گروه کنترل )سنتی(

 نتایج تحلیل کوواریانس برای فرضیه دوم .6جدول 

دار آموزش با استفاده از الگوی طراحی آزمون، اثر معنیپس از تعدیل نمرات پیش 
، p ،91/1=F>11/1ها وجود داشت )ای بر میزان یادگیری بین آزمودنیآموزشی چهار مؤلفه

کنند؛ بنابراین ( نیز این امر را تأیید می9شده )جدول های تعدیل(. میانگینمجذور اتا =89/1
ای آموزانی که با استفاده از الگوی طراحی آموزشی چهار مؤلفهین دانشتوان گفت بمی

دیده بودند در میزان یادگیری آموزانی که با روش رایج آموزشاند و دانشدیدهآموزش
 داری وجود دارد.تفاوت معنا

 میزان یادگیریبرای گروه آزمایش و گروه کنترل در  شدهلیتعدهای میانگین .7جدول 

 خطای استاندارد میانگین شدهیلتعدمیانگین  آموزش دریافتینوع 
 91/1 11/89 گروه آزمایش

 91/1 99/89 روش سنتی

 

  

 
مجموعه 
 مجذورات

درجه 
 آزادی

میانگین 
 مجذورات

 مجذور اتا داریمعنا Fشاخص

 89/1 11/1 91/1 61/1 8 61/1 گروه
 13/1 11/1 11/1 38/1 8 38/1 آزمونپیش

همگنی شیب 
 رگرسیون

91/1 8 96/1 19/1 19/1 181/1 

    91/8 36 31/19 خطا
     91 31/6366 کل
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 گیریو نتیجه بحث
بتنی که با روش آموزشی م آموزانیدانش در ایجادشدهفرضیه اول: میزان بار شناختی بیرونی 

ت که اس آموزانیدانش، کمتر از نندیبیم، آموزش ایمؤلفهبر الگوی طراحی آموزشی چهار 
مستقل نشان داد که میزان بار  یت آزموننتایج  .نندیبیمبا روش آموزشی رایج آموزش 

 ایمؤلفهشناختی بیرونی در گروه آزمایش که بر اساس الگوی طراحی آموزشی چهار 
میزان بار شناختی بیرونی گروه کنترل که بر اساس روش رایج،  بودند، کمتر از دیدهآموزش

 (8938) و همکاران . این یافته با نتایج پژوهش محبوبی(P<٠١/٠، بود )دندیدیمآموزش 
ر و ئنبویون مر یآموزش یطراح گانهچهاردهاصول  تیرعاکه به این نتیجه رسیده بودند که 

دارد  داریامعنر یش نسبت به گروه گواه تأثیگروه آزما یاهش بارشناختک( بر 3111ستر )ک
، مطابقت دارد. همچنین این یافته با پژوهش ترمیزی دهدیمو بار شناختی بیرونی را کاهش 

شناختی یادگیرندگان مبتدی،  یهاتیفعال کههنگامی( که نشان دادند، 8311سوئلر )و 
امی و هر نوع اقد لهأمسباشد، یادگیرنده بر روی هر حالت ممکن  لهأمس یهاحالتمعطوف به 

و سپس  کندیم، تمرکز آوردیمرا به ارمغان  لهأمسکه برای او یک حالت جدید از این 
و  رودیمو به همین شکل پیش  دهدیمانجام  لهأمسهمین اقدامات را برای حالت بعدی 

، بار ردیگینمصورت  وارهطرحبا کسب  ارتباطبیهیچ فعالیت  ازآنجاکه، ترتیباینبه
 یهاافتهی، همسو است. همچنین این یافته با شودیمو یادگیری تقویت  ابدییمشناختی کاهش 
ا بار شناختی زیادی ر لهأمسکه معتقدند توجه به تمام جزئیات حل  (8311) لویز و اندرسون

)به دلیل  (،8913است. این یافته با پژوهش ناظم زادگان و همکاران ) جهتهم، کندیمجاد یا
 .همسو نیست لزومی به این کار نیست( ایمؤلفهتخصیص توجه بالا که در روش چهار 

ین الگو است. در ا پذیرامکان کاملاً ایمؤلفهتبیین این یافته با توجه به الگوی چهار 
ضوعات ساده و دارای تعامل بین عناصری کمی یادگیری از مو تکالیفکه  شودیمتوصیه 
اختی صورت بار شندر غیر این ؛افزوده شود هاآنبر میزان پیچیدگی  تدریجبهو  شدهشروع

لگو، در این ا موقعبهاطلاعات  مؤلفه. همچنین با توجه به شودیمزیادی بر یادگیرنده وارد 
برای  نیاز مورد. در آموزش رایج اطلاعات ابدییمبار شناختی در هنگام حل تمرینات کاهش 

 کهنگامیهکه به حافظه بسپارد تا  شودیمحل یک تمرین، قبل از انجام آن به یادگیرنده داده 
در  .فراخواندبه حافظه کاری  بلندمدت، آن اطلاعات را از حافظه پردازدیمبه حل تمرین 
 عالیت حفظ کردن کاری اضافیچراکه ف شودینماین روش توصیه  ،ایمؤلفهالگوی چهار 
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است و نسبت به زمانی که اطلاعات هنگام تمرین به یادگیرنده )در صورت نیاز( ارائه 
 یهاقالب، در موقعبهکه اطلاعات  اندگفته (،8938) ، مزیتی ندارد. نوروزی و رضویشودیم

زیرا از افزایش بار  ؛ضروری است دهیسازمان. این نوع شودیم دهیسازمانکوچک 
اعث خود ب نوبهبهاطلاعات پشتیبان نیز  (.911ص، ) کندیمشناختی در حین تمرین جلوگیری 

، این اطلاعات (8919) . بنا به گفته موریسون و همکارانشودیمکاهش بار شناختی بیرونی 
وی در طی مسا صورتبهو  شوندیمجهت حفظ بار شناختی با طبقات تکالیف ارتباط داده 

. مجموعه استفاده از این راهبردها در الگوی طراحی آموزشی چهار شوندیمکل برنامه توزیع 
 که بر یادگیرنده بار شناختی بیرونی کمتری وارد شود. شودیمسبب  ایمؤلفه

که با روش مبتنی بر الگوی طراحی  آموزانیدانشدر  میزان یادگیریفرضیه دوم: 
است که با روش آموزش  آموزانیاز دانش، بیشتر نندیبیمآموزش  ایمؤلفهآموزشی چهار 

ه ، نتایج آزمون کوواریانس نشان داد کپژوهش یهاافتهیبا توجه به  .نندیبیمآموزش  ،رایج
وی چهار مبتنی بر الگ هاآندر گروه آزمایشی که آموزش  میزان یادگیریمیزان دستیابی به 

بر اساس روش رایج صورت  هاآنبود بیشتر از گروه کنترلی است که آموزش  ایمؤلفه
وانایی ت یادگیری موضوعات پیچیده ویژگی اصلییکی از  ازآنجاکه (.p>11/1گرفته بود )

 کارانو هم پژوهش لیم یهاافتهی، این یافته با استدیگر  هایبه موقعیت هامهارتانتقال 
-در پژوهش خود به این نتیجه رسیدند که در موقعیت کل هاآن(، مطابقت دارد. 3111)

کتساب و ا فرایند است رئون مرینبو ایمؤلفهوظیفه که مبتنی بر مدل طراحی آموزشی چهار 
ه با نتایج . این یافتاستوظیفه -بهتر از موقعیت خردطور معناداری بهانتقال مهارت پیچیده، 

 ویبر الگیادگیری مبتنی  یهاطیمحنشان داد،  هاآنکه نتایج  (3119) آلنپژوهش سارفو و 
ش نسبتاً بهتر از تدریس با رو تجارب فنی در آموزش فنیة توسعدر ارتقای ای چهار مؤلفه

( به دلیل جذابیت 3183) جاکوب یهاپژوهشرایج بود، همسو است. همچنین این یافته با 
به دلیل اینکه ( 3189و همکاران )ساسیلو پایدارتر در این الگو و  مؤثر ومفاهیم و یادگیری 

یادگیری موضوعات واقعی )که  یهانیتمریادگیرندگان را برای  ایمؤلفهالگوی چهار 
با  هآمددستبههمچنین یافته  .است جهتهم کندیمنیز جزئی از آن است( آماده  پیچیده

 ایمؤلفهالگوی طراحی آموزشی چهار  مبنی بر اینکه (8939زاده )پژوهش دهقانهای یافته
این  دییتأ .استاز الگوی گانیه و روش مرسوم است، همسو  مؤثرتردر یادگیری درس علوم 

 ایمؤلفهالگوی چهار  (3113) فرضیه نیز همانند فرضیه اول، دور از انتظار نبود. به اعتقاد مریل
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 هشدمطرحاخیر  یهادههمحور دانست که در لهأمسالگوهای  نیترجامعیکی از  توانیمرا 
 کندیملفیق را با یکدیگر ت لهأمساست. این الگو رویکرد آموزش مستقیم و رویکرد مبتنی بر 

 شناختی در هایوارهطرح. یکی از است شدهطراحیو برای یادگیری موضوعات پیچیده 
 بررسی وردمدر این الگو  که ثباتبی یهامهارتاطلاعات پشتیبان جهت رویارویی مناسب با 

ل را با مسائ مندنظامشناختی است که به فرد امکان رویارویی  یراهبردها، ردیگیمقرار 
 استفاده کند. همچنین و یادگیری لهأمسحل  فرایندتا از قواعد کلی برای هدایت  دهدیم

یکی از اجزاء اصلی اطلاعات پشتیبان بازخورد شناختی است که این بازخورد در صورت 
 هایحلراهو  لهأمسیادگیرندگان را به تفکر درباره کیفیت حل  تواندیممناسب بودن 

 (.8938نوروزی و رضوی، تشویق کند ) آمدهدستبه
ل این یادگیری همواره با ح تکالیفوظیفه به دلیل اینکه فرد در طی خرده یهانیتمردر 

 ؛رددگیمبه او ارائه  موقعبهو در صورت نیاز به اطلاعات، اطلاعات  شودیم روروبه هانیتمر
ده و پیچی هایوارهطرحو  رسدیم لهأمسیادگیری و حل فرد به سطح خبرگی در  درنتیجه

ه کالیوگا بیابد. بنا به گفت ترسریعمسائل را  حلراهکه  آوردیمبه دست  لهأمسمتنوعی از حل 
ی متفاوت و متنوع کوشش ذهن هایوارهطرح(، افراد متخصص و خبره به سبب داشتن 8938)

 شودیمخودکار انجام  صورتبه هاتیفعال. برای این افراد بسیاری از دهندینمچندانی انجام 
و کمتر نیاز به توجه و تلاش ذهنی فراوان دارند. این به معنی تحمل بار شناختی کمتر و 

مسائل  بساهچمسائل درسی و  است. مؤثرتریادگیری  درنتیجهو  توانایی بیشتر در حل مسائل
 هاآنل . این ویژگی مسائل، روند حکنندیمدیگر تغییر  به موقعیتدنیای واقعی از موقعیتی 

م ر، به دلیل تقسیئ. در الگوی ون مرینبوکندیممختلف دچار مشکل  یهاتیقعمورا در 
با  وصخصبهسعی شده که این مشکل ) باثباتو  ثباتبی یهامهارت دسته دوبه  هامهارت
برای کسب مهارت در یادگیری  آموزدانشو دیگر  شود برطرف( ثباتبی یهامهارت

هت یادگیری خود ج نوبهبهاطلاعات پشتیبان نیز  .شودینمموضوعات پیچیده با مشکل مواجه 
 دهیازمانسو انجام انواع مختلف تکالیف یادگیری، مفید هستند. این اطلاعات چگونگی 

م ل در آن حیطه را فراهبنابراین امکان استدلا؛ کنندیمیک حیطه یادگیری را تشریح 
کاربردی و پژوهشی زیر ارائه  یشنهادهایپپژوهش  یهاافتهیبا توجه با  .آورندیم
 :ددگریم
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به معلمانی که با تدریس موضوعات پیچیده شود پیشنهاد میپیشنهادهای کاربردی: 
 لازم آموزش داده شود. ایمؤلفهسروکار دارند، استفاده از الگوی طراحی آموزشی چهار 

خود  یهادرساست که معلمان با مفهوم بار شناختی و انواع آن آشنا شده و در طراحی 
 یادگیری موضوعات پیچیدهبرای کاهش بار شناختی بیرونی بکوشند. معلمان باید 

 تقویت ایمؤلفهان را با مسائل روزمرگی و جهان واقعی بر اساس الگوی چهار آموزدانش
 کنند.
 ایرسانهچندیادگیری پیچیده  یهاطیمحدر  ایمؤلفهپژوهشی: الگوی چهار  یشنهادهایپ

و میزان هر سه نوع بار شناختی مطابق با این الگو بررسی شود. میزان یادگیری  رود کاربه
( در دروس مختلف 8339ر )ئون مرینبو یهاایچندرسانه چهارده اصل طراحی آموزشی

 بررسی شود.
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