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 و یکیمقایسه اثربخشی آموزش سنتی، الکترون حاضر تعیینهدف پژوهش  هدف: هدف:

ی آزمایشاین پژوهش  پژوهش:روش . بودتیزهوش  دختران نوجوانشناختی  بار ترکیبی بر

جامعه آماری این پژوهش  بود؛همراه با گروه گواه و پیگیری آزمون پس–آزمون طرح پیش با

 بود که از بین دوره دوم متوسطه ناحیه یک شهر کرمان تیزهوش دختران نوجوان یرا کلیه

ای گیری خوشهسال به روش نمونه 81 یدختر تیزهوش در رده سننوجوان  02نفر  0022به 

و در چهار گروه آزمایش آموزش سنتی، الکترونیکی، ترکیبی و گواه انتخاب  ایچندمرحله

ی اجرای این پژوهش در آغاز دوره یبرا نفر( به صورت تصادفی کاربندی شدند. 80)هر گروه 

 یس بر روطراحی و سپترکیبی  و یکیمبنای آموزش سنتی، الکترون ارزشیابی بار شناختی بر
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ها با استفاده از داده استفاده شد. (8991) نبوئریپاس وون مر یپرسشنامه بار شناختاز 

نشان داد که هر سه آموزش بر نتایج پژوهش  ها:یافته. های مکرر تحلیل شدواریانس اندازه
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آن به اصول پردازش و اثرات بار شناختی در جهت کاهش بار شناختی  در نوین صورت گیرد و

 ییبار شناختی درونی در جهت حداکثر کارا تیریبیرونی، حفظ بار شناختی مطلوب و مد

 صیلی توجه ویژه شود.پیشرفت تح نهیدانش آموزان در زم
 

 نوجوانان تیزهوش ی، بار شناختی،بیترک الکترونیکی، سنتی، :هاواژهکلید

 نوع مقاله: پژوهشی

 فصلنامه علمي پژوهشي
 درمانی کاربردیخانواده 

 
 0282-0142شاپا )الکترونیکی( 

http://Aftj.ir 

 404-411 |82 یاپیپ 8شماره  | 4دوره 
 8128 بهار

 به این مقاله به شکل زیر استناد کنید:

 درون متن:

 (8128، پورشیرعلی نژاد، قاسمی و امامی)
 

 

 

 

 

 

 

 در فهرست منابع:

.، و مسعود، قاسمی.، فرزانه، شیرعلی نژاد

 یاثربخش سهیمقا (.8128. )سوزان، پورامامی

 یبیو ترک یکیالکترون ،یآموزش سنت

 دختران نوجوان ی( بر بار شناختی)الکتروسنت

، فصلنامه خانواده درمانی کاربردی. زهوشیت

 .404-411(: 82 یاپیپ 8)4

https://orcid.org/0000-0003-0314-0255
https://orcid.org/0000-0001-7852-0522
https://orcid.org/0000-0002-5656-6615


  401 |                                                                       1  شماره |          3دوره   |         0010   بهار   |         فصلنامه خانواده درمانی کاربردی
  

 مقدمه

لوب مط ها، شرایطسازی موقعیتخلق و فراهم ؛های زندگی بشر تعلیم و تربیت استترین حوزهیکی از مهم

)هالاهان و کافمن،  فناّوری آموزشی استتر و پایدارتر یکی از اهداف و مساعد برای یادگیری مؤثرتر، عمیق

 ای موجبدر هر جامعه نوجوانانآموزشی و مسائل شخصیتی  –. در این فناّوری توجه به امور تربیتی (8490

با شایستگی  را خود قادرند امور مختلفی را در دست گیرند و جامعه در آینده شود کهپرورش افرادی می

همه دانش  فقط یک گروه خاص در جامعه نیست، بلکه از دانش آموزان اما منظور؛ اداره و هدایت نمایند

پیرس، پوتالز و کاستنازو، ) باشند مندبهرهآموزان خواه تیزهوش، عادی یا معلول باید از امکانات خاصی 

هایی که دانش نیاز دارد دانش آموزان تیزهوش است و مسائل و چالش که به توجه هاییاز گروه. یکی (0289

ص طبق تشخی هستند کهها مواجه هستند. دانش آموزان تیزهوش و با استعداد کسانی آموزان تیزهوش با آن

به دلیل استعداد برجسته خود قادر به عملکرد عالی هستند. این افراد به خدمات و برنامه  دارتیافراد صلاح

 (.0284 کاهیاگلو،) ازمندندین شودیماز طریق مدرسه عادی ارائه  ورای آنچه زشی متفاوتیآمو

ود ششود در آن کیفیت آموزش به طور بهتری ارائه میکه ادعا می مدارس تیزهوشان این است عمده مشخصه

های روش که یکی ازضمن این ؛از مدارس عادی است آن متفاوت «یادگیری–محیط آموزشی »و در اصطلاح 

ها، تشکیل کلاس و یا مدارس خاصی همراه با و جداسازی آن نشیگز آموزش و پرورش کودکان تیزهوش،

بتواند بهترین عملکرد درسی و یادگیری را در راستای این که  هاستهای یادگیری مناسب برای آنبرنامه

تیزهوش وقتی در کنار هم  وزاندانش آم است که داده . تحقیقات نشان(8491)نجفی،  ها کسب کنندبرنامه

و پیشرفت تحصیلی بیشتری را از خود  زهیانگ ویژه قرار دارند به دلیل حس رقابت، هایو کلاسو در مدارس 

های فردی دانش آموزان . همچنین مشخص شده است که توجه به تفاوت(0224 مایر،دهند )نشان می

های کند و اجرای قدم به قدم برنامهتر میا سریعها رتیزهوش در مدارس تیزهوشان جزئیات یادگیری آن

های لازم توانند در مدارس عادی محرکشود زیرا معلمان نمیتر میها راحتآموزشی توسط معلمان برای آن

های تیزهوشان با رود جو و فضای مدارس و کلاسبنابراین انتظار می؛ (0222 تلا،ایجاد کنند ) هارا برای آن

لوئیز ترمن انجام گرفت. تعریف سنتی  توسط متفاوت باشد. شناسایی تیزهوشی اولین بار،مدارس عادی 

، سترنبرگاشود )گیری میکلی است که به وسیله یک تست هوشی و انفرادی اندازه بر هوشتیزهوشی مبتنی 

موجود و روانی  مغزی کشش از: عبارتند است عمل آمده به از هوش جمله تعاریف مختلفی که از (.8490

ا علی و معلولی و توانایی سازگاری ب زنده، بینش در حل مسائل و امور، ترکیبی از تفکر و تخیل، درک رابطه

 منطقی در تفکر عاقلانه، رفتار های فردمجموعه شایستگی (. وکسلر هوش را0229هالاهان وکافمن، ) طیمح

 842 او افرادی را که ضریب هوشی بندیمداند. در این تقسیو سودمند و اقدام مؤثر در سازش با محیط می

سیدنی مارلند دانش آموزان تیزهوش و با  (.8490استرنبرگ، ) نامدیمتیزهوش  را بالا داشته باشندبه 

عملکرد  ،ای که دارندطبق تشخیص افراد با صلاحیت به دلیل توانایی برجسته که داندیمی را کساناستعداد 

یا چند زمینه استعداد تحصیلی عمومی، استعداد  دانش آموزان در یک دهند. اینمی عالی از خود نشان

ت حرکتی، پیشرف -نمایشی، توانایی روانی–ی دیداری هنرها ، توانایی رهبری،تفکر خلاقتحصیلی ویژه، 

 (.0280 کالیوگا،دارند )های آموزشی ویژه نیاز یی بالقوه دارند و در کنار آن به برنامهو تواناچشمگیر 
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هایی که در مدارس هایی که دانش آموزان تیزهوش به ویژه آنم آموزشی از جمله مسائل و چالشدر نظا

و  مختلف حسی وجوه از طریق از اطلاعات پیچیده ورود حجم زیادی پردازندبه تحصیل می تیزهوشان

دازش پر بر نظاممحدوده زمانی معین است که بدین واسطه بار شناختی سنگینی  های متعدد در یکشیوه

 وئلر،سشود )بازداری  هاآن و کارآمدمفید  از یادگیری شودمی اطلاعات یادگیرندگان تحمیل شده و این سبب

فعالیت شناختی دانش که  ردیگیمعبارت دیگر یادگیری معنادار زمانی شکل  ( به0288 وکالیوگا، رسیآ

د باش معلمان توجه باید مورد در ابتدا بنابراین آن چه؛ ی رفتاری حمایت شودهاتیفعالبه وسیله  آموزان

به لحاظ شناختی در  دانش آموزان ساختن فعال فعالیت شناختی در دانش آموزان است. هر چند که ایجاد

 تواندیمدروس مختلف  از عوامل مهمی که در فراگیری (.0281 لی وکالیوگا،یادگیری کارآسانی نیست )

 سیدرو تی داشته باشد توجه معلمان به ارتباط مطالب آموزشی با ساخت شناختی دانش آموزان اژهیوجایگاه 

ی نوین اطلاعاتی و ارتباطی است که امکان تبادل اطلاعات و برقراری ارتباط هایفناّورمطالب با استفاده از 

جدید، امکان  هاییفنّاور (.8491 ی نظر،و علصیدی سازد )را برای یک نظام آموزشی با کیفیت فراهم 

 هایی اطلاعات به صورت الکترونیکی از طریق چارچوبهای یادگیری را فراهم کرده که ارائهساخت محیط

ای را به یادگیری چندرسانه ؛(0222 مایر و مورنو،) ها میسّر شودپذیر در آنهای انعطافمختلف، به شیوه

ی واژگان و تصاویر با هدف تقویت ای را به عنوان ارائهنهعنوان یادگیری از واژگان و تصاویر و آموزش چندرسا

توانند چاپ شده، متن روی صفحه نمایش، گفتاری، نمودار، چارت، اند. واژگان مییادگیری تعریف کرده

 یا ویدئوهای تعاملی باشند. شنیمیانعکس یا نقشه، 

ست متأسفانه هنوز در اکثر مدارس امروزه با توجه به تحوّل عظیمی که در آموزش در دنیا ایجاد گشته ا

هایی که معلم محور و دانش آموز شود، روشهای سنتی و معمول برای آموزش آن استفاده میایران از روش

استفاده از (؛ از این روف 8498ناخت دانش آموزان ضعیف و قوی است )کالیوگا، گریز است و نمره، ملاک ش

به عنوان محرکی برای یادگیری  به عنوان تواندیملف درسی، ی مختهاموضوعی در او چندرسانهرایانه 

ز ی دانش آموزهیانگمحسوب شود. به کارگیری فناّوری آموزشی در سطح مدارس باعث شده است تا علاقه و 

ها خود را در یادگیری درگیر کنند که این امر، یادگیری سریع و بهتر را در به یادگیری بیشتر شده و آن

در سطوح مختلفی  تواندیم 8ایدر مورد یادگیری چندرسانه هاهینظر (.8490ی پور،و موسی یوسفبردارد )

های حافظه و فرایندهای شناختی را توصیف شناختی سیستمهای روانی. در یک سطح پایه، نظریهریقرارگ

هند دتوضیح میهای مختلف را های یادگیریی پردازش انواع مختلف اطلاعات و چگونگیکنند که نحوهمی

 از مباحثی که در روانشناسی تربیتی بر اساس دیدگاه خبر پردازی برای حمایت از فرایند پردازش فعّال

قابل توجهی  هایاخیراً پژوهش که ایجاد گردیده است، نظریه بار شناختی است 0ی فعّالها در حافظهداده

چارچوب نظری است که بر مبنای  کی در طراحی آموزشی مطالب درسی به خود اختصاص داده است،

سوئلر و همکارانش در دانشگاه  توسط 8912 ی شده است و در دههزیرهیپای یادگیرنده ساختار شناخت

 (.وکالیوگا رسیآ سوئلر،) دیگردی زیرطرحنیوسوت ولز 

 ود.شمیی اطلاعات صرف خاطر سپاراز میزان تلاش ذهنی که برای پردازش یا به  بار شناختی عبارت است

منابع شناختی  و مصرف ی ظرفیتهاتیمحدودبا  فعال حافظه انسان بنیادی شناخت الگوی در چارچوب

                                                           
1. Multimedia Learning 

2. active Memory 
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زمانی که بار  انددادهمواجه است. مطالعات صورت گرفته در مورد پدیده بار شناختی در حل مسائل نشان 

اکتساب  امر مانعشد و این  دشوار خواهد یادگیری موضوع باشد فعال شناختی بیش از ظرفیت حافظه

ویژه در آموزش سنتی به علت غیر مؤثر بودن  به مسئلهخواهد شد. این  هاقاعده و خودکار شدن وارهطرح

های ی نظام پردازش اطلاعات و محدودیتهاتیمحدودبه  های آنتوجهیباز مواد آموزشی و  تعداد زیادی

برای مدیریت موثر کلاس  در آموزشیی معلم توانا (.0282ظرفیت حافظه فعال است )پاس، ونگوک و سوئلر، 

 تواند کیفیت تجربه آموزشی را برای همههای مختلف میدرس و برآوردن نیازهای دانش آموزان با توانایی

جهت است که در همه کشورهای  از آنهای مختلف افزایش دهد. اهمیت این موضوع دانش آموزان با توانایی

ها و مشاغل حساس معمولاً به افراد باهوش و دارای شخصیت متعادل سپرده ولیتخواستار توسعه، مسئ

مهم تعلیم و تربیت آماده کردن دانش آموزان برای سازگاری و  شود. در این راستا یکی از اهدافمی

این امر با آموزش و یادگیری مؤثر و  تحقق .(0289)پیرس و همکاران،  ی با مسائل جدید استریپذانعطاف

ی برخوردار باشند، دستیابی املاحظهاز پیچیدگی و دشواری قابل  ارآمد سروکار دارد. اگر موضوعات درسیک

 شود. با توجه به مطالب مذکور لازم است که نظامی مواجه میبا سختبه این هدف مهم تعلیم و تربیت 

ظرفیت پردازش  یهاتیمحدودو نیز  ی نظام پردازش اطلاعات انسانهاتیمحدودآموزشی سنتی به 

ها و موضوعات موقعیت با الگوهای آموزشی مناسب به کارگیری طراحی و با ی فعال توجه کردهحافظه

ای هواقعی امروز باشد. شیوه برای حل مسائل در جهان یو کاربردایجاد یادگیری مؤثر  آموزشی خاص درصدد

اختی بار شن و باعث وارد شدن نیست آموزش سنتی، در شرایطی که موضوع یادگیری پیچیده باشد کارآمد

ی سالاری، امیرتیموری و زراعشود )به کاهش یادگیری منجر می و در نتیجه شودبر فراگیر می زیادی بیرونی

با نیازهای ویژه توجه شود  بنابراین ضروری است به نیازهای متفاوت یادگیری دانش آموزان؛ (8490زوارکی، 

ها یی یادگیری آنو توانای این دانش آموزان ازهاینها متناسب با آن مواد و محتوای آموزشی و ساختار،

ی که سبب شود دانش آموزان تیزهوش در اگونهبههای نوین آموزشی استفاده از شیوه گسترش افزایش یابد.

داد، ها به تناسب استعی دست یابند و از طریق مدیریت یادگیری آنحداکثر بازدهمحیط آموزشی مطلوب به 

از جمله تلویحاتی که در  فرایند مطلوب از اهداف آموزشی است. ها در یکو ظرفیت یادگیری آن هاییاناتو

ای است که در آن یادگیرندگان به طور های یادگیری چندرسانهاین زمینه صورت گرفته طراحی محیط

 (.0220 بترانکورت،بپردازند ) مسئلهموثرتری به حل 

ای در صورتی که خوب طراحی شده های یادگیری چندرسانهیادگیرندگان در محیطمطالعات نشان دادند 

ارائه اطلاعات پیچیده از طرق متعدد  به خاطرصورت ممکن است  نیا ریغگیرند، اما در باشند بهتر یاد می

ود شها بازداری وارد شود و از یادگیری آن ی از لحاظ شناختی بر نظام پردازشی یادگیرندگاننیبار سنگ

های درسی مختلف در سیستم تحصیلی سنتی بدون توجه که برنامه(. از آن جایی0280 ترمیزی و بیات،)

ا های موجود ببنابراین پژوهش حاضر در راستای ارتقا نتایج پژوهش اندشدهی زیرطرحبه اصول این نظریه 

بار  است. بر اساس نظریه تیزهوش در دانش آموزان هدف بهبود بار شناختی در محیط یادگیری کارآمد

 ظهو حاف ی حسی، حافظه فعالهاکنندهای هستند که شامل ثبت دارای ساختار شناختی هاانسانشناختی، 

اصلی آموزش بر اساس نظریه بار شناختی این است که برخلاف  مسئله (.0284 کالیوگا،است )بلند مدت 

دازش ی و پرسازرهیذخحافظه بلندمدت ظرفیت نامحدودی دارد، اما ظرفیت حافظه فعال ازنظر قابلیت  اینکه
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شود چون گونه استدلال می(. بر اساس نظریه بار شناختی این0282 ،انگینگوو اطلاعات محدود است )فان،

 ا،وکالیوگ رسیآ ،سوئلرشود )ظرفیت حافظه فعال محدود است، آموزش باید با این ظرفیت تطبیق داده 

ام کند ظرفیت حافظه کاری یادگیرندگان هنگمی دیتأک(. به طورکلی، نظریه بار شناختی بر این مطلب 0288

در  مانزهمباید  که دیجدپردازش اطلاعات محدود است و هنگام یادگیری تکالیف پیچیده، عناصر یادگیری 

 بار شناختی سنگینی را بر حافظه کاری این تکالیف کنند، در نتیجهحافظه کاری پردازش شوند، تداخل می

توانند بار های یادگیری میبنابراین، محیط (.0282 گردد )دی جونگ،تحمیل کرده و یادگیری مختل می

 رد داشتهف ی بر درک، تفکر و یادگیریمتفاوتتوانند اثرات قرار دهند و این تغییرات می ریتأثشناختی را تحت 

به  هادرسکه در واقع تلاش اصلی طراحان آموزشی باید طراحی ( 0229، یز و هورتزباشند )اشنوتز، فر

ی از این اهنمونی بار شناختی، هینظرطریقی باشد که با فرایندهای یادگیری انسان سازگار باشد. استفاده از 

 .(8498 کالیوگا،است )تلاش در طراحی آموزشی 

زمان زیادی را صرف این موضوع نمودند که دانش در زمان ارائه به یادگیرنده به چه صورت  پردازانهینظر

 کنند در چه فرایندهای زمانی باید درگیر شوند.عرضه شود و زمانی که یادگیرندگان اطلاعات را کسب می

اطلاعات برای ی کاری در هنگام پردازش بر حافظهدر نظریه بار شناختی، بار شناختی به بار وارد شده 

آموزش و طراحی آموزشی بدون آگاهی از اصول بار شناختی اثربخش نخواهد  هرگونهیادگیری اشاره دارد. 

وجود  4و بار شناختی مطلوب 0بیرونی بار شناختی ،8بود. سه نوع بار شناختی از جمله بار شناختی درونی

ی ارائه دارد. بار شناختی درونی به پیچیدگیِ محتوایِ ارائه شده مربوط است، بار شناختی بیرونی به نحوه

که در  1ی موجود یادگیرنده اشاره دارد. اثر مودالیتیهاوارهطرحشود. بار شناختی مطلوب نیز به مربوط می

 یحلقهی کاری )ه چنان چه هر دو قسمت حافظهنظریه بار شناختی مطرح شده است به این امر اشاره دارد ک

ی ما مورد استفاده قرار خواهد گرفت ، ظرفیت بیشتری از حافظهردیقرار گ( مورد استفاده دیداری و شنیداری

ی و بازیابی اطلاعات با سهولت بیشتری انجام خواهد شد. لذا مواد آموزشی که به شکل ترکیبی، رمزگردانو 

 یمجراهااز موادی هستند که تنها از یکی از این  کارآمدترکنند و شنیداری استفاده میی دیداری هاارائهاز 

ی تلفیقی مطالب به صورت شکل و متن مانع از بار اضافی . در برخی از موارد ارائهندینمایمحسی استفاده 

افی و بار شناختی اض کندیمی را بر حافظه تحمیل ااضافهزیرا تلفیق ذهنی این موارد بار شناختی ؛ شودمی

تی . با توجه به مطالب ذکر شده بار شناخابدییمبه دلیل این که نیاز به تلفیق ذهنی اطلاعات نیست کاهش 

درونی باید مدیریت شود، بار شناختی بیرونی کاهش و بار شناختی مطلوب افزایش یابد تا بتوانیم به آموزش 

بنابراین در طراحی محتوای آموزشی باید هدف ما آن ؛ (8494 برای یادگیرندگان دست یابیم )زارع، اثربخش

بیرونی را تا حد امکان کاهش دهیم و  کنیم، بار شناختی و کنترلباشد که بار شناختی درونی را مدیریت 

 (.0288 کالیوگا،) میدهبار شناختی مطلوب را تا حد امکان افزایش 

زیرا  ؛بیرونی و بار شناختی درونی مهم است بار شناختی ی آموزشی، در نظر گرفتن ارتباطزیرطرح از دیدگاه

یی کارا وتواند منابع شناختی را برای افزایش بار شناختی مطلوب آزاد سازد کاهش بار شناختی بیرونی می

                                                           
1. Intrndic Cognetive Load 

2. Extraneous Cognetive Load 

3. Interdependent Cognetive Load 

4. Modality effect 
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بار شناختی کلی  هم(. بار شناختی درونی، بیرونی و مطلوب با 0281 ی را افزایش دهد )استیل وبیت،ریادگی

در دسترس حافظه  افزایش بار شناختی بیرونی، منابع ؛آورندفعال را به وجود می حافظهتحمیل شده بر 

و در نتیجه آن بار شناختی مطلوب کاهش  دهدرا کاهش می با بار شناختی درونی مقابله کوتاه مدت برای

ار نتیجه ب کند و دریابد. کاهش بار شناختی بیرونی، منابع در دسترس بار شناختی درونی را آزاد میمی

 .(8494)زارع،  دهدشناختی مطلوب را افزایش می

از هر  ، ترکیبیصورت نیاوقتی بار شناختی درونی زیاد است کاهش بار شناختی بیرونی مهم است. در غیر 

 ،پاسکند )تواند از حداکثر ظرفیت شناختی فراتر رود و در نتیجه از وقوع بار مطلوب جلوگیری دو می

ها به عنوان گردد از آنها استفاده میهایی که در نظریه بار شناختی از آن(. روش0282و داربی،  نبوئریمر

 طلوبمبار شناختی  شیو افزابا هدف کاهش بار شناختی بیرونی  هاروششود. این می یاد بار شناختی اثرات

 ؛فاده طراحان آموزشی واقع گردندمورد است توانندو در زمان طراحی آموزشی می گیرندمورد استفاده قرار می

از  های درسدر ابتدای هر جلسه دانش قبلی دانش آموزان تعیین شود. از آن جایی که کلاس بنابراین باید

نیستند از این رو اهمیت دانش قبلی دانش آموزان به منظور به کار بردن  نظر پیشرفت تحصیلی همگن

مثال  اثرات بار شناختی شامل اثرات (.0280یر و آکسو، تک) ابدیی آموزشی مناسب افزایش میهاکیتکن

اثر  ،0، اثر معکوس خبرگی1حسی یا عرضیت ، اثر مجرای4، اثر تقسیم توجه0و تکمیل مسئله 8حل شده

روش  یک هنگام طراحی در توانندبرنامه ریزان آموزشی می است که 2و اثر راهنمایی 0افزونگی یا حشو

(. اثر مثال حل شده تکنیکی است که با 0220ون مرینبوئر و سوئلر، ) رندیبگرا در نظر  هاآموزشی آن

ار ب آیدمی ی حل شده که بعد از هر تمرین مشابهی کههامثالاز  یامجموعهبا  عملی یهانیتمرجایگزینی 

ی محتوایی که به دانش هاخلاصهدانش آموزی به عنوان  یهاکتابچهدهد. شناختی بیرونی را کاهش می

تواند به عنوان شود و میگنجانده می هاکتابچهی است که در اشدهی حل هامثالشود شامل آموزان ارائه می

جمله  از هاطهیح از در شماری را ی حل شدههامثاللحاظ شود. طراحان آموزشی  هر درس نقطه شروع

ای  مسئله، مسئله . اثر تکمیل(0220)کلارک، اریس وسوئلر،  اندبردهبه کار  طور موفقیت آمیز به ریاضیات

 تکمیل گردد. از این رو با رندگانیادگوسیله ی است که بخشی از آن حل شده و بخشی دیگر آن باید به

 دهد و ازسوق می مسئله، توجه دانش آموز را بر روی مراحل مربوط به مسئلهمحدود کردن فضای کاوش 

ک مثال حل شده ناتمام است که در آن یمسئلهکند. اثر حل می بیرونی کاهش پیدا بار شناختی این طریق

دیگر بار  (. منبع0288را تکمیل کند )سوئلر، آریس وکالیوگا،  مراحل مهم راه حل باید بر خی رندهیادگی

عال ف حافظه کاری یا یهانظام خرده از یکی از شود که طراحی آموزشی تنهازمانی ایجاد می شناختی اضافی

و شنیداری تشکیل شده است. نظریه پردازان حوزه  ی دیداریهاحلقه از ما حافظه کاری استفاده کند.

که زمانی هر دو قسمت این حافظه مورد استفاده قرار بگیرند ظرفیت  انددهیعقبر این  ی شناختیروانشناس

                                                           
1. Worked Example Effect 

2. Completion Problem Effect 

3. Attention Split Effect 

4. Modality Effect 

5. Expertise reversal effect 

6. Redundancy effct 

7. Guidancefading effect 
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 ولت بیشتریی و بازیابی اطلاعات با سهرمزگردانو  قرار خواهد گرفت مورد استفاده ما بیشتری از حافظه

 رندیگیمدیداری و شنیداری بهره  یهاارائهاز  بنابراین مواد آموزشی که به شکل ترکیبی،؛ گیردصورت می

کنند. اثر عرضیت که در نظریه بار از موادی هستند که تنها از یکی از این وجوه حسی استفاده می کارآمدتر

 این امر اشاره به اثر تقسیم توجه (.0282جونگ، کند )دی شناختی مطرح شده است به همین امر اشاره می

اختی بار شن شود و از آن جا کهاز بار اضافی می و متن مانع به صورت شکل ارائه تلفیقی مطالب کند کهمی

. مثال این مقوله را ارائه مطالب به صورت نمودار ابدییمندارد کاهش  تلفیق ذهنی اطلاعات اضافی نیازی به

 (.0282دی جونگ، کرد )توان مشاهده دهند میمی ای که اجزای آموزشی را توضیحهدر قالب چندرسان

شرایطی را بررسی  ؛(0280 های فراوانی در زمینه اثرات یاد شده صورت گرفته است )تکیر و آکسو،پژوهش

( نشان 0280 ترمیزی و بیات،) را تسهیل نماید. انتقال تواند فرایندمی های حل شدهمثال در آن کردند که

یس ی تدرهاتیفعالبه طور موفقیت آمیز جایگزین سخنرانی و سایر  توانیم های حل شده رادادند که مثال

در  ار اثر تقسیم توجه بسیاری هایدوره طولانی کرد. همچنین پژوهش یک برای به صورت سنتی، ریاضی

 فان،) دندیرساناثبات  به ی، حساب، آناتومی انسانسینوبرنامهوسیعی از جمله هندسه،  حیطه

مثال عملی با  مسئلهی یادگیری اثربخش( بیان کردند که 0282) مورنووبروکن پلاس، (.0282،انگینگوو

 هایپژوهش شود. نتایجاستفاده از حذف راهنمایی به عقب، منجر به یادگیری بهتر و بار شناختی کمتر می

در بهبود  طراحی آموزشی بر مبنای اثرات بار شناختی داد که ( نیز نشان8494)مهربان ساریخانی و  زارع،

انش د مطلوب یادگیری فرایند در بهبود تواندی دیگری که میهاراهعملکرد تحصیلی مؤثر است. از جمله 

بار شناختی درونی محتوا از طریق ارائه  باشد کاهش مؤثر هابار شناختی آن و مدیریت زهوشیت آموزان

 به شود. هرچه یادگیرنده نسبتمی ادی 0اثر پیش آموزی  عنوان به از آن که یادگیری است یازهاینشیپ

یادگیری، دانش پیشین کمتری داشته باشد میزان بار شناختی درونی بیشتری را تجربه خواهد  محتوای

ی زیادی در کشور صورت گرفته است تا هاتلاشی اخیر، هادههدر از این رو،  (.0284کاهیاگلو، نمود )

ی فردی و ازهایبر نهای تازه، بدیع و مبتنی ی آموزشی جای خود را با روشاشهیو کلهای سنتی روش

که در آن معلم به تبادل اطلاعات به صورت چهره  8اجتماعی فراگیران دهد. با توجه به این که آموزش سنتی

 هاوهشپژکردن خلاقیت مورد انتقاد قرارگرفته و  و کمزمان بر بودن به سبب هزینه بری،  پردازدیمبه چهره 

استفاده از روش سخنرانی برای فراگیران، یادگیری آنان را به دنبال  صرفاًحکایت از این واقعیت دارد که 

ی جامعه از جمله حوزه آموزش هابخشی اطلاعات، همه آورفن و تکاملندارد. همچنین از آن جا که تحوّل 

ند تواآموزش، می در حوزه ارتباطاتی نوین اطلاعات و ا هایآورفناست لذا استفاده از  قرار داده ریتأثتحت  را

بودن،  ایبنابراین در این راستا چندرسانهآموزشی باشد؛  یخلأها پر کردنی مورد توجه برای هانهیگزیکی از 

به تدریج به  هاسازمانو  مورد توجه قرارگرفته وپرورشآموزشموضوع جدیدی است که استفاده از آن در 

به طوری  اندردهآوی از نظام آموزشی الکترونیکی و الکتروسنتی و به طور کلی یادگیری ترکیبی روی ریگبهره

 کردندیمنظام آموزش از راه دور استفاده  ایو ی آموزشی که تا به حال صرفاً از آموزش حضوری هانظامکه 

یادگیری ترکیبی تلفیقی از  (.8491 ،چهره)خوش اندردن به نظام آموزش ترکیبی کردهتشویق به روی آو

در  زمانهمموارد تحلیلی و کلی را به طور  هیو کلنقاط قوت دو شیوه آموزش سنتی و الکترونیکی است 

                                                           
1. Triditional instruction 
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نتی نتایج سکه یادگیری ترکیبی نسبت به یادگیری الکترونیکی و  انددهیعقکه حامیان آن بر این  ردیگیبرم

شود دانش آموزان این روش تلفیقی را از یادگیری در کلاس ی را به همراه دارد و سبب میتربخشتیرضا

های انجام ی بر پژوهشمبتن بنابراین، (.8490 ی پور،و موس)یوسفی  رندیفرابگدرس سنتی متفاوت و بهتر 

های سنتی و ترونیک وجود ندارد و شیوهی خالص از آموزش الکاستفادهشده از آن جا که در مدارس امکان 

که مورد بازبینی قرار گرفته و پارادایم  هاستسال و زودگذرتدریس معلم محور با ایجاد یادگیری سطحی 

ن ی است که در نظر گرفتهیبد ی منحصر به فرد در حال جایگزینی است.هایژگیوجدید آموزش ترکیبی با 

 تکمیل معایب روش، ضمن های نوین،بردن این شیوه در کنار روش های سنتی آموزش و به کارمزایای شیوه

 و شبیری، زارع ی،زند ی پور،عل مصلی نژاد،کرد )را فراهم خواهد  و فعّالتحقق یادگیری عمیق  امکان

ی شناختی و واداشتن هاتیفعال، ایجاد ردیقرار گبنابراین آن چه در ابتدا باید مورد توجه معلمان  (.8419

شود. لزوم به کارگیری ها میدر آموزش آن تیخلاقیی است که سبب بروز هاتیفعالزان به انجام دانش آمو

 هایعلوم تربیتی بر اهمیت به کارگیری روش اندرکاراندستی است که ااندازهبهروش مطلوب در آموزش 

وزان و فعّال کردن دانش آم به سزایی دارند. در این راستا جهت بالا بردن کارایی دیتأکمناسب در این فرآیند، 

شود، به کارگیری اصول ها در خلاقیت و نوآوری میچه که موجب افزایش مهارت آن آن در درس مربوطه،

ی ها را در کلیههای آموزشی مؤثر است که پیشرفت تحصیلی آننظریه بار شناختی در ایجاد انواع برنامه

بار  و کاهشه به ایجاد و افزایش بار شناختی مطلوب به دنبال دارد به طوری که آموزش مربوط هاعرصه

آموزش در یادگیری دانش آموزان منجر شود؛ از این رو هدف اصلی این پژوهش مقایسه  نامطلوبشناختی 

وهشگر در پی بود و پژ سنتی، الکترونیکی و ترکیبی )الکتروسنتی( بر بار شناختی دختران نوجوان تیزهوش

 یر بود:پاسخ به سئوالات پژوهشی ز

 زهوشیدختران نوجوان ت ی( بر بار شناختی)الکتروسنت یبیو ترک یکیالکترون ،یآموزش سنتآیا  .8

 در مرحله پس آزمون موثر است؟

 زهوشیدختران نوجوان ت ی( بر بار شناختی)الکتروسنت یبیو ترک یکیالکترون ،یآموزش سنتآیا  .0

 در مرحله پیگیری پایدار است؟

الکترونیکی و ترکیبی )الکتروسنتی( بر بار شناختی دختران نوجوان آموزش سنتی، آیا بین  .4

 تیزهوش تفاوت وجود دارد؟

 

 پژوهش روش

ی کینالکترو اثربخشی سه رویکرد مختلف آموزش سنتی، سهیو مقای بررس پژوهش حاضر با توجه به اهداف،

 دهد.شناختی را مورد مطالعه قرار میی آموزش نگارش مبتنی بر نظریه بار رو بر ( راو الکتروسنتی )ترکیبی 

ی، ریادگیو ی آموزش نهیزمآن و به دلیل استفاده از آن در  اهداف نوع پژوهش با توجه به ماهیت موضوع، نیا

 ؛ بهی دانش کاربردی در یک زمینه خاص استتوسعهکه هدف آن  چرا شود،از نوع کاربردی محسوب می

 ،ها در تعلیم و تربیتشود و نتایج آناربرد عملی دانش هدایت میعبارت دیگر، پژوهش کاربردی به سمت ک

ا ب ؛ ورودیمی مربوط به نظام آموزشی به کار هامیتصمبه اتخاذ  و کمکعنوان مثال در طراحی آموزشی  به
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آزمون فوری پس–آزمون آزمایشی از نوع پیشاین پژوهش،  طرح است. نگرژرفتوجه به عمق مطالعه از نوع 

 .رودیمی نیمه آزمایشی به شمار هاطرحاست و از زمره  گواهو با تأخیر همراه با گروه 

ی مستقل )آموزش اهریمتغو بعد از اجرای مداخله توسط  ( قبلوابسته )بار شناختی  ریمتغدر این طرح 

شود ری میگیهای نیمه آزمایشی اندازهگروه ( درترکیبی )الکتروسنتی  و آموزشالکترونیکی  آموزش سنتی،

ی دانش آموزان مدارس کلیه شامل شود. جامعه آماری پژوهش موردنظر،مقایسه می گواهبا گروه  و نتایج آن

ی آماری نمونه حجم نفراست. 0022تیزهوشان دوره دوم متوسطه ناحیه یک شهر کرمان به حجم  دخترانه

ی انجام مطالعه غربالگری برا نفر در نظر گرفته شد. 02عه و روش آزمایشی این پژوهش با توجه به حجم جام

به روش کنندگان شرکت هستند، ( سال81ی سنی )کنندگان که شامل دختران در ردهو انتخاب شرکت

 ای و درون هر خوشه، به صورت تصادفی ساده انتخاب شدند.ای چندمرحلهگیری خوشهنمونه

 ابزار پژوهش

ساخته شده است.  8991پرسشنامه سنجش بارشناختی توسط پاس در سال . پرسشنامه بار شناختي. 1

ای )آسان آسان بود تا بیش از حد سخت که با یک مقیاس لیکرت نه درجه استگویه  1این مقیاس دارای 

 شما برای شده ارائه مطالب درک و فهماست. با سؤالاتی مانند: ) 9تا  8بود( و هر ماده دارای ارزشی بین 

سنجد. اعتبار یا روایی با این مسئله سر و کار دارد که یک ابزار اندازه بار شناختی را می بود( دشوار چقدر

 ش(. در پژوه8492 ،بازرگانو  ، حجازیسرمد) گیری تا چه حد چیزی را اندازه می گیرد که ما فکر می کنیم

یت قابل ید و متخصصان این حوزه تأیید شده است.( روایی پرسشنامه توسط اسات8494)احدی و سلیمانی، 

اعتماد یا پایایی یک ابزار عبارت است از درجه ثبات آن در اندازه گیری هر آنچه اندازه می گیرد یعنی  اینکه 

 (. 8490سرمد و همکاران،ازه نتایج یکسانی به دست می دهد )ابزار اندازه گیری در شرایط یکسان تا چه اند

به  دست آمده  22/2(  پایایی پرسشنامه از روش آلفای کرونباخ بالای 8494ی و سلیمانی، )احدش در پژوه

 است. 

در این پژوهش سه روش تدریس سنتی، الکترونیکی و ترکیبی برای سه گروه از  های تدریس.. روش2

 نوجوانان در نظر گرفته شد که خلاصه آن در جدول زیر ارائه شده است:
 

تغییر در بار های شناختي بیروني ودروني در هر سه روش آموزشيفنون  . 1 جدول  

  روش های تدریس

 اثر بار شناختي

 

 بار شناختي

 
 

 سنتي الکترونیکي ترکیبي

 جلسه

 آخر

جلسه 

 اول

جلسه 

 آخر

جلسه 

 اول

جلسه 

 آخر

جلسه 

 اول

و کاهش 

 حذف

هدف 

 آزاد

اعمال اثر 

هدف 

 آزاد

و کاهش 

 حذف

هدف 

 آزاد

اعمال اثر 

هدف 

 آزاد

و کاهش 

 حذف

هدف 

 آزاد

اعمال اثر 

هدف 

 آزاد

 بیرونی هدف آزاد

و کاهش 

اثر  حذف

 هایمثال

اعمال اثر 

 هایمثال

و کاهش 

اثر  حذف

 هایمثال

اعمال اثر 

 هایمثال

و کاهش 

اثر  حذف

 هایمثال

اعمال اثر 

 هایمثال

حل شده هایمثال  
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حل 

 شده 

حل 

 شده 

حل 

 شده 

حل 

 شده 

حل 

 شده 

حل 

 شده 

و کاهش 

 حذف

 مسئله

تکمیل 

 کردنی 

اعمال اثر 

 مسئله

تکمیل 

 کردنی 

و کاهش 

 حذف

 یمسئله

تکمیل 

 کردنی 

اعمال اثر 

 مسئله

تکمیل 

 کردنی 

و کاهش 

اثر  حذف

 مسئله

تکمیل 

 کردنی 

اعمال اثر 

 مسئله

 تکمیل

 کردنی 

تکمیل کردنی مسئله  

و کاهش 

اثر  حذف

تقسیم 

 توجه

و کاهش 

اثر  حذف

تقسیم 

 توجه

و کاهش 

اثر  حذف

تقسیم 

 توجه

و کاهش 

اثر  حذف

تقسیم 

 توجه

و کاهش 

اثر  حذف

تقسیم 

 توجه

و کاهش 

اثر  حذف

تقسیم 

 توجه 

 تقسیم توجه

اعمال اثر 

مجراهای 

 حسی

اعمال اثر 

مجراهای 

 حسی

اعمال اثر 

مجراهای 

 حسی

اعمال اثر 

مجراهای 

 حسی

اعمال اثر 

مجراهای 

 حسی

اعمال اثر 

مجراهای 

 حسی 

 مجراهای حسی

و کاهش 

اثر  حذف

 افزونگی

و کاهش 

اثر  حذف

 افزونگی

و کاهش 

اثر  حذف

 افزونگی

و کاهش 

اثر  حذف

 افزونگی

و کاهش 

اثر  حذف

 افزونگی

و کاهش 

اثر  حذف

 افزونگی 

 افزونگی

حذف 

راهنمایی 

 آموزشی

ارائه 

راهنمایی 

 آموزشی

حذف 

راهنمایی 

 آموزشی

ارائه 

راهنمایی 

 آموزشی

حذف 

راهنمایی 

 آموزشی 

ارائه 

راهنمایی 

 آموزشی 

حذف تدریجی 

 راهنمایی آموزشی

حذف اثر 

پیش 

 آموزی

اعمال اثر 

پیش 

 آموزی

حذف اثر 

پیش 

 آموزی

اعمال اثر 

پیش 

 آموزی

حذف اثر 

پیش 

 آموزی

اعمال اثر 

پیش 

 آموزی 

 درونی پیش آموزی

و کاهش 

اثر  حذف

عناصر 

 مجزا

 اعمال اثر

عناصر 

 مجزا

و کاهش 

اثر  حذف

عناصر 

 مجزا

اعمال اثر 

عناصر 

 مجزا

و کاهش 

اثر  حذف

عناصر 

 مجزا 

اعمال اثر 

عناصر 

 مجزا 

 عناصر مجزا

اعمال اثر 

 تنوع 

اعمال اثر 

 تنوع 

اعمال اثر 

 تنوع 

اعمال اثر 

 تنوع 

اعمال اثر 

 تنوع 

اعمال اثر 

 تنوع 

 تنوع

 

فاده است زانیم دسترسی به رایانه، زانیم همتا سازی از نظر معدل سال قبل،دانش آموزان بعد از  شیوه اجرا.

 و اطلاعات دموگرافیک که عبارت بود از جنس، هوشی دانش آموزان بی، ضرآشنایی با آن زانیم از رایانه،

 .قرار گرفتند هاکلاسی، در این و فرهنگاقتصادی  طیو شراوالدین  شغل ، میزان تحصیلات والدین،سن

آموز دانش  80نفر جهت شرکت در روش آموزش سنتی و چهره به چهره، 80انجام ریزش،  بعد از سسپ

ترکیبی به طور تصادفی  در آموزشآموز دیگر جهت شرکت  دانش 80شرکت در آموزش الکترونیکی و  جهت

 زمونآپس آزمون،پیشی مرحلهها طی سه ی آنابیو ارز قرار گرفتند. گواهنفر نیز در گروه  10گمارش شدند و 

ی مستقل در رهایمتغ ی بود.اقهیدق 10ی جلسه 80زمان آموزش  زانیو متأخیر صورت پذیرفت  و بافوری 

 واهگگروه  در .ردیقرار بگی واسطه مورد ارزیابی رهایمتغها بر روی گروه آزمایش ارائه گردیدند تا تأثیر آن
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 آزمون فوری و پیسآزمون، پست تفاوت نمرات در پیشی صورت نپذیرفت که بدین صورامداخله گونهچیه

ی مرسوم در وهیشسنتی به  گروه .ردیقرار گآزمایش، مورد ارزیابی  در گروهی ( دار ادآزمون با تأخیر )ی

آموزان در  کردند دانشی مطالب در قالب سخنرانی مدرس مربوط شرکت عرضهکلاس درس به صورت 

دوبار  هاکلاس نیا .شدندیمآموزش داده  و متداولمحیط کلاس سنتی بودند که به صورت چهره به چهره 

 وبرد معمولی  تیوا ی مورد استفاده در آموزش سنتی کتاب درسی،مواد آموزش ،شدندیمدر هفته برگزار 

زان به صورت شفاهی یا بصری با آموزش در این جلسات به این صورت بود که دانش آمو روش بود. کیماژ

واقع همان روش متداولی که معلم با سخنرانی  در و تعامل با معلم مربوطه آموزش دیدند، دنید گوش دادن،

ی در قالب فایل فشرده )س مطالب گروه آموزش الکترونیکی، در .کندیمتدریس  برد تیوای بر روو نوشتن 

ی تعاملی هاتیفعال ی کوتاه مربوط به درس،هاپیلک ،دئویو 80ی شامل و بصرسمعی  لیوسا دی(،

ر دی آموزشی مربوط به نگارش هالیفا مربوط به بار شناختی، و مباحثای جهت آموزش نگارش چندرسانه

به فراگیران عرضه شد تا با استفاده از اینترنت و رایانه مباحث را آموزش ببینند. دانش آموزان  ی مجازیفضا

ه رایانه درس خود را ب ستمیاز سدلخواه با استفاده  و مکانبا استفاده از این امکانات در زمان  توانستندیم

با استفاده از فضای مجازی با معلم  هرکجا هستند و درسرعت بگذرانند  و با مستقل کاملاًصورت فردی و 

کلاس درس مثل اهداف، طرح ی قابل استفاده در هایژگیشد وجای ممکن سعی  تا .برقرار کنندخود ارتباط 

زان آمو شود دانشخلاصه و معرفی منابع استفاده  ذکر نهایی به شکل کتبی، آزمون ی هر بخش،هاپرسش

گروه آموزش ترکیبی )الکتروسنتی ( رویکرد مورد  در .دندیدیمآموزش  دو باری اهفتهدر این گروه نیز 

 ی،رو بصبه چهره با استاد و آموزش به صورت شفاهی چهره  بر ملاقاتاستفاده ترکیبی بود که د آن علاوه 

دانش آموزان خواسته شد قبل از  و ازبندی شد بین دانش آموزان با هماهنگی مدرس مربوط تقسیم مباحث

 ،پروژکتور ،طریق یک بورد هوشمند با نشانگر از ،نتیپاورپو ی نظیر اینترنت،کیابزار الکترونکلاس با استفاده از 

وورد مبحث مورد نظر را برای سخنرانی آماده کنند و در کلاس  دهایاسلا ( وی ریو تصوصوتی وسایل کمکی )

به ذکر توضیحات تکمیلی به صورت پرسش و پاسخ بپردازند  مدرس ی مباحث دانش آموزش،در کنار عرضه

گروه مورد مطالعه از لحاظ محتوای  سه .شدیمبرگزار  دو جلسهای ارائه دروس در این شیوه نیز، هفته

ی نگارش و بار شناختی برای هر نهیزمآزمون در این مراحل، پیش انجام از بعد ی شد.سازکسانآموزشی ی

و در یک روز اجرا شد تا عوامل محتملی که  زمانهمتوسط معلم به صورت  گواهسه گروه آزمایش و گروه 

های هکار اصلی تدریس در گرو سپس ئی برجای بگذارند کنترل شوند.اثر سو هاآزمونممکن بود در نتایج این 

گروه گواه  زمانهمی آموزشی توسط معلمین با سابقه انجام شد و جلسه 80طی  هفته 0آزمایشی به مدت 

 نوع از حاضر مطالعه که این به توجه با. بردیمی معمول خود روش آموزش خود را پیش وهیشنیز به همان 

 شیآزماآموزش سنتی، الکترونیکی، ترکیبی،  هایگروه)گروهی  بین عامل چهار دارای و بوده آزمایشینیمه 

متغیر  در هاگروه از یک هر در موجود چون افراد و استوابسته ) یرهایمتغ (درون گروهی عامل یک و)

 بررسی برای. است دوگانه متغیره تک طرح نوع از حاضر لذا طرح اند،شده گیریاندازه مرحله سه در وابسته

 یک متغیر با( مختلط) مکرر گیریاندازه واریانس با تحلیل آزمون از پژوهش هایفرضیه به ییگوپاسخ و نتایج

 (بار شناختی) گروهی متغیر بین یک و( یریگیپ و آزمونپس آزمون،گیری پیشاندازه بار سه) گروهی درون

 شد. استفاده
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 اهیافته

(، 21/0) 01/80استاندارد سن نوجوانان شرکت کننده در گروه آزمایش سنتی برابر با  میانگین و انحراف

( و گروه گواه برابر با 00/0) 11/80(، گروه ترکیبی برابر با 11/0) 01/81گروه آموزش الکترونیکی برابر با 

 ارائه شده است. 0توصیفی متغیرهای پژوهش در جدول  هاییافته. ( بود22/4) 92/80)
 

 های توصیفي در متغیرهای پژوهشمقادیر شاخص .2ول جد

 

بار  متغیر استانداردهای انحراف و هامیانگین آزمون،مرحله پیش در دهد کهنشان می فوق جدول اطلاعات

 اجرای از آزمون و پیگیری بعدمرحله پس در است، اما هر چهار گروه تقریباً یکسان در آموزانشناختی دانش

های شاخصدهد که ها نشان میشود. همچنین یافتهمی ها مشاهدهبین گروه زیادی مستقل تفاوت متغیر

های دهنده مطلوب بودن وضعیت متغیرها برای انجام آزمونکه نشان است ±0کجی و کشیدگی متغیرها بین 

ز ا هاداده تحلیل برای ،است گیری مکرراندازه نوع از حاضر پژوهش اینکه طرح به توجه باپارامتری است. 

 گیریاندازه با واریانس تحلیل آزمون از استفاده از قبل .شد استفاده گیری مکررتحلیل واریانس اندازهروش 

ویلک  -برای بررسی فرض نرمال بودن متغیر وابسته به دلیل محدود بودن حجم نمونه از آزمون شاپیرو مکرر،

 20/2از مراحل کمتر از  کدامچیهوابسته پژوهش در  ریمتغسطح معناداری نتایج نشان داد استفاده شد. 

های ماتریس بررسی همسانی جهت برقرار است. هاآنها در اکثر بنابراین، شرط نرمال بودن داده؛ نیست

 81/2 >20/2شناختی )استفاده شده است. نتایج نشان داد، در متغیر بار  باکس آزمون کوواریانس از-واریانس

=P  40/8و=F 82/02 و(Box's M =  فرض پیش بیشتر است. لذا، 20/2میزان معناداری آزمون باکس از

بررسی فرض همگن بودن  دررعایت شده است. همچنین  هاکوواریانس -ی واریانسهاسیماتر همسانی

کمتر نیست.  20/2 از بررسی مورداز مراحل  یک هیچ مورد در شده محاسبهی خطا آزمون لوین هاواریانس

و  P، 14/2  =00=  20/2 >20/2آزمون )آزمون لون محاسبه شده برای متغیر بار شناختی در مرحله پیش

انحراف  میانگین گروه مرحله متغیر

 استاندارد

 کشیدگي کجي

 

 

 

 

 

 

 بار شناختي

 20/2 20/2 20/2 00/82 آموزش سنتی آزمونپیش

 -91/2 -00/2 22/2 02/82 آموزش الکترونیکی

 -44/8 -10/2 22/2 00/82 آموزش ترکیبی

 -12/2 -00/2 00/2 24/82 گواه

 20/2 84/8 00/2 44/82 آموزش سنتی آزمونپس

 21/8 -02/8 04/2 10/08 آموزش الکترونیکی

 -22/2 -22/2 22/2 12/09 آموزش ترکیبی

 -49/2 21/2 01/2 10/82 گواه

 42/8 10/2 02/2 00/82 آموزش سنتی پیگیری

 10/2 -04/2 00/2 24/08 آموزش الکترونیکی

 00/2 00/2 20/2 04/09 آموزش ترکیبی

 21/2 10/2 21/2 88 گواه

https://assessment.blogsky.com/1393/09/16/post-79/%d9%85%d9%81%d8%b1%d9%88%d8%b6%d8%a7%d8%aa-%d8%aa%d8%ad%d9%84%db%8c%d9%84-%d9%88%d8%a7%d8%b1%db%8c%d8%a7%d9%86%d8%b3-%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d9%85%da%a9%d8%b1%d8%b1
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4Fمرحله پس ،)( 28/2 >20/2آزمون  =p ،10/2 =00  4وF)  01/2 >20/2) یریگیپو مرحله  =P، 00/2 =00 

یکسان بودن بررسی  برای شود.می تأیید نیز هاواریانس همگونی مفروضهبنابراین، ؛ آمد به دست (،4Fو 

، 4استفاده شد جدول  آزمون )کرویت موخلی(ها )کرویت( از های مربوط به گروهواریانس تفاوت بین ترکیب

 دهد.را نشان می نتایج در متغیر بار شناختی
 

 ها )کرویت(گروههای مربوط به یکسان بودن واریانس تفاوت بین همه ترکیب بررسي. 3جدول 

آزمون  **

 ماخلي

2X  درجه

 آزادی

 اپسیلون معناداری

 -هوسگرین

 گیسر

 -هوینه 

 فلدت

دامنه 

 ترپایین

 02/2 02/2 04/2 28/2 0 19/12 10/2 زمان

 

= 28/2>20/2) دهد سطح معناداری آزمون کرویت معنادار نیست.، نشان می4های جدول طور که یافتههمان

Pر معنادار نیست باید از تصحیح استفاده کرد. د که فرض یکسان بودن واریانس تفاوت بین ترکیب (. از آنجا

، نتایج تحلیل 1در جدول  نیبنابرا( است 20/2گیسر کمتر از )-هوسجدول مقدار اپسیلون برای آزمون گرین

ا، هسی برقراری مفروضهگیسر آورده شده است. پس از برر-واریانس تعدیل یافته با استفاده از آزمون گرین

  های پژوهش استفاده شد.های تکراری برای فرضیهبه منظور کنترل زمان از تحلیل واریانس اندازه

 

 . تحلیل واریانس اثر زمان و اثر تعاملي زمان و گروه4جدول 

 درجه F ارزش اثر درون گروهي

 خطا آزادی

درجه 

 آزادی اثر

سطح 

 معناداری

مجذور 

 اتا

 90/2 28/2 00 0 80/441 90/2 پیلای زمان

 90/2 28/2 00 0 80/441 22/2 لامبادای ویلکز 

 90/2 28/2 00 0 80/441 09/80 هتلینگ 

 90/2 28/2 00 0 80/441 09/80 بزرگترین ریشه روی 

زمان و 

 گروه

 14/2 28/2 880 0 19/81 212/2 پیلای

 01/2 28/2 882 0 04/44 80/2 لامبادای ویلکز

 22/2 28/2 821 0 81/00 92/0 هتلینگ 

 12/2 28/2 00 0 90/801 92/0 بزرگترین ریشه روی 

 
گیری بر رفتارهای مرتبط با بار شناختی، معنادار است، نتایج دهد که اثر زمان اندازهنشان می 1نتایج جدول 

(، معنادار  0Fو  F،28/2  =P،00=  80/441روی ) ریشههتلینگ و بزرگترین ویلکز،  آزمون پیلای و لامبادای

 04/44) ویلکز (، لامبادای 0Fو  F،28/2  =P،880=  19/81)و در تعامل زمان و گروه نیز آزمون پیلای  است

 =F،28/2  =P،880  0وF  ،) هتلینگ(81/00  =F،28/2  =P،880  0وF  ) 90/801)روی  ریشهو بزرگترین  =

F،28/2  =P،880  0وF .لذا با توجه به اندازه  (، به دست آمدF توان گفت که این مدل و سطح معناداری می
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وزان آمو بار شناختی دانش در طول زمان و تعامل زمان و گروه بر رفتار مرتبط با بار شناختی، اثرگذار است

ها فرضیه زبنابراین، با توجه به این شواهد در ادامه به بررسی هر یک اگر تأثیر پذیرفته است؛ از متغیر مداخله

رض با توجه به معنادار نشدن فآموزش مبتنی بر نظریه بار شناختی  برای بررسی اثربخشی شود.پرداخته می

گیسر استفاده شد. نتایج آزمون -هوساز آزمون تصحیح گرین یکسان بودن واریانس تفاوت بین ترکیب

 ، نشان داده شده است.0گیسر در جدول -هوستصحیح گرین
 

 گیسر-نتایج آزمون تحلیل واریانس تعدیل یافته با استفاده از آزمون گرین، 5جدول  

 مجموع **

 مجذورات

 درجه

 آزادی

 مجموع میانگین

 مجذورات

F مجذور اتا معناداری 

 98/2 28/2 92/092 28/0201 00/8 40/4024 زمان

 10/2 28/2 01/888 02/081 12/4 92/8900 زمان*گروه

    00/1 90/22 21/401 خطا

 

آزمون و پیگیری کنندگان در پژوهش در مرحله پسدهد در اثر مداخله نمرات شرکتنشان می 0 جدول نتایج

( 2ƞ ،28/2=p ،92/8900  =F= 10/2)تغییر کرده است  گواهها به صورت معناداری نسبت به گروه در گروه

ه بار شناختی، نسبت به مرحل و پیگیری در متغیرهای آزمونپس نمرات و بیانگر این موضوع است که بین

بار شناختی  هیبر نظر مبتنی آموزش گفت که توانمی عبارتی به .دارد وجود داریمعنی  تفاوت آزمونپیش

سر گی-تغیر در متغیر بار شناختی شده است. با توجه به معنادار شدن آزمون گرین موجب به شکل معنادار

ی روهگ نیبگروهی و گیری مکرر برای اثرهای درونواریانس اندازهاز تحلیل های پژوهش برای تحلیل فرضیه

 دهد.گیری مکرر را نشان می، نتایج تحلیل واریانس اندازه0استفاده شد جدول 

 

 ي برای متغیر بار شناختيگروه نیبگروهي و واریانس مکرر اثر درون . تحلیل6جدول 

 مجموع  متغیر

 مجذورات

 درجه

 آزادی

 مجموع میانگین

 مجذورات

F اندازه  معناداری

 اثر

بار 

 شناختي

 98/2 28/2 01/008 0021 8 0021 زمان

 10/2 28/2 44/881 90/121 4 19/8140 زمان*گروه

    81/1 00 02/041 خطا

 

گیری بار شناختی تفاوت معناداری بین چهار گروه آموزش دهد در سه مرحله اندازه، نشان می0 نتایج جدول

 نمرات میانگین بنابراین (، 8Fو  F ،28/2  =P ،00=  44/881وجود دارد ) گواهسنتی، الکترونیک، ترکیبی و 

بار شناختی  در متغیر داریمعنی طور آزمون و پیگیری بهگروه سنتی، الکترونیک، ترکیبی در دو مرحله پس

 دویبهها در ادامه به مقایسه دواست. برای تعیین میزان اثربخشی هر یک از این روش گواهبالاتر از گروه 

 شود.، با استفاده از آزمون تعقیبی بونفرنی پرداخته می2ها در جدول گروه
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 ها در متغیر بار شناختي. مقایسه دو به دو گروه7جدول 

تفاوت  **** گروه

 هامیانگین

خطای 

 معیار

 55/0 سطح اطمینان معناداری

 حد بالا حد پایین

 -10/2 -21/0 20/2 22/2 -92/0 آموزش الکترونیک آموزش سنتي

 -0 -00/82 28/2 22/2 -88/1 آموزش ترکیبی

 44/0 88/0 28/2 22/2 00/1 گواهگروه 

آموزش 

 الکترونیک

 21/0 10/2 20/2 22/2 92/0 آموزش الکترونیک

 -20/4 -01/2 28/2 22/2 -84/0 آموزش ترکیبی

 48/9 29/0 28/2 22/2 02/2 گواهگروه 

 00/82 0 28/2 22/2 88/1 آموزش الکترونیک آموزش ترکیبي

 01/2 20/4 28/2 22/2 84/0 آموزش ترکیبی

 11/81 00/82 28/2 22/2 44/80 گواهگروه 

 -88/0 -44/0 28/2 22/2 -00/1 آموزش الکترونیک گواهگروه 

 -29/0 -48/9 28/2 22/2 -02/2 آموزش ترکیبی

 -00/82 -11/81 28/2 22/2 -44/80 گواهگروه 

 

کنندگان در پژوهش در گروه آموزش سنتی، الکترونیک و دهد نمرات شرکتنشان می .2اطلاعات جدول 

افزایش معناداری داشته است و از طرف دیگر  گواهآزمون و پیگیری نسبت به گروه ترکیبی در دو مرحله پس

نشان از پایداری مداخله  گواهآزمون و های آموزش سنتی، الکترونیک و دو مرحله پسثبات در نمرات گروه

ها اختلاف میانگین گروه آموزشی سنتی با گروه برای مقایسه اثربخشی هر یک از این روشداشته است. 

توان نتیجه ادار است با توجه به اختلاف میانگین منفی این دو روش می( و معن-92/0آموزش الکترونیک )

تر بوده است و همچنین اختلاف میانگین روش گرفت که روش الکترونیک نسبت به روش سنتی اثربخش

توان ( معنادار است که با توجه به منفی بودن این اختلاف می-88/1سنتی با روش آموزش ترکیبی نیز )

اما ؛ ستتر بوده اآموزان اثربخشکیبی نسبت به روش سنتی در افزایش بار شناختی دانشگفت که روش تر

 90لذا با  ؛( از نظر آماری معنادار است84/0در مقایسه بین روش ترکیبی و الکترونیک اختلاف میانگین )

فاوت ت توان نتیجه گرفت که بین روش الکترونیک و ترکیبی در افزایش بار شناختیدرصد اطمینان می

(، -00/1با سه روش سنتی با اختلاف میانگین ) گواههای گروه معنادار وجود دارد. مقایسه تفاوت میانگین

گونه نتیجه توان این( می-44/80( و ترکیبی با اختلاف میانگین )-02/2الکترونیک با اختلاف میانگین )

و همچنین منفی بودن  گواهبا گروه  گانهسههای آموزشی گرفت که با توجه به معنادار بودن اختلاف گروه

این اختلاف آموزش سنتی، الکترونیک و ترکیبی بر بار شناختی اثربخش بوده است اما با توجه با بالاتر بودن 

درصد اطمینان در مقایسه این سه  90اختلاف میانگین گروه ترکیبی نسبت به گروه سنتی و الکترونیک با 

یک تر از گروه سنتی و الکترونشود که آموزش با روش ترکیبی اثربخشه مینتیجه گرفت گواهروش با گروه 

از روش سنتی اثربخشی بالاتری  گواه( نسبت به گروه -02/2بوده است و آموزش الکترونیک نیز با اختلاف )
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توان گفت که در مرحله اول روش ترکیبی بعد روش ها میداشته است. لذا بر اساس این اختلاف میانگین

 الکترونیک و سوم روش سنتی قرار دارد.

 

 گیریبحث و نتیجه

دختران ی شناخت بار ترکیبی بر و یکیمقایسه اثربخشی آموزش سنتی، الکترون حاضر تعیینهدف پژوهش 

منجر  اثربخشهیچ آموزشی بدون طراحی آموزشی مناسب به یادگیری  از این رو، .بودتیزهوش  نوجوان

ی ریکارگبهبه اثرات بار شناختی و  ای آموزشی، توجهشود. از طرفی یکی از ملزومات طراحی چندرسانهنمی

ادگیری های یتواند در گستره وسیعی از محیطاست. نظریه بار شناختی می یادگیری -ها در فرایند یاددهیآن

ود، زیرا طراحی مواد آموزشی را به اصول ای آموزشی به کار گرفته شهای آموزش چندرسانهمحیط ژهیوبه

پردازش و اثرات بار شناختی ارتباط داده و موجب کاهش بار شناختی در یادگیرندگان شده و پیشرفت 

 گفت طبق نظریه بار توانیم هاافتهاین ی نییدر تب(. بنابراین 0229مایر، ) دهدها را افزایش میتحصیلی آن

ی ساختار شناختی انسان را به هاتیمحدودی آموزش سنتی هاکیتکناز شناختی از آن جایی که بسیاری 

سیستم شناختی انسان را با  و کارکردساختار  تواننددهند، نمیمورد توجه قرار نمی و درستطور دقیق 

(. فرض اصلی نظریه بار شناختی طراحی 0222 ی آموزشی ادغام کنند )شونتز وکوشنر،زیرطرحاصول 

نشان دهنده آن است که آموزش  مطلب نیا ؛ی ساختار شناختی انسان استهایژگیوآموزشی مبتنی بر 

موزشی ی آهاکیتکنکند که  دیتأکبر ضرورت این مطلب  ی حافظه فعال را در نظر بگیرد وهاتیمحدودباید 

 (.0282، و همکاران پاس)ی شوند زیرحطرباید در راستای اصول عملی سیستم شناختی 

بار شناختی باید نتایج یادگیری را افزایش و بار  بر اثراتهای اخیر آموزش مبتنی پژوهش بر اساس نتایج

های آموزشی مبتنی بر اثرات بار شناختی که بدین گونه طراحی محیط ؛شناختی ادراکی را به حداقل برساند

شود دانش آموزان ارزش یادگیری را درک کرده و با بر اساس یادگیری فعال بهینه شده است سبب می

  ت کنند.توانند یاد بگیرند و پیشرفبا تلاش قابل قبول می برسند کههای خود به این نتیجه اعتماد به توانایی

 نتی وهای آموزش سآموزش ترکیبی بسیاری از تکنیک توان گفت طبق رویکردها میتبیین این یافته در

دهند و درست مورد توجه قرار نمی به طور دقیق و الکترونیکی به تنهایی  فرآیند آموزش کاربردی را

غام ای  اددرسانهبا اصول طرح ریزی آموزش چنکارکرد سیستم شناختی فراگیران را  توانند ساختار ونمی

های هر حدودیتاین مطلب نشان دهنده آن است که آموزش باید م (.0282 همتی، کنند )عمرانی ساروی و

زشی های آموورت این مطلب تاکید کند که تکنیکبر ضر های آموزشی معمول  را در نظر بگیرد ویک از روش

تلویحات لازم را در جهت بهترین عملکرد ای که تمامی ستای اصول عملی سیستم  چند رسانهباید در را

عدم  به توانیمی پژوهش هاتیمحدود جمله از (.0282 سوئلر،ریزی شوند )ان در نظر دارد، طرحفراگیر

فاوت ت دبیران،ای های رایانهکافی نبودن مهارت بار شناختی، و انواعآشنایی دبیران و دانش آموزان با مفاهیم 

های چندافزاری و تجهیز مدارس به سیستم عدم ای،های رایانهآموزان در مهارتمهارت کافی دانش عدم  و

ی جهت به روز رسانی بار اطلاعاتی دانش آموزان در تعداد کافای به چندرسانه نیو نوهای هوشمند برنامه

ی او چندرسانهی سنتی وهیشجهت تدریس  زمانهمکلاس و فضای آموزشی مناسب  کمبود دروس ارائه شده،

ی آموزش ترکیبی در ایران و سازیبوم در خصوصشود لذا پیشنهاد میدانست؛  گرمداخله هایبرای گروه
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 نیهمچن ؛لازم است تدابیری اندیشیده شود هاو دانشگاهی مدارس استفاده از آن در نظام آموزش عالی کلیه

ی برای افزایش سواد فناوری هایبرنامه ،و ارتباطاتی فناوری اطلاعات هارساختیز و توسعهبا رشد  زمانهم

و در جهت طراحی  دیدرآی فراگیران به اجرا هیو کلآموزان  دانش ،ها )به ویژه والدین(خانواده ،معلمان اساتید،

و  هابرنامهی کلیه دروس با توجه به محتوای هابخشای مربوط به های چندرسانهو برنامه افزارهانرمو تولید 

پژوهشی در خصوص میزان همخوانی سیستم های آموزشی کتب درسی تلویحاتی صورت گیرد ودرآخر اهداف

ی و زش سنت)زیرا این رویکرد از نقاط قوت دو شیوه آمو نوین کشورمان به ویژه سیستم آموزش ترکیبی

 ها و سایراهجهان خصوصا کلیه مدارس، دانشگ کند(، با استانداردهای جهانی در سطحالکترونیکی استفاده می

 صورت گیرد. ،ن به نحو مطلوبی استفاده می کنندمراکز که از آ

 

 موازین اخلاقي

در این پژوهش موازین اخلاقی شامل اخذ رضایت آگاهانه، تضمین حریم خصوصی و رازداری رعایت شد. با 

ر مورد کنندگان دشرکتها، ها ضمن تأکید به تکمیل تمامی سؤالتوجه به شرایط و زمان تکمیل پرسشنامه

 خروج از پژوهش مختار بودند.

 

 سپاسگزاری

پژوهشگران را که در اجرای پژوهش  شرکت کننده در پژوهش نوجوانانهمه و  مدارساز مدیران و کارکنان 

 شود.؛ تشکر و قدردانی مییاری کردند

 

 تعارض منافع
 ندارد. بنا بر اظهار نویسندگان، این مقاله حامی مالی و تعارض منافع

 

 منابع
مقایسه تاثیر دو روش تدریس به شیوه ارائه مثال به شیوه حل (. 8494و سلیمانی، محسن. ) .،احدی، فاطمه

ش مجله ایرانی آموز .شجویان در درس زبان تخصصی پزشکیشده کامل و حل شده ناقص بر بار شناختی دان
 .098-420(: 1)81، در علوم پزشکی

. ترجمه سید کمال الدین خرازی و الهه حجازی. تهران: انتشارات روانشناسی شناختی(. 8490)، رابرت. استرنبرگ

 (8919سمت )انتشار اثر به زبان اصلی، 

طراحی و تولید درس افزار ریاضی ششم ابتدایی بر اساس الگوی هنیچ و نقش آن (. 8491خوش چهره، فاطمه.)
. استان کرمانشاه 8های دخترانه ناحیه دبستاندر پیشرفت درسی و میزان خلاقیت دانش آموزان پایه ششم 

 نامه کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی، واحدکرمانشاه.پایان

ای مبتنی بر الگوی طراحی آموزشی بررسی بارشناختی بیرونی آموزش به شیوه چند رسانه(. 8494زارع، محمد.) 
 تهران. . پایان نامه کارشناسی ارشد؛ دانشگاه علامه طباطبایی مریل
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(. بررسی تاثیر استفاده از چندرسانه ای آموزشی طراحی 8494زارع، محمد.، ساریخانی، راحله.، و مهربان، جواد. )

فصلنامه روانشناسی شده بر اساس اصول شناختی بر میزان یادگیری ویادداری در درس زیست شناسی. 
 . 01-08(: 0)0، تحلیلی شناختی

(. تاثیر الگوی طراحی آموزشی 8490سالاری، مصطفی.، امیرتیموری، محمدحسن.، و زارعی زوارکی، اسماعیل. )

ن های نویمجله اندیشهچهار مولفه ای بر میزان بار شناختی بیرونی و مهارت حل مسئله در دروس فیزیک، 
 810-882(: 88)80،تربیتی

  تهران: انتشارات آگه. روش تحقیق در علوم رفتاری،(. 8492. )و عباس بازگان .،حجازی، الهه .،سرمد، زهره

(.چگونه توانستم با ارائه راهکار مناسب، دانش آموزان را در درس نگارش انشاء تقویت 8491صیدی، علی نظر.)

همایش ملی راهکارهای توسعه و ترویج علوم تربیتی، روانشناسی، مشاوره نمایم. مجموعه مقالات اولین 
 انجمن توسعه و ترویج علوم و فنون بنیادین، تهران . ر ایرانوآموزش د

. ترجمه محمدحسن امیر تیموری، سونیا موسی رمضانی بازشناختی و طراحی آموزشی(. 8498کالیوگا، اسلاوا .)

 (.0229و الهه ولایتی، تهران: آوای نور )تاریخ انتشاربه زبان اصلی، 

(. ارائه یک برنامه 8419، بهمن.، زارع، حسین.، و شبیری، محمد .)مصلی نژاد، لیلی.، علی پور، احمد.، زندی

-00(: 8)1، فصل نامه دانشگاه علوم پزشکی جهرمآموزش ترکیبی و اثرات روانشناختی آن بر دانشجویان، 

04. 

(.تأثیر زمان پخش فیلم آموزشی بر میزان یادگیری و 8490یوسفی کنجدر، نرگس.، و موسوی پور، سعید .)

 01-00(: 40)9، آموزش و ارزشیابی راهنماییدانش آموزان دختر.  یادداری

شگاه در دان یریادگیبه  یبخش تیفیو ک یبیآموزش ترک یابعاد و شاخص ها نیرابطه ب(. 8491نجفی، حسین. )

 12-09(: 01)2، یتیاطلاعات و ارتباطات در علوم ترب یفناور. نور امیپ

. ترجمه حمید ای بر آموزش ویژه دانش آموزان استثناییمقدمه(. 8490هالاهان، دانیل.،  و کافمن، جیمز. )

علیزاده، هایده صابری، ژانت هاشمی و مهدی محی الدین. تهران: انتشارات نشر ویرایش )انتشار اثر به زبان 

 (8920اصلی، 
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 بار شناختيپرسشنامه 
 بود؟ دشوار چقدر شما برای شده ارائه مطالب درك و فهم (1

 ؟کردید صرف انرژی چقدر ، شده ارائه مطالب فهمیدن و خواندن برای (2

 ؟کردید تلاش چقدر ، شده ارائه مطالب فهمیدن و خواندن برای (3

 بود؟ سخت چقدر شما برای ، شده ارائه مطالب فهمیدن و خواندن (1
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training on the cognitive load of talented adolescent girls 
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Abstract 
Aim: This study aimed to determine the comparison of the effectiveness of 

traditional, electronic and combined training the cognitive load of talented 

adolescent girls. Methods: It was a quasi-experimental study with pre-test-post-

test design and follow-up with a control group. The statistical population of this 

study included all talented adolescent girls in the high school of the district one of 

Kerman city. Among these 2500 girls, 60 talented girl adolescents in the age group 

of 18 years were selected by multi-stage cluster sampling method, and were 

randomly assigned into four experimental groups of traditional, electronic, 

combined and control (15 people in each group). To conduct this research at the 

beginning of the course, the assessment of cognitive load was designed based on 

traditional, electronic and combined training and then administrated on 

experimental group students. The control group also passed the same evaluation at 

the pre-test stage. The cognitive load questionnaire of Paas and Van 

Merrienboer (1994) was used to evaluate the effectiveness of these three 

educational methods. The repeated measures variance was used to analyze the 

data. Results: The results indicated that all three trainings were effective on 

cognitive load (F = 111.82, P = 0.001). The results also indicated that the learners 

were significantly more satisfied with the combined approach than the other two 

groups (P = 0.01 <0.05). Conclusion: Adolescents, especially the talented, should 

receive training in a multimedia way with new technologies. And this training 

should pay special attention to the principles of processing and effects of cognitive 

load to reduce external cognitive load, maintain optimal cognitive load and 

manage internal cognitive load to maximize students' academic achievement. 
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