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Abstract 
our intent is to investigate the effect of electronic contents in the field of physics, which are 
designed on the principles of cognitive load theory for online education, based on academic 
progress memorability and cognitive load perceived by students. The research method is a 
pre-test-post-test quasi-experimental design with a control group. The statistical population 
includes all grade 9 female students of the secondary school in the region 17 of Tehran 
province who were studying in the academic year of 2021-2022. The research sample was 
selected by multi-stage cluster sampling with a volume of 120 students. Academic progress 
and learning data were collected with the help of an academic achievement test. To measure 
the amount of cognitive load perceived by students, a researcher-made cognitive load 
measurement was used, which was designed based on the mental rating scale of Pass and 
Van Merrienboer (1993). In statistical data analysis, covariance and independent t-test 
analysis were used.The results of covariance analysis test for academic progress showed 
that the design of digital content based on cognitive load theory improves the academic 
progress of students in the experimental group compared to the control group. The result of 
the independent t-test for the learning test shows that there is a significant difference 
between the control and experimental groups in the amount of learning. Also, the result of 
the independent t-test for the cognitive load questionnaire showed that the cognitive load 
test group reported less cognitive load than the control group. Compliance with the 
principle of cognitive load theory in the production and design of educational content has a 
significant effect of academic progress, increasing the amount of learning and reducing 
cognitive load perceived by students. 
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بخشی آموزش مجازی فیزیک با طراحی محتواهای آموزشی بر اساس  کیفیت

 اصول نظریه بار شناختی

 ∗2، فاطمه احمدی1زهرا راه بر

 . دانشجوی کارشناسی ارشد آموزش فیزیک، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، تهران، ایران1
 دانشیار، گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، تهران، ایران. 2

 (24/03/1402 :؛ تاریخ پذیرش18/08/1401 )تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
جهت آموزش مجاازی   بر اساس اصول نظریه بار شناختی که ۀ فیزیکنیدرزمقصد این مقاله بر آن است که تأثیر محتواهای الکترونیکی 

را بررسی نماید. روش پژوهش کمای   آموزان شده توسط دانش بر پیشرفت تحصیلی، میزان یادداری و بار شناختی ادراک را اند طراحی شده
آموزان دختار پایاه نهاو دورت متوساوه اول      آماری مشتمل بر دانش جامعۀ آزمون با گروه کنترل بود. پس-آزمون آزمایشی پیش از نوع شبه
ای  گیاری خوشاه   مشاوول باه تحصایل بودناد. نموناه باه شایوت نموناه         1400-1401استان تهران بود که در سال تحصایلی   1۷منوقه 

سااخته   تحصیلی و یادداری به کمک آزمون پیشرفت تحصایلی محقا    های پیشرفت نفر انتخاب شدند. داده 120ای و با حجو  چندمرحله
ساخته استفاده  نامه سنجش بار شناختی محق  آموزان، از پرسش توسط دانش شده ادراکگیری میزان بار شناختی  گردآوری شد. برای اندازه

های آماری، تحلیال کوواریاانس و    حلیل داده( طراحی شده بود. در ت1۹۹3مرینبوئر ) بندی ذهنی پاس و ون اساس مقیاس درجه شد که بر
مبتنای   تحصیلی نشان داد، طراحی محتوای الکترونیکی نتایج آزمون تحلیل کوواریانس برای پیشرفت کار گرفته شد. مستقل به آزمون تی

 تیجاه آزماون تای   آموزان گروه آزمایش نسبت به گاروه کنتارل شاده اسات. ن     بر نظریه بار شناختی، سبب بهبود پیشرفت تحصیلی دانش
ها تفاوت معناداری وجاود دارد. همنناین نتیجاه     مستقل برای آزمون یادداری نشان داد، بین گروه کنترل و آزمایش در میزان یادداری آن

تری را نسبت به گاروه کنتارل داشات.     داد که گروه آزمایش بار شناختی ادراکی کو نامه بار شناختی نشان مستقل برای پرسش آزمون تی
تحصایلی،   توجهی بار پیشارفت   آموزشی، تأثیر قابل یج حاکی از آن بود که رعایت اصول نظریه بار شناختی در تولید و طراحی محتواینتا

 آموزان دارد. شده توسط دانش افزایش میزان یادداری و کاهش بار شناختی ادراک
 

 ای، یادگیری الکترونیکی رسانهچند فیزیک، نظریه بار شناختی، اصول طراحی آموزشی، آموزش: واژگان کلیدی
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 مقدمه

، جهان باا  ۱۹ دیکوومیلادی و با پیدایش نوع جدیدی از ویروس کرونا به نام  ۲۰۱۹در پایان سال 

ایا    ریتأث تحت شدت بهیی که ها نهیزم(. یکی از ۲۰۲۰ ،۱شد )دنیل رو روبهتغییر و تحولات وسیعی 

 شایوع  (،۲۰۲۰) ۲و وینکلار  لیگاوری  گفتا  پدیده قرار گرفته، حوزه آموزش و یادگیری است. باه  

مؤسساات   کارد  زیارا   ایجااد  آماوزش اناداز   چشا   برای را بزرگی چالش ویروس کرونا، تدریجی

 و آموزشای  یهاا  روش جساتجوی  و تعطیلای  باه  مجباور  عالی و متوسطه ابتدایی، از اع  آموزشی

 شدند. جایگزی  یادگیری

یکای   تواند یم 3یادگیری الکترونیکی و ارتباطی در حوزه ی نوی  اطلاعاتیها یفناوراستفاده از 

ی حضاوری  ها آموزشی آموزشی در نبود دسترسی به خلأهابرای پرکردن موردتوجه ی ها نهیگزاز 

دی از طریا   جدیدی که در کاربرد ای  فناوری در امر آموزش مطرح شده، آموزش فر مسئل  باشد.

 تواناد  یما  آموزشای  یا چندرساانه است.  4یا چندرسانهمحیط  گرید عبارت بهی الکترونیکی یا ها طیمح

 روایت، یک تماشای یادادن  گوش صوت، به همراه افزار ارائه مطلب نرم ی،درس کتاب یک در گرافیک

ی ابزارهاا در محیط الکترونیکی معل  با اساتفاده از  . (۲۰۱۷، 5رودلف) باشد آموزشی فیل  پویانمایی و

 ناد یفرارا در  آماوزان  دانشی مختلف ها شکلبه  تواند یم یا چندرسانهارتباطی، مشارکتی، اطلاعاتی و 

(. ۱3۸5، یو الما را در راستای ساخت دانش هدایت کناد )اندرساون    ها آنیادگیری مشارکت دهد و 

 .کند یمآموزش الکترونیکی نقش اساسی ایفا  مؤثری گفت معل  در اجرا توان یم رو  یازا

 آموزشای  هاای  محایط  باا  گیاری  چشا   تفااوت  های آموزشی مجازی و الکترونیکی محیط از طرفی،

ی ابزارهاا با امکاناات و   عناصر آموزشکه تلفی  ساده و سطحی  دهند یمنشان  ها پژوهشدارند.  متداول

ی و مساائل اخلاقای،   شناسا  روانی یاادگیری و اصاول   ها هینظرمبتنی بر فناوری، بدون شناخت کافی از 

                                                           
1. Daniel 

2. Liguori & Winkler 

3. E-learning 

4. Multimedia 

5. Rudolph 
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بر کاهش کیفیت یاادگیری، موجاب ناریاایتی و افات      سیاسی، اجتماعی و فرهنگی یادگیرندگان، علاوه

ی، شاناخت  روانو قاوانی  یاادگیری و    هاا  هیا نظر(. ۱3۸6، یااره و سایادتی   تقی) شود یمها  تحصیلی در آن

محتواهاای آماوزش الکترونیکای    ی به یادگیری الکترونیکی دارند. بخش تیفیکی برای ا بالقوهی ها ییتوانا

 محتاوای و پاردازش   تفا کاه ازلحااچ چگاونگی دریا    شود یم و تدوی  تهیه یادگیرندگانی برای ارائه به

توجاه باه    تیارور  ردی متفاوتی برخوردارند. ایا  مویاوع  ف تو امکانا ها ییآموزشی، از توانا درسی

 (.۱۹۹۷ ،۱)مایر سازد ییادگیرندگان را نمایان م تدازش اطلاعاشناختی و پر یها یژگیو

اسات. از   (پاردازش اطلاعاات  ) ۲ی مه  یادگیری شناختی، نظریاه خبرپاردازی  ها هینظریکی از 

هاا باا    آن دادن ربطی اصلی ای  نظریه، توجه انسان به محیط، به رمز درآوردن اطلاعات و ها یژگیو

ی اطلاعات در حافظه و بازیابی اطلاعات از آن هنگاام نیااز   ساز رهیذخاطلاعات موجود در حافظه، 

حافظه انسان در  (،۱۹6۸) 3اتکینسون و شیفری  یا مرحله به الگوی سه باتوجه (.۱3۹۲، سیف) است

اطلاعاتی کاه از طریا    ) 4حافظه حسی :است جریان پردازش اطلاعات دارای سه ساختار پردازشی

و به مدت خیلای کوتااه، یاک تاا ساه ثانیاه، آنجاا نگهاداری          شود یمی حسی وارد مغز ها رندهیگ

باه حافظاه    رناد یگ یمقرار  موردتوجهاطلاعاتی که در حافظه حسی ) 5مدت کوتاه(، حافظه شوند یم

  حافظاه کااری دارای دو محادودیت،    شاود  یماست منتقل  مدت کوتاهبخشی از حافظه که  6کاری

اطلاعات وارد شده به حافظه کاری ) ۷بلندمدتو حافظه  است(ظرفیت و زمان نگهداری اطلاعات 

 (.ابندی یمانتقال  بلندمدتدائمی به حافظه  صورت بهپس از تکرار و تمری  

دیدگاه خبرپردازی برای حمایت از فرایناد   بر اساسی تربیتی شناس روانازجمله مباحثی که در 

اسات. طبا  ایا  نظریاه، ظرفیات       ۸یختبار شنادر حافظه کاری ایجاد شده، نظریه  ها دادهپردازش 

                                                           
1. Mayer 

2. Information Processing Theory (IPT) 

3. Atkinson & Shiffrin 

4. Sensory memory 

5. Short-term memory 

6. Working memory 

7. Long-term memory 

8. Cgnitive load theory 
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  یتاوان  یما ی اطلاعااتی را  واحادها زمان تعداد محدودی از  یک درشناختی انسان محدود است. ما 

پردازش کنی . اصطلاح بار شناختی، به میزان باری که در هنگام پردازش اطلاعات بر روی حافظاه  

رمزگاااری کناد،    بلندمادت ی در حافظاه  ده یجاتا بتواند آن اطلاعات را برای  دیآ یمکاری وارد 

 (.۱3۹۱، کالیوگا)  ینام یماشاره دارد  ای  تلاش ذهنی برای پردازش اطلاعات را بار شناختی 

اشاره کرده اسات.   ۱یا چندرسانهی خود به نظریه یادگیری شناختی ها پژوهش(، در ۱۹۹۷) مایر

فظه کاری، ظرفیت محدود هریاک از  ی دوگانه حاها کانال  است فرض شیپای  نظریه مبتنی بر سه 

 پاردازد  یمی به ای  مویوع ا چندرسانهی دوگانه و پردازش فعال اطلاعات. نظریه یادگیری ها کانال

ی شاناختی  هاا  یاستراتژی را ساختاردهی کنند و چگونه ا چندرسانهکه چگونه طراحان باید توسعه 

 را کنند.را برای کمک به یادگیرندگان در یادگیری کارآمد اج مؤثر

ه انجام جینتی، یک مجموعه از اصول را در طورکل بهی ا چندرسانهی و یادگیری بار شناختنظریه 

  ماایر و  ۱۹۹۸، ۲مرینباوئر و پااس   ساوئلر، ون   ۱۹۹۷، ماایر ) یی با خود به همراه دارناد ها پژوهش

 باه  باتوجه(. ای  اصول، ۲۰۰5 ،5  ون مرینبوئر و کستر۲۰۰5، 4  ون مرینبوئر و سوئلر۲۰۰3، 3مورنو

اگار طاراح، اصاول    عملکرد آن، به وجود آماده اسات.    نحوةدانش ما از ساختار شناختی انسان و 

ی ا چندرسانهی را آموزش ندیده باشد، ممک  است قطعه ا چندرسانهی یادگیری ها هینظرشناختی و 

از اصال   اناد  عباارت صول (. برخی از ای  ا۲۰۱۷، رودلف) یادگیری تداخل داشته باشد تجرب  بااو 

، ۷یبناد  قطعهلب ایافی و غیریروری منجر به یادگیری بهتر خواهد شد. اصل حاف مطا ،6انسجام

کارد. اصال   هاا را سااده    ، آنکنتارل  قابال ده باه قطعاات   یا چیردن مطالاب پ ک قطعه قطعهبا  توان می

 و انتخااب  نحاوه  ماورد  در یادگیرناده  باه  هاایی  سرنخ ارائه با توان می را ، بار شناختی۸یده علامت

                                                           
1. Cognitive theory of multimedia learning 

2. Sweller, Van Merrienboer & Paas 

3. Mayer & Moreno 

4. Van Merriënboer & Sweller 

5. Van Merriënboer & Kester 

6. Coherence principle 

7. Segmenting Principle 

8. Signaling principle 
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ها و تصاویر در کناار یکادیگر    کارگیری واژه ، به۱یا چندرسانهداد. اصل  کاهش مطالب دهی سازمان

 ه باه کا  یمواد آموزشا  ،۲های تنها در یادگیری تأثیر مثبت دارند. اصل مجراهای حسی بیش از واژه

ه تنها از کهستند  یارآمدتر از موادک کنند، میاستفاده  یداریو د یداریشن های ارائهاز  یبکیل ترکش

اویر و کلماتی صت، بهتر است 3نمایند. اصل مجاورت مکانی میاستفاده  یحس ی  مجراهایاز ا یکی

نزدیک به ه  یا در کنار ه  به نمایش درآیند تا اینکه دور از ها  نماایش    ،که مربوط به ه  هستند

طاور   باه  متنااظر  شانیداری  و دیاداری  طالاب م ارائاه  که ، هنگامی4داده شوند. اصل مجاورت زمانی

اصال   نیسات.  دیگاری  ارائاه  تاا  کااری  حافظاه  در نمایش یک داشت  نگه به نیازی است، زمان ه 

دیاداری و ها     صاورت  بهه   زمان، ه  صورت به اطلاعات یک که افتد می اتفاق ، زمانی5افزونگی

شاود. اصال    شود کاه ایا  امار سابب اخاتلال در فرایناد پاردازش اطلاعاات مای          ارائه شنیداری

 کاه  گیاری   نظار  در ای گوناه  باه  یاادگیری  وظایف انتخاب با را فردی بی  های ، تفاوت6یساز یفرد

، بازخورد دادن به ۷شود. اصل بازخورد تنظی  یادگیرنده ازیموردن پشتیبانی با سطح تکلیف دشواری

اصال معکاوس    تیا درنهاشاود.   تر مای  دازش شناختی لازم برای فه  عمی یادگیرندگان موجب پر

ئاه  . بدی  معنا کاه ارا باید توجه کردها  بی  یادگیرندگان ازنظر سطوح دانش آن تبه تفاو ،۸خبرگی

 .باشد تباید برای مبتدیان و خبرگان متفاو اطلاعات

یاادگیری نشاان    در مورد پدیده بار شناختی در طای فرایناد یااددهی و    گرفته صورتمطالعات 

ظرفیت حافظه کاری باشد و اصول نظریه باار شاناختی و    ازحد شیب، زمانی که بار شناختی اند داده

 ماوردنظر گرفته نشود، یاادگیری مویاوع    مدنظری در تولید محتوای آموزشی ا چندرسانهیادگیری 

، هاا  آماوزش باودن تعادادی از    رماؤثر یغ، بیان شده است که علات  اساس  یبرادشوار خواهد بود. 

                                                           
1. Multimedia Principle 

2. Modality Principle 

3. Spatial contiguity principle 

4. Temporal contiguity principle 

5. Redundancy principle 

6. Individualization principle 

7. Feedback principle 

8. Expertise reversal principle 
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محدودیت ظرفیت پردازش  ژهیو بهاطلاعات انسان،  پردازش نظامی ها تیمحدودبه  ها آنی توجه یب

 (.۱3۹4زارع و همکاران، ) استحافظه کاری 

در  دشاده یتول یا چندرساانه  یاک  ( در پژوهشای نشاان دادناد کاه    ۱3۹۸) لو فراهانی و خدابنده

در مراکز آماوزش   معمول یها وهیدر مقایسه با ش تواند یم ها یا شناختی چندرسانه یهچارچوب نظر

ی داشته باشاد. در پژوهشای کاه توساط     تر مثبت ریتأثجویان از راه دور بر یادگیری و نگرش دانش

 شاده  یاحا طر( انجام شد، نتایج تحقی  نشان داد اساتفاده از محتاوای الکترونیکای    ۱3۹۷) یرابیان

آموزش ترکیبای(، در کال بار یاادگیری     ) ی مایر، همراه با آموزش سنتیا چندرسانهمبتنی بر اصول 

( در ۱3۹6) مثبات داشاته اسات. عبادی و رساتمی      ریتأثدر دو درس علوم و ریایی  آموزان دانش

باار   اصاول بار   یمبتنا  ی  روش آموزشا یا ه از طرکا  یآماوزان  دانش دند،نشان داهای خود  پژوهش

 آماوزان  داناش ساه باا   یدر مقا یزش بالاتریو انگ یدرس شرفتینمره پ ،بودند دهید آموزشتی شناخ

ش باار شاناختی   یگاروه آزماا   آماوزان  دانش  ،یهمچن د.داشتن متداولس یبا روش تدر دهید آموزش

 .ردندک کنترل ادراکگروه  آموزان دانشاز  یمترک

( صاورت گرفات، بارای تادریس مبحا       ۲۰۱۸) ۱ناو کا در پژوهشی که توسط بکر، کلایا   

ی بناد   یتقسبه دو گروه کنترل و آزمایش  آموزان درس فیزیک، دانش دار شتابحرکت یکنواخت و 

 لیا وتحل هیتجزبرای  ۲رایگان ویانا برنامه گروه آزمایش از یک دستگاه تبلت و آموزان دانششدند و 

هیچ دستگاه دیجیتالی در اختیار گروه کنتارل قارار    که یدرصورتکردند   استفاده ها شیآزمای ها داده

 در یاادگیری توجاه   قابل افزایش به روش، منجر ای  داد نگرفت. نتایج حاصل از ای  پژوهش نشان

همچنی  بکار و همکاارانش در    .شود یم موردنظراز مبح   آموزان دانشمفهومی در  دانشبا   رابطه

با حج  نمونه بیشتر اما همان شرایط قبلی تکرار کردناد. یکای    مجدداًهمی  آزمایش را  ۲۰۲۰سال 

ویادئویی   وتحلیال  تجزیاه از اهداف مه  تکرار ای  مطالعه، اثبات کاهش بار شناختی ایافی در اثر 

                                                           
1. Becker, Klein & Kuhn 

2. Viana 
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نسبت به روش متداول بوده است. نتایج ای  پژوهش نیز صاحت ایا  ادعاا را بار      ها شیآزماانجام 

 کردند استدلال( ۲۰۱۷) ۱. اوفرم ، اشمک و فیشرکند یم دییتأربی تج صورت بهاساس آمار و ارقام 

 زیرا فردی توجه کنند  یادگیری و تصویر ی مت ،ها عاملبه  ها یا چندرسانهباید در طراحی  محققان

 مات  . آورد نمای  ارمغاان  باه  آماوزان  دانش همه برای را مزایایی همیشه ی متعددها ییبازنماطراحی 

. کناد  ارائاه  معناادار  توییحی تا باشد مختصر و منظ  ساده، باید ها یطراحنوع   یدر ا شده استفاده

 گرفتاه  نظار  در یا چندرسانه آموزشی محیط یک طراحی هنگام در باید عامل چندی  ای ، بر علاوه

 هاا  ایا   شناختی  زیرا بار و قبلی دانش ،آموزان دانش فردی یها تفاوت مواردی همچون مانند شود،

 .گاارد یم تأثیر ها ییبازنما ازآموزان  دانش استفاده نحوه بر مستقی طور  به

 کاه  دهاد  یما صاورت گرفات، نشاان    ( ۲۰۱۷) و همکااران  ۲نتایج پژوهشی که توسط سوساک

 باار شاناختی   و بخشاد  یما  بهباود  را یریا گ انادازه  ازآماوزان   داناش  درک ،ها دادهنمایش نموداری 

 3دبیاو و لیمواوت   .دهاد  یما  کاهشها  دادهنمایش عددی  با سهمقای در را یریگ وتحلیل اندازه تجزیه

 هادف  شاناختی،  باار  عینای  گیری اندازه ارائه و شناختی بار نظریه چارچوب از استفاده با(، ۲۰۱4)

 حفا   و توجاه  منااب   بر چندوجهی محتوای تأثیر استفاده از چگونگی کردن روش  مطالع  خود را

 بارخط  روزنامه یک از نسخه برای ای  کار، سه .قرار دادند برخطهای  کاربران از روزنامه اطلاعات

 و عکاس  مات ،  عکاس،  و مات   مات ،  فقط: طراحی کردند شده ارائه اطلاعات روش تغییر منظور به

 میازان  بار  چنادوجهی  محتاوای  وجاود  رساد  مای  نظر به که نشان داد مطالعه ای  پویانمایی. نتایج

 4کااموس  .گااارد  مای  تاأثیر  کنناد  می حف  برخط های روزنامه مطالعه از پس کاربران که اطلاعاتی

انجام داد که نتاایج آن  « تأثیر بار شناختی بر روی یادآوری تأخیری» (، پژوهشی تحت عنوان۲۰۱5)

کننده ای  مطلب است که استفاده از اصول نظریه بار شناختی باعا  افازایش میازان یاادآوری      بیان

                                                           
1. Opfermann, Schmeck & Fischer 

2. Susac  

3. Debue & Leemput 

4. Camos 
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 دساتورالعمل  یاک  تاأثیر  بررسای هادف   باا (، پژوهشای  ۲۰۱۲) ۱تکیار و اکساو  شود.  فراگیران می

 در هفات   پایاه آماوزان   داناش  پیشرفت تحصایلی  بر شناختی بار نظریه بر اساس اصول شده یطراح

 بر اساس اصول نظریه بار شناختی شده طراحی محتوای که داد نشان جبر انجام دادند. نتایج مباح 

 .استمؤثر  جبر، در پیشرفت تحصیلی آموزش برای

ی پایه نه  با مفهوم فشار و آثاار  تجرب علومدر فصل هشت  از کتاب  بار  یاولبرای  آموزان دانش 

از مفهوم فشاار باا تادریس ایا       ها آنی ها واره طرح  کسب دانش اولیه و ساخت شوند یمآن آشنا 

ی هاا  ساال از مبحا  فشاار در    تار  شارفته یپکه پایه و اساس یاادگیری مفااهی     شود یمفصل آغاز 

خواهد بود. معلمان علوم برای تدریس مفاهی  ای  فصل در فضاای مجاازی از    ها آنتحصیلی آتی 

لااا در    کنناد  یما ی متناوع اساتفاده   هاا  شیآزماا ها و انجام  ی مختلف، پویانماییها عکسو  ها مثال

طراحاای و ساااخت محتواهااای آموزشاای و یااادگیری الکترونیکاای ایاا  مبحاا ، درنظرگاارفت     

 نظریه بار شناختی حائز اهمیت است.ی ها مفرویه
 

 روش پژوهش

گیارد. همچنای  روش پاژوهش     کاربردی قرار مای  های  پژوهش ازنظر هدف، در زمره پژوهش ای 

آزمون با گروه کنترل بود. جامعه آماری پژوهش،  پس-آزمون آزمایشی از نوع طرح پیش حایر، شبه

 ۱۷وپرورش ناحیاه   وسطه مدارس عادی آموزشآموزان دختر پایه نه  دوره اول مت شامل کلیه دانش

گیری از ناوع تصاادفی    همشغول به تحصیل بودند. نمون ۱4۰۰-۱4۰۱استان تهران است که در سال 

گرفاات.  هااای آزمااایش و کنتاارل انجااام ای و تخصاایت تصااادفی در گااروه ای چندمرحلااه خوشااه

چهاار مدرساه   ساتان تهاران،   ا ۱۷ترتیب که از بی  تمام مدارس دخترانه متوسطه اول منطقاه   بدی 

صاورت تصاادفی    صورت تصادفی انتخاب شد و از هر مدرسه یک کلاس پایه نه  انتخاب و باه  به

 دو کلاس در گروه آزمایش و دو کلاس در گروه کنترل قرار گرفتند. حجا  نموناه آمااری تحقیا     

 در دو گروه همسان آزمایش و کنترل قرار گرفتند. نفر بود که ۱۲۰

                                                           
1. Takir & Aksu 
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سااخته اساتفاده شاد. آزماون اول، آزماون       های تحقی  از دو آزمون محقا   ی دادهبرای گردآور

حتاوا و  م ف،جادول هاد   باه  باتوجاه )ای  سؤال چهارگزینه ۲۰پیشرفت تحصیلی بود که مشتمل بر 

( تهیه شاد. بعاد از   ۱3۸۸ از منابعی همچون کتاب فیزیک مفهومی )هیوئیت، سطوح شناختی بلوم(

فیزیک  تجربی و آموزش صوری آن توسط اساتید و دبیران باتجربه علومطراحی ای  آزمون، روایی 

باه   63/۰و یریب تمیز آن  5۷/۰مورد تأیید قرار گرفت. همچنی  یریب دشواری سؤالات آزمون 

دست آمد کاه   به ۸5/۰دست آمد. برای سنجش پایایی آزمون، آلفای کرونباخ محاسبه شد و مقدار 

 یبارا  نامه سنجش باار شاناختی باود کاه     ن بود. آزمون دوم، پرسشای  آزمو بیانگر پایایی مناسب

اسااس   بر نامه ای  پرسش قرار گرفت. مورداستفاده آموزان دانش شده ادراکبار شناختی  گیری اندازه

از  درجه، ۹( تنظی  شد که با آن میزان تلاش ذهنی یادگیرنده در ۱۹۹3) ۱مرینبوئر ونپاس و  مقیاس

، ایا   درواقا  . شاود  بنادی مای   زیااد(، طبقاه   بسایار  ی)تلاش ذهنا  ۹ ات ( کار یبس یتلاش ذهن) ۱

را  ۹ تاا  ۱آموزان باید با اعدادی از  نامه از سه سؤال به شرح زیر تشکیل شده است که دانش پرسش

 ها پاسخ دهند: انتخاب و به آن

 برای شما چقدر سخت بود؟ شده ارائهفهمیدن مطالب خواندن و . ۱

 در حی  تدریس برای شما چقدر سخت بود؟ شده استهخو. انجام تکالیف ۲

 دادن به سؤالات آزمون پایانی، چه اندازه تلاش ذهنی انجام دادید؟ . برای جواب3

متخصصان ای  حاوزه ماورد بررسای و تأییاد قارار       نامه توسط اساتید و روایی صوری پرسش

 .به دست آمد ۸۷/۰ خرونباک یاز آلفا با استفاده گرفت و پایایی آن

غیرحضاوری( و در بساتر ساامانه شااد     ) صورت مجازی اجرای دورة آموزشی ای  پژوهش به 

های مجازی  ای در کلاس دقیقه 6۰جلس   6هفته آموزشی،  3 آموزی( در طی )شبکه اجتماعی دانش

هاا و محتاوای    گرفت. پیش از شروع دورة آموزشای، ابتادا طارح درس    تجربی پایه نه  انجام علوم

آن( برای گروه کنترل باه   تجربی پایه نه  )فصل فشار و آثار کتاب علوم ۸به فصل  آموزشی مربوط

                                                           
1. Paas & Van Merriënboer 
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تجربای و   و به تأییاد معلماان باتجرباه علاوم    های مجازی متداول تهیه و تدوی  شدند  شیوه کلاس

هاا و   فیزیک رسیدند. سوس با مطالعه دقی  مبانی نظری و تجربی نظریه باار شاناختی، طارح درس   

یت اصول نظریه بار شناختی برای گروه آزمایش تهیه و تدوی  شد )جادول شاماره   محتواها با رعا

آموزان گروه کنترل و آزمایش  قبل از شروع آموزش فصل موردنظر برای تمام دانش آزمون پیش(. ۱

 آزمون از همان آزمون پیشرفت تحصیلی استفاده شد. ها ثبت شد. برای پیش برگزار و داده
 در گروه آزمایش شده انجامهای  تجربی پایه نهم و فعالیت ار کتاب علوم. مطالب فصل فش1جدول 

 عنوان درس جلسه

با  شده یطراحرسانه 

رعایت اصول بار 

 شناختی

 راهبرد تدریس زمان
محیط 

 آموزشی

 اول

 فشار در زندگی روزمره،

 فشار و نیرو،

 ۸4های ص  مثال

نمایش تصاویر مختلف، 

 پاورپوینت.

 دقیقه 6۰

 

وپاسخ، کشف  پرسش

 مسئله

توییح و تفسیر، حل 

 مسئله

 شاد

 دوم

 فشار جامدات،

، ۸6ص خود را بیازمایید 

، فعالیت ۸6ص فکر کنید 

 .۸6ص 

نمایش یک فیل  کوتاه از 

 انجام آزمایش، پاورپوینت.
 دقیقه 6۰

کاوشگری علمی، 

گردآوری اطلاعات و 

 تحقی ، حل مسئله

 شاد

 سوم
 فشار مایعات،

 ۸۷ص آزمایش کنید 

نمایش تصاویر، نمایش 

یک فیل  کوتاه از انجام 

 آزمایش، پاورپوینت.

 دقیقه 6۰
 روش مشاهده علمی،

 توییح و تفسیر-
 شاد

 چهارم

سطح آزاد مایعات، فکر 

 ،۸۸کنید ص 

اصل پاسکال، فکر کنید ص 

۸۹ 

نمایش یک فیل  کوتاه از 

 انجام آزمایش، پاورپوینت.
 دقیقه 6۰

تفسیر، حل توییح و 

 مسئله.

توییح و تفسیر، حل 

 مسئله

 شاد

 پنج 

 فشار در گازها،

 ،۹۰ص آزمایش کنید 

 .۹۰ص فعالیت 

نمایش تصاویر، نمایش 

یک فیل  کوتاه از انجام 

 آزمایش، پاورپوینت.

 دقیقه 6۰
 روش مشاهده علمی،

 توییح و تفسیر
 شاد

 شش 

 فشار هوا در اطراف زمی ،

 ،۹۲ص آزمایش کنید 

 ،۹۲ص فکر کنید 

 .۹3 فعالیت

نمایش تصاویر، نمایش 

یک فیل  کوتاه از انجام 

 آزمایش، پاورپوینت.

 دقیقه 6۰

 کاوشگری علمی،

 روش مشاهده علمی،

 توییح و تفسیر،

 حل مسئله

 شاد
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های مختلف محتوای الکترونیکی گروه آزمایش با رعایات اصاول نظریاه باار شاناختی       قسمت

منظور رعایت اصل معکاوس خبرگای،    ساخت بدی  شرح است: به طراحی و ساخته شد که روش

آزماون گاروه آزماایش جهات تعیای        های آموزشی، نمرات پیش پیش از آغاز طراحی و تولید فیل 

هاا   به سطح داناش آن   آموزان ای  گروه مورد بررسی قرار گرفت و محتوا باتوجه سطح دانش دانش

ریک از اسالایدهای آموزشای ساعی شاد تاا جاای       از مبح  موردنظر ساخته شد. برای طراحی ه

 کنناد  مای  اشغال را کاریها یرورتی ندارد و تنها فضای حافظه  ممک  مطالبی که بیان و نمایش آن

شده به ذکر تنها چند مثال کوتاه و مفید اکتفا کرده و  مثال، برای هر مطلب ارائه عنوان به شود  حاف

مباحا  فیزیاک بسایار باه ها        کاه  یی. ازآنجاا شاد های متعدد و طولانی خودداری  از آوردن مثال

آموزان به مبااحثی مانناد نیارو و مسااحت      اند و برای یادگیری مبحثی مانند فشار، باید دانش مرتبط

ای طراحی شد کاه   گونه ها به سطح مسلط باشند تا بتوانند مفهوم فشار را درک کنند، لاا طرح درس

 آماوزان یاادآوری شاده تاا     نیاز یادگیری مطالب جدید هستند بارای داناش   در ابتدا مطالبی که پیش

ند برقرار اند و مطالب جدید پیو آموزان بتوانند بی  مطالبی که از گاشته در حافظه ذخیره کرده دانش

 بلندمادت  حافظاه  باه  تار  آساان  و کنند اشغال را کمتری فضای کاریکنند و ای  مطالب در حافظه 

 .دهد رخ معنادار یادگیری و شوند فرستاده

 در فشاار  باا  مارتبط  مفااهی   تاری   ابتادایی  و تاری   سااده  بنادی،  قطعاه  اصل رعایت منظور به 

اسلایدهای پایانی هر قسمت قرار گرفتند. همچنای    تر در مرور مطالب پیچیده ه و بهاولی اسلایدهای

آماوزان   داناش  بنادی شادند تاا    های کوتاه تقسای   های آموزشی ازنظر زمان آموزش نیز به فیل  فیل 

مطالب آموزشی هر فیل  را داشته باشند و باا کوتااه کاردن زماان      لیوتحل هیفرصت لازم برای تجز

هاا جلاوگیری    شدن آن آموزان و کسل پرتی دانش اسهای آموزشی سعی شد تا از حو هریک از فیل 

شود. برای طراحی هر اسلاید به ای  نکته توجه ویژه شد که تصاویر و کلمات مرتبط در کناار ها    

و در یک اسلاید نمایش داده شوند تا بنا بر اصل مجاورت مکانی فرایندهای جستجوی بصری کاه  

کند، حااف شاوند.    ش در حوزه یادگیری اشغال میمناب  شناختی یادگیرنده را بدون کمک به افزای

زماان   طور ها   که ارائه مطالب دیداری و شنیداری متناظر به به اصل مجاورت زمانی، هنگامی باتوجه
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داشت  یک نمایش در حافظه کاری تا ارائه دیگاری نیسات. ایا  ویاعیت باار       است، نیازی به نگه

صدا و تصویر دقت  یزمان ها به ه  احی و یبط فیل رساند  بنابرای  در طر شناختی را به حداقل می

های ای  فصل )که توسط خود دبیر کالاس انجاام و یابط شاد(      همچنی  برای انجام آزمایش شد.

مانند معرفی وساایل لازم بارای انجاام آزماایش      آزمایشمربوط به هر سعی شد تا توییحات لازم 

 زمان با انجاام آزماایش   ه  و نحوة انجام کار،پیش از شروع کار، بیان ترتیب انجام مراحل آزمایش 

. برای جلاوگیری از اثار تقسای     های بعدی سورده نشود و توییحات به اسلایدها و فیل  شود گفته

هاا در   های آموزشی استفاده نشد و تمام آزماایش  زمینه یا موسیقی در فیل  توجه از هیچ صدای پس

انجاام  محال   پیراماون آموزان به محایط   رتی دانشپ یک محیط آزمایشگاهی ساده انجام تا از حواس

آورده شادند کاه یاک     اسالایدها ای طراحی و در  گونه ها به طرح درس جلوگیری شود. ها، آزمایش

صورت دیداری و ه  شنیداری ارائه نشود تا اصال افزونگای رعایات شاود       مطلب آموزشی ه  به

 کناار  مطالاب  هماان  نوشات   از دیگر ستی ه آزمایشی انجاممثال اگر در حال توییح نحوه  عنوان به

توجه بیشاتر و   ای . برای جلب مایش خودداری کردهن صفحه فضای کردن شلوغ و یبط حال در فیل 

تار   استفاده شد تا بتوانی  راحت اسلایدهاآموزان از قل  نوری و موس برای تدریس در  تمرکز دانش

اد کنی . تکالیف هار قسامت در پایاان هماان     آموزان ایج هایی به دانش علائمی را برای دادن سرنخ

 های آموزشی خودداری نمودی . قسمت آورده شد و از آوردن تکالیف خارج از محیط فیل 

کردند و تا جلسه  صورت آفلای  دریافت می های آموزشی را به فیل  گروه آزمایش، آموزان دانش

بعد فرصت داشتند تا مطالب را مشاهده کنند و تکالیف خود را انجاام دهناد. دادن ایا  زماان باه      

فاردی و سارعت یاادگیری خاود باه       هاای  به ویژگی باتوجه کند تا  ها کمک می آموزان به آن دانش

 بارای  لازم زماان  آناان  کااری الب گفته شاده بوردازناد و حافظاه    های آموزشی و مط تماشای فیل 

 جلوگیری ها آن کاری حافظه به ایافی بار شناختی واردآمدن از و باشد داشته را اطلاعات پردازش

ها اختصاص داده شد تاا باا دادن    الیف و جوابتک بررسی و اشکال رف  به برخط های جلسه. شود

پاس از   های آموزشی مبح  بعدی آماده کنای .  ا برای دریافت فیل ها ر آموزان آن بازخورد به دانش

هاا را   ی آموزشای( آن فنااور یک اساتاد فیزیاک و یاک اساتاد     )طراحی محتواها، دو نفر متخصت 
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مجاازی گاروه    ها را مورد تأیید قرار دادناد. بارای تولیاد محتاوای     بررسی کرده و کیفیت علمی آن

یدها، اسالا ی سااخت  بارا  ارائاه مطلاب )پاورپوینات(   افزار  رمهای مختلفی مانند ن آزمایش از رسانه

عناوان   رکاوردر، باه  -افزار ایکس و استفاده از قل  نوری و موس برای نوشت ، نرم برد افزار وایت نرم

بارداری از   نمایش، دوربی  تلفا  هماراه بارای فایل      رسانه صوتی و تصویری برای یبط از صفحه

 ها استفاده شد. برای ویرایش فیل  افزار یوکات ها و نرم آزمایش

 
 هایی از محتوای آموزش الکترونیکی گروه آزمایش . قسمت1شکل 

 

بنادی، اصال    اصولی همچاون اصال انساجام، اصال قطعاه      ۱برای نمونه، در اسلایدهای شکل 

 ای، اصل مجاورت مکانی و زمانی و اصل افزونگی رعایت شده است. دهی، اصل چندرسانه علامت

های مجازی در فضای آموزشی شاد بر اساس طرح  ذکر است که در گروه کنترل، کلاس لازم به

آزمون از هر دو گروه کنتارل و   ها و محتواهای متداول برگزار شدند. بعد از اتمام مبح ، پس درس

هاا باه ساؤالات     آموزان در پایان آماوزش  آموزان ثبت شد. دانش آزمایش گرفته شد و نمرات دانش

هاا ثبات    وتحلیل آن ها برای تجزیه پاسخ دادند و جواب ۹ تا ۱ر شناختی با اعدادی از نامه با پرسش

هفتاه   آموزان از مبح  تدریس شده، پس از گاشات دو  منظور سنجش میزان یادداری دانش شد. به

 ها آزمون یادداری گرفته شد.   آموزان، از آن از پایان دوره و بدون هماهنگی قبلی با دانش
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 ها افتهی

میااانگی  و انحااراف معیااار نماارات آزمااون پیشاارفت تحصاایلی، آزمااون یااادداری و  ۲در جاادول 

 نامه بار شناختی برای هر دو گروه کنترل و آزمایش آورده شده است. پرسش
 نامه بار شناختی . میانگین و انحراف معیار آزمون پیشرفت تحصیلی، آزمون یادداری و پرسش۲جدول 

 نآزمونوع  تعداد نوع آزمون
 گروه آزمایش گروه کنترل

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 ۱۲۰ پیشرفت تحصیلی
 3/۱ ۷/3 5/۱ ۸/3 آزمون پیش

 ۷3/۱ ۰۱/۱۸ ۲/۲ ۰6/۱۷ آزمون پس

 ۹3/۱ ۹۸/۱6 6۱/۲ ۹3/۱4 آزمون پس ۱۲۰ یادداری

 ۷۱/3 34/4 ۷6/۲ 5۸/6 آزمون پس ۱۲۰ نامه بار شناختی پرسش

 

باودن   اسامیرنوف جهات بررسای نرماال     -های کولموگروف از آزمون یبخش آمار استنباطدر  

 (داری یمعنا ساطح   < ۰5/۰)آماده   دسات  ، مقادیر باه 3 به نتایج جدول استفاده شد. باتوجه  متغیرها

توان ادعا نمود که تمام متغیرهاای ایا  پاژوهش از یاک      میدرصد  ۹5دهد که با اطمینان  نشان می

هاای   هاای پاژوهش از آزماون    وتحلیال فریایه   بنابرای  بارای تجزیاه   کنند  پیروی میتوزی  نرمال 

 شود. پارامتری استفاده می
 اسمیرنوف - . آزمون کولموگروف۳جدول 

 آزموننوع  تعداد نوع آزمون

 گروه آزمایش گروه کنترل

آماره 

 کولموگروف

سطح 

 یدار یمعن

آماره 

 کولموگروف

سطح 

 یدار یمعن

 ۱۲۰ تحصیلیپیشرفت 
 ۰6/۰ 3۱/۱ ۱۱6/۰ ۱۹/۱ آزمون پیش

 ۲4/۰ ۷۷/۱ ۱۱3/۰ ۱۹/۱ آزمون پس

 ۰۷/۰ 5۷/۱ ۰۹/۰ ۲4/۱ آزمون پس ۱۲۰ یادداری

نامه بار  پرسش

 شناختی
 3۱/۰ ۹6/۰ 5۲/۰ ۸۱/۰ آزمون پس ۱۲۰
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طراحی محتوای آموزشی الکترونیکی مبتنی بر نظریه باار شاناختی در مبحا     فرضیه اول: 

 .دارد ریتأث آموزان دانشفشار بر روی پیشرفت تحصیلی 

برای آزمودن ای  فرییه با تحلیل کوواریانس، ابتدا همگنی واریانس توسط آزمون لاون ماورد    

هاا بارای ایا      تساوی واریانسدهد که  (. نتایج نشان میsig=۰۹/۰و  F=۹۲/۲) بررسی قرار گرفت

۰5/۰P) متغیر پژوهش برقرار است مشااهده   شاده  مطارح هاای   فارض  به مجموع پایش  ( باتوجه<

تاوان   های ای  پژوهش قابلیت ورود باه تحلیال کوواریاانس را دارا هساتند و مای      شود که داده می

 های دو گروه را در متغیرهای وابسته مورد بررسی قرارداد. تفاوت

شاده،   محاسابه  F یاریب  به باتوجهو  آزمون پیش، با حاف تأثیر متغیر 4نتایج جدول مطاب  با  

برحساب  آماوزان   پیشرفت تحصیلی داناش  نمرات شده لیتعد های میانگی که بی   شود می مشاهده

 ۰5/۰) شاود  میتفاوت معناداری مشاهده  آزمون پسدر مرحله  (آزمایش و )کنترلعضویت گروهی 

< P)   بر اسااس اصاول نظریاه باار      شده یطراحمحتوای آموزشی که  شود مینتیجه گرفته  بنابرای

 تاأثیر . میزان ایا   آموزان تأثیرگاار است شناختی در مبح  فشار، بر روی پیشرفت تحصیلی دانش

 آماوزان  پیشرفت تحصیلی دانش واریانس کل درصد 6۸ یعنی است، بوده 6۸/۰معنادار بودن عملی 

 .است کرده بر اساس اصول نظریه بار شناختی تغییر شده یراحطمحتوای آموزشی  با
 های کنترل و آزمایش . نتایج تحلیل کوواریانس آزمون پیشرفت تحصیلی در گروه4 جدول

 اندازه اثر معناداری F میانگین مجذورات درجه آزادی مجموع مجذورات منبع

 45/۰ ۰۰۰/۰ ۸۸/4۹۱ 6۷/5۰4 ۱ 6۷/5۰4 آزمون شیپ

 ۷5/۰ ۰۰۰/۰ ۰5/3۱ ۸5/3۱ ۱ ۸5/3۱ گروه

    ۰3/۱ ۱۱۷ ۰4/۱۲۰ خطا

     ۱۲۰ 3۱3۱۱ کل

 

طراحی محتوای آموزشی الکترونیکی مبتنی بر نظریه باار شاناختی در مبحا     فرضیه دوم: 

 آموزان تأثیر دارد. فشار بر میزان یادداری دانش

را در آزماون یاادداری   برای آزمودن فرییه دوم تحقی  باید میانگی  دو گروه کنترل و آزمایش 

تا معلوم شود، آیا تفااوت موجاود بای  دو گاروه      با استفاده از آزمون تی مستقل با ه  مقایسه کرد
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گیری است یا تفاوتی معنادار و واقعی است؟ جهت اجرای تی مساتقل  ابتادا    ناشی از خطای نمونه

کناد،   ماورد را بررسای مای    ها با ه  برابر است. آزمونی که ایا   باید مطمئ  شد که واریانس گروه

( نشان داد که واریانس دو گاروه بااه    P> ۰۱4/4 =F ۰4۷/۰) آزمون لون است. نتایج ای  آزمون

 شود. صورت زیر گزارش می بنابرای  نتایج آزمون تی مستقل به برابر است 
 . نتایج آزمون تی مستقل برای فرضیه دوم پژوهش5 جدول

 داری معنی tمقدار  درجه آزادی معیارانحراف  میانگین تعداد گروه متغیر

 یادداری
 6۱/۲ ۹33/۱4 6۰ کنترل

۱۱۸ ۸۸/4- ۰۰۰/۰ 
 ۹3/۱ ۹۸3/۱6 6۰ آزمایش

 

 ازلحااچ توان دریافت، بای  میاانگی  گاروه آزماایش و کنتارل       که از جدول بالا می گونه همان 

تااوان گفاات باای   ماایبنااابرای   ( -:P>، ۸۸/4t ۰۰۰/۰) آماااری تفاااوت معناااداری وجااود دارد 

آماوزانی   اساس اصول نظریه بار شناختی محتوا را دریافت کرده بودند و داناش  آموزانی که بر دانش

هاا از مبحا  تادریس شاده تفااوت       دیده بودند، در میزان یاادداری آن  که با روش متداول آموزش

ختی محتوای آموزشی به رعایت اصول نظریه بار شنا آموزانی که باتوجه معناداری وجود دارد. دانش

داشاته   آموزان گروه کنترل مفااهی  را در حافظاه خاود نگاه     را دریافت کرده بودند، بیشتر از دانش

 ها کمتر بوده است. بودند و میزان فراموشی مطالب در آن

طراحی محتوای آموزشی الکترونیکی مبتنی بر نظریه بار شناختی بر میزان باار  فرضیه سوم: 

 آموزان تأثیر دارد. توسط دانش شده ادراکشناختی 

، باید میاانگی  دو گاروه کنتارل و آزماایش را در پاساخ باه        یتحقبرای آزمودن فرییه سوم  

تا معلوم شود، آیا تفاوت موجاود   بار شناختی با استفاده از آزمون تی مستقل باه  مقایسه کرد نامه پرسش

معناادار و واقعای اسات؟ جهات اجارای تای       ی است یا تفااوتی  ریگ نمونهبی  دو گروه ناشی از خطای 

باه  برابار اسات. آزماونی کاه ایا  ماورد را بررسای         ها گروهمستقل، ابتدا باید مطمئ  شد که واریانس 

( نشاان داد کاه واریاانس دو گاروه     ۰۱۸/۰P> ،۷۷۸/5 =F، آزمون لون است. نتایج ای  آزمون )کند یم

 در جدول زیر گزارش شده است. نتایج آزمون تی مستقل  ی  بنابراباه  برابر است
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 . نتایج آزمون تی مستقل برای فرضیه سوم تحقیق6جدول 

 داری معنی tمقدار  درجه آزادی انحراف معیار میانگین تعداد گروه متغیر

نامه بار  پرسش

 شناختی

 ۷6/۲ 5۸/6 6۰ کنترل
۱۱۸ ۲۹/۱۱ ۰۰۰/۰ 

 ۷۱/3 34/4 6۰ آزمایش

 

آماری  ازلحاچتوان دریافت، بی  میانگی  گروه کنترل و آزمایش  طور که از جدول بالا می همان 

کاه   آماوزانی  توان گفت بی  دانش بنابرای  می ( P> ،۲۹/۱۱:t ۰۰۰/۰) تفاوت معناداری وجود دارد

یوه آموزانی که باه شا   محتوای آموزشی را با رعایت اصول نظریه بار شناختی دریافت کرده با دانش

ناماه   به نتیجه پرسش متداول محتوای آموزشی را دریافت کردند، در میزان تلاش ذهنی آنان )باتوجه

بار شناختی( برای فهمیدن و پاسخ به سؤالات مبح  فشار و آثار آن، تفاوت معناداری وجود دارد. 

بودند، تلاش آموزانی که با رعایت اصول نظریه بار شناختی محتوی آموزشی را دریافت کرده  دانش

 اند. آموزان گروه کنترل گزارش کرده ذهنی کمتری را نسبت به دانش

 

 گیری بح  و نتیجه

پژوهش حایر با هدف بررسی تأثیر طراحی محتواهای الکترونیکی درس فیزیک با رعایت اصاول  

رسان شاد( بر پیشرفت تحصیلی، یادداری و باار شاناختی    پیام) نظریه بار شناختی در فضای مجازی

 آن( انجام شد. فشار و آثار) آموزان از مبح  موردنظر دانش شده ادراک

آموزان گروه آزمایش نسابت   نتایج حاصل از آزمودن فرییه اول ای  تحقی ، نشان داد که دانش

داشتند و تفاوت معنااداری در نمارات   به گروه کنترل، عملکرد بهتری در آزمون پیشرفت تحصیلی 

 (، یارابیان ۱3۹۸) لاو  های فراهانی و خدابنده آزمون دو گروه مشاهده شد. ای  نتایج با پژوهش پس

(، ۲۰۱۷) (، سوساک و همکااران ۲۰۱۸ ،۲۰۲۰) (، بکر و همکاران۱3۹6) (، عبدی و رستمی۱3۹۷)

توان گفت  برای تبیی  ای  یافته میهمسو است. ( ۲۰۱۲) (، تکیر و آکسو۲۰۱۷) اوفرم  و همکاران

ساوئلر و  ) که توجه به ویژگی ساختار شناختی انساان، فارض اصالی نظریاه باار شاناختی اسات       

هاای مجاازی و    خصاوص آماوزش   هاا، باه   (. ای  باه آن معناا اسات کاه آماوزش     ۲۰۱۱ همکاران،
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حافظاه کااری را در   های  های یادگیری سروکار دارند، باید محدودیت الکترونیکی که با انواع رسانه

 نظر بگیرند.

آماده از آزماودن فریایه دوم نشاان داد، بای  گروهای کاه محتاوای          دسات  از طرفی، نتایج به 

گاروه آزماایش( را دریافات کارده بودناد و      ) با اصول نظریه بار شاناختی  شده یطراحالکترونیکی 

میازان   ازنظار بودناد  گروه کنترل( را دریافت کرده ) های مجازی گروهی که محتوای متداول کلاس

یادسواری مطالب پس از گاشت دو هفته از اتمام آماوزش مبحا  ماوردنظر، تفااوت معنااداری       به

( همسو است. ۲۰۱5) (، کاموس۲۰۱4) های دبیو و لیمووت وجود دارد. نتایج ای  فرییه با پژوهش

کاه رعایات   (، در پژوهش خود به ایا  نتیجاه رسایدند    ۱3۹4) همچنی  زارع، ساریخانی و مهربان

ها تأثیر  خاطر سوردن و یادگاری آموزش تواند بر به اصول نظریه بار شناختی در طراحی آموزشی می

توان به ای  مطلب اشاره کرد که استفاده از چندرساانه بارای    ها می مثبت بگاارد. در تبیی  ای  یافته

هاا   در حافظاه آن  کناد و سابب پایاداری یاادگیری     آموزش، توجه و علاقه یادگیرنده را جلب مای 

صاورت   طور که بح  شد در استفاده از چندرسان  آموزشی به (. البته همان۱3۹5فردانش، ) شود می

های حافظه کاری یادگیرندگان نشود، ممک  است نتایج معکاوس   زمان، اگر توجه به محدودیت ه 

هار زماان و مکاانی،     با دارا بودن قابلیت تکرار و تماری  در   ای دریافت کنی . محتواهای چندرسانه

اساس ساختار شاناختی   شوند. حال اگر ای  محتواها بر سبب ماندگاری بیشتر مطالب در حافظه می

هاا از حافظاه بلندمادت طراحای شاده باشاند،        سازی اطلاعات و بازیاابی آن  انسان و نحوه ذخیره

 مرینبوئر و ساوئلر،  تواند نقش مهمی در افزایش میزان یادداری در یادگیرندگان داشته باشد )ون می

 (.۲۰۰5، مرینبوئر و کستر ون  ۲۰۰5

آماوزان   همچنی  در آزمودن فرییه سوم ای  تحقی ، نتایج آزمون تی مستقل نشان داد که دانش

گروه آزمایش که محتواهای طراحی شد با رعایت اصول نظریه بار شناختی را دریافت کرده بودند، 

رل در پاسخ سؤالات گزارش داده بودند و بای  میاانگی    تلاش ذهنی کمتری را نسبت به گروه کنت

 هاای عبادی و رساتمی    های دو گروه تفاوت معناداری وجاود دارد. ایا  نتاایج باا پاژوهش      پاسخ

( همسااو اساات. همچناای  محبااوبی و همکاااران ۱۹۹۷) (، مااایر۲۰۲۰) (، بکاار و همکاااران۱3۹6)
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آموزشی بر کاهش بار شاناختی ادراکای   (، در پژوهش خود نشان دادند که اصول رعایت طراحی ۱3۹۱)

توساط یادگیرناده، هماان     شده ادراکتوان گفت بار شناختی  ها می فراگیران مؤثر است. در تبیی  ای  یافته

پااس و  ) میزان تلاش ذهنی برای بازیاابی و ذخیاره اطلاعاات در حای  دریافات داناش جدیاد اسات        

های آموزشی یاعیف لازم   برای پردازش طراحی(. از طرفی بار ایافی، تلاشی است که ۱۹۹۲همکاران، 

بنابرای  اگر طراحی محتوا بر اساس اصولی که سااختار حافظاه و نحاوه ذخیاره و بازیاابی بهتار        است 

تواناد داناش    گیرد باشد، یادگیرنده با صرف کمتری  میزان تلاش ذهنی مای  اطلاعات از آن را در نظر می

فارد   ازنظار شاود و   یاادگیری پایادارتر و معناادارتر مای     جاه یدرنتجدید را در حافظه خود ذخیره کند و 

 (.۲۰۰3،   مایر و مورنو۱۹۹۷ آید )مایر، تر به نظر می یادگیرنده مبح  موردنظر آسان

انادرکاران آماوزش،    شود معلماان و دسات   به نتایج حاصل از ای  پژوهش، پیشنهاد می باتوجه  

باه   موزش ببینند تاا بتوانناد ایا  اصاول را باتوجاه      دربارة اصول پایه و اساسی نظریه بار شناختی آ

ظرفیت محدود حافظه کاری یادگیرندگان در طراحی و تولید محتواهای آموزشی، چه برای کالاس  

دهاد   همچنی  نتایج حاصل از ای  مطالعه نشان مای  .رندیکارگ بهدرس حضوری و چه غیرحضوری 

بار توجاه باه بخاش فنای ابزارهاای تولیاد        که طراحان و سازندگان محتواهای الکترونیکی علاوه 

برای آموزش، باید به عواملی کاه در   ها یا چندرسانهمحتوای الکترونیکی و افزایش جاابیت فضای 

شاود نیاز توجاه     ای  فضا باع  واردآمدن بار ایافی به حافظه در زمان یادگیری مطالب جدید مای 

ختی وارد بار حافظاه کااری یادگیرنادگان در     هایی برای کنترل بار شنا لاا توصیه ویژه داشته باشند 

باه نتاایج ایا  پاژوهش      زمان فراگیری مطالب جدید از محتوای الکترونیکی فضای مجازی، باتوجه

 شود: ذکر می

    برای امر آموزش و تدریس در فضای مجازی تا جای ممک  معلمان هر کلاس باا توجاه

باه اصال    تولید محتوا کنند تا بتواند باتوجاه آموزان کلاس خود، اقدام به  دانش به سطح دانش قبلی 

آماوزان از   که دانش معکوس خبرگی مفیدتری  محتوا را در اختیار یادگیرندگان قرار دهند. یم  آن

هاای آماادة موجاود در فضاای      دهد بیشتر از فیل  محتوایی که معل  خودشان طراحی و آموزش می

 کنند. مجازی استقبال می
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  موزشی متعدد برای یک مطلب پرهیز شود و برای هر مطلاب یاک   های آ از قراردادن فیل

 های مختلف جلوگیری شود. فیل  مناسب انتخاب شود تا از اثر تقسی  توجه یادگیرندگان بی  فیل 

 های مجاازی در بساتر برناماه     های آن برای کلاس به سرعت اینترنت و محدودیت باتوجه

صاورت   ای  صورت که آموزش و تدریس اصلی به شود. به شاد، برنام  کلاس معکوس پیشنهاد می

آموزان واگاار شود. سوس در کلاس برخط به رفا    آفلای  برگزار شود و سرعت یادگیری به دانش

 اشکال و حل مسائل بیشتر پرداخته شود.

 شود از پر کردن فضای اسلایدهای محتوای الکترونیکای باا ناام دبیار، تصاویر       توصیه می

منظاور رعایات اصال انساجام      اما غیرمرتبط با مویوع درس و امثال آن بهدبیر، تصویرهای جااب 

 جدا خودداری شود.

         در نحوة بارگااری مطالب در کلاس مجازی نیاز بایاد ایا  نکتاه را در نظار داشات کاه

حج  تقسی  کنی  تا ها  بارای    های کوتاه و ک  محتوای آموزشی طولانی با حج  زیاد را به قسمت

هاای آموزشای    مشااهده فایل    آموزان باا  ها دچار مشکل نشوی  و ه  دانش آنبارگااری و دریافت 

 میل نشوند. کردن ادامه محتوا بی طولانی خسته نشوند و برای دنبال

 

 تشکر و قدردانی

مورد حمایت قرار  5۰۲5ای  مقاله توسط دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی تحت پژوهانه با شماره 

 گرفته است.
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