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Abstract  
The purpose of this study was to investigate the effect of instruction based on 
cognitive load theory on academic achievement, perceived cognitive load and 
motivation to learning in science courses. The method of research was a quasi-
experimental with non-equivalent groups, which includes pre and post-test design 
with the control group. A total of 58 sixth grade students from two different classes 
were involved in the study (experimental group N=28 and control group N=23). 
They were selected through available sampling. The experimental group were 
trained through the science course syllabus based on cognitive load effects 
(Worked Example Effect and Completion Problem Effect, Attention Split Effect, 
Modality Effect, Redundancy effect) and the control group through traditional and 
common teaching methods for six weeks. For collecting the data, a teacher-made 
achievement test on sciences which consisted of 20 multiple choice questions and a 
motivation toward sciences questionnaire were applied. Also, at the end of each 
unit, the Subjective Rating Scale (SRS) was used to measure the students’ 
cognitive load. Both descriptive and inferential statistical (ANCOVA) techniques 
were used for analyzing the data. The results showed that instruction designed by 
CLT principles was effective for teaching sciences. Also, the findings showed that 
students in the experimental group developed more positive motivation towards 
science after the treatment. 
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  مقدمه
 و پرورش هر حال حاضر مورد توجه نظام آموزش در عموماًپيشرفت تحصيلي موضوعي است كه 

آموزان، يكي از ميزان پيشرفت تحصيلي دانش ) و1389(سرمدي، صيف، طالبي و عابدي،  كشوري است
 آموزان در درسپيشرفت دانشبه طور ويژه،  .شودمحسوب ميهاي علمي موفقيت در فعاليت هايشاخص

، است ربيان كشورها بودههاي متوليان تعليم و تربيت، سياستمداران و مدغدغه يكي ازعلوم تجربي نيز 
موفقيت و كارآيي نظام آموزشي كشورشان را در عدم توجه لازم به اين درس  آنان معمولاً عدم

هاي آموزشي، همپوشي و هاي نظامهاي كلي آموزش علوم با اهداف و آرمانكه هدف شمارند، چرامي
 راستايلوم را گامي بسيار اساسي در توان تحقق اهداف آموزش عمي و از اينرو بسيار زيادي داشته قرابت
). اين درحالي 1377(كيامنش و نوري،  هاي آموزشي به شمار آوردهاي نظامتمامي اهداف و آرمان تحقق

كه  TIMSSR(2و اجراي مجدد آنTIMSS( 1 )ي(اضيرعلوم و  يالمللنيمطالعه ب نيسوماست كه نتايج 
با شركت ايران و تعدادي ديگر از كشورهاي جهان و  IEA(3(توسط انجمن ارزشيابي پيشرفت تحصيلي 

آموزان ايراني نسبت به ساير پيشرفت تحصيلي بسيار پايين دانش و مؤيد عملكرد ضعيفانجام شده، 
 2011در رياضيات و علوم در تيمز  ايرانجايگاه نسبى  همچنين ).146: 2006كشورهاست (كيامنش، 

تر از ميانگين به طور معنادار پايين ،است و در هر دو وضعيتنداشته تغيير چنداني  2007نسبت به تيمز 
وجود پيشينه تحقيقاتي بسيار در  ).1391زاده و كبيري،ي، بخشعليمي(كر است مقياس تيمز عمل كرده

بيان كننده عوامل تعيين ، آموزان در آزمون تيمزبيني كننده پيشرفت تحصيلي دانشزمينه عوامل پيش
(سرمدي و  است در درس علوم آموزاندانشو كارآيي  ينه پيشرفت تحصيليدر زم كننده بيشماري

هاي تدريس به آنها، نگرش مثبت نقش معلم، آموزش مهارتتوان به ). در اين ميان مي1389همكاران، 
هاي تدريس فعال، اشاره كرد (مركز مطالعات تيمز آموزشي مناسب و روش به موضوع درسي، تهيه برنامه

كشور  23آموزان در مطالعات انجام شده در مورد عملكرد تحصيلي دانشهمچنين مقايسه  ).1388و پرلز، 
گوياي آن بود كه كيفيت آموزش تأثير مثبتي بر پيشرفت تحصيلي  ،در حال توسعه و توسعه يافته

 6لي). 1389، به نقل از سرمدي و همكاران، 5دارلينگ هاموند، و 4وايلياست ( آموزان داشتهدانش
ص آموزان بخصوتجارب آموزشي و نوع دانش معلم بر پيشرفت تحصيلي دانش)، معتقد است كه 2000(

  در درس علوم تأثير داشته است. 
. شناخت و استانگيزش مسأله  تأثيرگذار بر پيشرفت تحصيلي،و  يكي ديگر از موضوعات مهم

اهميت  از ياددهي و يادگيري هايتحليل مناسب انگيزش فراگيران براي كارآيي و اثربخشي فعاليت

                                                      
1. Third International Mathematics and Science Study (TIMSS) 
2. Third Trends International Mathematics and Science Study – Repeat (TIMSSR) 
3. International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) 
4. Akbas 
5. Kan 
6. Lie 
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شامل  كه هاي عاطفي يادگيرندگانويژگيبرخوردار است. بنابراين، در كنار عوامل شناختي، بايد به زيادي 
انگيزش يكي از مهمترين منابع  .)1390است توجه كرد(سيف، انگيزش آنان نسبت به درس علاقه و

 دهد و قدرت و پايداريوزشگاه تحت تأثير قرار مياي است كه رفتار يادگيرندگان را در آمقدرتمند تكانه
هاي كند. انگيزش به يادگيرنده در دستيابي به هدف و كسب توانايي براي انجام فعاليترفتار را تعيين مي

هاي دروني موجود زنده . انگيزش به حالت)2005، 2و كان 1(اكباشدهدمي ضروري در شرايط خاص نيرو
ديگر  عبارتيبه  كند.شود، اشاره ميداوم رفتار او به سوي نوعي هدف ميكه موجب بروز، هدايت يا ت

سيف، آن تعريف كرد (به دهنده هاي انسان و عامل جهتتوان به عنوان محرك فعاليتانگيزش را مي
پردازند در مطالعه انگيزش به يادگيري علوم، پژوهشگران به بررسي اين مسأله مي ).3،1997؛ رادمن1390

ها چقدر جدي است و چه عقايد، احساسات كوشند تا علوم را بياموزند، اين تلاشآموزان ميدانشكه چرا 
، 6و بريچمن 5، تعصب شيرازي4كند(گلاينهاي آنها را در اين فرايند مشخص مييا عواطفي، ويژگي

ش دادن ي واكنش و گواي ندارند، بر شيوهآموزان به موضوع درس علاقهكه دانش). اين مسأله 2008
كه قادر به گذراندن درس  ندآموزان بر اين باوربسياري از دانش . زماني كهگذاردميآنها به معلم تأثير 

علاقه، معلمان ممكن است با بي آموزانگيرد. در مواجهه با دانشنيستند، معلم نيز تحت تأثير قرار مي
رفع تكليف درس را به صورت يك  آموزان و به عنوانتفاوتي نسبت به يادگيري و پيشرفت دانشبي

اند هاي انجام شده نشان داده). پژوهش2007، 7و به اتمام برساند (تلا طرفه، يكنواخت و بدون تعامل ارائه
هاي محيط يادگيري از هاي يادگيري فعال، محيط يادگيري فعال و محرككه خودكارآمدي، استراتژي

لوم هستند كه به سهم خود در پيشرفت يادگيري درس هاي اساسي انگيزش يادگيري درس عجمله مؤلفه
هاي كيفي براي )، از روش1996و بروفي( 11همچنين لي). 2005، 10و شيه 9، چين8علوم مؤثرند(توانا

ايي از اند و محدودهآموزان براي يادگيري علوم استفاده نمودههاي انگيزشي دانشبندي الگوطبقه
گيرند. آموزان داراي رفتارهاي درهم گسيخته را در بر ميا دانشآموزان داراي انگيزش دروني تدانش
پذيري، عزت آموزان براي يادگيري علوم را با فقدان مسئوليت) نيز فقدان انگيزش دانش1996( 12ارب

  داند.نفس پايين آنها و كيفيت تدريس مرتبط مي

                                                      
1. Wiley 
2. Darling Hammond 
3. Redman 
4. Glynn 
5. Taasoobshirazi 
6. Brickman 
7. Tella 
8. Tuan 
9. Chin 
10. shieh 
11. Lee 
12. Erb 
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يري علوم، عوامل زيادي به طور كلي مي توان گفت، در بهبود پيشرفت درسي و انگيزش به يادگ 
هاي تدريس و يادگيري انتخاب و سازماندهي فعاليتتوسط آن  اي كهشيوهدخالت دارند كه در اين ميان، 

به  انگرايش معلم. متأسفانه، شرايط محيط يادگيري از نقش بسزايي برخوردارندهمچنين شوند و مي
و وابستگي آنان را به معلم افزايش داده و  تمايل آموزان،هاي متكي به انتقال دانش به ذهن دانشروش

 ).1،2008شود(لي و بويلي محتواهاي گوناگون ميتر شدن مشكلات يادگيري در زمينهمنجر به وخيم
 را ف مهم تعليم و تربيتاهداموضوعات درسي، دستيابي به  هظپيچيدگي و دشواري قابل ملاحهمچنين، 

هاي روش از نوآوري و نوگرايي در زمينه ،ش و پرورش كشوراكنون در آموزكرده است. با سختي مواجه 
شناختي مورد  اين هدف، با تغيير رويكرد نظريات يادگيري از رفتارگرايي به .گرددمي، استقبال تدريس

(حاج  قرار گرفته است ريزان درسيتوجه متخصصان تعليم و تربيت، همچون روانشناسان تربيتي و برنامه
كه بيشتر مبتني بر رويكردهاي يادگيري  آموزش سنتي، هـايشـيوه). 1386، حسيني و اخوان تفتي

بنابراين لازم است كه  د.كارآمد نيست ،در شرايطي كه موضوع مورد يادگيري پيچيده باشد رفتارگرا هستند،
هاي ظرفيت اطلاعات انسان و نيز محدوديت هاي نظام پـردازشنظام آموزش سنتي به محدوديت

ها و الگوهاي طراحي آموزشي متناسب با موقعيت كـارگيريظة فعال، توجه كرده و با بهپردازش حاف
(سالاري، امير تيموري و زارعي زواركي،  ايجاد يادگيري مؤثر باشد اص در صددي خهاي آموزشموضوع
 ،هاي شناختي، مانند: توجه، ادراكهاي شناختي در مطالعة يادگيري به تبيين فعاليت. نظريه)1395

يي هاهياز نظر يكينظريه بار شناختي  ).3،1990و برونينگ 2(گلاور پردازنديادآوري و يادسپاري مي
به خود اختصاص  يمطالب درس يآموزش يدر طراحرا  يقابل توجه يهاپژوهش رايكه اخ شناختي است

   داده است.
 شگاه نيوسوت ولزو همكارانش در دان 5توسط جان سوئلر 1980) در دهةCLT( 4نظريه بارشناختي

عنوان ه ب توانيرا م) و آن 2003و سوئلر،  9، رنكل8؛ پاس2006و سويلر،  7، نگيوين6(كلاركمطرح شد
 كرد فيانسان تعر يمربوط به ساختارشناخت اتيفرض يآموزش بر مبنا يو طراح يريادگياصول  هينظر
آن است كه اثربخشي طراحي ادعاي اصلي اين نظريه ). 2005 ،10سيريو آ نبوري؛ ون مر2004،لرئ(سو

باشد. به طور ويژه، نظريه بار تصادفي مي آموزشي بدون دانش درباره ساختار شناختي انسان احتمالاً
هاي ساختار هاي آموزشي سنتي، محدوديتكند كه بسياري از تكنيكشناختي اين استدلال را مطرح مي

                                                      
1. Boyle 
2. Glover 
3. Bruning 
4. Cognitive Load Theory 
5. Sweller 
6. Clark 
7. Nguyen 
8. Pass 
9. Renkel 
10. Ayres  
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چون آنها به طور غير ضروري حافظه فعال اند، شناختي انسان را به طور دقيق مد نظر قرار نداده
كنند. بر اين اساس، نظريه بارشناختي تلاش يادگيرنده؛ يعني خلاء محوري سيستم شناختي وي را پر مي

كند تا دانش مربوط به ساختار و عملكرد سيستم شناختي انسان را با اصول طراحي آموزشي ادغام مي
   ).1،2009كند(اشنوتز، فريز و هورتز

هاي هستند كه متشكل از ثبت كننده ايها داراي ساختار شناختياس نظريه بار شناختي، انسانبراس
). مسأله اصلي آموزش 1998باشد (سوئلر، ون مرينبور و پاس،مي 3و حافظه بلندمدت2حسي، حافظه فعاّل

نامحدودي  مدت، ظرفيتبر اساس اصول نظريه بار شناختي به اين صورت است كه در حاليكه حافظه بلند
، 4سازي و پردازش اطلاعات بسيار محدود است (كواندارد، ظرفيت حافظه فعاّل از نظر قابليت ذخيره

كند ). بر اين اساس، نظريه بار شناختي اين استدلال را مطرح مي2010و سوئلر، 5وگگ؛ پاس، ون2005
و سوئلر،  6داده شود (چندلركه چون ظرفيت حافظه فعال محدود است، آموزش بايد با اين ظرفيت تطبيق 

 يبارشناخت هي، نظربه طور كلي ).1994؛ سوئلر و چندلر،1999؛ سوئلر،2004؛ پاس، رينكل و سوئلر،1991
 شود،يتجاوز م فعال حافظه تياز ظرف يريادگي فيتكل كيدر  يدارد كه وقت ديمطلب تأك نيبر ا

توانند بارشناختي را تحت هاي يادگيري مي). بنابراين، محيط7،2010گردد (دي جونگيمختل م يريادگي
توانند اثرات متفاوتي بر درك، هاي مختلف تغيير دهند و اين تغييرات ميقرار دهند و آن را به روش تأثير

  ). 2009تفكر و يادگيري فرد داشته باشند(اشنوتز، فريز و هورتز،
مطلب خاص به سه  كي يريادگي يبرا ازفعال يا كاري مورد ني، منابع حافظه نظريه بار شناختيدر 

(پاس و  10و بار مربوط 9برونزاد يبار شناخت ،8درونزاد يبار شناخت شوند؛يم بنديطبقه يشناختبارنوع 
  ). 2003همكاران، 

بارشناختي دروني نشأت گرفته از پيچيدگي ذاتي محتواي آموزشي است و سطح دشواري اين 
هاي مبتدي؛ بار مثال، خواندن و درك مطلب براي خواننده برايدهد. محتوا براي يادگيري را نشان مي

آورد. بنابراين يادگيرنده براي تحليل يك جمله بايد هر كلمه و رابطه آن با دروني زيادي به وجود مي
اي از اگر چه عده). 2007كلمات ديگر موجود در جمله را تجزيه و تحليل كند (اشنوتز و كروشنر، 

 اي يآموزش يهايآن را با طراح توانيثابت بوده و نم يكه بار دروندارند  دهيعقمتخصصان 
و  1، كرستن11هاسلر ؛2003؛ پاس و همكاران،1998(سوئلر و همكاران،داد رييتغ يشيآزما يهايدستكار

                                                      
1. Schnotz, Fries2 & Horz 
2. Working Memory 
3. long-term memory 
4. Cowan 
5. Vangog 
6. Chandler 
7. Jong 
8. Intrinsic 
9. Extraneous 
10. Germane 
11. Hasler  
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هاي تكنيك يبا استفاده از برخ اي ديگر اعتقاد دارند كهاما عده )،2،2010، نقل از دي جونگ2007سوئلر،
)، روش جداسازي و تحليل 2003انند، ارائه مواد از ساده به پيچيده(ون مرينبور و همكاران،ي مآموزش
را  يدرون يتوان بار شناخت يم )4،2004) و روش جزء به كل(گرجتس2002و همكاران،  3(پولاك عناصر

  ).5،2010(نقل از دي جونگكاهش داد
ه نشأت ادگيرندن به يمحتوا و ارائه آاز عناصر و نحوة طراحي آموزشي  بارشناختي بيروني(اضافي)

ا فرمت يروني بب، بار شودهاي دروني تكليف يادگيري ايجاد ميبرخلاف بار دروني كه با جنبه گيرد.مي
  ). 2007و كروشنر، اشنوتزآيد(آموزش به وجود مي

 د،يدج يذهن ياهكسب طرحواره يبرا رندهيادگي يذهن يهابه تلاش بارشناختي مربوط (مطلوب)
). كلارك 1998ان، (سوئلر وهمكار شوديخود گفته م يريادگي يو خودكارساز يآموزش يمحتوا يريادگي

ي هاي عملي و تمرينكنند كه تغييرپذيري محتوايي در مثال) به اين مطلب اشاره مي2006و همكاران (
و بسط  ي تعميمراب ) رامطلوبتواند اهميت بار مربوط((مانند كاربرد مفهوم در بسترهاي متفاوت) مي

است توان با درخومي ) پيشنهاد مي كند كه پردازش شناختي مربوط را2005دست دهد. ماير(واره بهطرح
  داد. هايي مانند خود تبييني مطلب؛ پرورشها براي پرداختن به فعاليتاز يادگيرنده

ه فعال را به وجود بارشناختي دروني، بيروني و مطلوب با هم، بارشناختي كلي تحميل شده بر حافظ
آورند. افزايش بارشناختي بيروني، منابع در دسترس حافظه كوتاه مدت براي مقابله با بارشناختي دروني مي

يابد. كاهش بارشناختي بيروني، منابع در دهد و در نتيجه آن بارشناختي مطلوب كاهش ميرا كاهش مي
دهد. وقتي بارشناختي مطلوب را افزايش مينمايد و در نتيجه دسترس بارشناختي دروني را آزاد مي

صورت، تركيبي از هر دو بارشناختي دروني زياد است كاهش بارشناختي بيروني مهم است. در غير اين
نمايد. از ديدگاه تواند از حداكثر ظرفيت شناختي فراتر رود و در نتيجه از وقوع بار مطلوب جلوگيري مي
رتباط بارشناختي بيروني و بارشناختي دروني حائز اهميت است. چون ريزي آموزشي، در نظر گرفتن اطرح

تواند منابع شناختي را براي افزايش بارشناختي مطلوب آزاد سازد (پاس و كاهش بارشناختي بيروني مي
). در نتيجه طراح آموزشي بايد 2007؛ اشنوتز و كرشنر، 2010؛ پاس و همكاران، 2003همكاران، 

تا حد ممكن افزايش، بار شناختي بيروني را تا حد ممكن كاهش و بار شناختي  بارشناختي مطلوب را
هاي آموزشي در ). تفاوت نظريه بار شناختي با ساير نظريه2004دروني را كنترل كند(سوئلر و همكاران،

ود. ششود و در اصطلاح از آنها به عنوان اثرات بار شناختي ياد ميهايي است كه از آنها استفاده ميروش
شوند و ها با هدف كاهش بارشناختي بيروني و افزايش بارشناختي مطلوب مورد استفاده واقع مياين روش

                                                                                                                                       
1. Kersten 
2. De Jong 
3. Pollock  
4. Gerjets 
5. De Jong 
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 ،2و آكسو 1به اين منظور طراحان آموزشي زمان طراحي آموزشي مي توانند از آنها استفاده كنند (تكير
، اثر مجراي 5تقسيم توجه، اثر 4و تكميل مسئله 3). اثرات بارشناختي شامل اثرات مثال حل شده2012

باشد كه مي 9و اثرحذف راهنمايي 8، اثر افزونگي يا حشو7، اثر معكوس خبرگي6حسي يا عرضيت
(ون  ها را در نظر بگيرندريزي يك روش آموزشي آنتوانند در هنگام طرحريزان آموزشي ميبرنامه

هاي عملي با زين كردن تمرينتكنيكي است كه با جايگ ). اثر مثال حل شده2005مرينبوئر و سوئلر،
آيد بارشناختي بيروني را هاي حل شده كه پس از هر تمرين حل شده مشابهي مياي از مثالمجموعه

ها از جمله رياضيات به طور هاي حل شده را در شماري از حيطهدهد. طراحان آموزشي مثالكاهش مي
اي است كه ). اثر تكميل مسئله، مسئله2005(كلارك، آيريس و سوئلر،  اندآميز به كار بردهموفقيت

بخشي از آن حل شده و بخشي ديگر آن بايد به وسيله يادگيرندگان تكميل گردد. از اين رو با محدود 
حلي مربوط به هاي راههاي مسئله و گامكردن فضاي جستجوي مسئله، توجه يادگيرنده را بر روي حالت

دهد. در واقع اثر تكميل مسئله يك ناختي بيروني را كاهش ميدارد و در نتيجه بار شآنها، معطوف مي
حل را كامل كند(سوئلر، مثال حل شده ناتمام است كه در آن يادگيرنده بايد برخي مراحل مهم راه

 تنها آموزشي طراحي كه شودمي ايجاد زماني اضافي شناختي بار ديگر ). منبع2011، 11و كاليوگا 10آيريس
 از ما كاري حافظه دانيممي كه همانطور .كند استفاده كاري يا فعالحافظه هاينظام خرده از يكي از

 چنانچه معتقدند شناختي روانشناسي حوزه پردازاناست. نظريه شده تشكيل شنيداري و ديداري هايحقله
 واهدخ قرار استفاده مورد ما حافظه از بيشتري ظرفيت بگيرند قرار استفاده مورد حافظه اين قسمت دو هر

 به كه آموزشي مواد گرفت. لذا خواهد انجام بيشتري سهولت با اطلاعات بازيابي و رمزگرداني و گرفت
 يكي از تنها كه هستند موادي از كارآمدتر كنند مي استفاده ديداري و شنيداري هايارائه از تركيبي، شكل

 است شده مطرح شناختي بار ظريهن در عرضيت كه اثر واقع نمايند. درمي استفاده حسي مجراهاي اين از
و همكاران، به نقل از  13؛ سوئلر و همكاران؛ تيندال فورد2005و سوئلر،  12كند(لومي اشاره امر همين به

 اضافي بار از مانع متن و شكل صورت به مطالب تلفيقي ارائه هازمان از برخي در .)2010دي جونگ،
 بار از آنجا كه و كندمي تحميل حافظه بر را اياضافه شناختي بار مواد اين ذهني تلفيق زيرا د.شويم

 اي چندرسانه هايارائه در مثال يابد. برايمي كاهش ندارد اطلاعات ذهني تلفيق به نياز اضافي شناختي

                                                      
1. Takir 
2. Aksu 
3. Worked Example Effect 
4. Completion Problem Effect 
5. Attention Split Effect 
6. Modality Effect 
7. Expertise reversal effect 
8. Redundancy effect 
9. Guidance fading effect 
10. Ayres 
11. Kalyuga 
12. Low 
13. Tindall-Ford 



  51  ... پيشرفت درسي بر يبر اثرات بارشناخت يآموزش مبتن روش ياثربخش

 توجه تقسيم اثر آن به كه شود استفاده نيز متن از دهندمي ضيحتو را آموزشي اجزاء كه نمودارهايي كنار در
)، اصل تقسيم توجه را به عنوان منبع بار 2005كلارك و همكاران( .)2010(دي جونگ،د شومي گفته

كنندكه به وسيله جدايي عناصر آموزشي مرتبطي كه بايد با يكديگر پردازش شوند، به بيروني تعريف مي
ان دهد كه يادگيرندگ) تقسيم توجه هنگامي رخ مي2011آيد. بر طبق نظر سوئلر و همكاران (وجود مي

شان را بين حداقل دو منبع اطلاعاتي كه به طور فضايي يا زماني جدا شده اند، تقسيم مجبورند توجه
 در كه كندمي تحميل را اضافي بار يادگيرنده بر تلفيقي صورت به مطالب ارائه هازمان از در برخي كنند.
 حالت اين است. مؤثر اضافي بار كاهش در آنها تلفيق از بيش منفرد صورت به مطالب شرايط ارائه اين
 و است كافي نمودار شكل به مطلب ارائه هازمان برخي در است. يعني توجه تقسيم برعكس اثر دقيقا

حشو  است. اثر اضافي شناختي بار ايجاد منابع از يكي بلكه ندارد مثبتي اثر تنها نه متن از استفاده
كند. مي اشاره خاصي شرايط تحت تلفيقي هايارائه به نسبت منفرد هايارائه بودن ثرترؤم به) افزونگي(

دهد كه اطلاعات اضافي و غير ضروري به يادگيرنده در واقع اثر افزونگي نظريه بارشناختي وقتي رخ مي
ريزي آموزشي عامل مهمي است (چندلر و ). اثر افزونگي در هنگام طرح2010شود (سوئلر، ارائه مي
؛ 2001گذار است (كاليوگا، چندلر و سوئلر، تأثيروت و بسيار، بر يادگيري ) و به اشكال متفا1991سوئلر، 

آيد كه يك روش آموزشي در مقايسه با روش ). اثر معكوس خبرگي وقتي پيش مي1991سوئلر و چندلر، 
شود. اثر آموزشي جايگزين كه براي مبتديان مؤثرتر است با افزايش مهارت، داراي اثر كمتري مي

دهد كه لاحظات مهمي به همراه اثر حذف راهنمايي دارد. اثر حذف راهنمايي نشان ميمعكوس خبرگي م
هاي حل شده به يادگيرنده ها ارائه شود و سپس تكميل مسائل و پس از آن تكاليف در ابتدا بايد مثال

  ). 2003، 1اي كامل ارائه گردد(رنكل و اتكينسونمساله
، رنكل و ورث 2ده صورت گرفته است. اتكينسون، دريمطالعات متعددي نيز درباره اثرات ياد ش

، يادگيري به وسيله مثال را در بررسي فرايند 1950اند كه محققان از سال ) گزارش كرده2000( 3هام
هاي حل شده براي يادگيري را با ها، رويكردهاي مثالاند. بسياري از پژوهشتشكيل مفهوم به كار برده

، 1987و سوئلر ( 4). همچنين كوپر2011اند (به نقل از سوئلر و همكاران دهرويكرد حل مسئله مقايسه كر
تواند فرايند هاي حل شده مياند كه در آن مثال) شرايطي را بررسي نموده2012به نقل از تكير و آكسو، 

 هاي حل شده را) نشان دادند كه مثال1987و سيمون ( 5انتقال را تسهيل كند. در يك مطالعه طولي ژوو
هاي كلاسي رياضيات سنتي براي يك توان به طور موفقيت آميز جايگزين سخنراني و  ديگر فعاليتمي

شد، دوره طولاني نمود. آنها دريافتند كه يك دوره رياضيات كه به طور سنتي در سه سال تدريس مي
هاي حل شده به ثالهاي جامع مبتني بر متوانست در دو سال با عملكرد بهتر با استفاده از استراتژيمي

                                                      
1. Atkinson 
2. Derry 
3. Wortham 
4. Cooper 
5. Zhu 
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هاي ديگر تأييد شده است هاي حل شده در بسياري از پژوهشگذاري اثر  مثالتأثيراتمام برسد. همچنين 
  ).7،2016و يارن 6، كارابينس5، گانو4، ونگوگ3؛ مك لارن 2015و 2014، 2چي سرنو 1(جالاني

)، كه اثر 1988وئلر،و س 8يزي،ترم1996،1992وجود دارد(چندلر و سوئلر، ياريبس هايپژوهش
 ك،يزيف يكنترل عدد ،يسياز موضوعات مانند هندسه، برنامه نو يعيوس يتوجه را درمحدوده ميتقس

همچنين  .)2003همكاران، ي واهاند(ليانسان به اثبات رسانده يو آناتوم يبرق ليحساب، آزمون نصب وسا
 داشته باشد ياگسترده يكاربردها توانديتوجه م ميحذف اثر تقس ايكه كاهش  دهندينشان م جينتا

اثر مجراي حسي يا عرضيت آموزشي را در حيطه   1995و سوئلر  9موسوي، لو). 2011(سوئلر و همكاران،
هندسه  نشان دادند. آنها گزارش كردند كه از نتايج منفي اثر تقسيم توجه در حيطه هندسه به وسيله ارائه 

 10مريل اتكينسون، رنل و اري مي توان اجتناب كرد.بيانات در شكل شنيداري نسبت به شكل ديد
يادگيري مسأله مثال عملي با استفاده از حذف راهنمايي به عقب؛  اثربخشي اند كهبيان كرده )،2003(

فيضي و  ،نتايج تحقيقات زارع، سرمدي، فردانش .شوندمي بارشناختي كمتر به يادگيري بهتر و منجر
 يو زارع يموريت ريام ،يسالار)؛ 1393رع، ساريخاني و مهربان (، زا)2014()؛ زارع1391محبوبي (

)  نيز نشان داد كه طراحي آموزش بر اساس 2004و مرينبوئر( 12و مارتينس 11) و تابرز1395ي(زوارك
  اثرات بار شناختي در بهبود عملكرد تحصلي مؤثر است.  

ادگيري وجود دارد، اما شواهد اگر چه مطالعات انجام شده بسياري در مورد اثرات بارشناختي بر ي
هاي بار شناختي ناديده گرفته شده حاكي از آن است كه پيامدهاي انگيزشي در تحقيقات مبني بر نظريه

. بنابراين هدف يك طرح آموزشي نه تنها كنترل )2012؛ آيريس و پاس،2009(اشنوتز، فريز و هرز،است 
از ظرفيت شناختي موجودشان براي يادگيري بهتر است  ها به استفادهبار شناختي، بلكه تحريك يادگيرنده

اگر چه بر اساس نظريه بار شناختي، بار بيروني بايد در . )14،2005و دارابي ون مرينبوئر ،13(پاس،توونين
هاي يادگيري كاهش يابد اماّ بار بيروني بايد فقط تا جايي كاهش داده شود كه اين كاهش، انگيزه محيط

 انگيزه كننده از بين نبرد (اشنوتز، فريز و هورتز،ل طرح آموزشي خسته كننده و بييادگيرنده را به دلي
ها و وارهشود تا آنها تلاش شناختي بيشتري را صرف ايجاد طرحها باعث مي). انگيزه يادگيرنده2009
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و  ، پاس2011شان در مورد تكليف نمايند (كاليوگا، خودكارسازي و در نتيجه بهبود عملكرد شناختي
). بدون اين انگيزه، يك طرح آموزشي كه صرفاً هدف آن كنترل 2007، اشنوتز و كرشنر، 2005همكاران، 

ها براي اعمال تلاش شناختي ضروري، ناكافي باقي بارشناختي است، در فرصت دادن به يادگيرنده
  ).2005مرينبوئر و سويلر، ؛ ون2010؛ اشنوتز، 2005ماند (پاس و همكاران، مي

، 4به نقل از كولدز، استيم، اسمئيل و هاشيم ( 3و كروگلانسكي 2هايل، ون1ق بررسي روئتسبرطب
متقابل بين ظرفيت شناختي و انگيزش به دو دسته شرايط وابسته است: (الف) آيا ظرفيت  تأثير)؛ 2014

نياز يا شناختي براي پردازش آگاهانه اطلاعات بيشتر كافي است يا خير و (ب) آيا يادگيرنده احساس 
تمايل به استفاده از ظرفيت شناختي كافي براي انجام يك تكليف شناختي به نحوه خوبي دارد يا خير. 
انگيزه براي صرف تلاش شناختي با (الف) مقدار مشهود نتيجه بالقوه انجام تكليف و (ب) احتمال مشهود 

،  6و سلف 5شود (برهمين ميدستيابي به نتيجه مطلوب در صورت افزايش تلاش براي انجام تكليف، تعي
). اگر مقدار مشهود نسبتاً كم باشد؛ احتمالاً انگيزه شكننده خواهد بود و 2014به نقل از كولدز و همكاران،

زاها، باري بر شوند. استرسزاهاي موقعيتي مانند اختلال و فشار زماني توزيع ميبه آساني با استرس
هاي انگيزشي در شوند در نتيجه منجر به كاهشكرد ميكنند و مانع عملظرفيت شناختي تحميل مي

بالقوه افزايش تلاش شناختي صرف  تأثيرگيرند و اگر احتمال مشهود زياد باشد، صرف تلاش شناختي مي
و  7شود (روئتسزاهاي آزاردهنده، محدود ميشده به دليل قرار گرفتن به مدت طولاني در معرض استرس

  )2011، 8هايلون
  روش

هاي ژوهشهاي كاربردي و از لحاظ اجرا جزء پژوهش حاضر از لحاظ هدف جزء پژوهشپروش 
  باشد. مي آزمونپسو  آزمونپيششبه آزمايشي با طرح دو گروهي ناهمسان با 

ه سنواحي  س عاديآموزان دختر پايه ششم ابتدايي مدارجامعه آماري پژوهش،  شامل كليه دانش
نمونه از روش  بودند. براي انتخاب 95/1394اه در سال تحصيلي گانه آموزش و پرورش شهر كرمانش

هر ترانه شرس دخگيري در دسترس استفاده گرديد. بدين ترتيب كه با مراجعه به يكي از مدانمونه
س ي و كلازمايشها جهت اجراي عمل آكرمانشاه، ابتدا دو كلاس انتخاب گرديد و سپس يكي ازكلاس

نفر در  30فر بودند كه ن 58ر نظر گرفته شد. تعداد افراد دو كلاس مجموعا ديگر به عنوان گروه كنترل د
 نفر در گروه كنترل بودند. 28گروه آزمايش و 

                                                      
1. Roets 
2. Van Hiel 
3. Kruglanski 
4. Kuldas, Satyen, Ismail, Hashim 
5. Brehm 
6. Self 
7. Brehm 
8. Self 
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 شيوه انجام پژوهش
در مرحله اول با مطالعه دقيق مباني نظري و تجربي نظريه بار شناختي، طراحي آموزشي براي دو 

لي بزرگ، خيلي كوچك) با توجه به اثرات بار فصل درس علوم تجربي پايه ششم(سفر انرژي و خي
، اثر تقسيم توجه، اثر عرضيت و اثر افزونگي) و در تكميل مسئلهشناختي بيروني(اثر مثال حل شده، اثر

نظر گرفتن روشهاي مديريت بار دروني(تكنيك ساده به پيچيده ارائه محتوا) براي اجرا در گروه آزمايش 
ها به هاي لازم در مورد به كارگيري اين طرح درسها، آموزشدرس انجام شد. پس از آماده شدن طرح

معلم كلاس آزمايش داده شد. قبل از اعمال مداخله در گروه آزمايش، آزمون پيشرفت درسي  و انگيزش 
در دو كلاس آزمايش و كنترل مورد استفاده قرار گرفت. پس از مرحله  آزمونپيشبه يادگيري علوم براي 

ها شروع شد. در گروه آزمايش بر اساس طرح درسموزش مبتني بر اثرات بارشناختي در آ ،آزمونپيش
در نظر گرفته  بار شناختيو اثرات  علوم ششم ي، اهداف برنامه درسها براي هر درسدرساحي طرح طر
 اثر مثال حل) 1: عبارت بودند از انآموزدانش طرح درس طراحي شده براياثرات مورد استفاده در  شد.

ها، ) اثر عرضيت. طرح درس5ي ) اثر افزونگ4 ؛اثر تقسيم توجه ) 3؛  تكميل مسئلهاثر ) 2 شده(كاري)
آموزان و اثرات بار توسط دو معلم علوم تجربي از لحاظ محتوا، مناسب بودن زبان، سطح پايه دانش
ي آنها صورت گرفت. شناختي قبل از اجرا بررسي شدند و با توجه به پيشنهادهاي آنها اصلاحات لازم رو

ند و الگوي آماده شدآن و اثرات  CLTبا استفاده از اصول  آزمايشدر گروه  هاتيتمام فعالبه طور كلي 
، ر طبق نظريه بارشناختيب) مبناي شيوه اجرا در اين پژوهش بود. 2012ارائه شده توسط تكير و آكسو (

آموزان ي از دانشآغاز هر درس، معلم سؤالات در آموزان است.دانش يدانش قبل نييتع ،گام آموزش نياول
دانش  كردنآموزان و فعال به روز كردن حافظه دانش به منظور ،در مورد موضوع مروري ايو  دپرسمي
دهد. بعد از تكرار برخي از پيش نيازهاي يادگيري، معلم هر موضوع را با توجه به طرح ي آنها انجام ميقبل

بود. معلم هر  كاري(حل شده)هاي . نقطه شروع در هر درس ارائه مثالدهددرس آماده شده ارائه مي
داد و پس از آن هاي كار شده به طور شفاهي (اثر عرضيت يا مجراي حسي) توضيح ميموضوع را با مثال

شد. معلم زمان كافي براي آموزان براي ارضاي ساختار طرحواره ارائه مييك تمرين عملي مشابه به دانش
آموزان وارسي و مشاهد داد و معمولاً كلاس را به منظور كمك به دانشآموزان ميئله به دانشتكميل مس

هاي كامل هاي حل شده از مثالكرد. براي برخي موضوعات به جاي ارائه تمرينات عملي بعد از مثالمي
به تمرينات عملي  هاي كاريآموزان در انتقال از مثالاين كار، باعث رضايت دانش شد.كردني استفاد مي

سپس داد، هاي كاري را به طور شفاهي توضيح ميشد. به عبارت ديگر، در آغاز هر درس، معلم مثالمي
داد و نهايتاً هاي كامل كردني ميمثالاز  قلم افتادهمراحل از  ليتكم يبرا زمان كافيآموزان به دانش

هاي تكميلي و تمرينات عملي، به كاري، مثال هايشد. استفاده از مثالتمرينات عملي به آنها محول مي
دهد. در حذف وارونه اثرات بارشناختي مرتبط مي شود كه به انطباق فرايند يادگيري تدريجي اجازه مي

نوشت. به علاوه با همه موضوعات، براي در نظر گرفتن اثر تقسيم توجه، معلم چيزي بر روي تخته نمي
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آموزان در برداري دانشي از محتواي درس بود، مانع از ياداشتايتهيه جزوه درسي كه شامل خلاصه
شد. افزونگي در آموزش عبارت است از توضيح كلاس درس به منظور در نظر گرفتن اثر تقسيم توجه مي

و بيان بيشتر محتوا كه براي فهم مفاهيم مورد نياز است. در شروع ارائه هر موضوعي از علوم، از ارائه هر 
شد. به همين دليل، ح و فعاليت كلاسي اضافي، براي در نظر گرفتن اثر افزونگي پرهيز ميتصوير، توضي

شد. به عبارت ديگر، معلم محتوا را فقط به صورت آموزان به يك شيوه ارائه مياطلاعات به دانش
از آنجا كه  -آوردندآموزان تجربه مرتبط با موضوع را بدست ميداد. بعد از اين كه دانششنيداري ارائه مي

به همين دليل، تمرينات كامل يا كار  -هاي كامل براي يادگيري مضرندهاي كاري و مثالديگر مثال
شد. اين رويه براي ارائه كل موضوعات درس آموزان محول ميهاي كلاسي به دانشگروهي و يا فعاليت

ط به درس علوم بر اساس دركلاس ديگر يعني گروه كنترل، واحد درسي مربوعلوم در نظر گرفته شد. 
اي بود به اجراي روش آموزش معمول تدريس شد. پس از پايان دوره آموزش كه يك دوره شش هفته

(فرم موازي آزمون پيشرفت تحصيلي درس علوم تجربي و پرسشنامه انگيزش به يادگيري)  آزمونپس
سه تدريس در گروه آزمايش و لازم به ذكر است كه پرسشنامه بار شناختي در پايان هر جل پرداخته شد.

  كنترل اجرا شد.
  هاابزارهاي گردآوري داده

 درس علوم يليتحص شرفتيآزمون پ )الف
 آزمون دو معلم نمونه مورد مطالعه، يآموزان با همكاردانش يليتحص شرفتيپ زانيبه منظور سنجش م

. ديگرد ميو تنظ هيته محتوا-بر اساس جدول مشخصات هدف از درس علوم تجربي محقق ساخته موازي
كه  ديبا توجه به سطوح مختلف حيطه شناختي بلوم طراحي و تدوين گرد كورپرسشنامه مذ هايسؤال

 شرفتيآزمون پ ييمحتوا ييبود. به منظور روا ي براي هر پرسشنامهانهيسؤال چهار گز 20شامل 
ا و محتوا باشد. از آنجا كه هاز هدف يآن نمونه كامل هايرواست كه سؤال يشود آزمونيگفته م يليتحص
 نيمحتوا تدو -درس علوم با توجه جدول مشخصات هدف يليتحص شرفتيپژوهش آزمون پ نيدر ا
 نيز ابزار ييمحتوا ييروا علاوه بر اين،. بودلازم برخوردار  ييمحتوا ييآزمون مذكور از روا نيبنابرا د،يگرد

نفر  20آزمون، نمرات  ييايرار گرفت. به منظور پامورد تأييد ق يتوسط دو تن از معلمان درس علوم تجرب
 به دست آمد. 67/0و عدد   ديمحاسبه گرد آلفاي كرونباخروش  سها بر اسا ياز آزمودن

 علوم يريادگيبه  زشيب) پرسشنامه انگ
بر  تميباشد و هر آيم تميآ 35 يشده است و دارا طراحي) 2006پرسشنامه توسط توان و همكاران( نيا

كاملاً « ،»موافقم« ،»ندارم ينظر« ،»مخالفم« ،»كاملامًخالفم(« يادرجه 5 كرتيل اسيمق كياساس 
كه به صورت  ييهاتمي. آرنديگ يم 5و 1،2،3،4نمره  بيتها به تر نهيگز نيشود. ايپاسخ داده م »).موافقم

 يآلفا قيطر از اسيمق نيا يدرون يهمسان ييايپا بيضرشوند. يم يگذارباشند بر عكس نمرهيم يمنف
جهت  ق،يتحق ياز اجرا قبل). 2005بدست آمده است (توان و همكاران، 89/0كرونباخ محاسبه و عدد 



  96 مستانز  ـ 40شماره  ـ 10سال  ـ آموزش و ارزشيابي پژوهشي -نشريه علمي         56

 25كلاس  كي يرو يشيعلوم به صورت آزما يريادگيبه  زشيو اعتبار پرسشنامه انگ يياياز پا نانياطم
و عدد  اند، اجرا شدهش داشتهپژو نيا يهايمشابه با آزمودن يطيششم كه شرا هيآموزان پااز دانش ينفر
 بدست آمد. 93/0
 پرسشنامه بار شناختي -ج

(تلاش ذهني بسيار  9(تلاش ذهني بسيار كم) تا  1اي از درجه 9بندي ذهني تك آيتمي مقياس درجه
گيري بارشناختي ادراك شده ) ارائه شده است براي اندازه1993مرينبوئر (زياد). كه به وسيله پاس و ون

)ميزان آلفاي 1994)و پاس و مرينبوئر (1992وزان مورد استفاده قرار گرفت. در مطالعه پاس(آمدانش
گزارش شده است. در پژوهش محبوبي،  82/0و 90/0گيري بار شناختي به ترتيب كرانباخ مقياس اندازه

خ ) همساني دروني مقياس بار شناختي از طريق آلفاي كرانبا1391زارع، سرمدي، فردانش و فيضي (
ر پژوهش حاضر  اعتبار اين پرسشنامه با استفاده دگزارش شده است.  86/0و اعتبار بازآزمايي  86/0

  به دست آمد. 89/0از آلفاي كرونباخ 
هاي آمارتوصيفي(فراواني، ميانگين، انحراف معيار) هاي پژوهش از شاخصبه منظور تجزيه و تحليل داده

  استفاده شد.  ) ANCOVAوواريانس يك راهه (ها از آزمون تحليل كو جهت بررسي فرضيه
  نتايج

آموزان به يادگيري درس علوم در دو : نتايج توصيفي آزمون  پيشرفت تحصيلي، بار شناختي ادراك شده و انگيزش دانش1جدول شماره 
 آزمونپس -آزمونپيشگروه آزمايش و كنترل در 

Table1  
Descriptive Statistics of the Academic Achievement Test, Perceived Cognitive Load and Students’ Motivation 

towards Science Learning in two Experimental and Control Groups in the Pretest – Posttest 
  متغيرها

variables  
 گروه

Groups 

  آزمونپس  آزمونپيش
        
M SD M SD 

  پيشرفت درسي
academic achievement 

آزمايش
Experiment

9.03 2.77 14.30 3.08 

 كنترل
Control

8.57 2.06 10.96 2.82 

  بار شناختي
Perceived cognitive load 

آزمايش
Experiment

- - 3.63 1.159 

 كنترل
Control

- - 5.17 1.188 

  آموزان به يادگيري علومانگيزش دانش
students’ motivation towards Science learning 

آزمايش
Experiment

125.37 7.39 136.36 8.33 

 كنترل
Control

121/.64 8.45 121.85 9.67 

ميانگين و انحراف معيار پيشرفت درسي، ميزان بار شناختي و انگيزش به يادگيري درس  1جدول شماره 
 نيانگيمد. دهآزمون نشان ميآزمون و پساساس نمرات پيشرا در دو گروه آزمايش و كنترل برعلوم 

 استانداردو انحراف  )57/8) و (03/9( بيبه ترت درسي شرفتيآزمون پشيو كنترل در پ شيگروه آزما
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به  آزمونپسو كنترل در  شيدو گروه آزما درسي شرفتيپ نيانگي) بوده است. اما م06/3( ) و77/2(
 شيگروه آزما نيانگيمهمچنين  ) بوده است.82/2( ) و08/3( اريو انحراف مع )96/10) و (30/14( بيترت

و  )64/121) و (37/125( بيبه ترت آموزان به يادگيري علومدانش انگيزش آزمونپيشو كنترل در 
و  شيدو گروه آزما انگيزش به يادگيري علوم نيانگي) بوده است. اما م45/8( ) و39/7( استانداردانحراف 

 ) بوده است.67/9( ) و33/8( اريو انحراف مع )85/121) و (36/136( بيآزمون به ترتكنترل در پس
در گروه كنترل  و )159/1) و (63/3( شيگروه آزما متغير بار شناختي در و انحراف معيار نيانگيمهمچنين 

نكته قابل ذكر آن است كه نمره بار شناختي حاصل ميانگين نمرات اجراي  ) بود.188/1( ) و117/5(
ام جلسات درس علوم در گروه آزمايش و كنترل است. نمره بار شناختي پرسشنامه بار شناختي در پايان تم

 (پاس و ون مرينبور، نشانگر بار شناختي بالاست 9تا  5نشان دهنده بار شناختي كم، و نمره  4تا  1
آموز در گروه آزمايش و دانش 10. با توجه به محدوده بار شناختي، )2012 تكير و آكسو، ، به نقل از1993

آموزان در گروه نفر از دانش 20در گروه كنترل در محدوده بار شناختي بالا بودند. در مقابل نفر  20
آموزان گروه نفر در گروه كنترل  در محدوده بار شناختي كم بودند. بنابراين تعداد دانش 8آزمايش و 

  ايش بود.آموزان گروه آزمكنترل كه بار شناختي بيشتري را تجربه كردند بيشتر از تعداد دانش
تجربي اختي بر پيشرفت درسي در درس علوم: برنامه آموزش مبتني بر اثرات بار شن1فرضيه شماره 

، استفاده شد. ANCOVA)هاي مربوط به اين فرضيه از تحليل كوواريانس (دارد. براي تحليل داده تأثير
اشد كه نتايج آن در جدول بها لازم ميالبته رعايت شرط همگني شيب هاي رگريسيون و برابري واريانس

  گزارش شده است. 3و  2شماره 
پيشرفت درسي علوم در دو  آزمونپس: نتايج تحليل كواريانس يك راهه براي بررسي همگني شيب هاي رگرسيون در 2جدول شماره 

 گروه آزمايش و كنترل
Table 2 

Results of One-way Covariance Analysis to Study the Homogeneity of Regression Slopes in the Academic 
Achievement Pre- test in both Control and Experimental Groups 

 منبع تغييرات
Source 

 مجذورات مجموع
SS 

 درجه آزادي
Df 

 ميانگين مجذورات
MS 

 آماره
F 

 سطح معني داري
sig 

  گروه
Group

14.698 1 14.698 2.381 .129 

 پيشرفت تحصيلي آزمونپيش
 Pre Test

148.204 1 148.204 24.004 .000 

 آزمونپيش× گروه 
  Group * Pre Test

.905 1 .905 .147 .703 

   Error   333.399 54 6.174 خطا

    Total 9992.000 58 كل

دار آزمون پيشرفت درسي معنيشود تعامل بين گروه و پيشمشاهده مي 2همانطور كه در جدول شماره 
و  p=703/0كند(هاي رگرسيون پشتيباني ميها از فرضيه همگني شيبعبارت ديگر دادهنيست. به

147/0=F .(  
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آزمون پيشرفت درسي در دو گروه آزمايش و ) براي بررسي تفاوت پسANCOVA: نتايج تحليل كواريانس يك راهه(3جدول شماره 
 كنترل

Table 3 
The Result ANCOVA Analysis for the Differences in the Post-test Mean Scores between the Experimental and 

Control Groups in the Academic Achievement Test  
 منبع تغييرات

Source 
 مجذورات مجموع

SS 
 درجه آزادي

Df 
 ميانگين مجذورات

MS 
 آماره

F 
 سطح معني داري

sig 
 پيشرفت تحصيلي آزمونپيش

 Pre Test
156.960 1 156.960 25.823 .000 

  گروه
 Group

130.966 1 130.966 21.547 .000 

  خطا
  Error  

334.304 56 6.078 
  

  كل
  Total

9992.000 58 
   

پيشرفت درسي  آزمونپيششود پس از تعديل نمرات مشاهده مي 3همانطور كه در جدول شماره 
ي) و گروه بار شناخت هيبر نظر يآموزش مبتن يالگوآموزان گروه آزمايش(بين اثر دو گروه دانش

. بنابراين فرض F)1و  55(= 547/21و  p=100/0(كنترل(روش تدريس سنتي) تفاوت معني دار وجود دارد 
پيشرفت درسي  آزمونپسصفر رد و فرضيه محقق پذيرفته مي شود به اين معني كه ميانگين نمرات 

  كنترل است.علوم به طور معني داري در گروه آزمايش بيشتر از گروه 
آموزان به : طراحي آموزشي مبتني بر اثرات بارشناختي موجب افزايش انگيزش دانش2فرضيه شماره 

هاي مربوط به اين فرضيه، از تحليل كوواريانس شود. براي تحليل دادهيادگيري درس علوم مي
(ANCONA) نتايج آن در  باشد كههاي رگرسيون لازم مياستفاده شد. البته رعايت شرط همگني شيب

  گزارش شده است. 4جدول شماره 
انگيزش به يادگيري درس علوم در  آزمونپسهاي رگرسيون در : نتايج تحليل كواريانس يك راهه براي بررسي همگني شيب4جدول 

  دو گروه آزمايش و كنترل
Table 4 

Results of One-way Covariance Analysis to Study the Homogeneity of Regression Slopes in the Post-test the 
Students’ Motivation towards Science Learning in both Control and Experimental Groups 

 منبع تغييرات
Source 

 مجذورات مجموع
SS 

 درجه آزادي
Df 

 ميانگين مجذورات
MS 

 آماره
F 

 سطح معني داري
sig 

 گروه
 Group

.011 1 .011 .000 .988 

 انگيزش آزمونپيش
 Pre Test

2054.241 1 2054.241 44.601 .000 

 آزمونپيش× گروه 
  Groups * Pre Test

7.183 1 7.183 .156 .694 

 خطا
  Error  

2487.160 54 46.059   

 كل
  Total

978197.000 58    
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ش به يادگيري درس انگيزآزمون شود تعامل بين گروه و پيشمشاهده مي 4شماره همانطور كه در جدول 
 كندها از فرضيه همگني شيبهاي رگرسيون پشتيباني ميدار نيست. به عبارت ديگر دادهعلوم معني

)694/0=p  156/0و=F.(  
آموزان به يادگيري علوم انگيزش دانش آزمونپس) براي بررسي تفاوت ANCOVA: نتايج تحليل كواريانس يك راهه(5جدول شماره 

 و كنترلدر دو گروه آزمايش 
Table 5 

Result of ANCOVA Analysis for the Differences in Post-test Mean scores between Experimental and Control 
Groups in the Students’ Motivation towards Science Learning Test  

 منبع تغييرات
Source 

 مجذورات مجموع
SS 

 درجه آزادي
Df 

 ميانگين مجذورات
MS 

 آماره
F 

 سطح معني داري
sig 

 پيشرفت تحصيلي آزمونپيش
 Pre Test

2050.052 1 2050.052 45.203 .000 

  گروه
 Group

1864.468 1 1864.468 41.111 .000 

  خطا
  Error  

2494.343 55 45.352 
  

  كل
  Total

978197.000 58 
   

 انگيزش آزمونپيشنمرات  مشاهده مي شود پس از تعديل 5شماره همانطور كه در جدول 
دار آموزان گروه آزمايش و كنترل تفاوت معنيبه يادگيري درس علوم بين اثر دو گروه دانش آموزاندانش

). بنابراين فرض صفر مبني بر عدم تفاوت بين دو گروه رد F)1و 55(= 111/41و   p=100/0وجود دارد (
انگيزش به يادگيري علوم به طور معني داري در  آزمونپسبه اين معني كه ميانگين نمرات  شود.مي

  گروه آزمايش(الگوي آموزش مبتني بر نظريه بار شناختي ) بيشتر از گروه كنترل(روش سنتي) است.
: برنامه آموزش مبتني بر اثرات بار شناختي بر كاهش بار شناختي ادراك شده دانش3فرضيه شماره 

 دارد.  تأثيرآموزان 
بود كه به عنوان متغير كمكي وارد تحليل كنيم،  آزمونپيشار شناختي فاقد از آنجا كه متغير ب

كه  هاي مربوط به اين فرضيه از آزمون تي گروههاي مستقل استفاده شدبنابراين براي تحليل آماري داده
  نتايج آن در جدول زير آمده است.

 
 هاي خطاواريانس برابري براي لوين آزمون نتايج 6 جدول

Table 6 
Levene’s Test of Equality of Error Variances. 

 متغير
variable 

 مقدار
F 

 درجه آزادي
Df 

 سطح معني داري
sig 

 179. 56 1.851 بار شناختي

   آزمون لوين براي متغير بار شناختي معني دار نيست. دهد نشان مي 6همانطور كه جدول شماره 
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  ل براي مقايسه ميزان بارشناختي ادراك شده در دو گروه آزمايش و كنترلهاي مستقگروه tنتايج آزمون  -7جدول شماره 
Table 7 

Results of the Independent Samples t-test on the Cognitive Load of groups 
 گروه

group  
 تعداد

N 
 ميانگين
Mean 

 انحراف معيار
SD 

  تي محاسبه شده
t 

  درجه آزادي
DF  

  سطح معناداري
Sig  

 آزمايش
experimental 30 3.6333 1.15917 

 كنترل 001. 56 5.013
control

28 5.1786 1.18801 

ميزان بارشناختي ادراك شده در دو گروه نتايج آزمون تي گروهاي مستقل را در  7جدول شماره 
نمرات بارشناختي ادراك شده  آزمايش و كنترل نشان مي دهد كه بيانگر آن است كه بين ميانگين

تفاوت  (M=3.63, SD=1.159)و گروه آزمايش  (M=5.17, SD=1.188)گروه كنترل ان درآموزدانش
اين يافته بدان معناست كه ميزان بارشناختي ادراك  )..t(56)=10.339, p<0.01( معناداري وجود دارد

آموزان آموزش ديده بر اساس اصول و اثرات بارشناختي در مقايسه با گروه آموزش ديده به شده دانش
 يوه معمول كمتر بوده است.ش

   بحث و نتيجه گيري
پيشرفت درسي،  بر ياثرات بارشناخت يمبتن يآموزشطراحي  ياثربخشپژوهش حاضر با هدف بررسي       

  ابتدايي انجام شد. ششم هيعلوم پادرس  آموزان به يادگيريبار شناختي ادراك شده و انگيزش دانش
به نسبت گروه كنترل،  شآموزان گروه آزماينشان داد كه دانش جيامطالعه نت نياول ا فرضيهبراساس      

 نيا جينتا گزارش كردند. يترنييادراك شده پا يبارشناخت داشتند ودرس علوم در  يعملكرد بالاتر
)؛ مك لارن، ونگوگ، 2015و 2014( چي سرن)، جالاني و2012تكير و آكسو ( ،يهابا پژوهش فرضيه

). موسوي، لو و سوئلر 1990( )؛ سوئلر و همكاران2007( )؛ اشنوتز، كرشنر2016( گانو، كارابينس و يارن
؛ )2000، اتكينسون، دري، رنكل و ورث هام (2010)؛ سوئلر ، 2004( تابرز و مارتينس و مرينبوئر )؛1995(

ين )؛ تووين1992( )؛ پاس1994( )؛ پاس وون مرينبوئر2007( )، اشنوتز و كرشنر2011(سوئلر و همكاران 
موسي )؛ 2001( )؛ كاليوگا و همكاران2005( )؛ كلارك و همكاران1987)؛ كوپر و سوئلر (1999( وسويلر

 )؛ زارع1391فيضي و محبوبي ( ،زارع، سرمدي، فردانش)؛ 1395( )؛ زارع1392( رمضاني و همكاران
) و تابرز و 1395( يزوارك يو زارع يموريت ريام ،يسالار)؛ 1393، زارع، ساريخاني و مهربان ()2014(

  دارد.  يو همخوان يهماهنگ) 2004( مارتينس و مرينبوئر
توان گفت كه فرض اصلي نظريه بارشناختي طراحي آموزشي مبتني بر ها ميدر تبيين اين يافته

هاي هاي ساختار شناختي انسان است. اين مطلب نشان دهنده آن است كه آموزش بايد محدوديتويژگي
هاي آموزشي بايد در راستاي كند كه تكنيكنظر بگيرد و بر ضرورت اين مطلب تأكيد حافظه فعال را در 

 ؛ سوئلر و همكاران،2010ريزي شوند (پاس و همكاران، اصول عملي اصلي سيستم شناختي انسان طرح
هاي ساختار شناختي انسان را به طور دقيق و هاي آموزشي سنتيّ، محدوديت). بسياري از تكنيك2011
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دهند. بنابراين آموزش مبتني بر اثرات بار شناختي نتايج يادگيري را افزايش و ت مورد توجه قرار نميدرس
رساند. از آنجا كه در اين پژوهش روش تدريس با ظرفيت شناختي بارشناختي ادراكي را به حداقل مي

. به يادگيري بهتر شد هاي آموزشي موجب عملكرد ويادگيرندگان بهينه شده بود، در گروه آزمايش فعاليت
 نيگزيجا نبا تمري هامثال از آنجا كه ؛اثبات شده دارند يگذارتأثيري كار يهامثالعنوان مثال استفاده از 

؛ 1992 س،(پادهنديارائه م رندهيادگيرا در زمان كمتر و با تلاش كمتر  يمشابه يريادگي جينتا شوند،يم
كامل  يهامثالهمچنين ). 2012تكير و آكسو ،به نقل از 1985، وكوپر لري؛سو1994،نبوئريون مر پاس و
 يريبكارگي براي يادگيرندگان ضعيف و قوي داراي نتايج متفاوتي است. در يادگيرندگان ضعيف، كردن
 يعناصر باق ليتكم يرا كه برا يقيو پردازش عم دهنديرا كاهش م يمثال كارشده بار شناخت يتعداد

 تيّكه موفق يدرمقابل، شركت كنندگان .)2005همكاران  (كلارك و نندكايجاد مياست  يمانده ضرور
 . همانطوركه قبلاً كلارك وداننديم يرا اضاف يكامل كردن يهاداشتند، مثال اديز ايمتوسط  يليتحص

مهارت  يبرا ياصل ياطرح واره رندهيادگياست كه  دليلامر بدان  ناند، ايداده حيتوض )2005همكاران (
 اديتا بهتر  كنديمسائل به آنها كمك م يطرح واره برا نيا يري. به كارگستكسب كرده ا هاميمفاه اي
نشان دادند  )2001( همكاران و وگايكال كنند. ترشيب يهامثال ةصرف مطالع يتلاش اضاف نكهيا تا رنديبگ

 يريادگي هياولمراحل  يط مؤثرتر در يريادگيمنجر به  يكردن كامل يهامثال كارشده و يهاكه مثال
 .گردنديمؤثرتر وكارآمدتر م ،دروس ةهمدر  كنند،يتجربه كسب م هارندهيادگيكه  ي. وقتشونديم

 ديمسائل با و يكامل كردن يهاشده، مثال كار يهامثال رد يآموزش ةبرنام يدر هنگام طراح ن،يبنابرا
وزش بر اساس اثرات بارشناختي، طراحي آمدر  در نظرگرفته شود. رندهيادگياز تجربه  يسطوح متفاوت
آموزان سطوح دانش يبرا يكاركرد بهتر ،يآموزش هايوهيبه كار گرفته شد تا ش هاييدستورالعمل
 يآموزش هايوهآموزان شيدانش يخبرگ زانيو سطوح معلومات بالا داشته باشد و به م نمعلومات پايي

  .افتي رييتغ
يادگيري علوم نشان داد كه بين گروه آزمايش  همچنين نتايج تحليل كوواريانس انگيزش به

). به عبارت ديگر ≥001/0p) و گروه گواه(روش كنترل) تفاوت معناداري وجود دارد(اثرات بار شناختي(
آموزان به درس علوم را به دانش انگيزش در مقايسه با روش سنتي بر اثرات بارشناختي يمبتن يريادگي

را مورد تأييد  يقبل يهايبررس جينتا هاي اين فرضيه به طور كلي،تهيافبخشد. يبهبود م يطور معنادار
 5و راينبرگ 4وال ماير) و 2011 (3و هوليمن2ويكز -، هاراكي1سنگوهاي پژوهش جيدهد و با نتايقرار م

    دارد. يمطابقت و همخوان ) 2000(

                                                      
1. Senko 
2. Harackie -Wicz 
3. Huleman  
4. Vollmeyer 
5. Rheinberg 
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ر و قابل كنترل تر هر چه يك تكليف شناختي چالش برانگيزت توان گفتدر تبيين اين يافته مي
شود. تلاش بيشتري براي انجام تكليف مي موجب تلقي شود، پافشاري را بيشتر افزايش داده و

هاي آموزشي براي آنها انگيزش بخش بود آماده صرف تلاش ذهني بيشتري يادگيرندگاني كه فعاليت
بخش نبود. پژوهش وال ماير و هاي آموزشي براي آنها انگيزش بودند در مقايسه با يادگيرندگانيكه فعاليت

) نيز نشان داد هر چه انگيزه يادگيرنده بالاتر باشد، يادگيرنده تمايل بيشتري براي صرف 2000راينبرگ (
 تأثيرپافشاري در يادگيري دارد. بنابراين بار مطلوب نه تنها تابعي از كيفيت آموزش است بلكه تحت 

هاي آموزشي مبتني . طراحي محيط)1،1998(وين و هادوينشدبامياي از خود تنطيمي يادگيرنده نيز جنبه
آموزان ارزش شود دانشبر اثرات بار شناختي كه بر اساس يادگيري فعال بهينه شده است باعث مي

هاي خود به اين نتيجه برسند كه با تلاش قابل قبول ياد يادگيري را درك كرده و با اعتماد به  توانايي
  بگيرند و پيشرفت كنند.

پايـه و  بـاره اصـولانـدركاران درشود معلمان و دستبا توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش، پيشنهاد مي
ظـه فعـال حـدود حافماساسي نظريه بارشناختي آموزش ببينند تا بتوانند اين اصول را با توجه به ظرفيـت 

ن را بـه آها زي درسريامههاي انگيزشي محيط يادگيري، در آموزش و برنآموزان و با توجه به جنبهدانش
  . كار گيرند

  
   Refrences                                                                                                     منابع
 پشـرفت با دگيرييا راهبردهاي كاربرد رابطه بررسي .)1386( مهناز فتي،اخوانت و منصوره حسيني، حاج
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