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 چکیده
و  یخیتحول تار ریبر س یمرور ،یاچندرسانه یریادگیدر  یبار شناخت هینظر یمقاله، معرف نیا یهدف اصل
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بار  یشامل سه مرحله تحول یاچندرسانه یریادگی یهاطیمح یدر طراح هاهینظر نیرگذارتریاز تأث یکیعنوان 
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 مقدمه

یادگیری را دستخوش -ای، فرایندهای یاددهیامروزه استفاده از ابزارهای آموزشی چندرسانه

های فردی فراگیران، باوجوداین، عدم توجه به اصول طراحی آموزشی، ویژگیتحوّلات اساسی کرده است. 

عدم توجه به فرایندهای پردازش و یادگیری و ساختار شناختی انسان، در بسیاری از موارد منجر به طراحی و 

مانع شود که نه تنها اثربخشی کمی در یادگیری دارند بلکه در مواردی ای میتولید مواد آموزشی چندرسانه

(. تلاش اصلی طراحان آموزشی، طراحی و ساختن مواد یادگیری به نحوی Salehi, 2015شوند )از آن نیز می

(. Van Merriënboer & Kirschner, 2017است که با فرایندهای پردازش و یادگیری انسان سازگار باشند )

ها در طراحی آموزشی محسوب رین نظریهتدر واقع یکی از مهم ها وای از این تلاشنمونه 1نظریه بار شناختی

ها ای و سایر قالبشود. این نظریه، راهبردهایی را برای طراحی مواد یادگیری که در قالب چندرسانهمی

ها و بینی پیامدهای یادگیری با توجه به قابلیتکند. هدف نظریه بار شناختی، پیشهستند ارائه می

 (.Sweller, 2011) های ساختار شناختی انسان استمحدودیت

 در آن عملکرد درباره موجود تجربی شواهد و انسان 2شناختی ساختار کنونی نظری الگوهای

 اولین .دهدمی تشکیل را سیستم این عملکرد زیربنای که است ایعمده هایویژگی دهندهنشان یادگیری،

 & Sweller, Ayres) کندمی معرفی ۳محوردانش سیستم یک عنوان به را ما شناختی سیستم ویژگی،

Kalyuga, 2011) .ظرفیت با یافتهسازمان اطلاعات از بزرگ مخزن یک شامل ما شناختی ساختار 

 همان یافته،سازمان پایه دانش از مخزنی عنوان به بلندمدت حافظه. است نامحدود زمان مدت و سازیذخیره

 است مختلف 4ایوارهطرح دانش ساختارهای از زیادی تعداد دربردارنده حافظه این. است اطلاعات مخزن

 طورکلی،به .دهدمی قرار تأثیر تحت پیچیده هایمحیط در آمیزموفقیت عملکرد برای را ما توانایی که

 هاو روش مفاهیم ذهنی بازنمایی و بندیطبقه برای که هستند اییافتهسازمان دانش ساختارهای ها،وارهطرح

 است آن اجرایی سازوکار ما شناختی ساختار دوم ویژگی .گیرندمی قرار استفاده مورد بلندمدت حافظه در

 5کاری حافظه مفهوم .کندمی محدود شدت به را یافتهسازمان دانش مخزن آن در فوری تغییرات دامنه که

 به را کاری حافظه الگوها، از برخی .است شناختیروان وتحلیلتجزیه سطح یک در سازوکار این بیانگر

 که،درحالی (،Kalyuga, 2009گیرند )می نظر در اطلاعات پردازش سیستم در جداگانه عنصر یک عنوان

 (.Cowan, 2001)آورند می حساب به بلندمدت حافظه از فعال بخشی عنوان به را فعال الگوها، حافظه  دیگر

                                                 
1. Cognitive Load Theory 

2. Cognitive Structure 
3. Knowledge-Based 

4. Schema 

5. Working Memory 
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 مدت و ظرفیت در شدید هایمحدودیت فعال، حافظه الگوهای بیشتر اساسی مشترک ویژگی صورت، هر در

 تغییر و سازیذخیره مخزن یک فعال حافظه .است جدید اطلاعات با مواجهه هنگام به حافظه این زمان

 یا موقعیت یک ذهنی هایبازنمایی روزرسانیبه و ساختن به هنگام که است تصویری و کلامی اطلاعات

 پردازش مورد فعال حافظه در زمانهم طوربه که عناصری تعداد اگر .دارد قرار فرد توجه کانون تکلیف، در

 1شناختی بار اضافه به منجر و شودمی پرُ اندازه از بیش این حافظه ظرفیت باشند، زیاد بسیار گیرندمی قرار

 و هاموقعیت دهیسازمان در آن توانایی ما، شناختی سیستم اصلی ویژگی سومین .(Sweller, 2004شود )می

 به توجه با .است مختلف شناختی هایفعالیت هماهنگی و ما توجه صحیح هدایت پیچیده، تکالیف

 ممکن را عالی شناختی فرایندهای که است بزرگی توانایی این فعال، برای حافظه شده ذکر هایمحدودیت

 دانش ساختارهای که است این بر فرض .دهدمی شکل مؤثر روشیبه  را ما ذهنی هایتوانایی و سازدمی

 .(Sweller, 2008نمایند ) ایفا را( اجرایی) نقش و دهیسازمان این توانندمی موجود

، چارچوبی را برای طراحی اطلاعاتهای مرتبط با پردازش نظریه بار شناختی به عنوان یکی از نظریه

 ای فراهم آورده است. فرض اساسی این نظریه آن است که فراگیران به هنگاممواد آموزشی چندرسانه

مواجهه با اطلاعات جدید، از ظرفیت حافظه فعال بسیار محدودی برای پردازش برخوردارند. بر این اساس، 

اگر بار ذهنی حاصل از محتوای آموزشی فراتر از ظرفیت محدود حافظه فعال یادگیرنده باشد، در یادگیری 

 بودن تعداد زیادی از مواد آموزشی نا مؤثربر این اساس، بیان شده است که علت  او اختلال ایجاد خواهد شد.

های نظام پردازش اطلاعات انسان، به ویژه محدودیت ظرفیت ها به محدودیتتوجهی آنبی ،ایچندرسانه

در ادامه به معرفی نظریه بار شناختی و بررسی سیر تحولی و ارتباط آن با برخی  باشد.پردازش حافظۀ فعال می

 یری خواهیم پرداخت.های حوزه یادگترین نظریهاز مهم

 نظریه بار شناختی
 و شناختیروان هایپدیده تا کندمی تلاش چراکه است، شناختیروان نظریه یک نظریه بار شناختی

 به شناختیروان هاینظریه .(Plass, Moreno & Brunken, 2010کند ) تبیین را آموزش از حاصل رفتاری

 دارای مشاهدهقابل پدیده یک و شناختیروان سازه بین یا 2شناختیروان هایسازه بین ممکن روابط بررسی

در نظریه . افتداتفاق می در مغز انسان است که 4مهارت یا ۳یک صفت روانی،سازه  .پردازندمی عملی نتیجه

. یادگیریو  -که نام نظریه از آن گرفته شده- بار شناختی: از اندعبارتهای اصلی موردنظر، بار شناختی، سازه

                                                 
1. Cognitive Overload  
2. Psychological Constructs 

3. Attribute 

4. Skill 
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  .برای توضیح اثرات طراحی آموزشی بر این دو سازه توسعه یافته است نظریه بار شناختی

ایده بار شناختی در هنگام توسعه این نظریه، ایده جدیدی نبود. پیش از آن، یک سازه روانی مشابه 

یازهای انجام یک تکلیف و توانایی فرد برای تسلط یافتن بر این نبه عنوان تفاوت بین پیش« 1بار ذهنی»به نام 

Plass, Moreno ( تعریف شده بود )1979) ۳توسط مورای 2نیازها، در حوزه روانشناسی عوامل انسانیپیش

& Brunken, 2010).  سازه بار ذهنی، یکی از مفاهیم اساسی در علم عوامل انسانی است که به درک

های فناورانه، محیط اجتماعی های خاص فیزیکی، شناختی و اجتماعی انسان با سیستمچگونگی تعامل ویژگی

ها ازجمله هو عملکرد در بسیاری از زمین 4پردازد. ارتباط بار روانی یا بارکاریهای انسانی میانسان و سازمان

موردبررسی  7ماشین و مهندسی تجربه کاربر -انسان رایانه، -، تعامل انسان6پذیری، استفاده5ارگونومی شناختی

(. به همین ترتیب، سازه Hancock & Desmond, 2001;Wickens & Hollands, 2000قرار گرفته است )

گیری دشواری کار لکرد با هدف اندازهبرای اشاره به بار روانی تجربه شده در طول عم 8دشواری تکلیف

(. Wirth, Künsting & Leutner, 2013ای مورد استفاده قرار گرفته است )های حرفهبرای برخی تخصص

تأثیر این کار در توسعه نظریه بار شناختی روشن است. به عنوان نمونه، توسعه اولین مقیاس بار شناختی 

ا الهام از مقیاس سنجش دشواری درک شده سؤالات در ( ب,1993Paas & van Merrienboer)9ذهنی

  .ای شناختی صورت گرفتآزمونه

کند هایی را که یک تکلیف مشخص به فرد تحمیل  میسازه بار شناختی از این حیث که دشواری

تی شناخدهد، با سازه بار کاری تشابه دارد. باوجوداین، سازه بار شناختی به اثرات روانمورد توجه قرار می

کند. این مسئله به دارد، توجه نمی شدهلیتحمهای افراد بر ادراکشان از بار که باورها، انتظارات و هدف

(. Bannert, 2002; Moreno, 2006) نظریه بار شناختی مطرح شده است هایعنوان یکی از محدودیت

آن به عنوان تجربه روانی ناشی شناختی اولیه، ماهیت چندبعدی سازه بار ذهنی را با تعریف های رواننظریه

 ، بار10زعم کانتوویتزاند. بههای عینی تکلیف به رسمیت شناختههای ذهنی فردی و ویژگیاز تعامل ویژگی

 صورت هایتلاش شده، اجرا تکالیف دشواری و نوع تعداد، بر علاوه که است ذهنی تجربه یک ذهنی،

                                                 
1. Mental Load 
2. Human Factors 

3. Moray 

4. Workload 
5. Cognitive Ergonomics  

6. Usability 

7. User Experience Engineering 
8. Task Difficulty 

9. Subjective Cognitive Load Scale 

10. Kantowitz 
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 ،4کارورزی ،۳انتظارات ،2توانایی ،1انگیزش از ناشی موردنظر، هایهدف به دستیابی در موفقیت و گرفته

 چگونگی بر نظریه بار شناختی بیشتر  .( ,2006Moreno)باشد می شرایط و 6خستگی استرس، ،5بندیزمان

 که فردی ویژگی تنها .است بوده متمرکز یادگیری نتیجه در و شناختی بار بر تکلیف عینی هایویژگی تأثیر

 Kalyuga, Chandler) باشدمی فراگیران پیشین دانش است، بیان شده آن نظری چارچوب در صراحت به

& Sweller, 1998.) انگیزش خودتنظیمی و شناختی، هایسبک و هاتوانایی قبیل از فردی هایویژگی دیگر 

توجه قرار  مورد نظریه بار شناختی چارچوب در باشند،می یادگیری کننده بینیپیش زیادی بسیار حد تا که

 .(Moreno, 2005) اندنگرفته

 انواع بار شناختی در آموزش

های بار شناختی در طول یادگیری عبارت است از دشواری کاری حافظه فعال که ناشی از فعالیت

(. در ادامه  ,2017Sweller & Paasهای یادگیری خاص است )شناختی طراحی شده برای دستیابی به هدف

 شود. به معرفی سه نوع بار شناختی مطرح در نظریه بار شناختی اشاره می

یادگیری  هایی اسلللت که براییکی از منابع اصللللی بار شلللناختی، فعالیت(  بار شننناختی درونی: ۱

ستند. این  ضروری ه ساختارهای دانش جدید در حافظه فعال  ساختن  صر اطلاعاتی و نیز  ارتباطات بین عنا

شود و مربوط به پیچیدگی ذهنی درونی مطالب آموزشی ع از بار، به عنوان بار شناختی درونی شناخته مینو

صر یادگیری و  سط یک یادگیرنده، به میزان تعامل بین عنا شده تو شناختی درونی تجربه  ست. بزرگی بار  ا

ستگی دارد (. Chen, Castro-Alonso, Paas & Sweller, 2017) سطح خبرگی یادگیرنده در یک حیطه ب

صر یادگیری، قطعه اطلاعاتی صی  7یک عن ص سطح برای یک یادگیرنده در یک حیطه تخ دارای بالاترین 

هایی دارد که فراگیران در حافظه بلندمدت وارهاسلللت. محتوای قطعات اطلاعاتی مختلف بسلللتگی به طرح

یابد. بسلللیاری از ات افزایش میکنند. با افزایش میزان خبرگی یادگیرنده، اندازه قطعشلللان نگهداری می

صری که برای یک یادگیرنده مبتدی مجزا از هم می شده عنا شند، برای یک یادگیرنده خبره با هم ادغام  با

 (. Plass, Moreno & Brunken, 2010) آیندو به صورت یک عنصر واحد در می

ردازش شوند )حتی زمان پطور همکه لازم است برای درک آموزش، عناصر یادگیری بههنگامی

                                                 
1. Motivation 
2. Ability 

3. Expectations 

4. Training 
5. Timing 

6. Fatigue 

7. Information Chunk  
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توانند بار بالایی بوده و می 1اگر تعداد این عناصر نسبتاً اندک باشد(، مطالب آموزشی دارای تعامل عنصری

شناختی درونی زیادی تحمیل کنند. به عنوان نمونه، یادگیری نحوه عملکرد یک مدار الکتریکی، بسیار 

ممکن است یادگیرنده به خوبی با همه عناصر مدار دشوارتر از آشنایی با هر یک از عناصر این مدار است. 

نیاز آن عناصر را کسب تر پیشهای سطح پایینوارهای که تصور شود که او طرحگونهآشنایی داشته باشد، به

که این ی افزایش خواهد یافت(. هنگامیاملاحظهقابل، تعداد عناصر به طور صورت نیاکرده است )در غیر 

ها را شوند، با هم مرتبط شده و برای درک عملکرد مدار باید آنمدار با هم ترکیب میعناصر در قالب یک 

های وارهکه تعاملات عناصر مدار یاد گرفته شوند، طرحزمان و به صورت یک کل در نظر گرفت. هنگامیهم

که این کنند واره سطح بالاتر عمل میسطح پایین با هم ترکیب شده و خود به عنوان عناصر یک طرح

بندی قطعات ترکیب . اگر این یادگیرنده با ایندیآیدرمواره سطح بالاتر نیز به صورت یک عنصر واحد طرح

الکترونیکی در یک مدار جدید مواجه شود، پردازش شناختی او نیازمند کمترین میزان پردازش شناختی 

 است. 

تواند اشکال مختلف آموزشی که میبار شناختی بیرونی از طریق طراحی : ( بار شناختی بیرونی۲

های های مختلف )کلامی، تصویری(، کانالی نوشتاری، توضیحات عملی و غیره(، حالتهادستورالعمل)

-های مختلف فراگیران )حل مسئله، مطالعه نمونهحسیّ گوناگون )دیداری یا شنیداری(، نیازمندی به فعالیت

های مختلفی از تکالیف یادگیری )تکالیف کل به اندازه گام ها وهای حل شده، کاوشگری و غیره( و توالی

های شناختی است که یادگیرنده شود. بار شناختی بیرونی، مرتبط با فعالیتجزء یا جزء به کل( باشد، ایجاد می

ی شود. این نوع بار شناختی برای دستیابها درگیر میدهی و ارائه تکالیف یادگیری با آنبه دلیل شیوه سازمان

(. به عنوان نمونه، Roussel, Joulia, Tricot & Sweller, 2017های آموزشی ضروری نیست )به هدف

صورت که برخی از عناصر آموزشی مرتبط با هم )متنی، گرافیکی، صوتی( از لحاظ زمانی و مکانی بههنگامی

ادآوری عناصری است که باید با ها با یکدیگر نیازمند فرایند جستجو و یگیرند، ادغام آنجدا از هم قرار می

ها نیازمند منابع اضافی بوده و ممکن است بار یکدیگر ترکیب شده و مورد پردازش قرار گیرند. این پردازش

توجهی افزایش دهند. اگر نمودار تصویری یک مدار الکترونیکی با توضیحات طور قابلحافظه فعال را به

ها نیازمند ادغام متن و تصویر است. این کار نیازمند این آموزششده باشد، درک آموزشی متنی مجزا طراحی

هایی از متن در حافظه فعال نگهداری شود تا زمانی که محل اجزای مرتبط با آن در نمودار آن است که بخش

مدار الکترونیکی پیدا شود، به آن توجه شود و مورد پردازش قرار گیرد، یا آنکه برخی از تصاویر نمودار 

                                                 
1. Element Interactivity 



 1۳98 پاییز و زمستان، 2، شماره 9سال                                      ی مشهددانشگاه فردوسنامه مبانی تعلیم و تربیت، پژوهش   28

های متنی مرتبط با آن یافت و خوانده شده و مورد پردازش قرار ورت فعال حفظ شوند تا اینکه بخشصبه

شود. به همین ترتیب، حل گیرند. این فرایند جستجو و انطباق، احتمالاً باعث افزایش بار شناختی بیرونی می

رِ در تعامل با یکدیگر در حافظه مسئله با استفاده از فرایندهای جستجو معمولاً شامل تعداد زیادی از عناص

توجهی است که در جهت یادگیری مورد ای نیازمند استفاده از منابع شناختی قابلفعال است. چنین حل مسئله

های شناختی، نسبت به هدف یادگیری، اضافی بوده و باید به عنوان بار گیرند. این تلاشاستفاده قرار نمی

 رند.شناختی بیرونی مورد توجه قرار گی

 تواند از طریق یک یا چند منبع زیر ایجاد شود:طورکلی، بار شناختی بیرونی میبه

شود، و بنابراین فراگیران را وادار دانش پایه ناکافی یادگیرنده که با راهنمایی آموزشی جبران نمی (1

طور آنکه بههای حل مسئله را جستجو کنند )به جای کند تا با استفاده از فرایندهای تصادفی، گاممی

 مستقیم فرایندهای حل مسئله را از طریق آموزش یاد بگیرند(.

های که هدف هر دو، فعالیتطوریهمپوشانی دانش پایه موجود با راهنمایی آموزشی ارائه شده، به (2

شود تا فراگیران به جای استفاده از منابع شناختی برای شناختی یکسانی باشد. این مسئله باعث می

های متفاوت از اطلاعات یکسان، ارتباط های جدید، تلاش نمایند که بین بازنماییماییساختن بازن

 برقرار کنند. 

حجم بیش از اندازه تغییرات دانش پایه موردنیاز تکالیف یادگیری که باعث ورود تعداد زیادی از  (۳

 شود. دت میعناصر اطلاعاتی جدید به حافظه فعال برای یکپارچه شدن در ساختارهای حافظه بلندم

های آموزشی مرتبط اما جدا )زمانی یا مکانی( از هم که فراگیران را وادار به فرایندهای بازنمایی (4

 (.Plass et al., 2010کند )جستجو و انطباق گسترده می

 دهندههای شناختی یاریکه ناشی از فعالیت بار شناختی مطلوبمفهوم (  بار شناختی مطلوب: ۳

 شد وارد نظریه بار شناختیاشاره به مقتضیات مرتبط با یادگیری در حافظۀ فعال،  برای ،یادگیری است

(Sweller, 2017 .) اگرچه بر اساس این تعریف کلی، باید بار شناختی درونی را به عنوان بار مطلوب در نظر

های یتگرفت )وجه تمایز این دو هنوز مشخص نشده است(، اما بار شناختی مطلوب به طور سنتی با فعال

واره، طراحی صورت هدفمند برای تسهیل کسب و خودکار ساختن طرحشناختی مرتبط بوده است که به

های حل شده یا از طریق در یادگیری از نمونه 1اند. به عنوان نمونه، بار شناختی حاصل از توضیح به خودشده

های ( نمونهScheiter & Gerjets, 2007های تصویرسازی ذهنی فرایندهای توصیف شده در آموزش )فعالیت

                                                 
1. Self Explanation 
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های شناختی رایج از بار شناختی مطلوب هستند. بر اساس این دیدگاه، منابع بار شناختی مطلوب، فعالیت

چنین  اند.یادگیرنده طراحی شده 1کمکی هستند که برای افزایش یادگیری یا افزایش سطوح انگیزش

دهند و در یادگیری نقش مستقیم دارند. بنابراین، بار افزایش میهایی به طور قطع بار شناختی کلی را فعالیت

عکس شود. بهواره نقش دارد شامل بار شناختی درونی و مطلوب میطور مستقیم در کسب طرحشناختی که به

این بار مرتبط )خوب، مفید یا سازنده(، بار شناختی بیرونی )بد، مضر یا غیر سازنده( به انحراف منابع شناختی 

های نامرتبط با یادگیری که ناشی از طراحی آموزشی ضعیف هستند اختصاص دارد فعالیت به سوی

(Roussel, Joulia, Tricot & Sweller, 2017.) 

بر اساس نظریه بار شناختی، برای آنکه آموزش مؤثر باشد، مجموع بارهای شناختی درونی و بیرونی 

که یادگیری مطالب آموزشی خاص، به این دلیل که د. هنگامینباید از ظرفیت محدوده حافظه فعال بیشتر شو

نسبت به سطح خبرگی یادگیرنده از تعامل عنصری پایینی برخوردارند، نیازمند سطوح بالایی از بار شناختی 

درونی نیست، بار شناختی بیرونی ناشی از طراحی آموزشی ضعیف از اهمیت اندکی برخوردار خواهد بود؛ زیرا 

 (.  ,2017Sweller & Paasشود )کلی از ظرفیت حافظه فعال بیشتر نمی بار شناختی

که مطالب آموزشی نسبت به سطح خبرگی یادگیرنده از تعامل عنصری بالایی ، هنگامیعکسبه

برخوردار باشد، ممکن است نیازمند بار شناختی درونی سنگینی برای درک کردن آموزش باشند. در چنین 

گذارد؛ بیرونی حاصل از طراحی نامناسب، منابع شناختی ناکافی را برای یادگیری باقی میموقعیتی، بار شناختی 

 زیرا بار شناختی کلی ممکن است از ظرفیت حافظه فعال یادگیرنده فراتر رود.

های بیش های یادگیری، توالی ضعیف یا گامها، به دلیل انتخاب نامناسب هدفدر بعضی از موقعیت

یادگیری و دیگر نقایص طراحی آموزشی، بار درونی موردنیاز ممکن است از محدوده ظرفیت از اندازه تکالیف 

حافظه فعال برای یک سطح از خبرگی یادگیرنده فراتر رود. این بار درونی اضافی ممکن است باعث اختلال 

اختی مطلوب نیز، فرایندهای یادگیری شده و در نتیجه به شکلی از بار اضافی تبدیل شود. در رابطه با بار شن

های حافظه فعال استفاده شود، شاهد کاهش یادگیری که از منابع بار شناختی بیش از محدودیتدرصورتی

شود تا به هنگام مطالعه مطالب آموزشی که از فراگیران مبتدی خواسته میخواهیم بود. به طورنمونه، هنگامی

کنند برای خود توضیح دهند، احتمالاً این ا که دنبال میپیچیده و دارای سطح بالا از تعامل عنصری، فرایندی ر

 نوع از یادگیری ثمربخش نخواهد بود.

 

                                                 
1 Motivation 
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 مراحل و سیر تحول تاریخی نظریه بار شناختی

نظریه بار شناختی در سیر تکامل خود مراحل مختلفی را پشت سر گذاشته است که در ادامه به شرح 

 شود.هر یک از این مراحل اشاره می

 مسئله حل در یرونیب یشناخت بار: اول مرحله    

 مسئله حل مختلف هایروش از ناشی و شناختی فرایندهای نوع بین رابطه بر سنتی شناختی بار نظریه

انتشار  تاریخ نظریه، یک عنوان به شناختی بار کامل توسعه عدم باوجود. بود متمرکز واره،طرح کسب و

گردد بازمی 1980 دهه اواخر به بود، شده استفاده شناختی بار اصطلاح از هاآن در که ایاولیه هایمقاله

(1988,1989Sweller,در .) روش شناختی نیازهای بر ،1سوئلر جان گذار نظریه بار شناختی،بنیان آثار، این 

 به دستیابی برای فراگیران آن در که سنتی)روشی مسئله حل هایفعالیت در رفته بکار« وسیله -هدف»تحلیل 

 از استفاده با سوئلر .تمرکز کرده بود کند(می حل به صورت مستقل را مسائل از زیادی تعداد خبرگی،

 بار مسائل، حل در ۳آزاد هدف راهبرد به نسبت وسیله،-هدف تحلیل که شد مدعی ،2تولید سیستم رویکرد

 بود این نظری گیرینتیجه .کندمی تحمیل فراگیران محدود 4شناختی پردازش ظرفیت بر را بیشتری شناختی

 شود،می (تکلیف بلافاصله هدف) مسئله حل به منجر وسیله-هدف تحلیل در شده صرف شناختی تلاش که

 مطرح فرضیه اولین بنابراین، .گذاردنمی باقی( آموزش هدف)واره طرح کسب برای کافی شناختی منابع اما

 مسئله حل توانایی ارتقای برای استفاده مورد آموزشی هایروش بین رابطه به ،نظریه بار شناختی توسط شده

 1989 و 1988 هایسال هایمقاله از بعدی، هایپژوهش .پرداختمی هاییروش چنین از ناشی شناختی بار و

 .افزودند نظریه این اولیه هایایده به را بیشتری جزئیات و کردند استفاده شناختی بار نظریه اصلی منابع عنوان به

 یادگیری طول در شناختی منابع چگونه که دارند اشاره نکته این ( به1990سوئلر و همکارانش ) نمونه، طور به

 را ایاضافه و سنگین شناختی بار مسئله، حل و یادگیری هایفعالیت از بسیاری .شوندمی توزیع مسئله حل و

 دهندمی نشان دیگر هایمقاله از بسیاری و مقاله این .دارد تداخل تکلیف اصلی هدف با که کنندمی تحمیل

 طریق از شده تحمیل غیرضروری شناختی هایتلاش متوجه بیشتر نظریه، اولیه مراحل در شناختی بار سازه که

 از طریق را بار این توانمی (. ازآنجاکهVan Merrienboer & Ayres, 2005) بود آموزشی طراحی

 بر علاوه مرحله نیا درنهادند.  نام 5بیرونی شناختی بار را آن کرد، حذف آموزشی مواد مناسب یبازطراح

 :شدند مطرح زین ریز یهافرضشیپ ،یشناخت بار هینظر هدف انیب

                                                 
1. John Sweller 

2. Production System Approach 
3. Goal free 

4. Cognitive Processing Capacity 

5. Extraneous Cognitive Load 
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 .است ماهرانه عملکرد سازنده عنصر ،وارهطرح کسب (1

 از کی هر با مرتبط هایحلراه و مسئله هایحالت به میمستق توجه ازمندین ،وارهطرح کسب (2

 .هاستآن

 .ابدییم شیافزا شانیادگیری کنند،می توجه وارهطرح کسب به فراگیران کههنگامی (۳

 هایفعالیت کند،می جادیا اختلال یریادگی در که نیسنگ یشناخت بار لیتحم از یریجلوگ یبرا (4

 .بمانند یباق محدود دیبا گرید یشناخت

 یبرا یآموزش یطراح نحوه به معطوف یشناخت بار هینظر توسعه اول مرحله شود،می چنانکه ملاحظه

 حل حوزه در شده انجام هایپژوهش از و بود شده فیتعر یخوب به یهاطهیح در مسئله حل ندیفرا یارتقا

 هاییشبکهمانند  را دانش افراد، واره،طرح هینظر اساس بر. گرفتمی الهام  وارهطرح هینظر و خبرگان مسئله

 را دیجد اطلاعات درک یبرا موردنیاز ساختار ها،شبکه نیا. کنندمییی بازنما مرتبط میمفاه و قیحقا از

 یافتهسازمان یخوب به هایوارهطرح یدارا طه،یح کی در خبرگان(. Moreno, 2005) آورندمی فراهم

 بر را مسائل تا دهدمی امکان آنان به امر نیا. شوندیم فعال مسئله حل طول در خودکار طوربه که باشندیم

 آموزش در که کندمی انیب یشناخت بار هینظر ،لیدل نیهم به. کنند بندیطبقه شانیساختار هایویژگی اساس

 اجتناب ندارند یارتباط مسئله حل هایوارهطرح توسعه با که لهیوس -هدف لیتحل مانند ییهاروش از دیبا

-هدف لیتحل روش به نسبت یکمتر یشناخت یدشوار با یروش شده، حل یهانمونه مطالعه اگرچه. کرد

 توانندیم باشند شده یطراح فیضع یشکل به کهدرصورتی اما است، مسئله حل یمهارتها توسعه یبرا لهیوس

 پژوهشگران ،یشناخت بار هینظر توسعه هیاول مرحله طول در ن،یبنابرا. باشند یرونیب یشناخت بار جادیا مستعد

 نیا ازجمله. کردند فراگیران یریادگی بر شده حل هاینمونهی طراح یکاردست راتیتأث یبررس به شروع

 کرد. اشاره (1) جدول در شده فهرست یشناخت بار اثر پنج به توانمی هاپژوهش
 

 یرونیب یشناخت بار کاهش بر تمرکز با یسنت یشناخت بار اثرات. ۱ جدول

 شرح اثر و منابع

   ,Owen & Sweller) 1اثر هدف آزاد

1985; Sweller, Mawer &Ward, 

1983; Tarmizi & Sweller, 1988.) 

 و مسئله هایبر حالت فراگیران توجه بر تمرکز با آزاد هدف مسائل

 بیرونی شناختی بار وسیله،-هدف تحلیل با مقایسه در موجود، عملگرهای

 .دهندکاهش می را

 طریق از شده، حل هاینمونه مطالعه با وسیله-هدف تحلیل جایگزینی & Cooper) 2های حل شدهاثر نمونه

                                                 
1. Goal-Free Effect 

2. Worked-Example Effect 
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Sweller, 1987) بار مسئله، حل هایو گام هاحالت بر فراگیران توجه کردن متمرکز 

 .دهدمی کاهش را بیرونی شناختی

  ,Chandler & Sweller) 1اثر تقسیم توجه

1991, 1992; Sweller & 

Chandler,1994; Sweller et al, 

1990 ). 

 منبع یک با دارند اشاره یکسان اطلاعات به که متعددی منابع جایگزینی

 ذهنی سازییکپارچه به نیاز کاهش طریق از منفرد، و یکپارچه اطلاعاتی

 .شودمی بیرونی شناختی بار کاهش باعث اطلاعاتی، منابع

  ,1992Paas ;)2اثر مسئله تکمیل کردنی

Van Merrienboer & de Croock, 

1992.) 

 طریق از مسئله، کل کردن حل به نسبت شده حل نیمه مسائل تکمیل

 هایگام و هاحالت بر یادگیرنده تمرکز به که مسئله فضای اندازه کاهش

 .شودمی بیرونی شناختی بار کاهش باعث کند،می کمک مسئله

  ,Chandler & Sweller) ۳اثر افزونگی

1991; Sweller & Chandler,1994.) 

 

 باشنددرک میطور جداگانه قابلاطلاعات که به چندگانه منابع جایگزینی

 اضافی، اطلاعات پردازش حذف طریق از منفرد، اطلاعاتی منبع یک با

 .شودمی بیرونی شناختی بارکاهش  باعث

          

 ،یکیگراف ریتصاو مانند) کپارچهی ریغ اما مرتبط یاطلاعات قطعات ارائه که شدمی بینیپیش نیچن

 توسعه با که یندیفرا -اطلاعات یذهن ادغام به رندهیادگی نکرد وادار قیطر از شده، حل هاینمونه در( علائم

 بینیپیش نظریه بار شناختی ن،یبنابرا. شودمی یرونیب یشناخت بار دیتول به منجر -است نامرتبط مسئله حل

 بار حذف قیطر از را یریادگی تواندمی کپارچه،ی ریغ منابع یجا به کپارچهی یاطلاعات منابع ارائه که کندمی

 یاطلاعات منابع که دادند نشان متعدد مطالعات(. Chandler & Sweller, 1991) دهد شیافزا یرونیب یشناخت

 (.Kalyuga, Chandler & Sweller, 1999) شوندمی یبهتر یریادگی به منجر ،کپارچهی و متقابل

خود گزارش  مقیاس از استفاده ،1990 دهه اوایل در صورت گرفته توجهجالب هایپیشرفت از ییک

 & Paasبود ) شناختی بار نظریه هایمفروضه برای آزمون توسط فراگیران، شده درک دشواری میزان دهی

van Merrienboer,1993.) تأثیر تحت شدت به مرحله، این در شده بیان هایمفروضه که است ذکر به لازم 

 یادگیری به شناختی رویکردهای گیریشکل باعث که 4شناختی روانشناسی عملی و نظری هایپیشرفت

 ساختار که است این فرض استوار بر . نظریه(Plass, Moreno & Brunken, 2010داشتند ) قرار شد،می

 شده تشکیل گسترده بسیار بلندمدت حافظه یک و محدود بسیار مدتکوتاه حافظه یک از انسان شناختی

نظریه   این، بر است. علاوه اولیه اطلاعات پردازش الگوهای در بنیادین هایمفروضه از مفروضه این که است،

                                                 
1. Split-Attention Effect 
2. Completion Effect 

3. Redundancy Effect 

4. Cognitive Psychology 
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 است، بلندمدت حافظه در شده خودکار هایوارهسازی طرحذخیره یادگیری، عملکرد که بر این فرض است

 نیب زیتما بر فرض نیا(. Sweller,1993داد ) کاهش مسئله حل طول در را فعال حافظه بار بتوان کهطوریبه

 Plass, Moreno) دریاشنا و نیفریش توسط شیپ قرن ربع کی از شیب که شده کنترل و خودکار پردازش

& Brunken, 2010 )به یمتعدد یهاپژوهش در ،اطلاعات پردازش وهیش دو نیا. است استوار شد، مطرح 

 حافظه تیظرف توسط و گرفته، صورت اندک تلاش با و عیسر خودکار، پردازش. بودند شده شناخته تیرسم

 آهسته، نسبتاً  شده کنترل پردازش عکس،به کند؛می شرفتیپ گسترده هاینیتمر با و شودنمی محدود فعال

  .باشدمی فعال حافظه تیظرف به وابسته شدت به و دشوار یذهن لحاظ از

. شودمی محدود تیظرف یدارا فعال حافظه موانع کاهش باعث روش دو به هاوارهطرح توسعه

( گریکدی با متعامل عنصر چند یجا به)واحد عنصر کی عنوان به توانمی را دهیچیپ وارهطرح کی ،نخست

 پردازش خودکار طور به افته،ی توسعه یخوب به هایوارهطرح دوم،. داد قرار پردازش مورد فعال حافظه در

 در. شوندمی فیتکل کی با مواجهه یبرا یشناخت منابع رساندن حداقل به باعث بیترت نیبد و شوندمی

 یساختارده یبرا یآموزش طراحان به کمک آن، توسعه اول مرحله در یشناخت بار هینظر یاصل محور جه،ینت

 با هاوارهطرح توسعه یبرا یمبتد فراگیران به کمک و یرونیب یشناخت بار کاهش یبرا اطلاعات به مناسب

 .بود محدودشان یشناخت منابع از استفاده

 مشخص هامفروضه این با مرتبط مسئله دو هنوز شناختی، بار نظریه توسعه اول مرحله در باوجوداین،

 وارهطرح کسب به منجر شناختی فرایندهای از کی کدام نکهیباا رابطه در نظریه نخست، .بودند نشده

توسعه  مبنای عنوان به تمرین نقش بر نظریه این پیشینه در اگرچه .کردنمی ارائه شوند، توضیحیمی

هایی که منجر فعالیت از اندکی هاینمونه (، اما تنهاSweller,2004بود ) شده صحبت خودکار هایوارهطرح

 منجر که ذهنی هایفعالیت از دقیقی تعریف ارائه .بود شده ارائه اولیه مرحله شوند درمی وارهطرح به کسب

 ضروری متفاوت آموزشی هایطرح از یادگیری میزان بینیپیش برای تنها نه شوند،می وارهطرح کسب به

 چراکه است، نیز لازم( شناختی بار نظریه اصلی هدف)یادگیری  و شناختی بار دقیق بینیپیش برای بلکه است،

 وارهطرح سازی خودکار و کسب با مرتبط که فعالیتی هرگونه»از  است عبارت بیرونی پردازش تعریف

 هایفعالیت در شدن درگیر آیا که بود مطرح سؤال این (. دوم،Sweller & Chandler,1994;p:192) «نیست

 چنین اگر .خیر یا باشد داشته یادگیرنده شناختی بار در تأثیری تواندمی وارهطرح سازی خودکار و کسب

 متمایز شودمی یادگیری در منفی اثرات به منجر که بیرونی بار از را بار از نوع این توانمی چگونه است،

 منجر تیدرنها که شده ارائه متفاوتی نظرات موضوع این درباره که دید خواهیم بعدی هایبخش کرد؟ در
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 نظریه بار شناختی هایمفروضه از یاخلاصه( 1) شکل .است شده شناختی سه وجهی بار نظریه گیریشکل به

 .دهدمی نشان آن توسعه مرحله اولین در را

 

 آن توسعه اول مرحله در یشناخت بار هینظر هایمفروضه  .۱ شکل

 
 مرحله دوم: بار شناختی درونی و فرضیه مجموع اولیه

 1درونی شناختی بار یعنی شناختی، بار دیگر منبع معرفی با نظریه بار شناختی توسعه از دوم مرحله

 شیوه از احتمالاً ناشی که بیرونی شناختی بار بر صرِف تمرکز از نظریه بار شناختیدر این مرحله،  .شد آغاز

 اطلاعات ذاتی هایویژگی از ناشی"نوعی از بار شناختی که سمت به بود، آموزشی هایروش و مواد طراحی

 دشوار بسیار مسائل از برخی کردن حل یا مطالب از برخی یادگیری (.Sweller, 1993)کرد  حرکت "است

 بنابراین، .دارند تعامل هم با که است عنصر چندین زمانهم پردازش نیازمند هاآن حل یا یادگیری است؛ زیرا

 زمانهم طوربه خاص، فرایند یک یادگیری برای باید که عناصری تعداد شمردن با» توانمی را درونی بار

 شناختی بار نظریه بار شناختی، اساس (. برSweller & Chandler, 1994زد ) تخمین «گیرند. قرار توجه مورد

 حافظه در زمانهم طور به باید یادگیری تکلیف هر در که عناصری تعداد: دارد بستگی عامل دو به درونی

 موضوعی هایحیطه در ۳عنصری تعامل از ناشی بار .یادگیرنده 2پیشین دانش نیز و شوند پردازش فعال

 عنصری تعامل از دوم زبان واژگان یادگیری به نسبت جبری مسائل حل به طور نمونه، .است متفاوت مختلف،

 از صرفاً واژگان، یادگیری به نسبت دوم زبان در دستوری صحیح جملات نوشتن یا است؛ برخوردار بالاتری

 درونی بار میزان بر نیز پیشین دانش این، بر علاوه (.Sweller, 1993)برخوردار است  بالاتری عنصری تعامل

 فرد یک برای است ممکن مبتدی، یادگیرنده یک برای متعامل عناصر از زیادی تعداد چراکه دارد، تأثیر

                                                 
1. Intrinsic Cognitive Load 

2. Prior Knowledge 

3. Element Interactivity 
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 .به شمار آید واحد عنصر یک تنها است، کرده ادغام هم با وارهطرح یک قالب در را متعامل عناصر که خبره

 در اند،نام نهاده «1مجموع فرضیه» را آن که چیزی اولیه نسخه شناختی، بار ثانویه منبع یک معرفی بر علاوه

 آن از حاصل یشناخت بار شوند،می مواجه یدیجد مطالب با افراد کههنگامی»یافت:  توسعه مرحله این

 یآموزش یطراح از حاصل یرونیب یشناخت بار و یعنصر تعامل از یناش یدرون یشناخت بار از متشکل مطالب،

« .شد خواهد مواجه اختلال با مسئله حل و یریادگی باشد، اندازه از شیب بار، دو نیا مجموع اگر. بود خواهد

(Sweller,1993, P. 7.) 

 این مفروضه اولین .شد دیگر نظریه بار شناختی مفروضه دو گیریشکل به منجر اولیه مجموع فرضیه

 مناسب آموزشی طراحی طریق از را آن توانمی که است شناختی بار منبع تنها بیرونی، شناختی بار که است

 هنوز که ادعایی ؛(Sweller, 1994)ندارند  درونی شناختی بار بر کنترلی هیچ آموزگاران مقابل، در .داد کاهش

 این عملی کاربرد (.Paas, Renkl & Sweller, 2003)دارند  نظراختلافآن با یکدیگر  دربارهپژوهشگران 

 تا کنیم کمک فراگیران به که است این بالا درونی شناختی بار مدیریت راه تنها که است این جدید مفروضه

 در که دومی مفروضه .دهند توسعه خود در کنند،می ترکیب هم با را متعامل عناصر که شناختی هایوارهطرح

 سطح به بستگی بیرونی، شناختی کاسته شدن از بار میزان لازم برای که است این دارد قرار اولیه مجموع فرضیه

 زیرا شود؛ یادگیری از مانع تواندبالا نمی بیرونی بار باشد، پایین درونی بار سطح دارد. اگر درونی بار موجود

 بالا بیرونی بارکی افزودن باشد، بالا درونی بار اگر کنند. مدیریت را پایین تعامل دارای مطالب قادرند فراگیران

 Sweller, 2008; Sweller)باشد  شناختی منابع ظرفیت از فراتر است ممکن که شد خواهد مجموعی بار به منجر

& Chandler, 1994)بر بیشتر آن تمرکز مطرح کرد که یاهینظر عنوان به را شناختی بار نظریه مفروضه، . این 

 و عناصر از یااندازه از بیش حجم با معمولاً فراگیران هاپیچیده است؛ تکالیفی که در آن تکالیف یادگیری

ی اخلاصه( 2(. شکل )Paas, Renkl & Sweller, 2004شوند )می زمان، مواجهموردنیاز پردازش هم تعاملات

 دهد.را در مرحله دوم توسعه آن نشان می نظریه بار شناختی هایاز مفروضه

                                                 
1. Additivity Hypothesis 
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 آن توسعه دوم مرحله در یشناخت بار هینظر هایمفروضه. ۲ شکل
 
 مرحله سوم: بار شناختی مطلوب و فرضیه مجموع ثانویه

 مورد، اولین در مرحله سوم از سیر توسعه نظریه بار شناختی، دو تحول عمده در این نظریه رخ داد.

که  است این مطلوب شناختی متمایز بار ویژگی .بود 1شناختی مطلوب بار یعنی شناختی بار سوم منبع معرفی

 هایفعالیت به  شناختی منابع اختصاص جای به چراکه دارد، یادگیری بر مثبتی تأثیر دیگر، بار دو برخلاف

 به نیاز از مطلوب ایده بار .دهدها اختصاص میوارهطرح سازی خودکار و کسب را به منابع این مرتبط، غیر

 برای اولیه شناختینظریه بار  در که هاوارهطرح سازی خودکار و کسب از حاصل اثرات کردن مشخص

بار شناختی  نظریه مفروضه متخصصان، از بسیاری این، بر علاوه. گرفت نشأت بود، شده اعلام مفید یادگیری

 طول در را ذهنی تلاش که است این آموزش هدف که ایده این و بیرونی بار کاهش به نیاز بر مبنی را

 بار که زمانی تا ،شدهاصلاحنظریه  به توجه با .دادند قرار سؤال مورد دارد، نگه اندازه حداقل در یادگیری

 شناختی ظرفیت کردن است.آزاد آن منبع بلکه نیست بار سطح است مهم آنچه باشد، مدیریت قابل شناختی

 ،آزادشده منابع اینکه مگر شود،نمی بیشتر یادگیری به منجر درصورت لزوم بیرونی، بار کاهش طریق از

 بود مجموع فرضیه اصلاح مرحله، این در تحول دومین .شوند وارهطرح کسب با مرتبط هایفعالیت  صرَف

 یشیافزا مطلوب، و یرونیب ،یدرون یشناخت یبارها ؛کردیم ادغام هم با به را گانهسه شناختی منابع اکنون که

 ارتباط. باشد فعال حافظه منابع از شتریب دینبا یکل یشناخت بار ،یریادگی جادیا یبرا که حیث نیا از هستند،

 ساختن با جز که است یاصل بار کی یدرون یشناخت بار. است نامتقارن یشناخت بار نوع سه نیا نیب

 ,Paas) ستین دادن کاهش قابل شده، کسب شیپ از هایوارهطرح  یخودکارساز و شتریب هایوارهطرح

                                                 
1. Germane Cognitive Load 
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Renkl & Sweller, 2003, P. 21.) 

 بار شناختی در جدیدترین مرحله توسعه آن های نظریه. مفروضه۳شکل 

 

 مرحله قیدق یبررس ،شود: نخستمی اشارهدر نظریه بار شناختی  ابهامات موجود از یبرخ به ادامه در

 یشناخت بار کاهش رقابلیغ تیماه به نسبت هنوز هینظر نیا که دهدمی نشان نظریه بار شناختی عهتوس ریاخ

 تواننمی را یدرون بار که داشتند دیتأک مفروضه نیا بر ینظر هایمقاله از یتعداد. است ابهام یدارا یدرون

 توانمی را یدرون یشناخت بار که معتقدند گرانید(. Pass et al, 2003) داد رییتغ یآموزش یطراح قیطر از

 کاهش زین یریادگی ،یدرون یشناخت بار یمصنوع کاهش با» هرچند داد، رییتغ یعنصر تعامل کاهش قیطر از

 یدرون یدشوار سطح کاهش که دارند دهیعق آنان(. Van Merri¨enboer, & Sweller, 2005)« .یابدمی

 هیفرض اساس بر چراکه است، آورتعجب گیرینتیجه نیا. زندمی بیآس یریادگی به ،یآموزش مطالب

 در توانندمی آزادشده منابع که شودمیی شناخت منابع شدن آزاد به منجر بار، نوع نیا کاهش مجموع،

 مفروضه نیا با رابطه در نظراختلاف. رندیگ قرار استفاده مورد یریادگی یبرا دیمف و سازنده یذهن هایفعالیت

 زهیانگ نظر،اختلاف نیا. است شده داده نشان ( ۳) شکل در یدرون یشناخت بار سازه کنار در سؤال علامت با

 ،یآموز شیپ مانند یآموزش هایروش از استفاده با تا کردند تلاش که است شده یمتعدد مطالعات انجام

 Gerjets, Scheiter & Catrambone, 2004; Lee, Plass) دهند کاهش را یدرون بار ع،یتقط و  یده یتوال

& Homer, 2006; Pollock, Chandler & Sweller, 2002; Van Merri¨enboer, Kirschner & Kester, 

 یسخت به که است نیا شویممی روبرو آن با هاپژوهش نیا مرور هنگام به که ایمسئله حال،نیباا .(2003

 تیحما بینیپیش کی از یمنسجم شکل به هاآن چراکه ،کرد جادیا یهماهنگ هاآن هاییافته نیب توانمی
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 کی ای و همه یبرا) است شده افتی مثبت یریادگی از یاثر که یموارد در یحت ن،یا بر علاوه. کنندنمی

 ممکن به طور نمونه،. کرد ارائه هینظر همان از استفاده با را یگرید حیتوض توانمی ،(فراگیران از رگروهیز

 و یا اینکه باشد بوده فیضع( یدرون بار کاهش یبرا دخالت بدون) مطالب هیاول یآموزش یطراح است

 بوده هیاول یآموزش یطراح از یناش که یشناخت بار یرونیب منبع کاهش جهینت توانمی را مداخله تیموفق

 یمتعدد مطالعات انجام باعث ه،ینظر نیا در یشناخت بار سوم نوع یمعرف ب،یترت نیهم به .داد حیتوض است

 ,Renkl) است گرفته قرار موردبررسی یشناخت بار مطلوب منابع در رییتغ جادیا هاآن در که است شده

Atkinson & Grobe, 2004; Berthold & Renkl, 2009 .)،اثرات یبررس به مطالعات از یبرخ به طورنمونه 

 یشناخت منابع تیهدا یبرا مطلوب بار شیافزا و یرونیب بار کاهش هدف با یبیترک هایروش یریادگی

 ,Seufert & Brunken, 2006; Seufert) اندپرداخته وارهطرح کسب با مرتبط هایفعالیت یسو به فراگیران

Janen & Brunken, 2007.) قرار آزمون مورد را نظریه بار شناختی هیفرض نیا پژوهشگران مطالعات، نیا در 

 نیا که شد خواهند یشناخت منابع یآزادساز به منجر دهندمی کاهش را یرونیب بار که ییهاروش که اندداده

 .رندیگ قرار استفاده مورد وارهطرح کسب هایفعالیت در توانندمی منابع

 

 های یادگیریارتباط نظریه بار شناختی با نظریه

 هاینظریه ترینبرخی از مهم با ارتباط در نظریه بار شناختی هایمفروضه و هاسازه بررسی به بخش، این در

 است نشده ادعا گاهچیه که است نمود، این اشاره بدان باید که مهمی و اولیه نکته .شودیادگیری پرداخته می حوزه

 بین رابطه توضیح برای نظریه این عوض، در .(Plass et al, 2010) است یادگیری نظریه یک نظریه بار شناختی که

 بار نظریه که کرد اشاره نکته این به باید .است شده مطرح یادگیری و آموزشی، طراحی انسان، شناختی ساختار

 مختلف هایاگرچه پیشرفت .بود گرفته الهام شناختی روانشناسی مبانی از شدت به خود، توسعه ابتدای در شناختی

 الگوهای از برگرفته که را آن بنیادی هایمفروضه ،کیچیه اما اند،شده آن عمر طول در نظریه این اصلاح باعث

 .(Oksa, Kalyuga & Chandler, 2010) انددهینکش چالش به است ذهنی محاسباتی

 سه .باشندیادگیری  می هاینظریه اصلی یهاچارچوب از یکی تنها در یادگیری، شناختی رویکردهای

 هاینظریه دارد، تأکید یادگیریمشاهده قابل و عینی یهاجنبه بر که رفتارگرایی از اندعبارت دیگر رویکرد

 با مستقیم تعامل عدم صورت در حتی که دارد اشاره یادگیری از نوعی بر که یادگیری اجتماعی -شناختی

 عنوان به را یادگیری که گرایانه سازنده یادگیری هاینظریه و( Bandura, 2001) افتداتفاق می نیز محیط

اکنون این سؤال  .سازدمی را جدید هایایده و مفاهیم فعالانه یادگیرنده آن در که گیرندمی نظر در فرایندی

 بر مبتنی هاینظریه دیگر دارد؟ مشابه وجود  هانظریه این و نظریه بار شناختی بین ارتباطی مطرح است که چه
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 توسط شده تجربه شناختی بار ویژه به «مشاهده رقابلیغ»هایپدیده بر تمرکز با نظریه بار شناختی شناخت،

 اجتماعی شناختی هاینظریه برخلاف .کندجستجو می را رفتار از فراتر مختلف، آموزشی شرایط در فراگیران

 فراگیران آن در که شرایطی کند؛می محدود 1یادگیری کنُشی سناریوهای به را خود دامنه بار شناختی یادگیری،

 اجتماعی شناختی هایحیطه یکی از این، بر افزون .گیرندمی یاد خود هایفعالیت نتایج کردن تجربه طریق از

 2خود راهبری داشته، معطوف خود به را آموزشی متخصصان و تربیتی روانشناسان از بسیاری توجه همچنان که

 هایهدف تا قادرند راهبر خود فراگیران (.Sweller, 2011; Van Merriënboer & Kirschner, 2017)است 

 بهتری نظارت شانیریادگی بر نمایند، استفاده بیشتری یادگیری راهبردهای از کنند، دنبال را یترخاص یادگیری

 ,Winne) کنند ارزشیابی یادگیری هایهدف سوی به را پیشرفتشان یترافتهیسازمان شکل به و باشند، داشته

 با آمیزموفقیت مواجهه در آنان موفقیت میزان بر زیاد احتمال به فراگیران هایویژگی این اگرچه .(2005

 چگونگی از اندازیچشم حاضر حال در نظریه بار شناختی اما گذارند،می اثر بالا شناختی بار دارای هایموقعیت

 (. ,.2014Young et al) کندارائه نمی شناختی بار بیرونی و درونی مدیریت تعامل

 در گرا های سازندهنظریه .است ویژه توجه نیازمند گرایی، سازنده و بین نظریه بار شناختی رابطه

 گراسازنده یادگیری هاینظریه .اندبوده تأثیرگذار های درسیبرنامه و آموزشی هایفعالیت از بسیاری هدایت

 ،(۳فردی گراییسازنده) سازندخود می درون در را دانش چگونه افراد که کنندمی توجه مسئله این به تنها نه

 این، بر علاوه (.4اجتماعی گرایی سازنده)دارند  توجه نیز دانش مشارکتی ساختن چگونگی به بلکه

 تأثیرات ازجمله اجتماعی تأثیرات از تریوسیع طیف گرفتن نظر در با اجتماعی گرایی سازنده هایدیدگاه

دهند می توسعه را اجتماعی شناختی هاینظریه دیگران، با افراد مستقیم تعامل و تاریخ فرهنگ، از حاصل

(2012Jonassen & Land, ). 

 راهبردهای ترینمعروف از برخی از مؤثر غیر استفاده نیز در رابطه با را توضیحاتی نظریه بار شناختی

 ارائه 6مسئله بر مبتنی یادگیری و 5اکتشافی یادگیری ازجمله اخیر، دهه چهار تا سه طول در گرایانه سازنده

 توضیحی یا مسئله یک حلراه تا کنند تلاش که خواهندمی فراگیران از اکتشاف انواع از برخی .است کرده

,Axelrod, Ringsted & Brydges Kulasegaram ,)بیابند  راهنمایی میزان حداقل با را پدیده یک برای

 از حاصل شناختی بار هستند، مبتدی حیطه یک در فراگیران کههنگامی نظریه بار شناختی، اساس بر (.2018

                                                 
1. Enactive Learning Scenarios  

2. Self-Regulation 

3. Individual Constructivism 
4. Social Constructivism 

5. Discovery Learning 

6. Problem-Based Learning 
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 مبتدی فراگیران زیرا شود، آنان یادگیری از مانع که باشد بالا قدرآن است ممکن 1نشده هدایت اکتشاف

 Kirshner, Sweller)باشند می دانش ساختن فرایند هدایت برای یافتهسازمان خوبی به هایوارهطرح فاقد

& Clark, 2006.) و مسئله بر مبتنی های یادگیریطراحی روش دهد کهمی نشان هاپژوهش نتایج ،حالنیباا 

 & Yuliana, Tasariشوند) واقع مؤثر بسیار 2بالاتر سطح تفکر از حمایت توانند برایمی کاوشگری

2017, Wijayanti). دو که است این دیگر گرایانه سازنده روش دو و اکتشافی روش بین مهم تفاوت یک 

 یا انفرادی ساختن فرایند هدایت برای ۳داربست سازی از وسیعی طیف شامل گرایانه سازنده دیگر روش

 اثربخشی ارزشیابی درباره خود بین در شناختی بار پردازاننظریه که است توجهجالب .است دانش گروهی

 نظراختلاف بار شناختی نظریه چارچوب از استفاده با مسئله حل بر مبتنی یادگیری و کاوشگری هایروش

 هستند آموزشی رویکردهای مسئله، بر مبتنی یادگیری و کاوشگری که کنندمی استدلال چنین برخی .دارند

 دهیسازمان شیوه با هماهنگ هاآن بنابراین، آورند؛می فراهم را آموزشی هدایت انطباق امکان که

گیرند  قرار استفاده مورد یادگیری افزایش برای مؤثری طوربه توانندمی و بوده انسان شناختی ساختارهای

(Schmidt et al., 2007.) که معتقدند های حل شده،نمونه اثر زمینه در پژوهش پیشینه اشاره به با دیگران 

 کنندحل یک مسئله را جستجو مینسبت به زمانی که آنان خود راه مبتدی فراگیران به مسئله یک حلراه ارائه

 ساختن درگیر گرا، سازنده هایروش هدف ازآنجاکه (.Sweller, 2011)شود می بهتری یادگیری به منجر

 بار ارتقای برای خوبی ابزارهای ،هاروش این که رسدیم نظر به است، یادگیری فرایند در فراگیران فعالانه

 از که کرد طراحی را آموزشی توانمی چگونه که سؤال این باوجوداین، پاسخ به .باشند یادگیری و مطلوب

 انواع مناسب یهایریگاندازه و کنترل همراه با تجربی مطالعات نیازمند کند، حمایت فراگیران دانش ساختن

 .است شناختی بار

ای است. های یادگیری مرتبط با نظریه بار شناختی، نظریه شناختی یادگیری چندرسانهیکی از نظریه

 یا نمایش صفحه روی متن مانند مکتوب)کلمات  از یادگیری عنوان ای بهچندرسانه یادگیری ی،طورکلبه

 ویدئو، یی،انمایپو مانند پویا یا هانقشه ها،شکل نمودارها، مانند ثابت)تصاویر و( روایت مانند گفتاری

شود، نظریه ( ملاحظه می1. چنانکه در جدول )( ,2001Mayer)است  شده تعریف (4تعاملی یسازهاهیشب

، و پردازش 6، ظرفیت محدود5ای بر سه فرض اساسی استوار است: کانال دوگانهشناختی یادگیری چندرسانه

                                                 
1. Unguided Discovery 

2. High-Order Thinking 

3. Scaffolding 
4. Interactive Simulations 

5. Dual-Channel 

6. Limited-Capacity 
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 پردازش کانال دو بین فعال حافظه ظرفیت که رنداستوا فرض این بر فعال حافظه کنونی های. الگو1فعال

 .است شده توزیع آن مجزای ۳شنیداری و 2دیداری

 
 ای. سه مفروضه نظریه شناختی یادگیری چندرسانه۱جدول 

 توصیف مفروضه

 ی برای پردازش اطلاعات شنیداری و دیداری هستند.اجداگانهی هاکانالدارای  هاانسان  کانال دوگانه

 از ظرفیت محدودی برخوردار هستند. هاکانالبرای پردازش اطلاعات در هر یک از  هاانسان محدودظرفیت 

 باهای ذهنی دهی این اطلاعات در قالب بازنماییبا پرداختن به اطلاعات ورودی، سازمان هاانسان  پردازش فعّال

 شوند.موجود خود، فعالانه در یادگیری درگیر می دانش

 

ها مطالب شنیداری و دیداری را جداگانه مورد طبق این مفروضه، انسان: دوگانه هایکانال مفروضه (1

های گیرند )نمونههای فراگیران قرار میکه مطالب در معرض چشمدهند. هنگامیپردازش قلرار می

و کنند تصویری، پویانمایی، ویدئو و متن(، آنان این مطالب را در کانال دیداری خود پردازش می

گیرند )اصوات غیرکلامی و گفتارها(، های فراگیران قرار میکه مطالب در معلرض گوشهنگامی

کنند. مفروضه کانال دوگانه، روندی طولانی آنان این موارد را در کانال شنیداری خود پردازش می

  ٤را در روانشناسی شناختی طی کرده و در حال حاضر نیز با نظریه رمزگذاری دوگانه پایویو

(Mayer, 2001و الگوی حافظه فعّال بدلی )٥ ( همخوانی داردBaddeley, 1999; Mayer, 2001 .) 

 کی هر در بار هر توانندمی افراد که یاطلاعات زانیم ،مفروضه نیا طبق :6محدود ظرفیت مفروضه (2

 خواهد قادر پویانمایی ای یریتصو نمونه دنید با رندهیادگی. است محدود کنند پردازش ها،کانال از

 ریتصاو نیا و کند ثبت خود فعّال حافظه در یزمان مقطع هر در را ریتصاو آن از مورد چند تنها بود

 یروند ،محدود تیظرف مفروضه. داد خواهند انعکاس را شده ارائه مطالب از هاییقسمت تنها یذهن

 فعاّل حافظه هینظر در توانمی را مفروضه نیا از نینو یهاینمونه و کرده یط یروانشناس در را یطولان

 .بود شاهد( Chandler & Sweller, 1991) 7سوئلر و چندلر یشناخت هینظر و( Mayer, 2001) یبدل

                                                 
1. Active Processing 
2. Visual 

3. Auditory 

4. Paivio 
5. Baddeley 

6. Limited-Capacity 

7. Chandler and Sweller 
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منظور ایجلاد ها بهمفلروضه پردازش فعّال بر این اصل استلوار است که انسان :فعّال پردازش مفروضه (۳

های ذهنی و منسجم از تجارب محیط اطراف خود، در فرایند پردازش شناختی نقشی فعّال بازنمایی

دهی اطلاعات ورودی و تلفیق اطلاعات ورودی با دانش موجود، ازجمله دارند. دقت، سازمان

ها به عنوان پردازشگرانی فعّال و شوند. به طور مختصر انسانفعّال محسوب می فرایندهای شناختی

 .(Sweller, 2011) ای هستندهای چندرسانهآگاه به دنبال درک برنامه

 

 نقدی بر چارچوب نظری

 عنوان به مطلوب بار. است بوده افزایشی و جداگانه بار نوع سه شامل سنتی شکل به شناختی بار نظریه

در این بخش به . شودمی گرفته نظر در بیرونی و درونی بارهای کنندهلیتکم و یادگیری با مرتبط بار یک

 مفهومی بنابراین و بوده تمییز رقابلیغ درونی شناختی از بار اساساً مطلوب بارشود که این نکته اشاره می

  .باشدمی اضافی

 توجه مورد نظریه این در را بار نوع سه شناختی، بار نظریه توصیفات بیشترکه اشاره شد،  گونههمان

 طریق از که باری عنوان به مطلوب شناختی بار سنتی تعریف اساس بر. مطلوب و بیرونی درونی،: دهدمی قرار

 باید درونی شناختی بار که گفت توانمی است، ضروری یادگیری برای هاوارهطرح خودکارسازی و کسب

 روابط و اطلاعات و ضروری متعامل عناصر پردازش با درونی بار. باشد آن دهنده تشکیل بخش ترینمهم

 در به شکل مستقیم که شناختی بار بنابراین،. ارتباط دارد هستند یاوارهطرح ساختارهای معرف که هاآن

 داشته همخوانی مطلوب بار و درونی بار سنتی تعاریف با است ممکن دارد نقش( خوب بار)واره طرح کسب

 مقابل، در. شود متمایز آن از تواندنمی و است درونی بار به وابسته مطلوب، بار تعاریف، این اساس بر. باشد

 هاییفعالیت سوی به شناختی منابع انحراف با مرتبط همواره زیرا است، تمایز قابل راحتی به( بد) بیرونی بار

  (.Sweller, 2018) ندارند ارتباط یادگیری با که است

 نظریه وارد مختلف هایشیوه به ابتدا در مطلوب و درونی بارهای شد، اشاره ترشیپ که گونههمان

 اساس بر تجربی، هاییافته جای به مطلوب شناختی بار بیرونی، و درونی بارهای برخلاف. شدند شناختی بار

 بنابراین،. شد اضافه شناختی بار نظریه چارچوب به نیستند توضیح قابل مفهوم این بدون که نظری ملاحظات

 شناختی بار نظریه در یاسازنده نقش بیرونی، و درونی بار مفاهیم اندازه به مطلوب بار مفهوم که ندارد تعجبی

 در شناختی بار نظریه حالی که در کنندگی آن. بینیپیش گری و تبیین نقش لحاظ از ویژه به باشد، نداشته

 بار نیز و بیرونی بار بیشتر)شناختی  بار کاهش با مرتبط شناختی بار اثرات یا جدید آموزشی فنون توسعه

 بار افزایش برای را جدید هایروش از اندکی تعداد تنها اما است، بوده مفید چارچوب این در( درونی



 4۳ ...یاچندرسانه یریادگیدر  یبار شناخت هینظر                                                          1۳98و زمستان  زیی، پا2، شماره 9سال 

 به توضیح از توانمی هاروش این نیترشدهشناخته بین در(. Kalyuga, 2011)است  کرده ارائه مطلوب شناختی

 از رویدادی برخی پس توضیحات برای بیشتر مطلوب بار مفهوم .کرد اشاره ذهنی تصویرسازی اثر خود و

 عنوان است. به گرفته قرار استفاده مورد دیگر آموزشی فنون از تعدادی با شدهمشاهده یادگیری اثرات یهاجنبه

 در خطاها اصلاح و یافتن ،(Grobe & Renkl, 2006)شده  حل هاینمونه در حلراه نوع چندین ارائه نمونه،

 ,.Van Gog et al)فرایند  بر مبتنی شده حل هاینمونه از استفاده ،(Grobe & Renkl, 2007)شده  حل هاینمونه

 چارچوب در که رسدمی نظر به (.Bannert, 2002)رایانه  بر مبتنی فراشناختی حمایت از استفاده ،(2008 ;2006

 بار مفهوم تجربی آزمودن برای خاص طور به که است نداشته وجود ایویژه تجربی مطالعات شناختی، بار نظریه

 بودن اضافی دهندهنشان وضعیت، این. باشد شدهینیبشیپ مفهوم این اساس بر آن جینتا و طراحی مطلوب شناختی

 . ((Laamanen, Maula, Kajanto & Kunnas, 2018 است شناختی بار نظریه در مفهوم این

 با مرتبط که هاییفعالیت به شده داده اختصاص فعال حافظه منابع کاهش یا دادن اختصاص از اجتناب

 و هاروش بنابراین، .است آموزشی طراحی در شناختی بار دیدگاه یریکارگبه اولیه هدف نیستند، یادگیری

 دارد امکان که جایی تا باید( شودمی یاد شناختی بار اثرات عنوان به هاآن از که معمولاً)شناختی  بار نظریه فنون

 اطلاعاتی با مواجهه برای فعال حافظه از کمتری منابع تا گیرند قرار استفاده مورد بیرونی شناختی بار کاهش برای

 توانندمی فعال حافظه منابع از بیشتری بخش ترتیب، بدین. یابد اختصاص نیستند ضروری یادگیری برای که

 آموزشی طراحی اگر .قرار گیرند دسترس است، در یادگیری با که مرتبط درونی شناختی بار با مواجهه برای

 مواجهه برای شده داده اختصاص فعال حافظه منابع سهم شود، بیرونی شناختی بار از بالایی سطوح ایجاد باعث

 درونی شناختی بار با مواجهه برای مطلوب منابع کاهش باعث ترتیب بدین و یافت، خواهد بار افزایش این با

 به بیرونی شناختی بار کاهش برای شناختی بار نظریه فنون از یامجموعه اثربخشی تجربی، لحاظ از. شودمی

 شود،می داده اختصاص یریادگی به کافی مطلوب منابع اینکه از یافتن اطمینان باوجوداین،. است رسیده اثبات

 در اصلی مسائل از یکی مسئله این ،دیتردیب. باشند شده یادگیری درگیر خوبی به که است فراگیرانی نیازمند

 بلکه شود، وفصلحل شناختی بار نظریه چارچوب در صرفاً تواندنمی اما است، یادگیری و آموزش فرایند

 شده انجام هایتلاش که ندارد تعجبی(. Sweller, 2018) است این نظریه از ویژه خارج فنون و هاروش نیازمند

سودمند  چندان مطلوب، شناختی بار به اتکا طریق از شناختی بار نظریه چارچوب در مسئله این به پرداختن برای

 ارزشکم آموزشی تجویزهای و رویدادی پس انگارانه ساده توضیحات به منجر بیشتر هاتلاش این. اندنبوده

این در حالی است که . است شده شناختی بار نظریه عملی ارزش و نظری قدرت از یدیناام به منجر که اندشده

 .است نهفته آن یریکاربردپذ واقعی مرزهای در یاهینظر هر ارزش و قدرت
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افزایشی  بار نوع سه شناختی، بار نظریه با مرتبط منتشرشده هایمقاله تمام تقریباً گذشته،  دههدو  در

 مسلّم حقایقی گویی که اندبرده نام هاآن از ایگونهبه است و کرده توصیف را( مطلوب و بیرونی درونی،)

 تغییر این. کردیم ارائه چارچوب این کردن رها راستای در را بحثی بخش، این در. اندشده تثبیت خوبی به و

 به و گذاردمی کنار شناختی بار نظریه از مستقل، شناختی بار یک عنوان به را مطلوب بار مفهوم پیشنهادی،

 بدین ترتیب، همه. دهدمی-بیرونی شناختی بار و درونی شناختی بار شامل-دو وجهی چارچوبی نظریه، این

گرفته  نظر در درونی شناختی بار و ویژه یادگیری هایهدف با ارتباط در یادگیری، با مرتبط شناختی منابع

 :از اندعبارت شناختی بار نظریه از دوگانه الگو این شده بینیپیش مزایای. شوندمی

 مطلوب شناختی بار زائد مفهوم حذف طریق از شناختی بار نظریه چارچوب سازیساده و شفاف (1

 این از استفاده حاصل کهآن رویهبی گسترش از جلوگیری برای شناختی بار نظریه مرزهای بر تأکید (2

 است شناختی بار نظریه یریکاربردپذ حیطه از خارج آموزشی وقایع تبیین برای نظریه

    .شناختی بار گانهسه انواع گیریاندازه ابزارهای نابجای توسعه از جلوگیری (۳

 

 نتیجه

ای و های یادگیری چندرسانههدف اصلی این نوشتار، معرفی نظریه بار شناختی در طراحی محیط

گونه که اشاره شد، این نظریه بررسی سیر تحول تاریخی این نظریه و نقدی بر چارچوب نظری آن بود. همان

دوره تحولی را پشت سر نهاده است. در مرحله اول توسعه نظریه بار شناختی، فرضیه مطرح شده توسط سه 

 ناشی شناختی بار و مسئله حل توانایی ارتقای برای استفاده مورد آموزشی هایروش بین رابطه این نظریه، به

 بسیاری که داشتند اشاره نکته این رهای اولیه در رابطه با این نظریه، بمقاله .پرداختمی هاییچنین روش از

 اصلی هدف با که کنندمی تحمیل را ایاضافه و سنگین شناختی بار مسئله، حل و یادگیری هایاز فعالیت

 شناختی بار بود، حذفقابل آموزشی، مواد مناسب یبازطراح که از طریق را بار این .دارد تداخل تکلیف

بار شناختی در مرحله اول توسعه آن، به طور چشمگیری تحت تأثیر  های نظریهنهادند. مفروضه نام بیرونی

 های نظری و عملی در زمینه روانشناسی شناختی قرار داشتند.پیشرفت

 آغاز درونی شناختی بار یعنی شناختی، بار دیگر منبع معرفی با نظریه بار شناختی توسعه از دوم مرحله

 مواد طراحی شیوه از ناشی که بیرونی شناختی بار بر صرِف تمرکز از نظریه بار شناختیدر این مرحله،  .شد

 اطلاعات درونی و ذاتی هایویژگی از نوعی از بار شناختی که ناشی سمت به بود، آموزشی هایروش و

اولین عامل، : دارد بستگی عامل دو به درونی شناختی بار نظریه بار شناختی، اساس کرد. بر حرکت است

عامل  و شوند فعال پردازش حافظه در زمانهم طور به باید یادگیری تکلیف هر در است که عناصری تعداد
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 منبع یک معرفی بر دوم، دانش قبلی یادگیرنده است. در مرحله دوم سیر تحول نظریه بار شناختی، علاوه

 یافت. توسعه اند،نهاده مجموع نام آن را فرضیه که چیزی اولیه نسخه شناختی، بار ثانویه

 معرفی مورد، اولین در سومین مرحله توسعه نظریه بار شناختی، این نظریه شاهد دو تحول عمده بود.

 کسب از حاصل اثرات کردن مشخص به نیاز از مطلوب ایده بار .بود مطلوب بار یعنی شناختی بار سوم منبع

. گرفت نشأت بود، شده اعلام مفید یادگیری برای اولیه نظریه بار شناختی در که هاوارهطرح سازی خودکار و

دانست افزایشی می را گانهسه شناختی منابع اکنون که بود مجموع فرضیه اصلاح مرحله، این در تحول دومین

 درونی شناختی بر اساس این فرضیه، بار. باشد فعال حافظه منابع از بیشتر کلی شناختی و بر اساس آن نباید بار

 شده، کسب پیش از هایوارهسازی طرح خودکار و بیشتر هایوارهطرح ساختن با جز که است اصلی بار یک

ها و رویکردهای اصلی در حوزه یادگیری نیست. در ادامه، رابطه نظریه بار شناختی با نظریه دادن کاهش قابل

 موردبررسی قرار گرفت و انواع بار شناختی معرفی شد.

در پایان با نقدی بر چارچوب سه وجهی نظریه بار شناختی )شامل بارهای شناختی درونی، بیرونی و 

 این بدون که نظری ملاحظات اساس بر تجربی هاییافته جای به مطلوب شناختی بارمطلوب( بیان شد که 

 بیرونی، و درونی بار مفاهیم اندازه شده و به اضافه شناختی بار نظریه چارچوب به نیستند توضیح قابل مفهوم

 بار نظریه همچنین، باوجوداینکه است. نداشته شناختی بار نظریه بینی کنندگی درگری و پیش نییتب نقش

کمک کرده، ( درونی بار نیز و بیرونی بار بیشتر)شناختی  بار کاهش با مرتبط آموزشی فنون توسعه به شناختی

 رسدمی نظر به. است کرده ارائه مطلوب شناختی بار افزایش برای را جدید هایروش از اندکی تعداد تنها اما

 برای خاص طور به که است نداشته وجود ایویژه تجربی مطالعات شناختی، بار نظریه چارچوب در که

 این. باشد شده بینیپیش مفهوم این اساس بر آن جینتا و طراحی مطلوب شناختی بار مفهوم تجربی آزمودن

ی دووجهبنابراین، یک چارچوب . است شناختی بار نظریه در مفهوم این بودن اضافی دهندهنشان وضعیت،

شامل بارهای شناختی درونی و بیرونی برای نظریه بار شناختی ارائه شد. ازجمله مزایای این چارچوب 

وقایع  نییتبر رویه مرزهای آن دسازی و شفافیت نظریه، جلوگیری از گسترش بیتوان به سادهی، میدووجه

 گانه اشاره کرد. گیری بارهای سهآموزشی و جلوگیری از توسعه ابزارهای مختلف اندازه
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