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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the effect of extraneous cognitive 
load on cognitive engagement and germane cognitive load of students: the effect 
of desirable difficulty. The design of this study was quasi-experimental with 
pre-test-post-test and control group, and the statistical population of the research 
included female students of high school in Esfahan in the academic year 2021-
2022. 30 participants were selected by the available sampling method and 
assigned randomly to control and experimental groups. To induce extrinsic load, 
the text's disfluency effect was used. Thus, in the pre-test stage, both groups 
were given a text with fluent (readable) font to read for 10 minutes. They were 
then asked to indicate their evaluation of the text by answering the Cognitive 
Load Questionnaire (Klepsch & Seufert, 2017) and the Cognitive Engagement 
Subscale (Reeve, 2013). In the post-test, a text parallel to the pre-test text was 
given to the participants, with the difference that the text font of the 
experimental group was manipulated to be less readable. Then both groups were 
asked to answer the cognitive load and cognitive engagement questionnaires. 
Data were analyzed using MANCOVA. The results indicated a significant 
difference between experimental and control groups in terms of cognitive 
engagement and germane load. Therefore, it seems that a certain amount of 
extraneous load can stimulate a germane cognitive process, by creating 
cognitive engagement. 
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1. Introduction 
According to the theory of cognitive load, an increase in extraneous 

cognitive load has an adverse effect on learning. However, recent 

studies show that sometimes this type of load can lead to favorable 

learning and processing outcomes (Skulmowski & Xu, 2022). In 

justifying the contradictions between recent studies and the 

assumptions of cognitive load theory, Skulmowski and Xu (2022) 

propose the cost-benefit approach. In this approach, extraneous load is 

considered as cost and germane load as profit. According to this model, 

if a type of learning includes some extraneous load as a cognitive cost, 

the benefit from increasing the germane load may exceed the cost and 

thus promote learning. Mayer (2014) considers the mechanism of such 

confrontation to be increased motivation. He emphasizes that some 

components of the learning environment that may have unnecessary 

information or increase difficulty, in fact, stimulate productive 

processes (germane cognitive load), by increasing motivation. 

Therefore, such instructional designs may be desirable in situations 

where learners are not constantly overloaded. 

However, the studies conducted in the field of cognitive load and 

cognitive engagement are mostly based on correlational studies and the 

effects of extraneous load on cognitive engagement and germane load 

have not been investigated empirically. Therefore, the aim of this study 

was to investigate the effect of extraneous cognitive load on cognitive 

engagement and germane load in students. 

2. Literature Review 
According to the theory of cognitive load, the inclusion of seductive 

details increases the extraneous load and reduces the available mental 

resources for learning processing (for example, Harp & Mayer, 1998). 

However, recent studies show that, at least in some cases, especially in 

digital learning environments, seductive details increase the motivation 

and transfer of learning in learners (Bateman et al, 2010). 

Also, studies show that text disfluency can lead to improved 

performance despite creating difficulty in the learner's reading. For 

example, Diemand-Yauman et al. (2011) showed in their study that 

fonts that are less fluent and legible lead to more retention in controlled 

experimental situations and real classroom environments. Therefore, it 

has been suggested that perceived disfluency can act as a desirable 

difficulty in education (Bjork, 1994; Klepsch & Seufert, 2020). Because 
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a difficult situation causes learners to use processing strategies in a 

more deliberate way. 

In another study, Eitel et al. (2014) showed that the disfluency of the 

text leads to better performance in the transfer test and mental effort 

(cognitive load). Seufert et al. (2016) showed a u-shaped pattern of the 

relationship between text disfluency and germane cognitive load, at a 

descriptive level, based on which low to medium levels of text 

disfluency lead to more germane cognitive load. These findings 

challenge the basic principles of cognitive load theory (Seufert et al, 

2016; Skulmowski & Xu, 2022). 

3. Methodology 
The method of this research was semi-experimental with a pre-test–
post-test pattern along with an unequal control group. The statistical 

population included all female students at Farhangian University in 

Isfahan, who were studying in the academic year 2021-2022. For this 

purpose, 30 students were selected using the available sampling method 

and were randomly assigned to the experimental and control groups. 

In order to induce extraneous load, the effect of disfluency was used. 

According to the disfluency effect, fluent and legible texts induce less 

extraneous cognitive load to the learner and less fluent text induces 

higher extraneous cognitive load to them (Klepsch & Seufert, 2020). 

Based on this, in the pre-test phase, a text that was legible in terms of 

font, color, and size of letters (B Nazanin, 14, black) was given to both 

groups to read for 10 minutes. Then they were asked to complete a 

cognitive load questionnaire and cognitive engagement scale. In the 

post-test, a text parallel to the pre-test text was given to the experimental 

group, which was less legible in terms of the font, size and color of the 

letters (B Arash, 12, gray 25%). But the text of the control group, in 

terms of the font, size and color of the letters used in the text, was in 

accordance with the pre-test. Then, the students were asked to answer 

the cognitive load questionnaire and cognitive engagement scale. 

4. Results 
MANCOVA method was used to analyze the research data, after 

checking the necessary assumptions. The results indicate that all four 

statistics, namely Pillai’s trace, Wilks’ lambda, Hotelling’s trace, and 
Roy’s largest root are significant (p<0.01). So, the independent variable 
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was effective on the linear combination of the dependent variables and 

there was a significant difference between the groups. 

In order to investigate the hypotheses, ANCOVA was used. 

Table 1 
Tests of Between-Subjects Effects 

source Dependent variable SS Df MS F Sig. Eta 

Group Germane load 5.5 1 5.5 4.64 .005 .28 

Cognitive engagement 4.9 1 4.9 6.64 . 17 .22 

 

The results of the table show that by taking into account and reducing 

the initial difference, between the experimental and control groups, a 

significant difference was observed in the variables of germane load 

and cognitive engagement (P<0.01). Eta squared also showed that the 

independent variable explains 28% of the variance of germane load and 

22% of the variance of cognitive engagement. 

5. Conclusion 
The results show that the increase in extraneous cognitive load leads to 

an increase in cognitive engagement as well as germane cognitive load 

in students. In other words, inducing levels of extraneous load in the 

form of influent texts increased cognitive engagement and germane 

load in learners. It seems that according to the opinion of Mayer (2014) 

and the benefit-cost approach (Skulmowski & Xu, 2022), a small 

amount of extraneous cognitive load, although it causes the capture of 

a part of the mental resources, leads to an increase in the cognitive 

engagement of learners and hence improves the germane cognitive load 

in them. 

During the learning process, learners make judgments about the 

characteristics they perceive of the instructional process, and based on 

that, they spend a certain mental effort on educational resources 

(Salomon, 1984). If they find the assignment relatively difficult, this 

message is conveyed to the learners that the adopted strategies are not 

enough to understand the upcoming content and they should use deeper 

strategies to understand the educational content. Therefore, 

interventions that induce desirable difficulties, encourage deeper, 

slower, and more difficult processing and help learners to remember 

information (Bjork, 1994). 
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 چکیده
لوب در مط یو بار شناخت یشناخت یریبر درگ زادبرون یبار شناخت ریتأث یحاضر بررس یهدف مطالعه

 جامعه و کنترل گروه با آزمونپس آزمونشیبا طرح پ یشیآزما-بود. روش پژوهش از نوع شبه انیدانشجو
 یرگیروش نمونه بهدانشجو  30شهرستان اصفهان بود. ابتدا  یدختر مقطع کارشناس انیشامل دانشجو آماری

 یالیاز اثر ناس زادبرونالقاء بار  یو کنترل گماشته شدند. برا شیدر دسترس انتخاب و تصادفاً به دو گروه آزما
روه داده )خوانا( به هر دو گ الیبا فونت س یمتن آزمون،شیکه در مرحله پ صورتبدین. دیمتن استفاده گرد

خود را از متن با پاسخ دادن به  یابیخواسته شد تا ارز هاآنمطالعه کنند. سپس از  قهیدق 10شد تا به مدت 
( مشخص Reeve, 2013) یشناخت یریدرگ اسی( و خرده مقKlepsch et al, 2017) یپرسشنامه بار شناخت

ن گروه تفاوت که فونت مت نیداده شد با ا هایبه آزمودن آزمونشیبا متن پ یمواز یکنند. در مرحله بعد، متن
 یشد. سپس از هر دو گروه خواسته شد تا به پرسشنامه بار شناخت یکاردستکمتر خوانا  صورتبه شیآزما

نشان داد تفاوت  جی. نتادیگرد لیتحل MANCOVAپژوهش با روش  هایپاسخ دهند. داده یشناخت یریو درگ
دارد.  دوو گروه کنترل وج شیگروه آزما نیمطلوب ب یو بار شناخت یشناخت یریبه لحاظ درگ یمعنادار

مطلوب  یتواند پردازش شناخت-یم یشناخت یریدرگ جادی، با ازادبروناز بار  یحد رسدیبه نظر م رونیازا
 .زدیبرانگ رندگانیادگیرا در 

 وبمطل یدشوار ،یشناخت یریمطلوب، درگ ی، بار شناختزادبرون یبار شناخت ها:کلیدواژه

بر  زادبرون یبار شناخت ری(. تأث1402. )نیپرو اس،قیو روشن ن،یحس ،یکارشک ده،یزاهد، سعاستناد به این مقاله: 
-180(، 70)19 ،تربیتی یشناسروانفصلنامه . مطلوب ی: اثر دشوارانیمطلوب دانشجو یو بار شناخت یشناخت یریدرگ
199. https://doi.org/10.22054/jep.2023.71445.3759 
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 مقدمه
 ,Sweller et al) 1ی طراحی آموزشی، نظریه بار شناختینظریات مطرح در زمینه ازجمله

. پردازدبه حافظه در جریان یادگیری می شدهلیتحماست که به نقش بار شناختی ( 1998
نوع بار شناختی را در حین یادگیری به  3توانند مطابق با این نظریه، تکالیف یادگیری می

است که از پیچیدگی تکلیف و سطح دانش  زاددروننخست بار . حافظه فرد تحمیل کنند
ه ناشی دومین بار شناختی، به تکلیف یادگیری ارتباط ندارد بلک. شودقبلی یادگیرنده ناشی می

ین نوع سوم ؛ ومعروف است زادبروناز نحوه ارائه تکالیف و مطالب آموزشی است که به بار 
بار شناختی، موسوم به بار شناختی مطلوب، اشاره به میزان تلاش ذهنی دارد که یادگیرنده 

 ;Mayer, 2014کند )به خود تحمیل می اهوارهطرحجهت ساخت و خودکارسازی 

Klepsch & Seufert, 2020) .ی نوع بار، از ظرفیت حافظه 3مجموع این  کهدرصورتی
تل تواند یادگیری معنادار را مخشناختی شده که می باراضافهکاری فرد تجاوز کند، موجب 

واره سعی دارند طراحان آموزشی هم روازاین. (Van Merriënboer & Ayres, 2005سازد )
به  زادرونبتا با توجه به اصول حاکم بر نظریه بار شناختی، تدابیری ایجاد کنند تا بار شناختی 

زایش چراکه اعتقاد بر این است که اف. حداقل ممکن رسیده و بار شناختی مطلوب افزایش یابد
ضای درنتیجه فی کاری را اشغال کرده و از ظرفیت حافظه توجهیقابلبخش  زادبرونبار 

(. Plass & Kalyuga, 2019)ماند کمتری جهت پردازش عمیق محتوای یادگیری باقی می
مفروضات نظریه  رغمیعل دهدنشان میمطالعات اخیر از  آمدهدستبهنتایج  بررسی حالبااین

 بار بر یادگیری، در برخی مواقع این نوع زادبرونمبنی بر تأثیر نامطلوب بار  ،بار شناختی
Skulmowski & Xu ,) پردازش مطلوب را نیز موجب شودپیامدهای یادگیری و تواند می

بر اساس مفروضات نظریه بار شناختی، گنجاندن جزئیات اغواکننده ، مثالعنوانبه. (2022
 دکاهموجود جهت پردازش یادگیری می ذهنی شده و از منابع زادبرونموجب افزایش بار 

اما مطالعات اخیر نشان ؛ (1395همکاران،  ؛ تازش وHarp & Mayer, 1998برای مثال، )
های یادگیری دیجیتال، این جزئیات به ظاهر در محیط ویژهبهدهد حداقل در برخی موارد، می

 Bateman et) شودفریبنده، باعث افزایش انگیزش و انتقال یادگیری در یادگیرندگان می

al, 2010).  دشواری در خواندن  ایجاد رغمعلی 2متن یهد ناسیالدمطالعات نشان میهمچنین
و همکاران  Diemand-Yaumanبرای مثال  .به بهبود عملکرد منجر شود تواندیادگیرنده، می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Cognitive load theory 
2 Text Disfluency 
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هایی که کمتر خوانا هستند موجب حفظ ی خود نشان دادند که فونت( در مطالعه2011)
شوند. واقعی کلاس درس میهای و محیط شدهکنترلبیشتر مطالب در موقعیت آزمایشی 

در  1یک دشواری مطلوب عنوانبهتواند می شدهادراککه ناسیالی  شنهادشدهیپ روازاین
 هاآنبه اعتقاد  چراکه (.Bjork, 1994; Klepsch & Seufert, 2020آموزش عمل کند )

تری از راهبردهای پردازشی ی عامدانهشود که افراد به شیوهیک موقعیت دشوار سبب می
ی دیگری با هدف بررسی اثرات سیالی متن در یادگیری در مطالعهاستفاده کنند. 

( نشان دادند ناسیالی متن منجر به عملکرد بهتر در 2014) و همکاران Eitelای، چندرسانه
 u( الگوی 2016) و همکاران Seufertشود. آزمون انتقال و تلاش ذهنی )بار شناختی( می

ی ناسیالی متن و بار شناختی مطلوب، در سطح توصیفی نشان دادند که بر شکلی از رابطه
انجامد. این اساس آن سطوح کم تا متوسط ناسیالی متن، به بار شناختی مطلوب بیشتر می

 Seufertد )کشها با اصول اولیه نظریه بار شناختی در تناقض بوده و آن را به چالش مییافته

et al, 2016; Skulmowski & Xu, 2022.) 
 ،در توجیه تناقضات موجود میان مطالعات اخیر و مفروضات نظریه بار شناختی

Skulmowski and Xu (2022) در این رویکرد . کنندرا مطرح می 2سود -رویکرد هزینه
این  شود. بر اساسسود در نظر گرفته می عنوانبههزینه و بار مطلوب  عنوانبه زادبرونبار 

 یک هزینه شناختی باشد، عنوانبه زادبرونمدل، اگر نوعی از یادگیری، شامل مقداری بار 
سود حاصل از افزایش بار مطلوب ممکن است از هزینه تجاوز کرده و بنابراین یادگیری را 

ی وداند. ( مکانیزم چنین تقابلی را افزایش انگیزش می2014) Mayerارتقاء خواهد داد. 
های محیط یادگیری که ممکن است اطلاعات غیرضروری کند که برخی مؤلفهتأکید می

داشته باشند یا دشواری را افزایش دهند، در حقیقت، با افزایش دادن انگیزش، فرآیندهای 
های آموزشی طراحی گونهنیا روازاینکنند. مولّد )بار شناختی مطلوب( را تحریک می
وب شوند، مطلبار نمیمداوم دچار اضافه طوربهممکن است در شرایطی که یادگیرندگان 

 باشند.
دهد ی انگیزش با بار شناختی صورت گرفته که نشان میمطالعات متعددی در زمینه رابطه

 (ی بالاتری برخوردارند بیشتر در تکالیف دشوار )بار شناختی بالاترافرادی که از انگیزه
ی رشد ذهنیت ای با استفاده از مداخله( در مطالعه2021و همکاران ) Xuشوند. درگیر می
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قادرند ظرفیت ذهنی خود را با تمرین افزایش  هاآن)پرورش این باور در یادگیرندگان که 
 را کاهش داده و شدهادراکدهند( نشان دادند که تحریک انگیزشی، سطوح بار شناختی 

شود. این مطالعه از نقش انگیزش در یادگیری انتقال بالاتر را موجب مینمرات بازیابی و 
یش به نما شدهادراکحمایت کرده و یک رابطه پیچیده را بین انگیزش و بارشناختی 

دهد که انگیزش افزایش یافته، ممکن ضمنی نشان می طوربهگذاشت. همچنین این نتایج 
رده و اثر شود مقابله کیف یا محیط تحمیل میاست با مقداری از بار شناختی که توسط تکل

زشی قرار تواند تحت تأثیر مداخلات انگی، اثر بار شناختی میدیگرعبارتبه؛ آن را خنثی کند
و  Feldonتا حدی مستقل از دشواری واقعی تکلیف شود. از طرف دیگر  روازاینگیرد و 

بر ادراک دشواری انگیزش افراد  تنهانهنشان دادند در پژوهش خود ( 2018)همکاران 
 انگیزشواند بر تگذارد بلکه ادراک دشواری تکلیف نیز میتأثیر می (بار شناختی) تکلیف

کنندگان به شرکت شدهلیتحمدر این پژوهش، سطوح بار شناختی . باشد اثرگذاردانشجویان 
ها ل دادهو تغییرات آن بر خودکارآمدی بررسی شد. تحلی یکاردستاز طریق آموزش، 

کمتری را متحمل شدند خودکارآمدی بالاتری نشان دادند.  زادبروننشان داد گروهی که بار 
 کرد. ینیبشیپتری از خودکارآمدی را بیشتر، سطوح پایین زادبرونتحمیل بار  کهدرحالی

شکلی  نعنوابهتواند کنند که بار شناختی می( پیشنهاد می2019و همکاران ) Feldon روازاین
ی انگیزشی عمل کرده و بر تمایل یادگیرندگان به درگیری با یک تکلیف یادگیری از هزینه

(. تمایل یادگیرنده برای درگیری در تکلیف یادگیری، Feldon et al, 2019اثر گذارد )
بنابراین، اگر یادگیرنده تکلیف را ؛ (Feldon et al, 2019شاخص اساسی انگیزش است )

 (.Clark, 1999اند، ممکن است اصلاً درگیر آن نشود )بسیار دشوار بد

یکی از انواع درگیری که در مباحث آموزشی توجه بیشتری را به خود اختصاص داده 
 ته وداشآموز با تجربه یادگیری است که اشاره به سطح درگیری دانش 1درگیری شناختی

های پیچیده و تسلط بر مهارتهای برای درک ایده است لفرد مای تا چه میزاندهد نشان می
آن را ( نیز 2000) Marks. (Fredricks et al, 2004; Shi et al, 2021تلاش کند )دشوار 

ر آموزان را دو تلاش دانش گذاریسرمایه، علاقهشناختی که توجه، فرآیند روان عنوانبه
 کند.رفی میمعکند یادگیری درگیر می

 زجملهابطه میان درگیری شناختی و ابعاد بار شناختی اند تا رامطالعاتی چند تلاش کرده
( در پژوهشی نشان دادند 2021و همکاران ) Vesga مثالعنوانبهتلاش ذهنی را بررسی کنند. 
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( در تبیین واریانس درگیری شناختی نقش 1که ابعاد بار شناختی )یعنی تلاش و سرخوردگی
که سرخوردگی  حاکی از آن است نیز (2015و همکاران ) Kahuی دارند. نتایج مطالعه

آموزان و منفی بر درگیری دانش طوربه ،ناشی از طراحی ضعیف مطالب و بار شناختی بالا
اثرات کم یا هیچ  مدتکوتاهسرخوردگی  حالباایندروس اثر دارد.  از هاآنگیری کناره

ی را بین درگیری پیوندنیز  Chi and Wylie (2014) .نداشتان آموزدانشاثری بر درگیری 
 اندائلقتعاملی بودن، سازنده گرایی، فعال بودن و کنش پذیری،  ازنظرشناختی و بار شناختی 

لزم تلاش مستاما کند یادگیری بیشتری را ایجاد می ،افزایش درگیری که دارندو بیان می
 Smiley andمچنین ه کند.بار شناختی بیشتری را به یادگیرنده تحمیل می و نیز بودهبیشتری 

Anderson (2011)  بین تلاش و  هیدوسوو  یک رابطه مثبت معناداردر پژوهش خود
کالیفی تلاش بیشتری صرف ت یادگیرندگانکنند که ها استدلال میدرگیری نشان دادند. آن

درگیری  افزایش حالدرعینباشد. تر به لحاظ شناختی درگیرکننده هاآن ازنظرکنند که می
یش و باعث افزا بالا برده یادگیرندهدر تکالیف یادگیری ممکن است ارزش آن را برای 

اندازی انگیزه درگیری در تکالیف، به ادراک رسد مکانیزم راهبه نظر می تلاش در وی شود.
( ناسیالی متن، 2009 ;2007و همکاران ) Alterبه اعتقاد شود. دشواری تکلیف مربوط می

دشواری تکلیف را بالا برده و موجب فعال شدن سیستم پردازش آگاهانه، تلاشمند، ادراک 
تلاش  گذارد، میزاناثر می شدهادراکشود. یکی از عواملی که بر دشواری کنُد و تحلیلی می

ی فراشناختی یک نشانه عنوانبه( که Salomon, 1984)بار شناختی( تکلیف است ) موردنیاز
 (.Seufert, 2020کند )مبنای آن یادگیری خود را تنظیم میعمل کرده و فرد بر 

ی در زمینه بار شناختی و درگیری شناختی، بیشتر بر پایه شدهانجاممطالعات  حالبااین
نشده  بر درگیری شناختی بررسی زادبرونمطالعات همبستگی بوده و مشخصاً تأثیرات بار 

ی طهرسد درگیری شناختی در رابه نظر میی پژوهش باست. از طرف دیگر، بر اساس پیشینه
 هدف پژوهش حاضر بررسی تأثیر بار شناختیو بار مطلوب دخیل است. لذا  زادبرونبین بار 

ار جهت القاء ب. بار شناختی مطلوب در دانشجویان استو  شناختیبر درگیری  زادبرون
مطالب را با دشواری همراه ی دریافت از اثر ناسیالی متن استفاده شد که شیوه زادبرون

بر اساس نظر (. Skulmowski & Xu, 2022؛ Klepsch & Seufert, 2020)سازد می
Feldon (2018 ) و نظریه بار شناختی(Sweller et al, 1998 ) فرض بر این است که گروه

را گزارش دهند  بیشتریشناختی ، بار شناختی مطلوب بیشتر، و درگیری (متن سیال) کنترل
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ری منابع شناختی بیشتری را جهت یادگی روازاینو  کردهکمتری را تحمل  زادبرونبار  چراکه
سود  -اما از طرف دیگر با توجه به رویکرد هزینه؛ بهتر در اختیار خواهند داشت

(, 2022Skulmowski & Xu )بار شناختی مطلوب  (متن ناسیال) رود گروه آزمایشانتظار می
ی زایش انگیزهبا اف، زادبرونمقداری بار  چراکه. بیشتری را گزارش دهنددرگیری نیز بیشتر و 

 .دهدمطلوب را افزایش می یادگیرندگان جهت درگیری با تکلیف، بار شناختی

 روش
 جامعه و کنترل، گروه با آزمونپس آزمونپیش طرح با آزمایشیشبهپژوهش حاضر  روش

تان دانشگاه فرهنگیان اس ابتدایی آموزش رشته کارشناسی دختر دانشجویان شامل آماری
 تحصیل به مشغول 1400-1401 تحصیلی سال در که بود اصفهان پردیس فاطمه الزهرا )س(

 دلاور،) شده عنوان نفر 15 آزمایشی مطالعات برای نمونه حجم حداقل اینکه به توجه با. بودند
 و انتخاب، دسترس در یریگنمونه روش به دانشجو، 30 تعداد جامعه، اعضاء بین از( 1396

 .شدند گماشته کنترل و آزمایش گروه در تصادفی صورتبه
 های مورد استفاده در پژوهش حاضر از قرار زیر است:ابزار

و مطلوب، از پرسشنامه  زادبرون شناختی بار گیریاندازه جهت: 1شناختی بار پرسشنامه
 عامل 3 و بوده گویه 8 دارای ابزار این. شد استفاده( 2017) همکاران و Klepsch یبار شناخت

 برای گویه سه ،زاددرون شناختی بار گیریاندازه مختص گویه دو: گیردبرمی در را
 باید افراد. بمطلو شناختی بار گیریاندازه برای گویه سه و ،زادبرون شناختی بار گیریاندازه

 پاسخ درست کاملاً تا نادرست کاملاً از ایدرجه 7 مقیاس یک در پرسشنامه سؤالات به
 به که پیامدهایی با افراد بندیدرجه هایپاسخ یمقایسه اساس بر ابزار روایی و اعتبار. دهند
 فتکالی بین قادرند هاآیتم تمام که شد مشخص و شد محاسبه شدهینیبشیپ نظری لحاظ
 هایآیتم در را ابزار پایایی( 2017) همکاران و Klepsch. شوند قائل تمایز مختلف بار دارای
 گزارش α=70/0 و ،α، 86/0=α=81/0 ترتیب به مطلوبو  زادبرون ،زاددرون بار به مربوط

 بار برای حاضر یمطالعه در کرونباخ آلفای ضریب(. 1400 همکاران، و زاهد) است شده
 .آمد دست به 71/0 و 87/0 ،77/0 ترتیب به مطلوب و زادبرون ،زاددرون شناختی
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 درگیری مقیاس از شناختی، درگیری گیریجهت اندازه: 1شناختی درگیری مقیاس
 ی،رفتار یریدرگ یاسخرده مق 4شامل  یاسمق ینا. ید( استفاده گرد2013) Reeve تحصیلی

 هایمهارت و راهبردها از استفاده به شناختی درگیری. شودیم یو عامل یشناخت ی،عاطف

 گیریاندازه به مربوط مقیاس خرده .دارد اشاره درسی تکالیف در تبحر جهت موردنیاز
 است شرح بدین آن به مربوط سؤالات از اینمونهشده که  یهگو 4شامل  یشناخت یریدرگ

 ".سازم مرتبط خود هایتجربه به گیرممی یاد که را چیزی کنممی سعی مطالعه هنگام در :"
 0 مخالفم بسیار تا 7 =موافقم بسیار از ایدرجه 7 لیکرت طیف در مقیاس این گذارینمره

 Reeve .دهدمی به دست را بُعد هر نمره سؤالات، از هریک نمره مجموع و شدهیبنددرجه=
 است کرده گزارش 84/0را  یاسخرده مق ینکرونباخ مربوط به ا یآلفا یب( ضر2013)

 به 78/0 نیز حاضر یدر مطالعه آنکرونباخ  یآلفا یب( و ضر1396و خامسان،  ی)رمضان
 .آمد دست

 انتساب زا پس که صورتبدین. شد استفاده متن ناسیالی، از اثر زادبرونالقاء بار  جهت
ش درس رو یاز محتوا یمتن آزمون،پیش مرحله در کنترل، و آزمایش گروه به دانشجویان

 یالس حروف اندازه و رنگ فونت،هر دو گروه قرار گرفت که به لحاظ  یاردر اخت یقتحق
 هاآن از سپس. کنند مطالعه دقیقه 10 مدت به تا( B Nazanin, 14, black) بود( خوانا)

 درگیری اسمقی خرده و شناختی بار پرسشنامه به دادن پاسخ با را خود ارزیابی تا شد خواسته
داده شد  هاآزمودنی به آزمونپیش متن با موازی متنی بعد، مرحله در. کنند مشخص شناختی

کمتر خوانا  یو رنگ فونت انتخاب اندازه شکل، لحاظ به یشتفاوت که متن گروه آزما ینبا ا
لحاظ شکل، اندازه و رنگ فونت  بهمتن گروه کنترل،  اما؛ (B Arash,12, gray 25%) بود

-Diemandمتن، بر اساس پژوهش  یالیاثر ناس میزان. خوانا بود و یالدر متن س کاررفتهبه

Yauman  دشخواسته  یانمتن، از دانشجو یپس از مطالعه. ( انجام گرفت2013)و همکاران 
 اصول دش تلاش همچنین. دهند پاسخ شناختی یریو درگ یبار شناخت یپرسشنامه بهتا 

 رپژوهشگ تعهد و کنندگان،شرکت همکاری ادامه از انصراف حق دادن با پژوهش اخلاقی
 .شود رعایت کنندگان،شرکت اطلاعات حفظ به

، و آمار توصیفی و 23اس نسخه اسپیافزار اسها، از نرمداده وتحلیلتجزیهجهت 
 های مربوط به میانگین و انحراف نمراتاستنباطی استفاده گردید. در آمار توصیفی، داده
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چندمتغیره  انسیکووارها ارائه و جهت بررسی معناداری اثرات، از آزمون تحلیل گروه
 استفاده شد.

 هایافته
 تغیرهایم به مربوط توصیفی هایآماره بررسی به ابتدا ها،داده کلی وضعیت ررسیب جهت

 کیکتف به پژوهش متغیرهای معیار انحراف و میانگین ،جهتبدین. شد پرداخته پژوهش
 .شد آورده 1 جدول در کنترل و آزمایش هایگروه

 کنترل و آزمایش گروه دو در شناختی بار مقیاس توصیفی هایشاخص .1 جدول

 گروهیدرون مراحل مؤلفه/متغیر
 (n= 15) کنترل (n= 15) یشآزما

 معیار انحراف میانگین معیار انحراف میانگین

 زاددرون
 10/1 13/3 97/0 36/2 آزمونپیش
 97/0 26/3 98/0 50/3 آزمونپس

 زادبرون
 84/0 11/3 14/1 06/3 آزمونپیش
 83/0 04/3 05/1 64/3 آزمونپس

 مطلوب
 74/0 55/3 10/1 97/2 آزمونپیش
 65/0 62/3 22/1 06/4 آزمونپس

 شناختی درگیری
 25/1 15/5 28/1 58/4 آزمونپیش
 13/1 13/5 89/0 70/5 آزمونپس

 آن هایمؤلفه و شناختی بار آزمونپس و آزمونپیش معیار انحراف و میانگین 1 جدول
 حاکی یتوصیف آمار نتایج. دهدمی نشان کنترل و آزمایش گروه دو در را شناختی درگیری و
 به مونآزپس و آزمونپیش در آزمایش گروه زادبرون شناختی بار نمره میانگین است آن از

 نمره میانگین همچنین. است 04/3 و 11/3 با برابر کنترل گروه و 64/3 و 06/3 با برابر ترتیب
 و 97/2 اب برابر ترتیب به آزمونپس و آزمونپیش در آزمایش گروه مطلوب شناختی بار
 یحاک توصیفی آمار هاییافته همچنین. است 62/3 و 55/3 با برابر کنترل گروه برای و ،06/4
 در و 58/4 با برابر آزمونپیش در آزمایش گروه شناختی درگیری نمره میانگین است آن از

 بررسی جهت. است 13/5 و 15/5 ترتیب به کنترل گروه برای و ،70/5 با برابر آزمونپس
 .کرد رجوع باید استنباطی آمار نتایج به معناداری،
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 بر ،زادرونب شناختی بار افزایش: که بود فرضیات این بررسی دنبال به حاضر یمطالعه
 دانشجویان( 2 فرضیه) مطلوب شناختی بار افزایش و( 1 فرضیه) شناختی درگیری افزایش

 خطی یبترک آیا اینکه تعیین و پژوهش هایداده وتحلیلتجزیه جهت ابتدا لذا. دارد تأثیر
 نه، یا اندذیرفتهپ تأثیر مستقل متغیرهای از اولیه، هایتفاوت تعدیل از پس وابسته متغیرهای

 شد فادهاست چندمتغیری کوواریانس وتحلیلتجزیه روش از لازم، مفروضات بررسی از پس
 .است شده ارائه ادامه در آن نتایج که

 متغیری چند کوواریانس تحلیل مفروضات
 -کولموگروف آزمون از صفت، توزیع بودن نرمال بررسی جهت: بودن نرمال -الف

 تمامی رد وابسته متغیرهای معناداری سطح اینکه به توجه با. گردید استفاده 1اسمیرنوف
 متغیرها توزیع درنتیجه ،(p<05/0) آمد دست به 05/0 از بیشتر کنترل و آزمایش هایگروه

 .است برقرار بودن نرمال یمفروضه و نداشته معنادار تفاوت نرمال توزیع با
 نآزمو از مفروضه این آزمون منظوربه: انسیکووار -واریانس هایماتریس همسانی -ب
 معناداری سطح نتایج، اساس بر. شد استفاده 2باکس ام کوواریانس هایماتریس برابری
 موردنظر یمفروضه بنابراین؛ (p<05/0) نبوده معنادار که آمد دست به 239/0 باکس آزمون
 .است برقرار
استفاده  3لوین آزمون از مفروضه، این بررسی جهت: هاواریانس همگنی یمفروضه -ج
 بار ،زاددرون شناختی بار متغیرهای برای معناداری سطح آزمون، این نتایج اساس برشد. 

 و 17/0 ،99/0 ،28/0 ترتیب به شناختی درگیری و مطلوب شناختی بار ،زادبرون شناختی
 (.p<05/0) نیست معنادار 05/0 سطح در که آمد دست به 62/0

 یایسهمق جهت چندمتغیری کوواریانس تحلیل از لازم، مفروضات برقراری به توجه با
 مونآزپس در شناختی درگیری و مطلوب بار ،زادبرون بار ،زاددرون بار نمرات میانگین
 .است شده گزارش 2 جدول در آن نتایج که شد استفاده

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Kolmogorov – Smirnov Test 
2 Box's Test of Equality of Covariance Matrices 
3 Levene's Test of Equality of Error Variances 
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 متغیری چند کوواریانس وتحلیلتجزیه نتایج .2 جدول

 اثر آزادی درجه F مقادیر هاآزمون
 آزادی درجه

 خطا
 اثر اندازه معناداری سطح

 500/0 004/0 21 4 26/5 50/0 پیلایی اثر
 500/0 004/0 21 4 26/5 50/0 ویلکز لامبدای

 500/0 004/0 21 4 26/5 002/1 هتلینگ اثر
 500/0 004/0 21 4 26/5 002/1 روی یریشه ترینبزرگ

 کوواریانس وتحلیلتجزیه ینتیجه شود،می مشاهده 2 جدول در که طورهمان
 ,p26/5= (21, ≤ 001/0) 1پیلایی اثر یعنی آماره چهار هر که است آن از حاکی چندمتغیری

4)F)، 2ویلکز لامبدای (001/0 ≥ ,p26/5=  (21, 4)F)، 001/0) 3هتلینگ اثر≥ ,p26/5 = 
(21, 4)F )، 4روی یریشه ترینبزرگ و (001/0≥ ,p26/5=  (21, 4)F )، بدین. معنادارند 

 خطی رکیبت بر مستقل متغیر که دهدمی نشان کوواریانس وتحلیلتجزیه نتایج ترتیب
 .دارد وجود هاگروه بین معناداری تفاوت و بوده مؤثر وابسته متغیرهای

 شد ستفادها متغیرهتک کوواریانس وتحلیلتجزیه از پژوهش هایفرضیه بررسی منظوربه
 .است شده داده نشان 3 جدول در آن نتایج که

 وابسته متغیرهای در کنترل و آزمایش هایگروه کوواریانس تحلیل آزمون نتایج. 3 جدول

 وابسته متغیر
 مجموع

 مجذورات
درجه 

 یآزاد
 میانگین

 F مجذورات
 سطح

 معناداری

 اندازه
 اثر

 23/0 014/0 22/4 29/2 1 29/2 زادبرون بار
 28/0 005/0 64/4 5/5 1 5/5 مطلوب بار

 22/0 17/0 64/6 95/4 1 95/4 شناختی درگیری

 تفاوت اولیه، تفاوت کردن کم و داشتن نظر در با که دهدمی نشان 3 جدول نتایج
 = 014/0) زادبرون شناختی بار متغیرهای در کنترل، و آزمایش هایگروه بین معناداری

p,22/4= (1)F)، مطلوب شناختی بار (005/0 = p,64/4= (1)F )17/0) شناختی درگیری و 
= p,64/6= (1)F )بار افزایش که دهدمی نشان سهمی اتای مجذور همچنین. گردید مشاهده 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Pillai's trace 
2 Wilks' lambda 
3 Hotelling's trace 
4 Roy's largest root 
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 از درصد 22 و مطلوب شناختی بار واریانس از درصد 28 متن، سیالی اثر قالب در زادبرون
 .کنندمی تبیین را شناختی درگیری متغیر واریانس

 گیریبحث و نتیجه
 مطلوب اختیشن بار و شناختی درگیری بر زادبرون بار تأثیر بررسی منظوربه حاضر پژوهش

 یشیوه تا دش استفاده متن ناسیالی اثر از ،زادبرون بار القاء جهت. گرفت انجام دانشجویان در
 ارب افزایش دهدمی نشان ،آمدهدستبه هاییافته. سازد همراه دشواری با را اطلاعات یارائه

؛ داد زایشاف دانشجویان در را مطلوب شناختی بار نیز و شناختی درگیری ،زادبرون شناختی
 افزایش موجب ناسیال، هایمتن قالب در زادبرون بار از سطوحی القاء ،دیگرعبارتبه

 نتایج این. ادد افزایش را مطلوب شناختی بار سطح و شده یادگیرندگان در شناختی درگیری
 هاییافته با و سوناهم( 2018) همکاران و Feldon و( 1998) همکاران و Sweller هاییافته با

Skulmowski and Xu (2022همسو ) است. 
 ناختیش بار ینظریه مفروضات برخلاف که کرد عنوان توانمی هایافته این تبیین در

(Sweller et al, 1998 )و شناختی هایپردازش بر زادبرون بار نامطلوب تأثیر بر مبنی 
 هزینه -سود رویکرد نیز وMayer (2014 ) نظر با مطابق رسدمی نظر به عمیق، یادگیری

(Skulmowski & Xu, 2022)، تصرف باعث اگرچه زادبرون شناختی بار از کمی میزانی 
 و داشته پی در را یادگیرندگان شناختی درگیری افزایش اما شودمی ذهنی منابع از بخشی
 بینیپیش مرتبط نظریات که طورآن. دهدمی ارتقاء هاآن در را مطلوب شناختی بار روازاین
 انگیزش ایشافز از ناشی توانمی را مطلوب شناختی بار بر زادبرون بار مثبت اثر این اندکرده

 .دانست یادگیری تکالیف با درگیری در یادگیرندگان
 که یخصوصیات یدرباره یادگیرندگان آموزشی، مطالب یمطالعه و یادگیری جریان در

 یمشخص ذهنی تلاش آن، اساس بر و زده قضاوت به دست کنندمی ادراک آموزشی روند از
 ردشوا نسبتاً را تکلیف کهدرصورتی(. Salomon, 1984) کنندمی آموزشی منابع صرف را

 درواقع. شود ایجاد هاآن در یادگیری راهبرد تغییر برای ایانگیزه است ممکن کنند، ادراک
 که ودشمی القاء یادگیرندگان به پیام این ،زادبرون بار دارای موقعیت در رسدمی نظر به

 راهبردهای از باید و کندنمی کفایت رو پیش محتوای فهم برای اتخاذشده راهبردهای
 ،تریقعم پردازش که مداخلاتی لذا. کنند استفاده آموزشی محتوای درک برای تریعمیق
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 خاطر به ار اطلاعات کنند کمک افراد به توانندمی کنندمی تشویق را ترسخت و ترآهسته
 (.Bjork, 1994) بسپارند

 نند،کمی ترسخت را اطلاعات یادگیری اگرچه مطلوب هایدشواری که است این تصور
 طلاعاتا تلاشمند و ترآهسته ،ترعمیق پردازش در درگیری به تحریک را افراد همچنین اما

 و داده وقس شانقبلی دانش با اطلاعات بهتر ادغام به را افراد پردازش، فرآیند این. کنندمی
 هک زمانی ،دیگرعبارتبه؛ داشت خواهند آن برای بهتری حافظه درازمدت در بنابراین

 پردازش که زمانی کهدرحالی طلبد،می را کمتری تلاش باشد، آسان اطلاعات پردازش
 لاشت رسد،می نظر به روازاین. است بیشتری تلاش صرف نیازمند است، دشوار اطلاعات
 سطح و هکرد عملکرد فراشناختی ینشانه یک عنوانبه تکلیف یک انجام برای موردنیاز
 تکلیف انجام برای را اندکی تلاش فرد کهدرصورتی. کندمی تنظیم را یادگیرندگان درگیری

. کندمی تکیه تاس برخوردار کمتری عمق از که تر،سریع اکتشافی فرآیندهای به بداند، کافی
 اینشانه نوانعبه و دارد بیشتری تلاش به نیاز آن، ناروانی و تکلیف دشواری ادراک مقابل، در
 گاهانه،آ پردازشی فرآیندهای از استفاده به فرد شرایط این در و گیرندمی نظر در "خطر" از

 ,Alter et al, 2007; Alter & Oppenheimerآورد )می روی تحلیلی و کُندتر ،ترعمیق

 شوندمی دشواری احساس ایجاد باعث که ییهایکاردست رسدمی نظر به روازاین. (2009
 .ددهنمی سوق اطلاعات ترعمیق پردازش نوعی سمت به را افراد ،(زادبرون شناختی بار)

 نیازمند و بوده پیچیده بسیار انگیزش، و شناختی بار یرابطه رسدمی نظر به درمجموع
 ،زادبرون بار گرفتن در نظر رسدمی نظر به موجود، یپیشینه با مطابق. است بیشتر بررسی

 هک گونهآن اما؛ نمایدمی درست حدودی تا هزینه، -ارزش -انتظار نظریه در هزینه، عنوانبه
Feldon ضرر به شرایط همه در هزینه افزایش این کردند، عنوان( 2019 ;2018) همکاران و 
 تا کم سطح ،(Skulmowski & Xu, 2022) سود -هزینه تحلیل منظر از. نیست یادگیری

 تحمیل یکار حافظه به پایین شناختی هزینه یک است ممکن اگرچه ،زادبرون بار متوسط
 اینکه ضمن. نندک صرف بیشتری تلاش تا انگیزاندبرمی را یادگیرندگان بالقوه طوربه اما کند،

 به تمایل سمت به را فرد که بوده انگیزشی عوامل از متأثر بسیار مطلوب شناختی بار افزایش
 ایجاد با دتوانمی زادبرون بار درواقع. دهدمی سوق مطالب ترعمیق پردازش و بیشتر درگیری

 برای زملا انگیزه و کرده فراهم را فرد شناختی درگیری موجبات ،یادگیری راه سر بر چالش
 و واریدش سطح که داشت نظر در باید البته. کند ایجاد را مطلوب شناختی منابع صرف
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 چراکه. (Zepeda et al, 2020; Bjork, 2020دهد ) ارائه مناسب چالشی تکلیف، ناروانی
 از. شوند منصرف تکلیف انجام از فراگیران است ممکن باشند، سخت خیلی تکالیف اگر

 یرندگانیادگ از برخی است ممکن نباشد، دشوار کافی اندازه به تکلیف اگر دیگر، طرف
 لازم نکته نای ذکر. بدانند کنندهخسته و بارکسالت را آن یا نشده قائل آن انجام برای ارزشی

 جهت در منافعی است ممکن اگرچه ناسیال متون قالب در زادبرون بار ایجاد که است
 ردهایراهب برای جایگزینی نباید اما باشد داشته فراگیران درگیری و ترعمیق پردازش

 .شوند گرفته نظر در ترعمیق و مندنظام یمطالعه
 املعو و شناختی بار بین موجود روابط بررسی جهت در کوچکی گام حاضر مطالعه

 خترد دانشجویان روی بر حاضر پژوهش کهازآنجایی حالبااین. شودمی محسوب انگیزشی
 احتیاط صیلیتح مقاطع و سنین سایر به نتایج تعمیم در باید گرفته انجام کارشناسی مقطع
 قاطعم در آموزاندانش روی بر اثرات این بررسی و بیشتر، ینمونه حجم از استفاده. کرد

 فراهم ختلفم هایجمعیت در آمدهدستبه نتایج به نسبت تریجامع بینش مختلف، تحصیلی
 بعد و قبل دیگر انگیزشی متغیرهای بررسی با توانندمی آتی مطالعات همچنین. کرد خواهند

 مشخص را العکسب و شناختی بار بر انگیزشی تأثیرات از بیشتری شناخت ،زادبرون بار القاء از
. افزود واهدخ موجود هاییافته تکمیل به نیز یادگیرندگان عملکرد بررسی ،علاوهبه. کنند

 لکردعم بهبود به منجر مطلوب، بار افزایش لزوماً دهدمی نشان پژوهش یپیشینه چراکه
 راهبردهای با مطلوب، بار یدهندهشیافزا راهبردهای است ممکن شرایطی تحت و شودنمی

 شناختی بار منابع کهازآنجایی همچنین(. Klepsch & Seufert, 2020) یابند تداخل یادگیری
 شودمی هادپیشن ،...( و افزونگی اثر توجه، تقسیم اثر ،مثالعنوانبه) هستند متعدد زادبرون

 ررسیب مطلوب پردازش بر را زادبرون بار القاء کننده دیگر هایروش تأثیر آتی، مطالعات
 .کنند

 تعارض منافع
 تعارض منافعی ندارند. گونهچیهنویسندگان 

 سپاسگزاری
 از تمامی افرادی که ما را در مراحل انجام این مقاله یاری کردند سپاسگزاریم. لهیوسنیبد
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 منابع
در  یبندهفر یات(. نقش جزئ1395) ین.پرو ،یورکد یدرضا وحم ی،آبادحسن یم،مر ،تازش

 یناسشروانفصلنامه و عملکرد.  یاثرها بر بار شناخت :یادرس علوم چندرسانه یادگیری
 .60-51 ،(3) 4 ،یشناخت

 .سمت: تهران. تربیتی علوم و یشناسروان در آزمایشی هایطرح(. 1396) .علی دلاور،
 تحصیلی درگیری پرسشنامه سنجیروان هایشاخص(. 1396) .احمد خامسان، و ملیحه رمضانی،

 .204-185 ،(29)8 ،تربیتی گیریاندازه فصلنامه. عاملی درگیری معرفی با: 2013 ریو
(. ساختار 1400) .نورعلی فرخی، و پروین کدیور، ،حسن اسدزاده، ،فریبرز درتاج، ،سعیده زاهد،

 ،شناختی یشناسروان فصلنامه. یپرسشنامه بار شناخت یفارس ینسخه یابیو اعتبار یعامل
9(1 ،)32-44. 
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