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 چکیده

پژوهش حاضر مقایسه اثربخشی آموزش مبتنی بر واقعیت افزوده، واقعیت مجازی،  هدف
دختر پایه  آموزانشناسی دانشمولاژ و آموزش سنتی بر میزان بارشناختی در درس زیست

-روش پژوهش حاضر نیمه آزمایشی با استفاده از روش پیش آزمونبود.  دهم شهر اراک
آموزان دختر پایه دهم متوسطه شهر جامعه آماری کلیه دانشبود. با گروه کنترل پس آزمون 

عنوان نمونه آماری بهنفر از آنان )در قالب چهار کلاس درس( به 113اراک بود که تعداد 
 ها درای انتخاب گردیدند و در نهایت جایگزینی کلاسگیری تصادفی خوشهنهروش نمو

میزان  میزان گیریاندازه برایصورت تصادفی صورت پذیرفت. های آزمایش و کنترل بهگروه
ها با استفاده از آمار ون مرینبوئر استفاده شد.. داده و پاس بندیدرجه مقیاس بارشناختی از

اهه و نیز ر نحراف استاندارد( و آمار استنباطی )تحلیل کوواریانس یکتوصیفی )میانگین و ا
تجزیه و تحلیل  23نسخه   spssافزار ها از تصحیح بنفرونی( و نرمجهت مقایسه زوجی گروه

آموزانی که با روش واقعیت افزوده، های پژوهش نشان داد بین بارشناختی دانششد. یافته
دیده بودند، تفاوت معناداری وجود داشت و از میان این وزشواقعیت مجازی، مولاژ و سنتی آم

ثیر در کاهش بار شناختی را واقعیت افزوده و کمترین اثر را روش تدریس أها بیشترین تروش
عبارتی دیگر استفاده از روش واقعیت افزوده، واقعیت مجازی و مولاژ در سنتی داشت. به

 به اطلاعات ورود یب کمترین میزان بار هنگامترتراستای هم و در نهایت آموزش سنتی به

های لازم در کرد. بنابر نتایج باید به معلمان آموزشآموزان وارد میفعال را در دانش یحافظه
ی داده شود و واقعیت افزوده و واقعیت مجازی را در متدولوژی هاجهت استفاده از چنین فناوری

توجه یگر امکانات در دسترس، مثل مولاژ ها بیکار گیرند و ضمن اینکه به ده تدریس خود ب
توان ها میکارگیری صحیح چنین امکاناتی گاهی همتراز با فناوریهنباشند که در صورت ب

 ها سود برد.در کاهش بارشناختی از آن
 

 های کلیدیواژه
 .شناسیواقعیت افزوده، واقعیت مجازی و مولاژ، بار شناختی، زیست

 

Abstract   
The aim of the present study was to compare the 
effectiveness of augmented reality, virtual reality, mollage 
and traditional education on cognitive load in the biology 
lesson of 10th grade female students in Arak city. The 
method of the current research was semi-experimental 
using the pre-test-post-test method with a control group. 
The statistical population was all 10th grade female 
students of secondary school in Arak city, 113 of them (in 
the form of four classrooms) were selected as a statistical 
sample by random cluster sampling method and finally the 
replacement of the classes in the experimental and control 
groups It happened randomly. To measure the level of 
cognitive load, Pass and Van Merenbauer rating scale was 
used. The data were analyzed using descriptive statistics 
(mean and standard deviation) and inferential statistics 
(one-way analysis of covariance and for pairwise 
comparison of groups using Benferroni correction) and 
spss software version 23. The findings of the research 
showed that there was a significant difference between the 
cognitive load of the students who were trained with 
augmented reality, virtual reality, mollage and traditional 
methods, and among these methods, augmented reality had 
the greatest effect in reducing cognitive load, and the 
teaching method had the least effect had a tradition In other 
words, using the method of augmented reality, virtual 
reality and mollage in line with each other, and finally, 
traditional education, respectively, introduced the least 
amount of load when entering information into active 
memory in students. According to the results, teachers 
should be given the necessary training to use such 
technologies and use augmented reality and virtual reality 
in their teaching methodology, while not paying attention 
to other available facilities, such as mollages, which if used 
correctly Such facilities, sometimes on par with 
technologies, can be used to reduce cognitive load. 
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 مقدمه
 1سوئلر بار شناختی یک ساختار روانشناختی است که ابتدا توسط

 (. مفهوم2421، 2)چیسون و اشتون توصیف شد 1811در سال 

 اطلاعات ورود هنگام که دارد باری میزان به اشاره بارشناختی،

 گرددمی تحمیل این حافظه بر فعال، یحافظه به

 محدود است و درکه ظرفیت شناختی (. از آنجایی2411)سوئلر،

 اطلاعاتی واحدهای از محدودی توان تنها تعدادمی آن واحد،

(، هنگام یادگیری مطالب 2448، 3نمایید )کالیوگا پردازش را
مطالب انتزاعی که همزمان اطلاعات زیادی  جدید و خصوصاً

های بیش باید پردازش شود و حفظ شود، منجر به ایجاد موقعیت
؛ 1811)سوئلر،  گرددار شناختی میاز حد شناختی و افزایش ب

؛سوئلر، ون مرینبوئر  0،2411کریشنر، سوئلر، کریشنر و زامبرانو
 (.2421؛ چیسون و اشتون، 4،2418و پاس 

کند که بسیاری از ظریه بار شناختی این استدلال را مطرح مین
شناختی  های ساختارهای آموزشی سنتی، محدودیتتکنیک

طور غیر اند، چون آنها بهنظر قرار نداده طور دقیق مدانسان را به
اشنوتز، فریز و )کنند ضروری حافظه فعال یادگیرنده را پر می

آموزش باید های (. بنابراین در انتخاب روش2448 ، 6هورتز
و بر ضرورت  گرفته شود های حافظه فعال در نظرمحدودیت

ی های آموزشی باید در راستاکه تکنیک کید گرددأتاین مطلب 
ریزی شوند اصول عملی اصلی سیستم شناختی انسان طرح

 (.2411؛ سوئلر و همکاران 2414  و همکاران  7)پاس

های ها یا سالندر کلاس های درسی مدارس معمولاًبرنامه 
شود که بخش بزرگی از تجربیات یادگیری سخنرانی ارائه می

و همکاران  1)مک کاسکی دهندآموزان را تشکیل میدانش
ها باعث می(. کمبود وقت در کلاس2444، 8؛ گانگیلی4424

شود معلمان در زمانی کوتاه، محتوا و دانش فشرده را ارائه دهند 
آموزان برای درک هایی برای دانشو همین امر باعث دشواری

موضوعات و انتقال قطعات جدید اطلاعات و دانش آنها به 
، 14دویسی توتال؛ 2414شود)گانگیلی حافظه بلند مدت آنها می

که ظرفیت ( و از آنجایی2414و همکاران،  11؛ جمالی2410
 توان تنها تعدادمی آن واحد، شناختی محدود است و در

نماییم )کالیوگا،  پردازش را اطلاعاتی واحدهای از محدودی
آموزان می( این امر موجب افزایش بار شناختی در دانش2448
 گردد.

                                                                                                                                                    
1 . Sweller 

2 . Chaisson & Ashton 

3. Kalyuga 

4  . Kirschner, Sweller, Kirschner & Zambrano 

5 . Sweller, Van Merri€enboer  & Paas  

6  . Schnotz, Fries & Horz  

7  . Paas 

8   . McCuskey 

دلیل بخش آناتومی به شناسی و خصوصاً در درس زیست
پیچیدگی موضوع و انتزاعی بودن محتوا و فقدان مدل دقیق سه

های آموزان و کمبود وقت در کلاسبعدی و تعداد زیاد دانش
های مختلف نوآورانه و فناورانه از آموزشی، استفاده از روش

 جمله یادگیری مستقل، مساله محور و یادگیری مبتنی بر
ه برای بهبود یادگیری و کارایی حافظه کامپیوتر و تلفن همرا

؛ آدامز و 2443و همکاران  12)یک کیون شودپیشنهاد می
(. در این رابطه، 2412و همکاران  10؛ جانسون2411 ،13ویلسون

هایی که برای آموزش آناتومی امکان تجسم استفاده از روش
ای بهکند، در طول زمان، ارزشی گستردهسازی را فراهم می

است. اهمیت تجسم سازی برای آموزش آناتومی دست آورده
بعدی، های سههای تعاملی مدلسازیباعث شده از شبیه

ای برای نمایش ها و دیگر محتوای چند رسانهها و فیلمانیمیشن
 و آموزش پویا و قابل تجسم ساختار آناتومیک استفاده شود.

و  ( دو موضوع مهم، حوزه تعلیم2440)14ی برتراندبنا به گفته
یادگیری را در دوره معاصر همچون  -تربیت و فرآیند یاددهی 

وریااست؛ فنی خود قرار داده های دیگر، تحت سیطرهحوزه
شدن. بنابراین مطالعه های جدید ارتباطات و اطلاعات و جهانی

صورت های اطلاعاتی و ارتباطی بهوریاموضوعات مرتبط با فن
 ظهور شده است.ی مطرحگیر در فرآیند آموزش و یادگیرچشم

 و آموزش فرایند متنوع، ارتباطی و اطلاعاتی هایفناوری
 امر در را نوینی هایفناوری و ساخته دگرگون را یادگیری

 حل برای هاآن از توانمی که استدرآورده خدمت به آموزش

 پایین کیفیت مانند آموزشی نظام گریبان گیر مشکلات

و  بومی شرایط به توجهیبی و آموزشی هاینابرابری یادگیری،
 یادگیری ایجاد برای آن هایقابلیت از و کرداستفاده ملی

درواقع استفاده (. 1381)غریبی، را کرد استفاده نهایت اثربخش
عات و ارتباطات، نماد دوره جدیدی از آموزش لااز فناوری اط

عات و ارتباطات، الگوی فکری آموزش را لااست. فناوری اط
های تر کرده و شیوههای موجود آموزشی را غنیدلدگرگون و م

ای آموزش مبتنی ها ویژگیکند؛ این مدلجدیدی نیز ایجاد می
های جدید آموزش و گذارند و شیوهبر فناوری را به اشتراک می

کنند که در آن، یادگیرنده نقش فعالی یادگیری را پیشنهاد می
پذیر و تعامل طافداشته و بر یادگیری خود راهبر، مستقل، انع

9 . Ganguly 

10 . Deveci Topal  

11 . Jamali 

12 . McKeown 

13.  Adams and Wilson 

14 . Johnson 
15 . Bertrand 



 04 ... یمجاز تیافزوده، واقع تیبر واقع یآموزش مبتن یاثربخش سهیمقا: فرزانه غریبی و همکاران 

     (.1311اللهی و ظریف صنایعی،  فرج)کننده تأکید دارد 
صتفر لذا تحول در آموزش و یادگیری ناشی از فناوری مطمئناً

های جالبی را برای طراحی محیط یادگیری واقعی ، معتبر، 
، 1کند )کرکلی و کرکلیکننده فراهم میجذاب و بسیار سرگرم

حققان دریافته اند که فناوری همیشه (. علاوه بر این، م2440
آموزان و سطح یک وعده بزرگ برای افزایش مشارکت دانش

است )نینکارین و همکاران، درک محتوای آموزشی داشته
(. از جمله جدیدترین 2412، دی سیرو، ایبازیز و کلوس، 2413

 ح واقعیت افزودهلاصطاست. اها، فناوری واقعیت افزودهفناوری
و در شرکت  1881کادل در سال توماس بار توسط برای اولین

افزوده  واقعیت(. 2410)مکنی و لمیوکس، مطرح شد  بوئینگ
تواند یک می)مجازی  که شیء است تعاملی جدید روش یک

را به  (بعدی باشدبعدی و یا یک مدل سه متن یا یک تصویر دو
بِنبِلکاسم و همکاران کند )واقعی اضافه می درنگبلاتصویر 

واقعیت افزوده به مفهوم ترکیب مفاهیم مجازی با (. 2411
 ای که این مفاهیمگونهباشد بهکاربر می دنیای واقعی پیرامون

شده، منجر به افزایش درک و فهم کاربر از محیط افزوده
کننده واقعیت میواقعیت افزوده تکمیل شود.می اشپیرامونی

کند و همچنین می یعنی چیزی را به دنیای واقعی اضافه، باشد
 توان آن را بین واقعیت مجازی و دنیای واقعی در نظر گرفتمی

 از فرد درک و دانش افزایش به افزوده واقعیت. (1887، )آزوما
 دیجیتالی هایداده بر علاوه و کندمی کمک محیط پیرامونش

حتی  متنی، اطلاعات و صوتی ی،ئویدیو هایفایل مانند
 واقعی دنیای از افراد درک با توانندنیز می بویایی اطلاعات

 (.2411 )یون، یوآن یانگ و جانسون، شوند ترکیب

( در پژوهش خود نشان 2416)2کوکاک، کاپاکین و گوگتاش
واقعیت افزوده  کاربردی هایدادند که بهر ه گیریی از برنامه

بالاتری را برای فراگیران  که دستاوردهاییحالهمراه در تلفن
است. چن و همکاران، آنها کاسته شناختی ، از بارهمراه داشتهبه

(در تحقیقاتی نشان دادند که 2411و همکاران  3، توپوز2417
هایی که در دنیای ثر پدیدهؤبرای یادگیری م واقعیت افزوده

آموزان مقدور نیست ها برای دانشآنواقعی امکان دسترسی به 
 یهادامان ییفضا یکربندیپ اینجوم  ،یکیمکان یهانیماشمانند 
شوند و یا دستگاه تخصصی دیده نمی؛ یا بدون یکانسان

سیار یی، بایمیش یساختارها ،یاشکال هندسموضوعات انتزاعی 
 مثمر ثمر است.

                                                                                                                                                    
1  . Kirkley & Kirkley 

2 . Küçük, Yýlmaz & Göktaþ 

3 .  Topuz 

4  . Heinz, Büttner, and Röcker 

5. Al-Azawi 

رغم اینکه ( در پژوهشی نشان دادند علی2418اسا و همکاران)ن
های واقعیت افزوده در آموزش و پرورش ترین مزیتاز بزرگ

برد ثیر کارأآموزان است؛ اما کمتر تحقیقی تدانشایجاد انگیزه در 
است. این محققین ثابت واقعیت افزوده را مورد ارزیابی قرار داده

تواند زمینه آموزی مینمودن که کاربرد واقعیت افزوده در حرفه
رشد توجه، اهمیت، اعتماد به نفس و رضایت را در فراگیران 

منظور ( در پژوهشی به1824)0ر و راکر لایجاد نماید. هینز، بات
 صنعتی پیچیده هایآشناسازی کاربران با عملکرد سیستم

از واقعیت افزوده بهره گیریی نمودند؛ نتیجه تحقیق  اتوماتیک
آنها نشان داد که کاربرد واقعیت افزوده زمینه درک بهتر و تجربه

و  4همراه دارد. العزاویهای خودکار را بهی بهتر سیستم
( کاربرد فناوری واقعیت افزوده را روشی جدید 2418همکاران)

 6اند. هانگبعدی عنوان نمودهصورت سهمنظور ارائه مطالب بهبه
( در تحقیقی نشان دادند که کاربرد فناوری 2418و همکاران )

آموزان میواقعیت افزوده منجر به افزایش همکاری میان دانش
گیری نه نتیجهگو( در پژوهشی این2418گردد. هیو و همکاران)

 درسی هایبرنامه در افزوده واقعیت فناوری نمودند که ترکیب
 یک باید ابتدا اما است، ضروری بسیار امری جراحی آموزش

یم از واقعیت افزوده .شود آموزش ایجاد برای یکپارچه بستر
آموزان از دانش تواندطور مستقیم در دنیای واقعی میبهتواند 

 کند وطور مؤثر پشتیبانی ف یادگیری بهبرای دستیابی به اهدا
های فعالیت دار کردنو با معنی دنیای واقعی را گسترش دهد

یادداری بیشتر را به  و کاهش بار وارده بر حافظه، یادگیری

 .(2413،  7)و و، لی، چانگ، و لیانگ ارمغان بیاورد

نظام دیگر فناوری پرکاربرد فناوری واقعیت مجازی است. 
است که  شده سازیبعدی شبیهزی یک محیط سهواقعیت مجا

ای با آن کار کند که گویی یک محیط گونهتواند بهکاربر می
ی تواند نقش مؤثری در حوزهفیزیکی است. واقعیت مجازی می

آموزش ایفا کند و رویکردهای سنتی یادگیری و تدریس را 
، 1ینگردن، تسچول، وانگ و جانسون)لا کند متحول
سازی دنیای واقعی بر اساس یت مجازی شبیهواقع(.2416

گرافیک کامپیوتری است و به آموزگاران و درمانگران اجازه می
انعطاف را در طی یادگیری رار و قابلکدهد محیطی امن، قابل ت

واقعیت مجازی محیط  (.2411کاران،و هم 8نیلاب)ارائه دهند 
ر فراهم ای برای کاربگونهشده ی کامپیوتری را بهسازیشبیه
کند. این کند که برای حواس کاربر معادل واقعیت جلوه میمی

6 . Huang   
7  . Wu, Lee, Chang & Liang 

8 . Lindgren, Tscholl, Wang & Johnson 

9 . Bellani 
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گرفته از تواند نشئتی است و میکمحیط فاقد مادیت فیزی
)میهلج و انسان باشد  ی واقعی یا تخیلکمحیطهای فیزی

 (.1،2412بنیکوداپ
ها در زمینه آموزش، فناوری واقعیت مجازی در بسیاری از حوزه

سازی شبیهایجاد ی پتانسیل عظیمی در از جمله رشته پزشک
و  2)کابریلو برای آموزش متخصصان در اقدامات جراحی

، نیشیموتو و 2414و همکاران،  3، اوکاموتو2410همکاران، 
 ( در بازآفرینی موارد اضطراری پزشکی2416، 0همکاران
برای   ASDو حتی کار با کودکان مبتلا به (4،2414)کیلمون 

و همکاران،  6)کانها جتماعی و شناختیهای اایجاد مهارت
( با 2411)7(دارد. در پژوهش آندرسون، کانگ، سورنسن2416

سازی واقعیت مجازی بر بار شناختی عنوان تأثیر آموزش شبیه
در آموزش جراحی نشان داد که کاربرد واقعیت مجازی هنگامی

یابد، بار شناختی را کاهش که پیچیدگی یادگیری افزایش می
خاطر هشود که این امر بو منجر به یادگیری مطلوب می دهدمی

 شود. واره های ذهنی منسجم ایجاد میگیری طرحشکل
شناسی، استفاده از های تدریس زیستیکی دیگر از روش

ها برای ایجاد بهترین نوع رسانه مولاژهای آموزشی است.
بعدی ها هستند. اندازه، جنس، شکل( سه) تجارب واقعی اجسام

شود. ون هنگام تجربه کردن اجسام از تمام حواس استفاده میچ
ها، برشها و ماکتها ها، مدلبعدی ها را به اجسام واقعی، نمونهسه

بعدی هستند که از های سهپدیده ،هامدل. کنندبندی میتقسیم
شبیه  هاشده و از بسیاری جهات به آنروی اشیا واقعی بازسازی

 برای که هامدل از انواعی .ی زمین(ه)مثل مدل اتمی، کر هستند
 مولاژ رودمی کار به زنده موجودات بدن ساختمان دادننشان

 (.1387آبادی،)علی گویندمی
های متداول آموزش از روش یکی توانیاستفاده از مولاژ را م

 دیباز مورد استفاده قرار گرفته و شا ریحساب آورد که از دبه
 یکهای مختلف پزشدر گروه یآموزشبتوان آن را نخستین شیوه 

 ی دانستاز جمله پرستاری، آموزش بهداشت و دندانپزشک
 (.2414)عطارباشی، امامی، اخوان کرباسی، کاویانی وهریانی،

بعدی، مزایای هزینه بودن و بازنمایی سهدلیل کممولاژ ها به
)چان و  روش های دیگر آموزش داردبیشتری را نسبت به

( با 2413و همکاران ) 8ایج پژوهش خات(. نت1،2411چنگ
عنوان اثربخشی منابع مبتنی بر رایانه و سنتی آموزش آناتومی 

                                                                                                                                                    
1.  Mihelj & Podobnik 

2 . Cabrilo 
3 . Okamoto 

4 . Nishimoto 
5 . Kilmon 
6 . Cunha 
7 . Andersen, Konge & Sørensen 

با مقایسه سه روش آموزش واقعیت مجازی، آموزش مبتنی بر 
کامپیوتر و آموزش با استفاده از مولاژ نشان داد هیچ تفاوتی در 

 ها وجود ندارد.یادگیری و عملکرد گروه
دلیل اینکه امکان لمس مدل را ای فیزیکی بههمدل مولاژها و

آورد، باعث یادگیری و کاهش بار شناختی فراهم می
(. 14،2411و لاک، لوکاس، ژنگ  واینمن،گردد)یادگیرندگان می

کند که بتواند رابطه بین مولاژ ها به یادگیرندگان کمک می
کاری کردن یاد ساختارهای مختلف آناتومیکی را از طریق دست

(در 2413)12(.پریس، ویلیام، لم و ولر11،2416د )آذر و آذربگیر
پژوهش خود با عنوان بیایید فیزیکی شویم: مزایای یک مدل 

بعدی های درسی سهای و کتابهای رایانهمدل فیزیکی بیش از
ها در در یادگیری آناتومی ضمن بیان این نکته که پژوهش

ا یاب است، بهای تدریس آناتومی بسیار کممقایسه روش زمینه
های مدلمقایسه سه روش تدریس دریافتند که از مولاژها و 

دادن روابط پیچیده فضایی استفادهبرای نشانتوان میفیزیکی 
های فیزیکی در مدلمولاژ و در گروه آموزان . و دانشکرد

ای در رایانهبعدی های سهمدلمقایسه با کتاب درسی و 
تقویت درک ند و علت آن هم ی داشتتر بازخورد مثبتیادگیری 

ر نسبت به سای معماری پیچیده آناتومیک بعدی ازبینایی و سه
 ها بود.روش

حاضر معلم محوری پایه آموزش و پرورش از آنجا که درحال  
روزکردن مدارس، استفاده از فناوری،  باشد، بهدر کشور می

 پرورش و اهمیت و های جدید در آموزشبرخورداری از خلاقیت
 حث در مورد فناوری. باست ها، لازمه این تحولّتوانایی ادن بهد

با آن، از ایران  اطلاعات و ارتباطات و نحوه برخورد کشور
 آن برای و بررسی که مطالعه است مهمی موضوعات بسیار

 .رسدبه نظر می تنها لازم، بلکه واجب و ضرورینه ایران کشور
ن سخن که آموزش ( معتقد است که بیان ای2446) 13تاینرمن

حضوری و کلاسی کاملاً قدیمی شده و هیچ ارزشی ندارد کاری 
ها حاکی از این است که اگر چه ی نشانهساده است، اما همه

آموزش الکترونیکی محاسن زیادی دارد؛ اما این به این معنا 
است، نیست که یادگیری کلاسی به پایان راه خودش رسیده

های خاص خود ا و محدودیتهآموزش الکترونیکی نیز ضعف
است که جایگاه استفاده از دارد. در واقع امروزه معلوم شده
گونه که سرو صدا به پا کردهآموزش الکترونیکی در آموزش آن

8  . Chan & Cheng 

9 . Khot  

10 . Wainman, Wolak, Pukas, Zheng & NormanR 

11 . Azer & Azer  
12.  Preece, Williams, Lam, Weller 

13 . Tinerman 
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    توجه نیست. است در مقام عمل و تأثیر، فعلاً چندان قابل
لذا پژوهش حاضر با عنایت به این امر مهم و شناسایی 

های درس زیستها و کاربرد آن در کلاسیجدیدترین فناور
ن است تا اثربخشی آموزش مبتنی بر واقعیت افزوده، اشناسی بر

آموزان دختر پایه دهم مجازی و مولاژ بر بار شناختی دانش
شناسی را در سال تحصیلی متوسطه شهر اراک در درس زیست

 مورد بررسی قرار دهد. 81-1387
 

 روش

ایشی با استفاده از روش پیش نیمه آزم حاضر پژوهش روش
 پژوهش آماری بود. جامعه با گروه کنترل پس آزمون-آزمون

آموزان دختر پایه دهم متوسطه شهر دانش کلیه شامل حاضر
گیری روش نمونهبود که به 1387-81سال تحصیلی  در اراک

آموز( بهنفر دانش 113ای چهار کلاس انتخاب )تعداد خوشه
ها در گروهنتخاب شدند. جایگزینی کلاسعنوان نمونه آماری ا

 صورت تصادفی صورت پذیرفت. های آزمایش و کنترل هم به
 

 ابزارهای پژوهش
صورت میدانی با اجرای پیش آزمون و ها در این پژوهش بهداده

ای برای از مطالعات کتابخانه پس آزمون گردآوری شد. ضمناً
دید. جهت جمعها و پیشینه پژوهش استفاده گربررسی نظریه

ها ابتدا نسبت به اخذ مجوزهای لازم از اداره کل آوری داده
منظور انجام پژوهش در آموزش و پرورش استان مرکزی به

سطح مدارس اقدام گردید. سپس با هماهنگی مدیر چهار 
 ساعات خارج از شده درهای گزینشدبیرستان و دبیران کلاس

لازم در خصوص  و هماهنگی هاطی سه جلسه آموزش درسی،
محتوا، روش و نحوه آموزش انجام شد و همچنین توسط محقق 

های لازم جهت استفاده نحوه عنوان همکار معلم آموزشبه

کارکردن با واقعیت افزوده، واقعیت مجازی و مولاژ به دانش
آموزان داده شد. پس از برگزاری پیش آزمون بار شناختی و 

روش )هر هفته دو جلسه  0از جلسه برای هر یک  10طی  نهایتاً
جلسه، دبیران براساس آموزش 46 برای هر روش( و مجموعاً

ها و قلب کتاب شده فصول گردش مواد در بدن و کلیههای دیده
شناسی پایه دهم رشته تجربی را تدریس کردند در ادامه زیست

آموزان هر گروه از نظر میزان با انجام پس آزمون، دانش
گیری میزان جهت اندازه .ارزیابی قرار گرفتندبارشناختی مورد 

 از ایدرجه 8 آیتمی تک ذهنی بندیدرجه بارشناختی مقیاس

 پاس بسیارزیاد( ذهنی )تلاش 8تا  کم( بسیار ذهنی )تلاش 1

مرینبوئر  و پاس مطالعه شد. در ( استفاده1883ون مرینبوئر ) و
 12/4 شناختی بار گیریمقیاس اندازه آلفا کرانباخ ( میزان1880)

شده است. در پژوهش محبوبی، زارع، سرمدی، فردانش، گزارش
 شناختی بار مقیاس درونی ( همسانی1381) و محبوبی فیضی

 شدهگزارش 16/4و اعتبار بازیابی  16/4کرانباخ  آلفای طریق از

نامه ( پایایی پرسش1383 است. در پژوهش )احدی و سلیمانی
 در است.دست آمدهبه 74/4از روش آلفای کرونباخ بالای 

 آلفای از استفاده با نامهپرسش این اعتبار حاضر پژوهش

 هایداده تحلیل و تجزیه منظوردست آمد. بهبه 11/4  کرونباخ

 میانگین، )فراوانی، آمارتوصیفی هایشاخص از پژوهش

 تحلیل آزمون از هافرضیه بررسی جهت معیار( و انحراف

 شد. ادهاستف کوواریانس تک متغیره

 
 یافته ها

 نتایج توصیفی )کمینه، بیشینه، میانگین و انحراف معیار( خلاصه
کنندگان چهار گروه آزمون شرکتآزمون و پسنمرات پیش

)واقعیت افزوده، واقعیت مجازی، مولاژ و مدل سنتی( در 
 است.آمده  1متغیربارشناختی، در جدول شماره 

 
 غیرهای پژوهشمیانگین و انحراف معیار مت .1جدول 

 

 انحراف استاندارد میانگین حداکثر حداقل تعداد گروه متغیر

 بار شناختی

 پیش آزمون

 4.46 21.86 36 10 21 واقعیت افزوده

 0.84 28.31 36 17 26 واقعیت مجازی

 0.14 28.74 36 18 34 مدل آموزشی

 0.17 28 36 22 28 سنتی

 بار شناختی

 پس آزمون

 0.14 8.61 18 0 21 واقعیت افزوده

 0.48 14.44 20 0 26 واقعیت مجازی

 3.81 13.77 21 6 34 مدل آموزشی

 4.40 20.76 36 17 28 سنتی
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 آزمونپس آزمونشیپژوهش حاضر که از نوع پبا توجه به اینکه 
منظور کنترل اثر ها و بهداده لیتحل یبرا ،بودبا چند گروهی 

نوع  نیدر ا .استفاده شد سانیکووار لیاز روش تحل آزمون شیپ
 جیگردد تا بتوان به نتا تیرعا ریز هایمفروضه دیبا لیتحل

 یبررس ها،این مفروضهاز  یکی .کرد نانیاطم آمدهدستهب
نیباشد که بدیم انسیکووار -انسیوار یسهایماتر یهمسان

. برای نمرات پسشده است استفاده 1منظور از آزمون باکس
( محاسبه =Box`sM 11.27 و =1.76Fو  =4.14Pآزمون )

 جهیلذا نت ،است شتریب 4.44آزمون باکس از  یمعنادار زانیمشد. 
یم نمگهها انسیکووار-انسیوار سیکه ماتر شودیم گرفته
ها از . در ادامه جهت بررسی مفروضه نرمال بودن دادهباشند

استفاده شد که  2متغیره شایپرو ویلک آزمون نرمال بودن چند
( نشان از =11.32Mvwو  =4.31Pآمده )دست هب مقدار

دو گروه  انسیوار یهمگن یبررس یبراها دارد. نرمال بودن داده
 3نویل یهاانسیوار یاز آزمون همگن، آزموندر مرحله پس

و  =4.48Pآماره آزمون برای متغیر بارشناختی ) .استفاده شد
2.83F=( و برای متغیر یادگیری )4.32P=  4.87و F= ) و

دهد این می( بود که نشان =2.30Fو  =4.13Pمتغیر یادداری )
  است. مفروضه درمورد متغیر یادگیری نقص شده

 لازم  .است ونیرگرس بیضرا یهمگون گریمفروضه مهم د
    قیاز طر ونیرگرس بیضرا یبه ذکر است که آزمون همگن

)روش  مستقل ریو متغ بارشناختی متغیرآزمون شیتعامل پ
مرات نبا  متغیر مستقل تعامل .قرار گرفت یمورد بررس (آموزش

( =1.13Fو  =4.30Pترتیب برابر با )به پیش آزمون متغیرها
از  یحاکآمده دست هنتایج ب و ندمعنادار نبودکدام، بود که هیچ

جهت بررسی مفروضه  .باشدیم ونیرگرس بیضرا یهمگون
د. لت استفاده شوجود رابطه بین متغیرهای پژوهش از آزمون بارت

بستگی معناداری بین متغیرهای وابسته نتایج نشان داد که هم
با توجه (. = 4.441Pو  Chi-Square =28.11وجود دارد )

استفاده از  امکان ،انسیوارکو لیتحل یهامفروضه یبه برقرار
 وجود داشت. یآزمون آمار نیا

 لیوتحلهیاز آزمون تجزی مفروضه ها بعد از آن به بررس
 2آن در جدول  جیاستفاده شد که نتا تک متغیره انسیووارک

 است. شده ارائه
 نمرات نیانگیم نیشود بیمشاهده م 2جدول شماره  درچنانچه 

فاوت آزمون ت شیبعد از حذف اثر پ متغیر بار شناختیپس آزمون 

 F 17.60و  = 2η  ،4.441P= 4.71) وجود دارد یداریمعن

چهار گروه )آموزش مبتنی بر  تنمرا نیانگیم نیبنابرا (.=

واقعیت افزوده، آموزش مبتنی بر واقعیت مجازی، آموزش مبتنی 

 آزمون بار شناختی، در یطور معناداربه بر مولاژ و آموزش سنتی(

 با هم تفاوت دارند.

 
 بارشناختینمرات  سهیجهت مقا متغیرهتک انسیکووار لیو تحل هیتجز جینتا .2جدول 

 توان F P 2η میانگین مجذورات درجه آزادی ع تغییراتمنب هامقیاس زیر

 1.44 4.31 4.441 41.14 680.07 1 پیش آزمون بارشناختی

 1.44 4.71 4.441 17.60 1170.87 3 گروه

 - - - - 13.04 147 خطا

 
 یمجازی، مولاژ و آموزش سنت های پس آزمون متغیر بارشناختی در واقعیت افزوده،ی میانگینآزمون بنفرونی برای مقایسه .3 جدول

 
 

                                                                                                                                                    
1 . Box's Test of Equality of Covariance Matrices 

2  . Shapiro-Wilk test for Multivariate Normality 

3   . Levene's Test for Equality of Variances 

 فاصله اطمینان p خطای استاندارد تفاوت میانگین هامقایسه گروه متغیر وابسته

 حد بالا حد پایین
 -2.88 -1.36 4.441 4.88 -4.11 یمجازواقعیت  -افزوده تیواقع بارشناختی

 -1.18 -6.37 4.441 4.86 -3.71 مولاژ -افزوده تیواقع
 -12.42 -17.70 4.441 4.87 -14.13 سنتی -دهافزو تیواقع

 0.43 -4.70 4.33 4.81 1.18 مولاژ -واقعیت مجازی 
 -6.78 -12.11 4.441 4.88 -8.04 سنتی -واقعیت مجازی 

 -1.77 -13.81 4.441 4.84 -11.30 سنتی -مولاژ
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 بر واقعیتمقایسه اثربخشی روش آموزش مبتنی  3در جدول 
بر میزان بارشناختی با  ، مولاژ و آموزش سنتیافزوده، مجازی

استفاده از روش تعقیب تصحیح بنفرونی صورت گرفت. نتایج 
دهد تفاوت معنیمینشان 3 تحلیل آزمون بنفرونی در جدول

 تیواقعی، مجاز تیواقع -افزوده تیواقعهای داری بین روش
 یتسن – یمجاز تیواقعی، سنت -افزوده تیواقع، مولاژ -افزوده

(، اما بین P>4.44) ی در بارشناختی وجود داشتسنت -مولاژو 
مولاژ تفاوت معناداری مشاهده  –واقعیت مجازی های روش
 (. P>4.44) نشد

های های، گروهتوان تفاوت میانگیندر نمودار ذیل نیز می
 چهارگانه را در متغیر بارشناختی مشاهده نمود.

 

 
 چهار گروه آموزشی نمرات بارشناختی در بین .1نمودار 

 

 بحث و نتیجه گیری
پژوهش حاضر با هدف بررسی مقایسه اثربخشی آموزش مبتنی 
بر واقعیت افزوده، واقعیت مجازی و مولاژ و آموزش سنتی بر 

آموزان دختر شناسی دانشمیزان بارشناختی در درس زیست
ت تفاونتایج پژوهش نشان داد  پایه دهم شهر اراک انجام شد.

ی، مجاز تیواقعبا  افزوده تیواقعهای ری بین روشدامعنی
 یمجاز تیواقعی، سنت با افزوده تیواقع، مولاژبا  افزوده تیواقع
ی در بار شناختی وجود داشت، اما بین سنت با مولاژی و سنتبا 

مولاژ تفاوت معناداری مشاهده  –واقعیت مجازی های روش
در واقعیت افزوده  آموزانعبارتی دیگر بار شناختی دانش. بهنشد

ی سنت و مولاژی، مجاز تیواقعهای با روشترتیب در مقایسه به
آموزان در دانش بار شناختیاما های دیگر بود. کمتر از روش

در  روش واقعیت مجازی و مولاژ تفاوت معناداری نداشت.
آموزان این دو روش دانش بار شناختیتوان گفت نتیجه می

 مشابه هم بود.
ای در این خصوص وجود نداشت. اما مطالعات مشابه مقایسه

های آندرسون،کانگ و های پژوهش با بخشی از یافتهیافته
( ، 2411)ژنگ وو لاک، لوکاس  واینمن،(، 2411)1سورنسن
و و، لی، چانگ و لیانگ ( ، و 2416) کاپکین وگوگتاش کوکاک،

 ( همسو بود.2413ویلیام، لم و ولر) (، پریس،2413)

                                                                                                                                                    
1 . Andersen, Konge & Sørensen 

 هنظری صلیا ضتوان گفت فردر تبیین نتایج پژوهش حاضر می
 ننساا شناختی رساختا یهایتودمحد توجه به شناختی،ربا
 حافظه باید زشموآ که ستآن ا ههنددننشا مطلب یناست. ا

 کندمی تأکید مطلب ینا ورتضر برو  دبگیر نظررا در  لفعا
 اختیشن سیستم لصوا یستادر را باید شیزموآ یهاتکنیک که

(. روش2411)اندرسون و همکاران، کار گرفته شوده ب ننساا
را  تطلاعاا دازشپر ایبر هنیذ شهای تدریس که بتواند تلا

 اطلاعاتی ساختارهای بین کاهش دهد موجب بهبود تعاملات

شود و افزایش یادگیری یادگیرنده می شناختی ساختارهای و
دهد که مینشان یبار شناخت (.2414، 2)جلانی و سرن شودمی

 یشناخت یکه با معمار دهدرخ می یطیبهتر در شرا یریادگی
 قیامر از طر نیبه ا یابیو هدف آن دست باشدانسان سازگار 

 و ... هایورافناستفاده از و  یریادگی نیتمر یو طراح یابیارز
  است.

که تدریس با استفاده از واقعیت افزوده در مقایسه با از آنجایی
جازی، مولاژ و روش تدریس سنتی در کاهش واقعیت م

های اندک در است و نظر به پیشینهبارشناختی برتری داشته
ای و با توجه به مطالعات تکهای مقایسهخصوص پژوهش

های تدریس ذکر شده بعدی متعددی که در خصوص روش
وجود دارد شاید دلایل برتری روش واقعیت افزوده را در این 

 دانست که:

2 . Jalani & Sern 
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پتانسیل معماری شناختی کاربران مختلف را به افزوده  واقعیت
 یشترببا استفاده از تکرار، آشنایی و مهارت رساند و میحداکثر 

پتانسیل های آموزشی، کاربران با رابط، محتوا و پروتکل
 گیردخوبی در نظر میمعماری شناختی کاربران مختلف را به

 (.1،2410)رادو
رویکرد یادگیری از طریق واقعیت ها نشان داده اند که پژوهش

کند با انجام تلاش کمتر به یادگیرندگان کمک میافزوده به
توان گفت تجربه که از دلایل آن می شناختی، بهتر یاد بگیرند

حسی و تعامل در زمان واقعی با محیط ممکن است رضایت 
آموزان را قادر سازد تا دانش خود یادگیری را فراهم کند و دانش

 و 2ای انجام وظایف یادگیری ساختارمند کنند )سودارا بر
 (.2416همکاران،

طور مستقیم در دنیای واقعی برای بهتوان می از واقعیت افزوده
آموزان بهره برد و با معنیدانشدستیابی به اهداف یادگیری 

 و کاهش بار وارده بر حافظه، یادگیریهای فعالیت دار کردن
)و و، لی، چانگ، و لیانگ ،  ان بیاوردیادداری بیشتر را به ارمغ

بعدی واقعیت افزوده با کمک به تجسم ساختارهای سه. (2413

تر شدن مباحث پیچیده در محیطی واقعی، میانتزاعی و روشن
و و همکاران ،  تواند محتوا را به بهترین وجه انتقال دهد )و

های بعدی اشیا از دیدگاه(. ارائه تعامل از طریق نمای سه2413
های مکانی و عملی دانشمختلف در محیطی واقعی، مهارت

،چنگ و 2446همکاران، و 3بخشد )کروالاآموزان را بهبود می
تواند به کاهش بار شناختی ( و همین امر می0،2412تسای

وارده بر حافظه کمک کند. بنابراین واقعیت افزوده با توجه به
ایش بار شناختی تواند از افزخوبی میشکل ارائه محتوا به
کاپکین  ، کوکاک،2410و همکاران ،  4جلوگیری کند )چیانگ

 .(2416و گوگتاش،
 در همراه واقعیت افزوده تلفن کاربردی هایبرنامه از استفاده

 دهسازن و ثرؤم یادگیری محیط یک ایجاد به آناتومی آموزش

 زیرا دهد،را کاهش می کاربران شناختی بار کند ومی کمک

 چند مواد طریق از شدهچاپ هایکتاب در نتزاعیا اطلاعات

 هایبرنامه و قابل تعامل با ایجاد تجربه حسی در ایرسانه

شود، در نتیجه میگرفته یاد همراه کاربردی واقعیت افزوده تلفن

 آموزاندانش به همراه واقعیت افزوده تلفن یادگیری رویکرد

گیری یاد کمتر، شناختی هایتلاش با کند کهکمک می

                                                                                                                                                    
1. Radu 

2. Sevda 

3. . Kerawalla 
4 . Cheng & Tsai 

5 . Chiang 

باشند )کوچک، کاپاکین و گوگتاش، بیشتری و پایدارتری داشته

2416.) 

گذارد بار شناختی بر یادگیری تأثیر منفی میکه اضافهاز آنجایی
ریزی ذهنی ضعیف برای های پایین یادگیری و برنامهو مهارت

سازماندهی اطلاعات جدید در حافظه کاری باعث افزایش 
ر نتیجه از خستگی یا سازماندهی بارهای اضافه شناختی و د

و  6ولئ)س شودضعیف اطلاعات و کاهش یادگیری می
ها حاکی (. و از سوی دیگر شواهد و پژوهش2417همکاران، 

توجهی برای یادگیری ساختارهای از تلاش شناختی قابل
(، 2424و همکاران ، 7 )موکسهام آناتومیکی و روابط آنها است

های متنوع حلدنبال راهو تدریس بهلذا همواره باید در آموزش 
آموزان و کاهش بار شناختی برای افزایش کارایی حافظه دانش

های پژوهش واقعیت مجازی و مولاژ بعد آنان بود. مطابق یافته
های تدریس آناتومی عنوان روشتواند بهاز واقعیت افزوده می

برای کاهش بار شناختی و افزایش کارایی حافظه جهت 
 ی بهتر مورد استفاده قرار گیرد.یادگیر

 یپنداره یا محیط ،بعدیتولید فضای سهبا واقعیت مجازی، 
، معادل واقعیت (بیشتر بصری)که برای حواس  کندایجاد می
شده و های طراحیبا استفاده از مبدل وگردد میوانمود 

تصاویر  کاریامکان دستطور تعاملی حسگرهای خاص به
ینگردن، تسچول، وانگ )لا کندیجاد میانمایشی و حرکتی را 

کنندگان در دنیای مجازی میشرکت ( و2416، 1و جانسون
 من است را انجاکتوانند وظایفی که در دنیای واقعی غیرمم

تواند می طور کلی، بهعبارتی دیگر واقعیت مجازیبه .دهند
های زندگی واقعی ن نزدیک به موقعیتکاتا حد ام موقعیتی

های کنندگان فرصت تجربه موقعیتو به شرکت ایجاد نماید
فامیل خلیلی و )برانگیز در یک محیط امن را دهد چالش
بنابراین با استفاده از واقعیت مجازی دانش (.1384عبدی،

توانند اشیا را در یک محیط مجازی لمس و دستآموزان می
حتی . دست بیاورندری کنند تا بتوانند درک بیشتری از آنها بهکا

ها و آموزان قادر به برقراری ارتباط با مجموعه دادهدانش
آموزان دانش .ن بودکغیرمم لاًمفاهیم انتزاعی هم هستند که قب

 .دیگر بپردازندکبعدی به تعامل با یتوانند در محیط سهمی
ردهای عملی متمرکز کجای نظریه بر رویواقعیت مجازی به

افزایش درک ( و با  2416ینگردن و همکاران، )لاشده 
های مهارتو افزایش روابط پیچیده فضایی یادگیرندگان از 

6 . Sewell  

7. Moxham 

8 . Lindgren, Tscholl, Wang & Johnson 
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منجر به کاهش بار بعدی ذهنی سه چرخش تجسم آناتومی و
و  1، الفلاح2413شوند )پریس و همکاران، شناختی می

که اینکه واقعیت مجازی هنگامی (. نهایتا2418ًهمکاران،
را کاهش می یابد، بار شناختیپیچیدگی یادگیری افزایش می

خاطر هشود که این امر بدهد و منجر به یادگیری مطلوب می
شود واره های ذهنی منسجم ایجاد میگیری طرحشکل

 (. 2411)آندرسون، کانگ، سورنسن،
عنوان بههم های فیزیکی مدلدر تدریس آناتومی، مولاژها و 

. در حالیهزینه هنوز هم مورد توجه هستندیک روش سنتی کم
و گسترش  بعدیهای تجسم سها روی کار آمدن فناوریکه ب

خصوص اثربخشی  گرفته درروز افزون شان، مطالعات صورت
عنوان یک های فیزیکی و مولاژ در یادگیری آناتومی بهمدل

هزینه بسیار کم است. با این حال از بعدی کمروش سنتی سه
ار ب عواملی که استفاده از مولاژ ها در تدریس منجر به کاهش

آوردن امکان توان گفت مولاژ ها با فراهمگردد میشناختی می
و لاک،  واینمن، ؛2،2416ها )یامین و ویولتو لمس فیزیکی اندام

کاهد های می( از پیچیدگی یادگیری اندام2411)لوکاس، ژنگ
کند که بتواند رابطه بین و به یادگیرندگان کمک می

کاری کردن ریق دستساختارهای مختلف آناتومیکی را از ط
رسد مولاژ ها (.بنابراین به نظر می2416یاد بگیرد )آذر و آذر،

توانند ابزاری میبا هزینه کم امکان دسترسی آسان و به با 
 ،های آناتومیکیمکانی اندام جایگاهعملی برای برای درک 

 کاهش پیچیدگی یادگیری آناتومی و کاهش بارشناختی باشند. 
های بالای پتانسیلپژوهش و با توجه به با توجه به نتایج 

های واقعیت افزوده و واقعیت مجازی و با در نظر گرفتن فناوری
آموزان دسترسی به بسیاری از معلمان و دانش این نکته که

شود با توجه به پتانسیلهای هوشمند دارند، پیشنهاد میتلفن
ر های واقعیت افزوده و واقعیت مجازی دهای بالای فناوری

در دروسی با مفاهیم انتزاعی در دروس دیگر  آموزش، خصوصاً
ها در تدریس استفاده گردد. همچنین هم از مزایای این فناوری

های محتواهای آموزشی مناسب هر درس با استفاده از فناوری
واقعیت افزوده و واقعیت مجازی تهیه و تولید گردد و در صورت 

ن، معلمان از مولاژهای های نویعدم دسترسی به این فناوری
شناسی جهت افزایش بازده یادگیری آموزشی در درس زیست

 صورت مناسب بهره ببرند و نهایتاً و کاهش بار شناختی به
های های یادگیری جدید را با استفاده از این فناوریفرصت

نوین در اختیار معلمان قرار دهیم و آنان را تشویق نمود تا به 
شناسی های ذکر شده در درس زیستروشاستفاده ترکیبی از 

سازی آموزش سنتی روی آورند و سعی شود موانع جهت غنی

                                                                                                                                                    
1 . Alfalah 

های ها برداشته شود و به معلمان آموزشاستفاده از فناوری
ی داده شود و واقعیت هالازم در جهت استفاده از چنین فناوری

کار ه افزوده و واقعیت مجازی را در متدولوژی تدریس خود ب
و ضمن اینکه به دیگر امکانات در دسترس، مثل مولاژ گیرند 
کارگیری صحیح چنین هتوجه نباشند که در صورت بها بی

توان در کاهش ها میامکاناتی گاهی همتراز با فناوری
 ها سود برد.بارشناختی از آن

ها و آوریو سخن آخر اینکه اگر چه امروزه استفاده از فن
یافته و شدت افزایشش بههای جدید در بحث آموزتکنیک

یافته است، خوبی توسعهاستفاده از آنها در کشورهای پیشرفته به
ها در اما هنوز در ایران در حال رشد است. بنابراین، کاربرد آن

آموزش و پرورش باید بیشتر مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان در 
ی در آموزش و یادگیری در هاسایه اثربخشی چنین فناوری

رس ایران شاهد ارتقای روزافزون کیفیت فرآیند تعلیم و مدا
تربیت بود. امید است پژوهش اینجانب راهگشای چنین 

 مسیری باشد.
 

گونه تعارض منافع بین در این پژوهش هیچتعارض منافع: 

 .نویسندگان وجود ندارد

 

 منابع
دو روش  ریتأث سهی(. مقا1383محسن. ) ،یمانیفاطمه و سل ،یاحد

شده شده کامل و حلحل وهیارائه مثال به ش وهیش به سیتدر
 یدر درس زبان تخصص انیدانشجو یناقص بر بار شناخت

-342: 10(0) ،یپزشکآموزش در علوم یرانیمجله ا. یپزشک
281. 

 یآموزش ری(. تأث1381. )رزانهف ،یبی، و غرسماعیلا ،یزوارک یزارع
آموزان انشد یاضیر یادداریو  یریادگی زانیبر م یاچندرسانه
افراد  یروانشناسچهارم شهر اراک.  هیپا یتوان ذهندختر کم
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، 2(0، )پزشکیپژوهشی راهبردهای آموزش در علوم-علمی
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