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اي هدف از پژوهش حاضر، تعيين تأثير الگوي طراحي آموزشي چهار مؤلفه

و مهارت حل مسئله در درس فيزيك بود. ايـن  بر ميزان بار شناختي بيروني
و از نظر روش -شناسي، در زمرة پـژوهش پژوهش، از نظر هدف، كاربردي؛

آزمون بـا گـروهپس-آزمونآزمايشي است. طرح پژوهش از نوع پيشهاي
و گروه كنترل مي -باشد. جامعة آماري پژوهش شـامل كليـة دانـش آزمايش

 1393-92در سـال تحصـيلي5آموزان پسـر سـال اول دبيرسـتان منطقـة
گيـري هـاي پـژوهش، بـا اسـتفاده از روش نمونـه درشهر تهران بود. نمونه

چتصافي خوشه در30اي انتخاب شدند كه شامل ند مرحلهاي و نفـر بـود
و گروه كنترل(15دو گروه آزمايش( به15نفر) طور تصـادفي قـرار داده نفر)

شدند. گروه آزمايش، در معـرض متغييـر مسـتقل(طراحي آموزشـي درس 
و گروه كنترل با روش فيزيك بر اساس الگوي چهار مؤلفه اي) قرار گرفت؛

اي درجـه9گيـري ها، مقايس اندازهآوري دادهزار جمعرايج آموزش ديد. اب
و متخصصان قرار 1992پاس( ) بود كه روايي صوري آن مورد تأييد استادان

و پايايي آن با روش بازآزمايي  دست آمد. ابزار ديگر، آزمونبه85/0گرفت
بــود كــه روايــي صــوري آن توســط  محقــق ســاختة مهــارت حــل مســئله

 ــ ــتادان مش و اس ــتفاده از روش متخصصــان ــا اس ــايي آن ب و پاي خص شــد
ــايي  ــه79/0بازآزم ــد. ســپس، داده ب ــرمدســت آم ــتفاده از ن ــا بااس ــزار ه اف

و با استفاده از آزمون هاي آماري تي مستقل(براي ميزان بار اس.پي.اس.اس.
و تحليل كوواريـانس(براي آزمـون مهـارت حـل مسـئله)  شناختي بيروني)

و تحليل شد. نتايج پژوه ش نشان داد كه الگـوي طراحـي آموزشـي تجزيه
اي بر كاهش ميزان بار شناختي بيروني گروه آزمايش نسـبت بـه چهار مؤلفه

داري افزايش ميـزان ها معنيداري دارد. همچنين، يافتهگروه گواه تأثير معني
 مهارت حل مسئله در گروه آزمايش را نسبت به گروه كنترل نشان داد.

 :        
        

و نخبگان، واحد تهران مركز:نويسنده مسئول.*  ايران. تهران. دانشگاه آزاد اسلامي، باشگاه پژوهشگران جوان
:m.salari67@yahoo.com 

 استاديار گروه تكنولوژي آموزشي دانشگاه علامه طباطبايي. **
 دانشيار گروه تكنولوژي آموزشي دانشگاه علامه طباطبايي.***
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 مقدمه
و ويژگـي يادگيري شامل نظريه كه هر كدام بر بخش خاصي از شرايط -هاي متعددي است

هـاي مهـم يـادگيري شـناختي، نظريـة كنـد. يكـي از نظريـه هاي يـادگيري انسـان تأكيـد مـي
هاي اصلي اين نظريه، نحوة توجـه انسـان بـه(پردازش اطلاعات) است. از ويژگي1ردازيخبرپ

و ربط دادن سازي با اطلاعات موجود در حافظه، ذخيرههاآن محيط، به رمز درآوردن اطلاعات
و بازيابي اطلاعات از حافظـه هنگـام نيـاز است(سـيف،  ). بـه194: 1392اطلاعات در حافظه،

(بيابانگرد، نقلي ديگر، موضوع و تفكر است :1391هاي مهم در اين رويكرد، فرآيندهاي حافظه
به نگهداري اطلاعات در گذر زمان اطلاق مـي 235 ). بـا1391:235شـود(بيابانگرد، ). حافظه،

سه مرحله به الگوي و شيفرين(توجه )، حافظـة انسـان در جريـان پـردازش1968اي اتكينسون
پ سه ساختار  ردازشي است:اطلاعات داراي

ها بـه درونـداد وارد اي كه قبل از آگاهي كامل درباره اطلاعات، دادهثبت حسي: مرحله-1
و براي مدت كوتاهي در آن نگهداري مي و شـيفرين شده ؛ بـه نقـل از 2،1968شود(اتكينسـون

).164: 1390كديور،
قرار گيرنـد، : اگر اطلاعات دريافت شده در ثبت حسي مورد توجه3حافظة كوتاه مدت-2

ميبه و بـه حافظـة كوتـاه مـدت انتقـال مـي صورت الگوهاي تصويري يا صوتي تبديل -شوند

). عمل پردازش اطلاعـات درحافظـة كوتـاه مـدت بـا دو محـدوديت 1392:197يابند(سيف،
و دوام يا مدت، همراه است(كديور،  ).1390:168گنجايش

كه براي نگهدار4حافظة بلند مدت-3 ي دائمي انتخاب مي شـوند، وارد سـاختار : اطلاعاتي
). اطلاعات وارد شده به حافظـة كوتـاه 247: 1391شوند(بيابانگرد، سوم يا حافظةبلند مدت مي

و مرتبط گشتن با اطلاعات قبلي وارد حافظه بلنـد مـدت مـي  و مرور -مدت در صورت تكرار

د ر جهـت توضـيح توانـايي شوند. نظرية ظرفيت پردازش اطلاعات در ارتباط بـا توجـه، ابتـدا
بهمحدود افراد براي انجام فعاليت طور همزمان، شكل گرفت. ايـن نظريـه، بـدون هاي چندگانه

مشخص كردن ماهيت ظرفيت يا منابع ذهن، توجيهي را براي ضعف عملكرد ذهن در مـواقعي 
 
1. Information Processing Theory  
2. Atkinson & Shiffrin 
3. Short-term Memory  
4. Long-term Memory 
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؛1،1973فمنكه منابع مورد نياز براي انجام وظايف، فراتر از منابع موجود باشد، فراهم آورد(كا
به نقل از كاليوگا2،1984ناوان ).3،1391:59؛

هاي ظرفيـت در چارچوب الگوي معماري بنيادي شناخت انسان، حافظة فعال با محدوديت
و مصرف منابع شناختي مواجه است. مطالعات صورت گرفته در مورد پديـدة بـار شـناختي در 

اختي بـيش از ظرفيـت حافظـة فعـال باشـد، اند زماني كه كه بار شـن طي حل مسائل، نشان داده
و خودكار شدن  و اين امر مانع اكتساب طرحواره يادگيري موضوع مورد نظر دشوار خواهد بود

كه علت غيرمؤثر بودن تعداد زيـادي از مـواد قاعده ها خواهد شد. براين اساس، بيان شده است
و محـدوديت هاي نظام پردازشبه محدوديتهاآن توجهيآموزشي سنتي، بي -اطلاعات انسان

مي باشد.  هاي ظرفيت پردازش حافظة فعال
و نيز آمـوزش در نظريه و حافظه، حل مسئله، به بحث در مورد فرآيندهاي شناختي اي كه

است. اين نظريه، چارچوبي را براي تحقيقات4پردازد، نظريه بار شناختيزمينة بار شناختي مي
آ و طراحي و سـوئلر موزشي فـراهم مـي در فرآيندهاي شناختي ).1: 5،2003كنـد(پاس، رنكـل

وجو كرد. اين نظريه، سـاختار توان جستمفهوم بار شناختي را در نظرية بار شناختي سوئلر مي
و اساس حافظه كاري(كه اجـراي وظـايف  سيستم پردازش اطلاعات، شامل حافظة كوتاه مدت

و محـدوديت دهد. اگر ذهني، همراه با هشياري است) را شرح مي هـاي توجه زيادي بـه نقـش
بـار شـناختي در طراحـي آموزشـي بـر جسـته خواهـد حافظة كاري بشود، هدف اصلي نظرية

و كاليوگا،  ).42: 2011بود(سوئلر، آيرس
سه منبع مؤثر بر ظرفيت حافظة فعال معرفي شده  اند: در نظرية بارشناختي،

و: كنش بين طبيعت وظايف6بار شناختي دروني-1 و خبرگـي يادگيرنـده اسـت يادگيري
).1391:60شـود(كاليوگا، براساس پيچيدگي ذهني مواد آموزشي مورد يادگيري مشـخص مـي 

ميبه و نشانعبارتي ديگر، اين بار از پيچيدگي ذاتي محتواي آموزشي نشأت دهنده سـطح گيرد
 ـ ه عـلاوه دو، بـار دشواري اين محتوا براي يادگيري اسـت. بـراي مثـال، محاسـبة جـواب دو ب

1. Kahneman 
2. Navon 
3. Kalyuga 
4. Cognitive Load Theory 
5. Paas, Renkel &Sweller 
6. Intrinsic cognitive load 
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شناختي دروني كمتري را نسبت به محاسبة جواب يك معادلة جبري بر حافظة فعال يادگيرنـده
كه عناصر كند. علت اصلي تحميل اين بار توسط محتواي آموزشي پيچيدهوارد مي تر، اين است

به محتواهاي آموزشي ساده بياين نوع محتواهاي آموزشي، نسبت شتري با تر، از تعامل عناصري
بهيكديگر بهره و اين عناصر بايد و يكجـا در حافظـة فعـال يادگيرنـده مند هستند طور همزمان

و ولايتي،  ).122-111؛ 1392قرار گيرند(موسي رمضاني، كنعاني
شكل: بار شناختي بيروني، مي1بار شناختي بيروني-2 هاي گوناگون طراحـي تواند ناشي از

ي -هاي نوشتاري، نمايش عملـي، يـا فعاليـت ادگيرندگان( نظير ارائهو ارائة محتواي آموزشي به

و مطالعـة مثـال ). بـار شـناختي60: 1391هـاي عملـي) باشـد(كاليوگا، هايي مانند حل مسئله،
هـاي گيـرد. بـا كـاربرد دقيـق توصـيه بيروني، هنگام طراحي يا آرايش مواد آموزشي شكل مـي 

و اصول طراحي پيام، مي نيم بار شناختي بيروني وارد بر يادگيرنده را كنترل تواطراحي آموزشي
اي است كـه شود، بلكه حاصل طريقهكنيم. اين بار، توسط ساختار دروني اطلاعات تحميل نمي

عبـارت ديگـر، عـلاوه بـر طبيعـت مطالـب شـوند. بـه اطلاعات با آن به يادگيرندگان ارائه مـي 
ا ميآموزشي، طبيعت طراحي آموزشي استفاده شده براي اي را تواند بار شناختيرائة مطالب نيز

كه در بسياري از شرايط غيرضروري مي و زارع، بر يادگيرندگان تحميل كند باشد(امير تيمـوري
1394.(
طورمستقيم در يادگيري همكـاري دارد. سـاخت : باري است كه به2بار شناختي مطلوب-3

كهيادگيرندگان از پردازش و ساختارهاي ذهني است مي ها و براي اشـاره عملكرد را بهبود دهد
به زبان آوردن مراحل انجام يـكبه مقتضيات مرتبط با يادگيري در حافظة فعال مي باشد؛ مانند

). اصطلاح بارِ شناختي مطلوب اغلب براي اشاره بـه60: 1391كار هنگام يادگيري آن(كاليوگا، 
و بيرونـي،گيمنابع مطلوب براي يادگيري مورد استفاده قرار مي رد. برخلاف بارشناختي درونـي

و چگونگي ارائه ميهاآن كه توسط ساختار مطالب مورد يادگيري شـوند، بـار شـناختي تحميل
به عوامل ديگري اسـت مطلوب توسط مطالب مورد يادگيري تحميل نمي شود. اين بار، مربوط

بههاآن توانكه مي به اطلاعات مربوط به يـادگيري عنوان منابع حافظة كاري اختصاص يافته را
به تلاش شـود كـه بـراي كسـب هاي ذهني يادگيرنده گفته مـي تلقي كرد. بار شناختي مطلوب،

 
1. Extraneous cognitive load  
2. Germane cognitive load 
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و خودكارسازي يادگيري خـود متحمـل طرحواره هاي ذهني جديد، يادگيري محتواي آموزشي،
و مهارتمي بهشود. دانش ميهايي كه -توانند بـهمي شوند،طور مكرر توسط يادگيرنده استفاده

و به و بدون صرف كوشش هوشيارانه سطح بالا از طرف او بـه تدريج كـار رونـد. طور خودكار
و تواند بر محـدوديت خودكارسازي محتواي ياد گرفته شده مي هـاي حافظـة فعـال غلبـه كنـد

و زارع،  ). 1394موجب كاهش بار شناختي شود(امير تيموري
به اصول نظرية بار شناختي سه نوع بار مطرح در اين نظريـه مـي1توجه -و در نظر گرفتن

و تربيتي در هر نوع نظام آموزشـي باشـد. چنانچـه در به اهداف آموزشي تواند راهي براي نيل
و همكاران(پژوهش ناظم )، تمرين با بارشناختي زياد بردقت تكليف هماهنگي دو 1389زادگان
و براساس يافتهدستي اثر مي هـايي كـه نيازمنـد تخصـيص يـق، درفعاليـت هاي ايـن تحق گذارد

توجهند، چنانچه تمرين، با بار شناختي بيروني بالا انجام گيرد، ممكن است ظرفيت توجه تغيير 
و در مهارت هاي نيازمند توجه به واسطة تغيير ظرفيت، مهارت بعد از پردازش اطلاعـات، يافته

 گسترش پيدا كند. 
و اندرسون هاي مرسوم حل مسـئلةش خود نشان دادند كه روش) نيز در پژوه1985(2لويز

وسـيله،-توانند مانع يادگيري ابعاد اساسي ساختار مسئله شـوند. راهبـرد هـدف هدف مدار مي
به هم پيوستة متعددي از قبيل تفاوتدربردارندة گام هـاي مسـئله، هاي موجود بين حالـت هاي

و مانند آن است ها، مد نظر يافتن عملگرهايي براي كاهش اين تفاوت قرار دادن اهداف جزئي،
و دنبالـه عبارتي، جزءكه ممكن است بار شناختي قابل توجهي را بر فرد تحميل كنند. به -نگري

 شود.روي فرآيند خطي در حل مسئله باعث افزايش بار شناختي بيروني زيادي مي
و سوئلر مي1988(3ترميزي م)، اظهار كهيدارند بار شناختي بيروني وقتي تواند كاهش يابد

به حالتفعاليت هاي مسئله باشد. در ايـن وضـعيت، هاي شناختي يادگيرندگان مبتدي، معطوف
كه براي او يك حالت جديد از ايـن  و هر نوع اقدامي يادگيرنده برروي هر حالت ممكن مسئله

به ارمغان مي ميمسئله را و سپس همين اقدامات را براي حالآورد تمركز ت بعدي مسـئله كند،
ميانجام مي به همين شكل پيش و بيدهد به اين ترتيب، ازآنجا كه هيچ فعاليت ارتباط بـا رود.

 
تواننـد بـه سـويلر، آيـرس، منـدان مـي در اين مقاله مجالي براي بحث در مورد اين اصول وجود نـدارد، علاقـه.1

)، رجوع نمايند.2011كاليوگا(
2. Lewis & Anderson 
3. Tarmizi & Sweller 
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ميكسب طرحواره صورت نمي و يادگيري تقويـت مـي گيرد، بار شناختي كاهش شـود. در يابد
ا  و انواع بار شناختي با طراحـي آموزشـي، كه ارتباط اصول رتبـاطي اين ميان، بايد اظهار داشت

و پايـدارتري  و تأثيرپذيري از يكديگر موجـب يـادگيري مـؤثر كه با تأثيرگذاري دوسويه است
 شوند. مي

و همكاران( )، بيانگر اين موضوع است. در اين پژوهش اظهار شـده 1391پژوهش محبوبي
كه رعايت اصول  كـاهش بـر)،2005كسـتر(و مرينبـور ون طراحي آموزشي چهارده گانة است

و بـار شـناختي بيرونـي را تـأثير معنـي گواه گروه به نسبت آزمايش گروهتيبارشناخ داري دارد
 دهد.كاهش مي

و رضوي، و رضوي(نوروزي به گفتة نوروزي )، مطـالبي كـه مـا در معـرض1391:10بنا
و از ساختار آموزشي برخوردار نيسـت، چراكـه يادگيري آن هستيم، بيشتر جنبة اطلاعاتي دارد

و آموزشـي آن مطالـب رعايـت براي يادگي ري هر موضوع يا مطلبي، بايد ساختارهاي طراحـي
و كاربردي ختم شود. به طوركلي، طراحي آموزشي خوب بايـد شود تا به يادگيري مؤثر، عميق،

و بار شناختي مطلوب را  اي از ظرفيت قابـل كه در محدوده-بار شناختي بيروني را كاهش دهد
ب و سـويلر،-ارشناختي اضافي استدسترسي براي جلوگيري از :2003بهينه كند(پاس، رنكـل

3.(
ــف ــي تعري ــي آموزش ــورد طراح ــف در م ــه تعري ــت. ب ــده اس ــه ش ــددي ارائ ــاي متع ه

سـازي هاي آموزشي براي بهينهدانشي است كه فعاليت«)، طراحي آموزشي1983:7(1رايگلوث
و تأثير آن را تجوي مي كندپيامدهاي مطلوب مانند پيشرفت تحصيلي تعريف ديگر از ريچي».ز

و هنر تعيين خصوصـيات مفصـل بـراي«) است:25: 1391(2و همكاران طراحي آموزشي، علم
و حفظ موقعيت ميتوسعه، ارزشيابي، و عملكرد را تسهيل كه يادگيري ».كنندهايي
و نظريه ميالگوها، به درك مطلب و ابـزاري سـودمند بـراي سـازماندهي سازي كمك كنند

و هـايكينز تعيين مجموعهو و دانش هستند(ارنشتاين و3اي از اطلاعات ؛ بـه نقـل از نـوروزي
مي1391:174رضوي، توان نـوعي بازنمـايي فرآينـد طراحـي ). الگوي طراحي آموزشي را نيز
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و روابـط بـين نشـان هـاآن آموزشي دانست كه در آن عناصر اصلي يا مراحل طراحي آموزشي
و رضـوي،1،2008داده شده است(چن به نقل از نـوروزي ). بـا پيـروي از الگـو،174: 1391؛

و نظامطراح آموزش اطمينان مي و موجب كيفيـت برتـر يابد كه فرآيند طراحي، جامع مند است
و مهم و كمپمحصول : 2،1387تر از آن عملكرد موفق يادگيرنده خواهد شد(موريسون، روس

10.(
و رويكنظريه بههاي آموزشي اخير و عملي بسياري در گيـري وظـايف كـار ردهاي آموزشي

كه انتظار مـي  رفـت بـه يادگيرنـدگان در يكپـارچگي دانـش، پيچيده جهان واقعي وجود دارند
و هدايتمهارت هاي ضروري براي عملكرد وظايف اثربخش در حرفه يا زنـدگي امـروزي ها،

نظ3،2002:43كمك كنند(مريل و رويكردهـا هـا، روش ريـه ). ممكن است هركدام از ايـن هـا،
به گفتة فـردانش،  براي انواع مختلف موضوعات آموزشي كاربرد اثربخشي نداشته باشند. لذا بنا

و روش  به نتـايج، شـرايط هـاي در انـواع موقعيـت متعـدد هـاي هر الگوي طراحي آموزشي بنا
يكي از معيارها در انتخاب76: 1391آموزشي كارآيي خاص خود را دارد( الگوهـاي طراحـي).

 آموزشي سادگي يا پيچيدگي موضوع درسي است.
كه براي موضوعات سـاده خـوب دهد كه بسياري از روشتحقيقات نشان مي هاي آموزشي

و بـالعكس. شـيوة كار مي يـادگيري موضـوعات كنند، براي موضوعات پيچيده كارآمد نيسـتند
ا ست. موضـوعات پيچيـده، داراي بـار پيچيده با شيوة يادگيري موضوعات ساده بسيار متفاوت

و شـيوة  و اگر اين نوع موضوعات را بـدون راهكـار شناختي بالايي در حافظة كاري ما هستند
خصوص در آغاز آموزش ارائـه دهـيم، سـبب وارد آمـدن بـار شـناختي زيـادي بـر مناسب، به

و در نهايت، بر يـادگيري اثـر منفـي دارد(ون مرينبـور، كـلار يادگيرنده مي و دكـروك، شود ك
و اهداف عملكـردي چندگانـه44: 2002 ). يادگيري وظايف پيچيده بر اهداف يادگيري تركيبي

و در بردارندة وظايفي است كه در زندگي يا شغل يافت مـي  شـوند. ايـن اهـداف متمركز است
و كاربرد انتقال مهارت دهنـد كـه تركيبـي از يـادگيري ها را ارتقـا مـي كلي يادگيري، هماهنگي

و كروكپي ). لذا طراحي آموزشي وظـايف پيچيـدة4،2002:40چيده است(ون مرينبور، كلارك
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و بهينـه كـردن بـار داراي سطوح بالاي بار شناختي دروني، نيازمند كاهش بار شناختي بيرونـي
و بروكن ).1،2010:111شناختي مطلوب است(پلاس، مورنو

مياگر در طراحي آموزشي، آزمون ما مبتني بر حل مسئ راله باشد، توان مهارت حل مسـئله
از اهداف نـاظريهايموزان به مجموعهآتنها موجب دستيابي دانشنه سنجيد. مهارت حل مسئله

درك ارتبـاط ميـان مطالـب،،نظريـاتةبر رشد عقلاني از قبيل ادراك صحيح مطلـب، مقايس ـ
م و قضاوت و استدلال، ارزيابي شـوديمـاعي نيـز موجـب م ـاجتةبلكه در زمين؛شودياستنتاج

موزان در موقعيت حل مسـئلهآقرار گرفتن دانش هاي اجتماعي را بياموزند. آموزان مهارتشدان
مآشموجب بر هم خوردن تعادل برقرار شده ميان دان و محيط و ايـن پديـده همـانشيموز ود

كه پياژه آن را كليد رشد عقلاني يا تقويت ساختارشناختي مي : 1391شعباني،(داند چيزي است
اطلاعات در ذهن موجب كنش متقابل فـرد ها،داده جاي انباشتبه). در مهارت حل مسئله، 45

و بازسـازيشبا محيط مي و از طريق كسب تجارب علمي جديـد، قـدرت قضـاوت علمـي ود
مي فردةانديش در، حل مسئله را فرآيندي مي2). گانيه1361:218(گانيه، دهدرا توسعه داند كـه

آميزد تا بتواند مسئلة جديدي را حل كنـد. آن، فراگير، اصول يادگرفته شده پيشين را در هم مي
بدين ترتيب، حل مسئله، فقط كاربرد اصول يادگرفته شده پيشين نيست، بلكـه فرآينـدي اسـت 

).207: 1361كند(كه يادگيري جديدي را فراهم مي
-چهارمؤلفــه آموزشــي طراحــيويالگــ 1990 دهــة آغــازدر همكــارانش،و مرينبــوئر ون

 تـدوين پيچيـده موضـوعات آمـوزشو كـارآموزي هايبرنامه طراحي منظوربهرا) 4C/ID(اي
 يـادگيري، وظـايف اسـت: مؤلفه چهار شامل الگو اين).1391:295 رضوي،و نوروزي(كردند

 بـراي ران،همكـاو مرينبـوئرون.هاوظيفه خرده تمرينو موقع،به اطلاعات پشتيبان، اطلاعات
و)ترتيب2 يادگيري، وظايف)طراحي1: كنندمي پيشنهادرا گامده پيچيده موضوعات يادگيري

)تحليـل5 پشـتيبان، اطلاعـات)طراحـي4 عملكـردي، اهـداف)تنظيم3 وظايف، طبقات توالي
 شـناختي، قواعـد)تحليـل8 روندي،)اطلاعات7 ذهني، هايمدل)تحليل6 شناختي، راهبردهاي

وپيش انشد)تحليل9 .هاوظيفه خرده تمرين طراحي)10 نياز،
هاي پيچيده، تعيـين سـاختارهاي شـناختي لازم هايي را براي تحليل مهارتاين الگو، روش
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و توسعة توالي مناسـب از موقعيـت براي انجام آن مهارت هـاي تمـرين كامـل كـار، كـه در ها،
محـدوديت ظرفيـت پردازشـي كنـد. ايـن الگـو، حمايت از كسب آن مهارت است، توصيه مي

هـاي كـل كـار مـورد حافظة فعال را با افزايش تدريجي بار شناختي وارد شده از طريق تـوالي 
و كسترتوجه قرار مي به نقل از كاليوگا،1،2003دهد(ون مرينبور، كيرچنر ).1391:55؛
بهدر برنامه نـه تنهـا منظور يادگيري موضوعات پيچيده تهيه شـده اسـت، هاي آموزشي، كه

و تركيب مهارت به هماهنگي -هاي تشكيل دهندة يك وظيفه توجه كرد، بلكه بايد تفـاوت بايد

ها مد نظر قرار هاي كيفي در عملكرد مورد انتظار از يادگيرنده را در مورد هريك از اين مهارت
هرمنظورشناسايي تفاوتداد. به هاي هارتيك ازمهاي كيفي موجود در عملكرد مورد انتظار از

بنـدي كـرد. گـروه نخسـت، را به دو گروه اصلي طبقههاآن توانتشكيل دهندة يك وظيفه، مي
بيمهارت كه بينام دارند. مهارت2ثباتهايي هستند ثبات با تغيير موقعيـت مسـائل تغييـر هاي

بهمي و كه خود نـوعي حـل مسـئله اسـت، از طرحـوارة شـناختيهاآن منظور انجام دادنكنند
و كروك، استفاده مي و تعميم يافته42: 2002شود(ون مرينبور، كلارك ). طرحواره، دانش عيني

به موقعيت ديگر مي كه موجب تسهيل مهارت از يك موقعيت از،هـا طرحوارهشود. است بايـد
نه جزئي . همچنين، طرحواره بايدتجارب عيني براي يادگيرندگان فراهم شود (ون انتزاعي باشد

و كيرچنر مرينبو .)245: 2007ر
هـاي گـروه ها نسـبت بـه مهـارت نام دارند. اينگونه مهارت3هاي باثباتگروه دوم، مهارت
و اجراينخست روند واضح گيـرد. بنـابراين، اي ثابـت صـورت مـي بـه شـيوههاآن تري دارند

ميچنانچه موقعيت مسئله تغيير كند، اجراي اين مهارت نمايـد. ها هم از روند مشخصي پيروي
ميها با كمك مجموعهاينگونه مهارت هاي گيرد. اين قواعد، ويژگياي از قواعد مشخص انجام

به پاسـخ مـورد نظـر ربـط  خاص يك موقعيت مسئله را به اعمال ويژه مورد نياز براي دستيابي
و كروك، مي ).2002:43دهد(ون مرينبور، كلارك

بيبندي مهارتدسته به دو گروه كه فرآيندهايو با ثبات اهميت ويژهثبات ها اي دارد، چرا
هاي اساسي دارد. فرآيندهاي يـادگيري يادگيري مربوط به اين دو نوع مهارت با يكديگر تفاوت
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و يادگيري كلي آن از طريـق فرآينـد ايجـاد طرحـواره مربوط به ابعاد بي 1ثبات وظايف پيچيده

ندگان را تشويق كرد تـا از تجـارب عينـي قابـل گيرد. بنابراين، در عمل بايد يادگيرصورت مي
هاي ساخته شـده، بـا تجـارب هاي لازم را بسازند. دراين صورت، طرحوارهدسترس، طرحواره

منظور طراحي تجـارب عينـي در آمـوزش موضـوعات شاگرد تناسب بيشتري دارد. بنابراين، به
عات، يادگيرنـده بايـد تشـويق شـود استفاده كرد. از نظر نحوة ارائه اطلا2پيچيده بايد از استقرا

هـاي هاي شناختي خـود مربـوط سـازد. بـدين سـان، طرحـواره اطلاعات جديد را با طرحواره
كه دريافت كرده اسـت شناختي شاگرد بازسازي مي و مرتبطي و از طريق اطلاعات جديد شود

اتي كه يادگيرنده دهد. در اين مرحله، اطلاعامكان انجام دادن مهارت مورد نظر را به شاگرد مي
بيدريافت مي به ابعاد ميكند و رضوي، ثبات يادگيري مربوط ).1391:262گردد(نوروزي

ب بـراي در برگـرفتن مطالعـات كار برده شده در اينجـا معمـولاًهاصطلاح وظايف يادگيري
ميو ها، موردي، پروژه و معتبـر از وظيفـه، مبتنـي بـر وظـايهاآن باشد.مسائل ف تجارب كلي

كه هدفشان يكپارچه بهو نگرش،ها، دانشسازي مهارتواقعي هستند  ـهاست. ةطور كلـي، ارائ
آسـان بـه مشـكل[از]3هاي وظيفـه طبقهاي از وظايف يادگيري با تنوع بالاست كه در مجموعه

و در هر مرحله از كار  كاهش حمايت از يادگيرنده را به همراه دارد.،سازماندهي شده است
مياطلاعات را ثباتبيهاي آموزان انجام جنبهكند تا دانشپشتيبان كمك وظايف يـادگيري

و اسـتدلال مـي  كه اغلـب شـامل حـل مسـئله باشـد. اطلاعـات پشـتيبان چگـونگي ياد بگيرند
و ميگيچگون سازماندهي يك حيطه دهد. اطلاعـات برخورد با مسائل در آن حيطه را توضيح

ميپشتيبان در هر طبقه از وظيفه  و هميشه در دسترس يادگيرنـدگان اسـت. ايـن مشخص شود
و آنچـه كـه بين آنچه يادگيرندگان مـي است پل ارتباطي نوعي،اطلاعات نيـاز بـه هـاآن داننـد

.دانستن آن براي كار روي وظايف يادگيري دارند
ميبه دانش،يهاطلاعات رو به هر طريقهآموزان اجازه بـاي هـا جنبـه،ايدهد براي يادگيري

به همان شيوه ثبات ات مشـخص ع ـانجام دهنـد. ايـن اطلا،اي كه هستنداز وظايف يادگيري را
به انجام جنبهمي كه دقيقاً چگونه و بهترين زمان آن وقتي است با ثباتهاي كند وظيفه پرداخت
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 ـاي بـه رويـهكه شاگردان به آن نياز دارند. اطلاعات دسـت آوردن تخصـص بيشـترهمنظـور ب
بهيادگ مييرندگان  شود.سرعت محو

واسـت بـا ثبـات هـاي مربـوط بـه تمـرين اضـافي جنبـه،در نهايت، تمرين خرده وظيفـه
بهيادگيرندگان مي طور توانند سطح بالايي از خودكارسازي را توسعه دهند. تمرين خرده وظيفه

مييتكراروظايفازيمعمول، مقدار بسيار .كندرا ايجاد
فه مطابق با گام طراحي خاصي است. در ايـن روش، طراحـي وظـايف هريك از چهار مؤل
و7اي گـام، طراحي اطلاعات رويـه4، طراحي اطلاعات پشتيبان گام1يادگيري مطابق با گام ،
مي10وظيفه با گام طراحي تمرين خرده در، صورت و گيرد. شش گـام ديگـر مكمـل هسـتند

به2گيرند. گام مواقع ضروري صورت مي -وان مثال، سازماندهي وظايف يادگيري در طبقـهعن،

و هاي آسان به مشكل بندي آموزان بر روي وظـايفي براي اطمينان از اين است كه دانش[است]
و همواره بر سختي آن افزوده مي ميكه از ساده شروع ، اسـتانداردهايي3و گام؛كنندشود، كار

مي كبراي عملكرد قابل قبول وظيفه را مشخص و تهي ـكند بـازخوردةه براي ارزيابي عملكـرد
و تحليل عميق اطلاعات پشتيبان جهت يادگيري انجـام6و5 هايلازم است. گام ، براي تجزيه

، ممكـن اسـت بـراي9و8هـاي . در پايان، گـام اندمعمول وظايف يادگيري لازمهاي غيرجنبه
و تحليل عميق اطلاعات رويه بهتجزيه وظـايف يـادگيري بـا ثبـات هاي منظورعملكرد جنبهاي

و كروك، ضروري باشند( .)2007نك به: ون مرينبور، كلارك
هايي كه با يـادگيري موضـوعات پيچيـده درگيـر اثر بخشي اين الگو در بسياري از پژوهش

به تأييد رسيده است ازجمله: بوده و الناند، )، كه براي توسعة تخصـص فنـي در 2007(1سارفو
آيرتراستاي ارتقاي مها از اثـر هـاآن تي از اين الگو استفاده نمونـد. نتـايج پـژوهشسيهاي

اي در ارتقـاي توسـعة تجـارب هاي يادگيري مبتني برالگوي چهارمؤلفـه بخشي يادگيري محيط
به تدريس طراحي شدة آنلاين بـا روش رايـج حكايـت داشـت.2فني در آموزش فني  نسبت

برتري موقعيت كل وظيفة مبتنـي بـر الگـوي طراحـي)، بيانگر2008(و همكاران2پژوهش ليم
و انتقال مهارت پيچيده(مقدمات اكسـل) در معلمـان آموزشي چهار مؤلفه اي در فرآيند اكتساب
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به رويكرد خرده وظيفه رايج است. جاكوب ) نيز در پژوهش خود2012(1ضمن خدمت نسبت
از طريق بازي نشان»هاشاعة نوآوريا«اي را براي يادگيري مفهوم پيچيده اثر الگوي چهارمؤلفه

و تأثير اين الگو را از طريق پيش پسداد و كه آزمون و به اين نتيجه دست يافت آزمون سنجيد
و هـم يـادگيري طراحي بازي آموزشي از طريق اين الگو هم يادگيري مفاهيم را جذاب تر كرده

و مؤثرتر مي يطراحـ بـه،)2013(2همكـارانولويساس پژوهشدركند. همچنين، را كارآمدتر
ي،اجتمـاعةنيزمدر متخصصانيسلامتيبرايارتباطيهامهارتدر مداوميآموزشةدوركي
 مـدل كـه بـودنيا پژوهشنياةجينت. پرداختنديامؤلفه چهاريآموزشيطراح مدل اساس بر

ميپـارادااز حركتيبرايآموزش مداخلات گسترشبهيامؤلفه چهاريآموزشيطراحيالگو
 آماده بهتريواقعيهانريتميبرارا رندگانيادگيو پرداختهيريادگيفيوظايسوبهيسخنران

.كنديم
و تربيـت در بيان اهميت اين تحقيق بايد خاطر كه يكي از اهداف مهم تعلـيم نشان ساخت

و انعطافآماده كردن دانش و مسـائل جدي ـآموزان براي سازگاري د اسـت. پذيري با مشـكلات
كه امكانات يادگيري در مدارس بايد دانشگانيه بيان مي و داراي پيشـينه كند آموزاني با مهارت

). تحقـق ايـن امـر بـا 208: 1361در انجام كارهاي عملي در زندگي يا شغلشـان فـراهم كنـد( 
و دشواري قابل ملاحضه و يادگيري سروكار دارد. اگر موضوعات درسي از پيچيدگي -آموزش

مياي بر و تربيت با سختي مواجه  شود. خوردار باشند، دستيابي به اين هدف مهم تعليم
به محدوديت كه نظام آموزش سنتي به مطالب مذكور لازم است هاي نظام پـردازش باتوجه

و نيز محدوديت بهاطلاعات انسان و با كـارگيري هاي ظرفيت پردازش حافظة فعال، توجه كرده
و موضـوع متناسب با موقعيت هاي طراحي آموزشيالگوي هـاي آموزشـي خـاص در صـدد ها

و كاربردي براي حـل مسـائل در جهـان واقعـي امـروز باشـد. شـيوه  هـاي ايجاد يادگيري مؤثر
و باعـث وارد  آموزش سنتي، در شرايطي كه موضوع مورد يادگيري پيچيده باشد كارآمد نيست

دشدن بارشناختي بيروني زيادي بر فراگير مي و به كاهش يادگيري منجر مـي شود شـود. رنتيجه
هاي آموزشي پـرورش داد. از درستي مهارت حل مسئله را در اين شيوهاز طرفي، شايد نتوان به

و مي توان گفـت كـه آنجاكه درس فيزيك اول دبيرستان داراي تعامل بين عناصري بالايي است
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-درس موضوعي پيچيده قلمداد مـي نحوي با يكديگر در ارتباطند، در نتيجه اين تمام عناصر به

يكي از بهترين شيوه كه ها براي آموزش اينگونه دروس استفاده از الگوي طراحي آموزشي شود
به اينكه بار شناختي بيروني بالا(كه نشأت گرفته از ارائـه طراحـي چهار مؤلفه اي است. با توجه

و از طرفي ويژگي درس آموزش نامناسب است) يكي از دلايل مهم نارسايي در يادگيري اس ت
بهفيزيك به و جهان واقعي كه موضوعات يادگيري آن بايد در مسائل روزمره كـار صورتي است

و افـزايش حـل مسـئله در درس فيزيـك اول روند، اين پژوهش به دنبـال كـاهش بارشـناختي
و گامدبيرستان بود. الگوي طراحي آموزشي ون مرينبوئر داراي مؤلفه نظـر بـه هايي است كـه ها

ميمي و بـار شـناختي بيرونـي پـايين كـه رسد بارشناختي بيروني موضوعات پيچيده را كم كند
و مـي ناشي از طراحي آموزشي خوب است، بار شناختي مطلوب را بهينه مي تـوان انتظـار كنـد

كه مهارت حل مسئله در دانش  آموزان تقويت شود.داشت
 اند از: هاي اين پژوهش عبارتبر اين اساس فرضيه

يمبتنـيكه با روش آموزشيآموزانجاد شده دردانشيايرونيبيزان بار شناختيم.1
مياچهار مؤلفهيآموزشيطراحيبر الگو يآموزاننند كمتر از دانشيبي، آموزش

كه با روش آموزش ميراياست ويبيج آموزش  نند؛
طرمهارت حل مسئله در دانش.2 كه با روش مبتني بر الگوي احي آموزشي آموزاني

ميچهار مؤلفه آموزاني است كه بـا روش آمـوزش بينند، بيشتر ازدانشاي آموزش
 بينند.رايج آموزش مي

 روش
و به لحاظ ماهيت موضوع، اهداف بههاهيفرضاين پژوهش و آني آن دليل استفاده از نتايج

و به و يادگيري از نوع كاربردي است رل تمامي متغييرهاي دليل عدم امكان كنتدر زمينة آموزش
بهها طرحگر، در زمرة مداخله ميي نيمه آزمايشي �آزمـون رود كـه در آن از طـرح پـيش شمار

آزمون با گروه كنترل استفاده شده است. جامعة آمـاري مـورد نظـر در ايـن پـژوهش كليـة پس
پـ 1393-92تهران در سال5آموزان پسر سال اول دبيرستان منطقة دانش ژوهش از بود. نمونة

طـور بـه4، ناحيـة5هـاي منطقـهي بـين ناحيـها مرحلهاي چندي خوشهريگ نمونهطريق روش 
و از بين دبيرستان بهتصادفي انتخاب طور تصادفي انتخـاب شـد. هاي اين ناحيه، يك دبيرستان
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كه هر دو كـلاس اول دبيرسـتان بـه2اين دبيرستان شامل عنـوان كلاس پسر اول دبيرستان بود
و در سـاعات رسـمي 1393-92نه انتخاب شدند. اين پژوهش در نيمسـال دوم تحصـيلي نمو

يكي از كلاس بهمدرسه انجام شد. بهها و كلاس ديگر عنوان گـروه كنتـرل عنوان گروه آزمايش
در نيمسـال گذشـته، هـاآن نفر، با توجه بـه نمـرة فيزيـك30انتخاب شدند. از هر دو كلاس، 

و  و گواه جايگزين شدند(هر گروه تصا صورتبهانتخاب نفر). قرار15دفي در دو گروه كنترل
و كنترل از طريق قرعه صورت گرفت؛ بـدين  گونـه كـه اسـامي دادن افراد در دو گروه آزمايش

و از هر كـلاس  و در يك ظرف قرار گرفت صـورت نفـر بـه15افراد بر روي كاغذ نوشته شد
و به كه صورت تصادفيتصادفي انتخاب گرديد به ذكر است در دو گروه جايگزين شدند. لازم

و معلم آموزش و زنگ اول به گروه كنتـرل دهندة درس فيزيك در اين دو كلاس يك معلم بود
به گروه آزمايش آموزش مي  داد. در زنگ دوم

ا:ها دادهيريگ اندازهابزار مقيدر يبـار شـناختيريـگانـدازهيك سؤالياسين پژوهش از
كه دارا1992س(پايرونيب ا مطالعه مسائل درس،يحليدرجه است(شما برا9ي) استفاده شد

گزيكيد؟يصرف كرديچقدر تلاش ذهن كنيزيهانهياز خيـر را انتخـاب كـم،يلـيخيلـيد:
خيليخ خيليكم، كم، نسبتاً كم، نه نه زيزيليكم زياد، نسبتاً خياد، خيزيلياد، يلـيخيلـياد،
كه برايز گانداياد) پايياستفاده شد. روايرونيبيبار شناختيريزه يريـگاس اندازهيمقييايو

بهيرونيبيبار شناخت  كرونبـاخ آلفـاي ميـزان)،1994(1آدامو،مرينبـوئر پاس،ة مطالع، با توجه
ويمحبـوب پـژوهشدر. اسـت شـده گـزارش82/0و90/0 بارشـناختي گيـري انـدازه مقياس

 موضـوعات بارشـناختي بـر آموزشـي طراحي اصول رعايت تأثير« باعنوانزين)1391(همكاران
 طريـق شـناختي از بـار مقيـاس دروني روايي»ايچندرسانه يادگيري هاي محيطدر يادگيري

و ضريب دستبه86/0كرونباخ آلفاي ا اعتبـار از آمـده دستبه همبستگي آمد ن ي ـبازآزمـايي
ابه83/0 پژوهش مقيايصورييز رواينن پژوهشيدست آمده بود. در اس با توجه به نظـرين

و متخصصان بارشناخت تأياستادان رسييبه ايد -هيـن پرسشـنامه از نظريد(لازم به ذكر است كه
پايتهيكيطبق مكاتبات الكترونيپردازان بار شناخت و بـاريريگاس اندازهيمقييايه شده است)

ازيرونيبيشناخت بدبييروش بازآزما، با استفاده ايود. كه مقين صورت روين نفـر10ياس بر
بهياز اعضا ازيطور تصادفهر دو كلاس مورد نظر و سـپس بعـد ا15اجـرا ن ي ـروز دوبـاره
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ا اعتبـار از آمـده دسـت بـه همبستگي نفر اجرا شد. ضريب15اس بر همانيمق ن ي ـبازآزمـايي
از گذاري آزمون مقياس اندازهبراي نمرهدست آمد.به85/0اسيمق گيـري بـار شـناختي پـس

به تعداد  بر9تا1جلسه) اجرا شد. نمرات هر فرد(از5پايان هر جلسه(در مجموع و ) را جمع
) تقسيم شد، تا ميانگين بار شناختي بيروني بـراي هـر فـرد محاسـبه5تعداد جلسات برگزاري(

ه شده بـراي نفـرات هاي محاسبشود. براي محاسبه ميزان بار شناختي بيروني هر گروه، ميانگين
و بر تعداد افراد گروه( ) تقسيم شد تا ميزان بار شناختي بيرونـي بـراي گـروه15آن گروه جمع

امورد نظر مشخص شود. ابزار ديگر آزمون سـنجش ميـزان مهـارت حـل مسـئله بـود.  ن ي ـدر
و5پژوهش، از آزمون مهارت حل مسئلة محقق ساخته با درينمـره بـرا20سؤال استفاده آن

ا به موضوعاتن پرسشينظر گرفته شده بود. فيريادگيها، با توجه كيـزيفصل پـنجم كتـاب
بهياول دب را داشـتهيت كـاربرد در جهـان واقع ـي ـمطرح شد كه قابلييهاصورت مسئلهرستان،

قايباشند(مانند مرد ميقيدر و نينشسته است ك ي ـشكار كند. او در عمـقيزه ماهيخواهد با
آينكه ماهيايند. مرد برايببيميايماهق خوديقايمتر بايرا شكار كند، نيا ززهيد با ر ي ـخـود

را كـه در آن نقطـه قـراريماهيكند؟ عمق واقعيريگآن را هدفيا بالاييماهيمحل ظاهر
آبيد(ضريدست آوردارد، به 4ب شكست

3
به نظر متخصصان جواب مشخص زيـني)). با توجه

طريايصورييهر سؤال مشخص شد. روايبرا و اسـتادانين آزمون، از ق متخصصان موضوع
پايبررس و نييايشد طريآن بدييق بازآزمايز از ن صورت كـه ابتـدايمورد آزمون قرار گرفت.

و15نيهر دو كلاس(اينفر از اعضا15يآزمون مورد نظر بر رو نفر متشكل از افـراد نمونـه
بيغ و بعد از رنمونه به اجرا گذاشته شد ا21ودند) به اجرا15ن آزمون با همانيروز دوباره نفر

كه مطابق با ضر پايب همبستگيدرآمد  دست آمد.به79/0آنيياي،
به روش نمره بهبا توجه و با انتخاب واحد كلاس ي، دو كلاسريگ نمونهعنوان واحد گيري

، انتخـاب شـديمس فيزيك سال اول بيرستان تدريسدرهاآنبه 1393-92كه در نيمسال دوم 
كه ريزشي در آزمودني به ذكر است ها تا پايان پـژوهش صـورت نگرفـت، تعـداد گرديد. لازم

پسها در پيشآزمودني و كه30آزمون در هر دو گروه برابر با آزمون نفـر در گـروه15نفر بود
و  در15آزمايش هاي حل ابتدا يك پيش آزمون براساس سؤالنفر در گروه كنترل قرار داشتند.

به دانشمسئله آموزان هر دو كلاس ارائه شـد. در يكـي از اي كه توسط محقق ساخته شده بود،
طي پنج جلسه بر اساس الگوي طراحي آموزشي چهـار مؤلفـهها گروهاين  اي ون درس فيزيك
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و گروه ديگر به روش مرسوم آموزش داده شد. در هر جل سه، پـس از اجـراي متغييـر مرينبور،
و نيز آموزش مرسوم، مقياس اندازه به اجـرا مستقل گيري بار شناختي بيروني براي هر دو گروه

و اجراي آموزش مرسـوم  درآمد. پس از پنج جلسه اجراي متغير مستقل بر روي گروه آزمايش
، بـا هـا دادهي ساختة مهارت حل مسئله اجرا شد. پس از گردآوربراي گروه گواه، آزمون محقق

و تحليل قـرار گرفـت. از آنجـا كـهها دادهاين اس.پي.اس.اس. افزار نرماستفاده از مورد تجزيه
هاي مربوط به اين پژوهش، كار طراحي آموزشي مبتني بر الگوي چهـار بخش مهمي از فعاليت

ميمؤلفه و اجرا آن توضيح داده  شود.اي بود، در زير چگونگي اين طراحي
، براي آشنايي معلم مجري اين پژوهش، راهنماي استفاده از الگوي مـذكور توسـط در آغاز

و در اختيـار معلـم قـرار و انگليسي تهيه شـده طراح اصلي اين الگو با استفاده از منابع فارسي
و تفسـير بيشـتري گرفت. به دليل پيچيدگي اين الگو، براي تفهيم بيشتر معلم، محقق به توضيح

داخت. سپس، يك فصل از كتاب فيزيك سال اول دبيرستان(فصل پنج، شكسـت از اين الگو پر
اي با همكاري معلم فيزيك كلاس طراحي شد. براي طراحـي نور) بر اساس الگوي چهار مؤلفه

هاي الگوي مـذكور بـا شد. زيرمجموعهاين الگو بايد چهار مؤلفة اصلي در اين الگو رعايت مي
ت و سعي شد به الگـو رعايـت شـود. بـراي طراحـي همكاري معلم شناخته مامي قواعد مربوط

و عناصر محتواي آموزشي (ازجمله وظايف يادگيري اصـلي، محتوا بر اساس اين الگو بايد اجزا
و خردهاطلاعات پشتيبان، اطلاعات به يا اگر در محتواي شدنديمها) از هم تفكيك وظيفهموقع

ط و متخصص ميدرس وجود نداشتند، با كمك معلم و تدوين شد. بنابراين، اين كـار بـا راحي
و  و تهيـة فهرسـتي از اهـداف فصـل مطالـب رئـوس استفاده از شكستن اين اجزا از يكـديگر

و عمق واقعي، زاوية حد، بازتاب كلي، مسير نور در  صورت گرفت: شكست نور، عمق ظاهري
پنمنشور، عدسي و معايب آن از جمله عناصر محتوايي فصل و چشم جم كتـاب بودنـد كـه ها،

و فهرسـت   رئـوس طي پنج جلسه آموزش داده شدند. هنگامي كـه اجـزا از هـم تفكيـك شـد
به جايگزيني اين مؤلفه ها در طرح الگوي مذكور بود. بعـد از مطالب نيز مشخص گرديد، نوبت

اسشد هاي اصلي اين الگو تنظيم اين تغييرات، محتوا، بر اساس مؤلفه اس. براي چيدن محتوا بر
و نيز راهنماييطرح اين الگو، از مؤلفه و اصول آن و متخصصـان اسـتفاده شـد. ها هاي استادان

بهها سؤالفرآيند طراحي  كه براي دست آمدن رواييي آزمون حل مسئله نيز شامل مراحلي بود
و اهـداف محتـوا اسـتفاو پايايي مورد انتظار لازم بود. از جمله اينكه لازم بود از سرفصل ده هـا
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كه بتوانيم به ما بدهد ازا نمونهشود تا اين امكان را  را از محتوا انتخاب كنيم.ها سؤالي معرف

ها يافته
و داده در اين قسمت يافته هـاي هاي توصيفي تحقيق شامل توصيف نمونـة آمـاري تحقيـق

 شوند:خام حاصل از متغيرهاي پژوهش ارائه مي

دو1جدول و كنترل در آزمون : نتايج به دست آمده براي حل گروه آزمايش هاي مربوط به مهارت
و بار شناختي بيروني  مسئله

 گروه آزمايشي گروه كنترل
 آزمون پيش

 مهارت حل مسئله
45/331/3 ميانگين

86/088/0 انحراف استاندارد
 آزمون پس

 مهارت حل مسئله
51/1348/16 ميانگين

32/129/1 انحراف استاندارد

 اختي بيرونيبارشن
13/666/2 ميانگين

68/154/1 انحراف استاندارد

مي1طور جدول همان از نشان دهد، ميانگين بارشناختي بيرونـي در گـروه آزمـايش كمتـر
 گروه كنترل است.

آموزاني كه با روش آموزشي مبتنـي : ميزان بار شناختي بيروني ايجاد شده دردانش1فرضية
ميوزشي چهار مؤلفهبر الگوي طراحي آم آموزاني اسـت كـه بـا بينند كمتر از دانشاي، آموزش

 بينند. روش آموزشي رايج آموزش مي

به اين فرضيه، بايد ميانگين دو گروه را در آزمون بارشناختي بيروني بـا اسـتفاده براي پاسخ
دو گـروه ناشـي از از آزمون تي مستقل با هم مقايسه كرد، تا معلوم شود تفـاوت موجـود بـين 

و واقعي. جهت اجـراي آزمـون تـي مسـتقل، گيري است يا تفاوتي است معنيخطاي نمونه دار
كه واريانس گروه ها با هم برابر است. آزمـوني كـه ايـن مـورد را بررسـي ابتدا بايد مطمئن شد

( مي لون است. نتايج اين آزمون كه واريانس11/0F: ،73/0<Pكند، آزمون دو گروه ) نشان داد
 شود.با هم برابر است. بنابراين، نتايج آزمون تي مستقل به صورت زير گزارش مي
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 نتايج آزمون تي مستقل در مورد فرضية نخست:2جدول

Df tP معيار انحراف ميانگين تعداد گروه متغيرها

 بارشناختي بيروني
1566/254/1 آزمايش

28 87/5-000/0
1513/668/1 كنترل

ازمي2همانگونه كه از جدول و گـروه كنتـرل توان دريافت، بين ميـانگين گـروه آزمـايش
توان گفـت بـين ). بنابراين، ميt،000/0>P:-87/5داري وجود دارد(لحاظ آماري تفاوت معني

و اي آمـوزش ديـده آموزاني كه با استفاده از الگـوي طراحـي آموزشـي چهـار مؤلفـه دانش انـد
كه دانش -با روش رايج آموزش ديده بودند، در ميزان بارشناختي بيروني، تفاوت معنـي آموزاني

 داري وجود دارد.
آموزاني كه با روش مبتني بر الگوي طراحـي آموزشـي چهـار : مهارت حل مسئله در دانش2فرضيه

ميمؤلفه ميبينند، بيشتر ازدانشاي آموزش  بينند.آموزاني است كه با روش آموزش رايج آموزش
ميب به اين فرضيه به راي پاسخ پستوان ميانگين آزمـون دست آمده براي هر دو گروه را در

به ديگري ميانگين مناسب كه كدام گروه نسبت و نتيجه گرفت تـري كسـب با هم مقايسه كرده
و آيا تفاوت بين گروه نه. اما از آنجا كه در پژوهش حاضر از گروهها معنيكرده هـا دار است يا

و اين ممكن است بر نتايج پـس آزمـون تأثيرگـذار زمينه پيش در اين به عمل آمده است آزمون
و سپس به مقايسه بين گروه به همين منظـور، بـراي باشد، بايد اثر آن را كنترل كرد ها پرداخت.

به اين سؤال آزمون كوواريانس مورد استفاده قرار گرفت. استفاده از ايـن آزمـون شـامل پاسخ
اي يا نسبي باشد، جامعـه داراي هاي فاصلهبود، از جمله اينكه: متغيير وابسته از داده مفروضاتي

و واريانس جامعه مساوي باشد. جهت اجراي آزمون كوواريانس ابتـدا بايـد  توزيع نرمال باشد،
كه واريانس گروه ميمطمئن شد كند آزمون ها با هم برابر است. آزموني كه اين مورد را بررسي

ا  بيان شده است.3ست. نتايج اين آزمون در جدول لون

 ها براي فرضيه دوم : آزمون همگني واريانس3جدول
Fداريمعني2درجة آزادي1درجة آزادي 
30/212814/0

به اينكه سطح معني بهبا توجه (داري از14/0دست آمده تـوان باشـد، مـي مـي05/0) بيشتر
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كه بين واريانس و با هـم همگـن هسـتند. بنـابراين، ها نتيجه گرفت تفاوت اساسي وجود ندارد
ها استفاده كرد. از آنجا كه شرط انتخـاب افـراد توان از آزمون كوواريانس براي مقايسه گروهمي

و كنترل نمره هاي فيزيك نزديك به هم در نيمسـال تحصـيلي قبلـي بـود، در دو گروه آزمايش
كه بين واريانسمي 5تفاوت اساسـي وجـود نـدارد. همچنـين، در جـدولهاشد انتظار داشت

) و اين مفروضه نيز برقرار است  ).p>05/0معادله همگني شيب رگرسيون معنادار نيست

 هاي توصيفي مربوط به فرضيه دوم : شاخص4جدول

 انحراف استاندارد ميانگين تعداد هاي آموزشي گروه
1548/1629/1 گروه آزمايش

(سنتي) 1551/1332/1 گروه كنترل

 دومةنتايج تحليل كوواريانس براي فرضي:5جدول

 اتا مجذور داري معنيFشاخص مجذورات ميانگين آزادي درجه مجذورات مجموعه
73/7173/734/404/014/0 گروه
81/0181/045/050/001/0 آزمون پيش

همگني شيب
 رگرسيون

72/0172/040/052/0015/0

29/462678/1 خطا
30 87/6863 كل

و گروه كنترل در مهارت هاي حل مسئله ميانگين:6جدول  هاي تعديل شده براي گروه آزمايش

 خطاي استاندارد ميانگين شده ميانگين تعديل نوع آموزش دريافتي
45/1534/0 گروه آزمايش
51/1334/0 روش سنتي

مع پس از تعديل نمرات پيش دار آموزش با استفاده از الگوي طراحي آموزشينيآزمون، اثر
،p،34/4=F>05/0هـا وجـود داشـت( اي بـر مهـارت حـل مسـئله بـين آزمـودني چهار مؤلفـه 

14/0=Partial Eta Squaredمي7تعديل شده(جدول هاي). ميانگين كننـد. ) نيز اين امر را تأييد
كه با استفاده از الگوي توان گفت بين دانش مي اي آموزش طراحي آموزشي چهار مؤلفه آموزاني
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و دانش ديده كه با روش رايج آموزش ديده بودند در مهارت اند هاي حل مسئله تفاوت آموزاني
 معني داري وجود دارد.

و نتيجه  گيري بحث
كه ميزان بار شـناختي بيرونـي در گـروه آزمـايش كـه بـر تي مستقل نشان داد نتايج آزمون

اي آموزش ديده بودند، كمتر از ميزان بـار شـناختيي چهار مؤلفهاساس الگوي طراحي آموزش
كه بر اساس روش رايج، آموزش مي ). اين يافتـه بـاP<000/0ديدند، بود(بيروني گروه كنترل،

و همكاران(محبوبنتايج پژوهش  به اين نتيجه رسـيده بودنـد كـه رعايـت 1391ي كه  اصـول)،
 آزمـايش گـروه بارشناختي كاهشبر) 2005(كسترو مرينبورون آموزشي طراحي گانه چهارده
دهـد، مطابقـتو بار شناختي بيروني را كـاهش مـي دارد داريمعني تأثير گواه گروهبه نسبت

و سـوئلر(  كـه ) كـه نشـان دادنـد، هنگـامي 1988دارد. همچنين، اين يافته با پـژوهش ترميـزي
هاي مسئله باشد، يادگيرنده بر روي هاي شناختي يادگيرندگان مبتدي، معطوف به حالتفعاليت

و هر نوع اقدامي كه براي او يـك حالـت جديـد از ايـن مسـئله را بـه  هر حالت ممكن مسئله
مي آورد، تمركز مي و سپس همين اقدامات را براي حالت بعدي مسئله انجـام مـي ارمغان -كند

و به همين شكل پيش مي و به اين ترتيب، از آنجا كه هيچ فعادهد بيرود ارتباط با كسـب ليت
ميطرحواره صورت نمي ميگيرد، بار شناختي كاهش و يادگيري تقويت شود، همسوسـت. يابد

و اندرسون(همچنين، اين يافته با يافته به تمام جزئيات حل 1985هاي لويز )، كه معتقدند توجه
وش نـاظم كند، هم جهت است. اين يافته با پژوهمسئله بار شناختي زيادي را ايجاد مي زادگـان

) (به1389همكاران كه در روش چهار مؤلفه)، اي لزومي بـه ايـن كـار دليل تخصيص توجه بالا
 نيست) همسو نيست.

پذير است. در اين الگو توصـيه اي كاملاً امكانتبيين اين يافته با توجه به الگوي چهار مؤلفه
و داراي تعاملمي كه وظايف يادگيري از موضوعات ساده بين عناصري كمي شروع شـده شود
افزوده شود، در غير اين صـورت بـار شـناختي زيـادي بـرهاآن تدريج بر ميزان پيچيدگيو به

بهيادگيرنده وارد مي به مؤلفه اطلاعات موقع در اين الگو، بـار شـناختي شود. همچنين، با توجه
نيـاز بـراي حـل يـك يابد. در آموزش رايج اطلاعات مـورد در هنگام حل تمرينات كاهش مي

به يادگيرنده داده مي به حافظه بسپارد تا هنگـامي كـه بـه حـل تمرين، قبل از انجام آن شود كه
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پردازد، آن اطلاعات را از حافظة بلند مدت بـه حافظـة كـاري فراخوانـد. در الگـوي تمرين مي
و شود، چراكه فعاليت حفـظ كـردن كـاري اضـافي اس ـاي اين روش توصيه نميچهار مؤلفه ت

به يادگيرنده(در صورت نياز) ارائه مي شـود، مزيتـي نسبت به زماني كه اطلاعات هنگام تمرين
و رضوي( هـاي كوچـك موقـع، در قالـب اند كه اطلاعات بـه گفته)،308: 1391ندارد. نوروزي

شود. اين نوع سازماندهي ضروري است، زيرا از افزايش بـار شـناختي در حـين سازماندهي مي
ميتمرين جلو  كند گيري

به نوبة خود باعث كاهش بار شناختي بيروني مـي شـود. بنـا بـه گفتـة اطلاعات پشتيبان نيز
) و همكاران )، اين اطلاعات جهت حفظ بار شناختي با طبقـات تكـاليف382: 1387موريسون

بهارتباط داده مي و ميشوند طي كل برنامه توزيع شـوند. مجموعـة اسـتفاده از صورت مساوي
ميراهبردها در الگوي طراحي آموزشي چهار مؤلفه اين كه بـار شـناختي بيرونـي اي سبب شود

 كمتري بر يادگيرنده وارد شود.
به يافته هاي مربوط به فرضيه دوم اين پژوهش، نتايج آزمون كوواريـانس نشـان داد با توجه

كه آمـوزش  به مهارت حل مسئله در گروه آزمايشي بتنـي بـر الگـويمهـاآن كه ميزان دستيابي
كه آموزشچهار مؤلفه براسـاس روش رايـج صـورتهاآن اي بود بيشتر از گروه كنترلي است
كه ويژگي اصلي مهارت حل مسئله توانايي انتقـال مهـارتp>05/0گرفته بود( هـا بـه ). ازآنجا
ميموقعيت  دارد.)، مطابقت2008هاي پژوهش ليم وهمكاران(باشد، اين يافته با يافتههاي ديگر

كهها آن به اين نتيجه رسيدند يطراح مدلبريمبتنكهفهيوظ-كلتيموقعدردر پژوهش خود
 مهـارت انتقـالو اكتسـاب نـديفرآيداريمعنـ طـوربه بود ون مرينبوريامؤلفه چهاريآموزش

-يمـ بـود، شدههيتجز خردفيوظابهدهيچيپ مهارتكه،فهيوظ-خردتيموقعاز بهتر ده،يچيپ
و الن(.باشد هاي يادگيري مبتنـيكه نشان دادند محيط)2007اين يافته با نتايج پژوهش سارفو

نسبتاً بهتـر از تـدريس2در ارتقاي توسعة تجارب فني در آموزش فنيايبرالگوي چهار مؤلفه
)، بـه دليـل 2012هـاي جـاكوب( با روش رايج بود، همسوست. همچنين، اين يافته با پـژوهش 

و پايدارتر در اين الگو؛جذابيت مفاهي و يادگيري مؤثر ، به دليـل)2013(همكارانولويساسوم
اي يادگيرندگان را براي تمرين هاي واقعي(كه حل مسئله نيز جزئي از اينكه الگوي چهار مؤلفه

 كند، هم جهت است.آن است) آماده مي
به نقل 2002اعتقاد مريل( تأييد اين فرضيه نيز همانند فرضية نخست، دور از انتظار نبود. به
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و رضوي، تـرين تـوان يكـي از جـامع اي را مـي)، الگوي چهـار مؤلفـه1391:312از نوروزي
هاي اخير مطرح شده است. اين الگو، رويكرد آموزش الگوهاي مسئله محور دانست كه در دهه

و رويكرد مبتني بر مسئله را با يكديگر تلفيق مي هاي شناختي در كند. يكي از طرحوارهمستقيم
بياطلاعات پشتيبان جهت رويارويي مناسب با مهارت كه در اين الگو مـورد بررسـي هاي ثبات

به فرد امكان رويارويي نظامقرار مي كه ميگيرد، راهبردهاي شناختي است دهد مند با مسائل را
اجـزاي اصـلي تا از قواعد كلي براي هدايت فرآيند حل مسئله استفاده كند. همچنـين، يكـي از 

توانـد اطلاعات پشتيبان بازخورد شناختي است. اين بازخورد، در صـورت مناسـب بـودن، مـي 
و راه -دسـت آمـده تشـويق كنـد هـاي بـهحليادگيرندگان را به تفكر دربارة كيفيت حل مسئله

و رضوي، ).307-1391:304(نوروزي
بهدر تمرين دگيري همـواره بـا حـل ايـن دليل اينكه فرد طي وظـايف يـا هاي خرده وظيفه،

ميها روبهتمرين بهرو به اطلاعات، اطلاعات و در صورت نياز گـردد، موقع به او ارائه مـي شود
مي و طرحوارهبه سطح خبرگي در حل مسائل و متنـوعي از حـل مسـئله بـه رسد -هاي پيچيده

)، افـراد 1391:128تـر بيابـد. بنـا بـه گفتـة كاليوگـا( آورد كه راه حل مسائل را سريعدست مي
به سبب داشتن طرحواره و خبره، و متنوع كوشش ذهني چنداني انجـام متخصص هاي متفاوت

بهدهند. براي اين افراد بسياري از فعاليتنمي ميها به توجه صورت خودكار انجام و كمتر شود
و توانـاي  درو تلاش ذهني فراوان نياز دارند. اين به معني كه تحمل بار شناختي كمتـر ي بيشـتر

 حل مسائل است.
به موقعيت ديگر تغيير مي و چه بسا مسائل دنياي واقعي از موقعيتي كنند. اين مسائل درسي

ميرا در موقعيتهاآن ويژگي مسائل، روند حل كنـد. در الگـوي ون هاي مختلف دچار مشكل
به دو دسته مهارتدليل تقسيم مهارتمرينبور، به بيها و باثباهاي ت سعي شـده كـه ايـن ثبات
بيخصوص با مهارتمشكل(به  ثبات) برطرف شود. هاي

و انجام انواع مختلف تكـاليف يـادگيري، به نوبه خود جهت يادگيري اطلاعات پشتيبان نيز
كننـد. مفيد هستند. اين اطلاعات چگـونگي سـازماندهي يـك حيطـه يـادگيري را تشـريح مـي 

مي بنابراين، امكان استدلال در آن حيطه را ميفراهم توانند شـيوه آورند. همچنين، اين اطلاعات
-نگاه اثر بخش احتمالي به حل مسائل حيطه را تشريح كنند، در نتيجه به حل مسئله كمك مـي 

و همكاران، ).382: 1387كنند(موريسون
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به دستيايهاافتهيبا توجه به بهياندركاران نظام آموزشن پژوهش، كهيخصوص معلمان،
پبا موض بيكه داراي(موضوعاتدهيچيوعات هستند) سر وكـار دارنـد،ييبالاين عناصريتعامل
ميتوص وياچهار مؤلفهيآموزشيطراحيشود با استفاده از الگويه آموزش خود را ارائه داده

كه معلمان با مفهوم بار شناخت و در طراحيلازم است خـوديهـا درسيو انواع آن آشنا شده
بيبرا بايرونيبيار شناختكاهش آمـوزان را بـاد مهارت حـل مسـئلة دانـشيبكوشند. معلمان

ن،يت كننـد. همچن ـي ـتقوياچهـار مؤلفـهي، بر اسـاس الگـويو جهان واقعيمسائل روزمرگ
ميپ محياچهار مؤلفهيشود الگويشنهاد كـار بـهيادة چندرسـانهيـچيپيريادگييهاطيرا در

م و بايببرند سه نوع اير شناختزان هر كننـد. بـه پژوهشـگران،ين الگـو را بررس ـي ـمطابق بـا
و علاقه نمعلمان، ميز توصيمندان ميه يآموزشـيچهـارده اصـل طراحـيريادگي ـزان ي ـشود تا

مريهاياچندرسانه (يون  كنند.ي) در دروس مختلف را بررس1997نبور
كه پژوهش محدوديت ايتنها در اين بود مينيك منطقه(و در ) از شهرياهينطقه در ناحك

يتـرعيقـات وسـيگـر مسـتلزم انجـام تحقيدياج به جامعهيم نتايتعم اين، اجرا شد. بنابرتهران 
 است.
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