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Background and Aims:Learning efficiency is based on mental effort and 

students’ academic performance and academic curriculums were planned without any 

attention to the cognitive effects in the traditional education System, thus the present 

study aimed to investigate the effectiveness of educational program based on cognitive 

load in learning efficiency of algebra concepts that conducted among 7th grade girl 

students in Tehran during the academic year 2015-2016. 

Methods:Thiswas a quasi-experimental study. The statistical population included 

all girl students of public schools in the 7th grade of 6th district of Tehran in the 

academic year 2015-2016. a sample of 56 students was selected through cluster 

random sampling method from two schools. The educational program based on the 

cognitive effects was run for 4 weeks and total of 8 sessions. The effectiveness of 

educational program was evaluated by a test of algebra concepts, educational program, 

efficiency measures of Pass and Merriënboer. The data were analyzed with 

multivariate covariance, Univariate analysis of variance and t- test by using Spss 

version 20 software. 

Results: Results showed that experimental group had high academic achievement 

(F =18.71, p <.0001) and perceived low cognitive load (F =15.70, p <.0001) compared 

to students in the control group. Also results showed learning efficiency of the 

experimental group was higher than the control group (t=4.031, p <.01). 

Conclusions: Since combination of cognitive load and academic achievement determine 

the level of learning efficiency, so the design of educational program based on the cognitive 

effects can increase students' learning outcomes and minimize perceptual cognition. 
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 آموزاناثر بخشی برنامه آموزشی بار شناختی بر کارایی یادگیری مفاهیم جبر در دانش

 دختر پایه هفتم شهرتهران 
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آموزان است و در کارایی یادگیری مبتنی بر تلاش ذهنی و عملکرد تحصیلی دانش زمینه و اهداف:

پژوهش شوند، لذا ریزی میشناختی طرح های درسی بدون توجه به اثرات بارهسیستم تحصیلی سنتی برنام

بررسی اثربخشی برنامه آموزشی بار شناختی برکارایی یادگیری مفاهیم جبر در حاضر با هدف 

 انجام گرفت. 5931-5931آموزان دختر پایه هفتم شهر تهران در سال تحصیلی دانش

آزمایشی است. جامعه آماری این پژوهش را کلیه  پژوهش حاضر از نوع شبه: بررسیروش 

تشکیل دادند  5931-5931شهر تهران در سال تحصیلی  6آموزان دختر مدارس دولتی پایه هفتم منطقه دانش

برنامه آموزشی مبتنی براثرات مدرسه انتخاب شدند. ای از دو گیری تصادفی خوشهبا روش نمونه نفر 16 که

شد. میزان اثربخشی برنامه آموزشی با آزمون مفاهیم اجرا جلسه  8ه و درمجموع هفت 1به مدت بار شناختی 

های های کارایی پاس و مرینبوئر ارزیابی شد. دادهبندی ذهنی بار شناختی و اندازهجبر، مقیاس درجه

تحلیل  Spss-20افزار مستقل با استفاده از نرم tبا مدل تحلیل کوواریانس، تحلیل واریانس و آزمون  پژوهش

 شد.

و  (=15/58Fو  P<005/0) ، پیشرفت تحصیلی بالاترمایشیها نشان داد که گروه آزیافته: هایافته

ها نشان داد آموزان گروه کنترل داشتند. همچنین یافتهاز دانش F)=10/51 و P<005/0) تربار شناختی پایین

 .(= t 095/1و  P>05/0) باشداز گروه کنترل می بالاتر مایشیکارایی یادگیری گروه آز

کننده میزان کارایی شده و پیشرفت تحصیلی تعیینترکیب بار شناختی ادراکاز آنجایی که  :گیرینتیجه

، نتایج یادگیری را افزایش و بار برنامه آموزشی مبتنی براثرات بار شناختیتوان با طراحی می  یادگیری بود،

 رساند. آموزان به حداقل شناختی ادراکی را در دانش
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 مهمقد

وپرورش بر امر یادگیری و آموزش در نظام کنونی آموزش

ها درزمینه تحصیلی تأکید فت آنپیشر باهدفآموزان دانش

گردد. همچنین پیشرفت تحصیلی یکی از اهداف اصلی فرایند می

های وسیله آموزش و فعالیتیادگیری است که به –یاددهی 

بااهمیت  تحصیلی، دستیابی است. ازنظر مایر پیشرفتتربیتی قابل

دیگر عبارتبه ؛شودبه یادگیری شاگرد محور برانگیخته می

گیرد که فعالیت شناختی ی معنادار زمانی شکل مییادگیر

بنابراین  ،[1]های رفتاری حمایت شودفعالیت وسیلهآموزان بهدانش

آنچه در ابتدا باید موردتوجه معلمان باشد ایجاد فعالیت شناختی 

آموزان به که فعال ساختن دانش هرچندآموزان است در دانش

. یکی از [3]ستلحاظ شناختی در یادگیری کار آسانی نی

توجهی در طراحی آموزشی های قابلهایی که اخیراً پژوهشنظریه

آموزان به خود های شناختی دانشمطالب درسی و فعالیت

 اختصاص داده است نظریه بار شناختی است. نظریه بار شناختی

 (Cognitive load theory) یک چارچوب نظری است که بر مبنای

 1891 ریزی شده است و در دههپایهساختار شناختی یادگیرنده 

ریزی نشگاه نیوسوت ولز طرحو همکارانش در دا Sweller توسط

های متفاوتی که حافظه بر اساس این نظریه نقش .[2،3]گردید

کند موجب به وجود فعال و حافظه بلندمدت در ذهن بشر ایفا می

 بندی انواع بار شناختی شده است. بار شناختی درونیآمدن دسته

 

دوماهنامه علمی  
 پژوهشی
 

 ردهای آموزش در علوم پزشکیب راه 
 9316 آبان-مهر
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(Intrinsic از پیچیدگی ذاتی محتوای آموزشی و بار شناختی )

( از عناصر و نحوه طراحی آموزشی محتوا و Extraneous) بیرونی

گیرد. همچنین بار شناختی ارائه آن به یادگیرنده نشأت می

شود های ذهنی یادگیرنده گفته می( به تلاشGermane) مطلوب

و برای خودکارسازی  که برای یادگیری محتوای آموزشی جدید

. از [3]شودهای ذهنی تحمیل میوارهیادگیری خود و کسب طرح

ریزی آموزشی، در نظر گرفتن ارتباط بار شناختی دیدگاه طرح

بیرونی و بار شناختی درونی مهم است. چون کاهش بار شناختی 

تواند منابع شناختی را برای افزایش بار شناختی بیرونی می

. یکی [3، 5، 6، 7]و کارایی یادگیری را افزایش دهد مطلوب آزاد سازد

کارگیری اثرات بار از تلویحات کاربردی نظریه بار شناختی، به

منظور افزایش کارایی یادگیری شناختی در طراحی آموزشی به

 Workedشده )است. اثرات بار شناختی شامل اثرات مثال حل

Example Effect( و تکمیل مسئله )Completion Problem 

Effect( اثر تقسیم توجه ،)Attention Split Effectمجرای  (، اثر

 Expertise(، اثر معکوس خبرگی )Modality Effect) حسی

reversal effectاثر افزونگی ) (Redundancy effect)،  اثر حذف

شده، باشد. اثر مثال حلمی (Guidance fading effectراهنمایی )

های عملی با زین کردن تمرینتکنیکی است که با جایگ

شده بار شناختی بیرونی را کاهش های حلای از مثالمجموعه

شده ناتمام است که . اثر تکمیل مسئله یک مثال حل[9]دهد می

. [8]حل را کامل کند در آن یادگیرنده باید برخی مراحل مهم راه

دهد که تقسیم توجه وقتی رخ می،  Swellerبر اساس نظر 

ندگان مجبورند توجهشان را بین حداقل دو منبع اطلاعاتی یادگیر

. اصل زیر [8]اند، تقسیم کنندطور فضایی یا زمانی جداشدهکه به

بنایی اثر مجرای حسی این است که علائم دیداری پیچیده وقتی 

شوند که کلمات توضیحی بیشتر از اینکه طور مؤثرتر درک میبه

. اثر [9]عد شنیداری ارائه شوندد با ببا بعد نوشتاری ارائه گردن

دهد که اطلاعات اضافی افزونگی نظریه بار شناختی وقتی رخ می

. اثر معکوس خبرگی [11]شودضروری به یادگیرنده ارائه میو غیر

آید که یک روش آموزشی در مقایسه با یک روش وقتی پیش می

آموزشی جایگزین که برای مبتدیان مؤثرتر است با افزایش 

شود. این اثر ملاحظات مهمی به همراه اثر کم اثرتر می مهارت،

دهد که در حذف راهنمایی دارد. اثر حذف راهنمایی نشان می

ها ارائه شود و سپس شده به یادگیرندههای حلابتدا باید مثال

. [11]ای کامل ارائه گرددازآن تکالیف مسئلهتکمیل مسائل و پس

 شده و اثر تکمیل مسئلهحل اثرات ذکرشده با تأکید براثر مثال

عنوان اثرات اصلی نظریه بار شناختی در این پژوهش در نظر به

کارگیری اصول نظریه بار شناختی در طراحی اند تا با بهشدهگرفته

د. نآموزان منجر شویک برنامه آموزشی به پیشرفت تحصیلی دانش

در آن اهمیت زیادی داشته و پیشرفت ازجمله دروسی که 

ساز ترقی جامعه باشد درس ریاضی اند در درازمدت زمینهتومی

برانگیز آن برای معلمان و بوده و یکی از موضوعات چالش

آموزان مفهوم جبر است. آموزش درست این مفهوم در دوره دانش

 هاییفهمو کجها اول متوسطه، از بروز بسیاری از نارسایی

روس دیگر اتفاق درس ریاضی بیشتر از د که معمولاً در یادگیری

المللی . نتایج سومین مطالعه بین[13]کندافتد، جلوگیری میمی

آموزان ایرانی عملکرد نشان داد دانش (TIMSS) ریاضی تیمز

ضعیفی در مقایسه با اکثر کشورهای عضو تیمز در درس ریاضی 

 3111. گرچه نتایج عملکرد آزمون ریاضیات تیمز [12]اند داشته

آموزان ایرانی بالا رفته اما نمره ریاضی دانش نشان داد میانگین

تر از مقیاس تیمز طور معناداری پایینهنوز میانگین کشور به

المللی مبتنی بر نتایج آزمون های بین. بنابر یافته[13]باشدمی

تیمز، نقش کیفیت تدریس معلم و مطالب آموزش داده به 

. معلمان با [12]بسیار بااهمیت است  آموزان در درس ریاضیدانش

توانند های شناختی میطراحی محیط آموزشی بر اساس فعالیت

آموزان نقش بسزایی داشته در بهبود و یا ضعف در عملکرد دانش

های ، ترکیب نمرهVan Merriënboerو Paas باشند. اما طبق نظر

بار شناختی ) پیشرفت تحصیلی( و تلاش ذهنی) عملکرد تکلیف

تنهایی مانی که عملکرد یا تلاش ذهنی بهشده( نسبت به زادراک

تر باشد. این روش آموزش، بار تواند مهمشوند، میگیری میاندازه

شده هنگام یادگیری را کاهش داده، موجب شناختی ادراک

. کارایی را [15]شودتسهیل یادگیری و افزایش کارایی یادگیری می

کرد که  عنوان ویژگی دستاوردهای آموزشی تعریفتوان بهمی

دیگر عبارت. به[2]شودتر، بهتر یا هر دو میی سریعمنجر به یادگیر

کارایی یادگیری، مبتنی بر دو بخش تلاش ذهنی و عملکرد 

باشد. دو یادگیرنده ممکن است نمره عملکرد یکسان اما تلاش می

ذهنی متفاوتی داشته باشند. بنابراین ترکیب تلاش ذهنی و 

واند تخمینی از کارایی یادگیری را فراهم تهای عملکرد میاندازه

دهد نشان می نیز .شواهد درباره اثرات نظریه بار شناختی[3]کند

کاربرده به 1851شده از سال های حلمثال وسیلهکه یادگیری به

های ها آشکارا رویکردهای مثال. بسیاری از پژوهش[16]شده است

مقایسه  شده برای یادگیری را با رویکرد حل مسئلهحل

شده در بسیاری از های حل. تأثیرگذاری اثر مثال[8]اندکرده

 . شواهد نشان دادند اگر[2،17،19،18،31،31] ها تأییدشده استپژوهش

وسیله ادغام فیزیکی متن در دیاگرام ارائه شده بههای حلمثال

شوند برتری معناداری نسبت به حل مسئله داشتند تا زمانی که 

. موسوی و همکاران [6،33] تقسیم توجه ارائه شوند ها به شیوهآن

گزارش کردند که از نتایج منفی اثر تقسیم توجه در حیطه 

وسیله ارائه بیانات در شکل شنیداری نسبت به شکل هندسه به
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و همکاران نیز نتایج  Tabbers. [32]توان اجتناب کرددیداری می

خبرگی با  . بررسی اثر معکوس[33]مشابه ای به دست آوردند

شده برای های حلیادگیرندگان مبتدی نشان داد که مطالعه مثال

های مبتدیان مفید بود و حل مسئله نسبت به مطالعه مثال

 .[6،11،35،36]شده برای یادگیرندگان خبره برتر بودحل

 Brunstein  و همکاران اثرهایی از حداقل راهنمایی در طی

ها دریافتند با ی کردند. آنآموزش بر یادگیری درس جبر را بررس

تمرین کافی، حداقل راهنمایی در آموزش مفید است و راهنمایی 

اضافی اثر منفی دارد، اما با تمرین کم، حداقل راهنمایی در 

و همکاران نیز به نتایج  Bokosmaty .[37]آموزش مفید نیست

 های آموزشی. همچنین نتایج پژوهش[39]مشابه ای دست یافتند

اصول بار شناختی، افزایش کارایی یادگیری را گزارش  مبتنی بر

کارگیری اصول .با توجه به شواهد پیشین، به[3،35،38،21،21،23]دادند

تواند پیشرفت نظریه بار شناختی در طراحی برنامه آموزشی می

آموزان را شده دانشتحصیلی را افزایش و بار شناختی ادراک

دهد تا این امکان را می هابه یادگیرندهکاهش دهد. همچنین 

درنتیجه تلاش شناختی موجود را صرف یادگیری بهتر کنند که 

های درسی که برنامهآن کارایی یادگیری افزایش یابد. ازآنجایی

مختلف در سیستم تحصیلی سنتی بدون توجه به اصول این 

اند، بنابراین پژوهش حاضر در راستای شدهریزینظریه طرح

بررسی اثربخشی برنامه های موجود باهدف هشارتقای نتایج پژو

آموزشی بار شناختی بر کارایی یادگیری مفاهیم جبر در 

 شده است.آموزان دختر پایه هفتم شهر تهران انجامدانش

 بررسی  روش

پژوهش حاضر ازنظر هدف، پژوهشی کاربردی و ازنظر 

ای شبه آزمایشی است. جامعه آماری پژوهش ماهیت مطالعه

آموزان دختر مدارس دولتی پایه هفتم منطقه ا کلیه دانشحاضر ر

تشکیل دادند. از  1283-1285شهر تهران در سال تحصیلی  6

گیری تصادفی نفر به روش نمونه 56ای به حجم ها نمونهبین آن

صورت که از بین مدارس راهنمایی ای انتخاب شدند. بدینخوشه

از بین مدارس صورت تصادفی انتخاب شد، سپس مدرسه به 3

صورت تصادفی برگزیده شد، درنهایت از کلاس به 3شده انتخاب

که آموز دانش 39شده در هر مدرسه انتخاب یهاکلاسبین 

مبنی  گزارش معلمبودند )وهش را دارا ژورود به پ هایملاک

تقویتی،  یهاکلاسعدم شرکت در  برنداشتن دانش مفاهیم جبر،

در درصدی نمرات(  35نقطه ) 5از  ترپایین به دست آوردن نمره

 (111تا  81بهر آموزان با نمره هوشآزمون مفاهیم جبر و دانش

 Gافزار حجم نمونه با استفاده از نرم انتخاب شدند.عنوان نمونه به

power  نفر برآورد  39برای هر گروه  9/1، توان 15/1با خطای

یک مدرسه  طور تصادفیبرای کنترل اثر انتشار، بهشد. همچنین 

در نظر گروه کنترل عنوان مدرسه بهگروه آزمایش و یک عنوان به

 گرفته شد.

هفته و  3به مدت  اول مطالعه حاضر توسط پژوهشگر 

جلسه یک و نیم ساعتی اجرا شد. به هر دو گروه  9درمجموع 

محتوای ریاضیات مشابهی تدریس شد اما در گروه آزمایش از یک 

شده مبتنی براثرات بار ریزیطرح کتابچه )برنامه آموزشی(

(. این بررسی در حیطه یادگیری 1جدول ) شناختی استفاده شد

مفاهیم جبر )توان، جبر و معادله( درس ریاضی پایه هفتم انجام 

در انتهای هر جلسه، مقیاس سنجش ذهنی پاس  (.3جدول ) شد

های گروهآموزان برای سنجش بار شناختی دانش مرینبوئرو ون

. پس از به پایان رسیدن مداخله، [15]ل و آزمایش اجرا شدکنتر

 81آموزان به آزمون پیشرفت تحصیلی مفاهیم جبر به مدت دانش

 پاسخ دادند. دقیقه

 

 های برنامه آموزشی مبتنی براثرات بار شناختی. گام9جدول 

 توضیحات مبتنی بر هر گام برنامه آموزشی یهاگام

 گام اول
رو در نظر گرفتن های درس، ازنظر پیشرفت تحصیلی ناهمگن هستند ازاینکه کلاس، ازآنجاییشدیمآموزان تعیین ه دانش قبلی دانشدر  ابتدای هر جلس

یابد. این به اثر معکوس خبرگی نظریه بار شناختی مربوط های آموزشی مناسب افزایش میبه کار بردن تکنیک منظورآموزان بهاهمیت دانش قبلی دانش

 آموزان فعال شود.شد تا دانش قبلی دانشهایی انجام میبازنگری هایی مطرح ودر ابتدای هر درس، پرسش است.

 شد.ها ارائه میو درس با پیروی از محتوای کتابچه آموزان توزیعدانش های محتوایی در بینعنوان خلاصهآموزی بههای دانشکتابچه گام دوم

 گام سوم

شده توضیح های حلاثر مجرای حسی( در مثال) طور شفاهیهر موضوع به شده بود نقطه شروع هر درس بود.ها گنجاندهر کتابچهشده که دهای حلمثال

برداری وجود شد و امکان یادداشتسیاه نوشته نمیچیزی را روی تختهبرآورد ساختن اثر تقسیم توجه نظریه بار شناختی، هیچ منظورشد و بهداده می

شد و یا فعالیت کلاسی در نظر گرفته نمی یا توضیح اضافی و غیرضروری منظور رعایت اثر افزونگی، در ابتدای هر موضوع، هیچ تصویر،مچنین بهنداشت. ه

 شد.اطلاعات یکسان به چندین شکل ارائه می

 شد.آموزان ارائه میتمرین عملی مشابه ای به دانش گام چهارم

 ل کردنیهای کامارائه مثال گام پنجم

 گام ششم
های کامل کردنی برای یادگیری شده و مثالهای حلآموزان در رابطه با یک موضوع کسب تجربه کردند، مثالازآنکه دانشبر طبق نظریه بار شناختی، پس

های های کامل یا فعالیتیافتند تمرین آموزان درباره موضوع به تجربه دستکه دانشکه سودمند باشند، به این دلیل پس آنجای آنشدند بهتر میخطرناک

 شودشد که به اثر حذف راهنمایی مربوط میآموزان داده میکلاسی/ کارهای گروهی به دانش
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 آموزانمفاهیم جبر در کتابچه دانش های یادگیری و عناوینحیطه .0جدول 

 هاتعداد جلسه مفاهیم جبر هایعناوین حیطه های یادگیری مفاهیم جبرحیطه

 توان
دار با رعایت ترتیب، محاسبه عبارت دار، محاسبه عبارت توانآموزش قواعد توان، محاسبه عدد توان

های مساوی، استفاده از قانون ضرب با های منفی، آموزش استفاده از قانون ضرب با پایهدار با پایهتوان

 دار، مجذور و مکعبهای مساوی، ساده کردن یک عبارت توانتوان

 سهجل 2

 جبرومعادله

های جبری، های کلامی به عبارتام یک الگو، تبدیل عبارت nآموزش الگوهای عددی، نوشتن جمله 

های جبری با جمع و تفریق جملات متشابه، ضرب کردن های جبری، ساده کردن عبارتآموزش عبارت

جبری، آموزش پیدا  های جبری، محاسبه مقدار عددی یک عبارتیک عدد در پرانتز، ساده کردن عبارت

کردن جواب معادله با حدس زدن، مفهوم معادله و جواب معادله، تشکیل معادله، تبدیل مسئله به معادله 

های کلامی به ام یک الگو، تبدیل عبارت nو روش حل معادله، آموزش الگوهای عددی، نوشتن جمله 

جبری با جمع و تفریق جملات های های جبری، ساده کردن عبارتهای جبری، آموزش عبارتعبارت

های جبری، محاسبه مقدار عددی یک عبارت متشابه، ضرب کردن یک عدد در پرانتز، ساده کردن عبارت

جبری، آموزش پیدا کردن جواب معادله با حدس زدن، مفهوم معادله و جواب معادله، تشکیل معادله، 

 تبدیل مسئله به معادله و روش حل معادله

 جلسه 5

 

 ها از ابزارهای زیر استفاده شد.داده یآورمعجبرای 

منظور بررسی پیشرفت بهآزمون پیشرفت تحصیلی: الف: 

نیمسال اول در  ترمآموزان از نمرات میانتحصیلی قبلی دانش

درس ریاضی استفاده گردید. همچنین برای تعیین پیشرفت 

آموزان پایه هفتم در مفاهیم جبر از آزمون محقق تحصیلی دانش

 31) اخته استفاده شد. روایی صوری و محتوایی سؤالات آزمونس

سؤال( ازنظر معلمان ریاضی در دو بعد هدف و محتوا ارزیابی 

ای را طرح آموز خواسته شد مسئلهمثال از دانشعنوانبه"شد

قرار  91تا  1دامنه نمرات آزمون از "باشد  23کنند که پاسخ آن 

تعیین شد.  1-3ای مرهداشت. برای هر پرسش یک سطح پنج ن

ها را تصحیح کردند. ضریب دو مصحح مستقل از یکدیگر برگه

به دست آمد.  93/1دو مصحح  شده بین نمراتتوافق محاسبه

ها را هایی داده شد که ارزیابان آن( به پاسخ3بالاترین نمره )

بندی کردند. ضریب توافق بین نمره پاسخی کاملاً درست درجه

( برای 1ترین نمره )که کمسبه شد. درحالیمحا 78/1گذاران 

عدم پاسخ یا پاسخ کاملاً اشتباه داده شد. اعتبار آزمون در یک 

همسانی درونی با  نفر بررسی شد. 21مطالعه مقدماتی بر روی 

 به دست آمد. 86/1باخ روش آلفای کرون

مقیاس بندی ذهنی بار شناختی: ب: مقیاس درجه

 مرینبوئروسیله پاس و ونه بهبندی ذهنی تک سؤالی کدرجه

شده گیری بار شناختی ادراکشده است برای اندازهارائه

آموزان قبل از اجرای برنامه آموزشی )بار شناختی اولیه( و دانش

. در [15] بعد از اجرای برنامه آموزشی مورداستفاده قرار گرفت

شد در یک مقیاس آموز خواسته میپایان هر جلسه از دانش

)تلاش  8)تلاش ذهنی بسیار کم( تا  1ای از درجه 8بندی درجه

ذهنی بسیار زیاد( به این سؤال پاسخ دهند که با حل تمرینات 

ها و تا چه اندازه مثال)اند چه اندازه تلاش ذهنی انجام داده

 Van Merriënboerو Pass تمرینات را دشوار یافتند(. در مطالعه

گیری بار شناختی به ترتیب هباخ مقیاس اندازمیزان آلفای کران

و   Mahbobi. در ایران[22،23]شده استگزارش 93/1و  81/1

یاس بار شناختی را از طریق آلفای همکاران، همسانی درونی مق

. در [25] اندگزارش کرده 96/1باز آزمایی را  و اعتبار 96/1باخ کران

باخ سشنامه با استفاده از آلفای کرونپژوهش حاضر اعتبار این پر

 .به دست آمد 85/1

شده توسط از شاخص کارایی معرفی ج: کارایی یادگیری:

Paas  وVan Merriënboer    برای نشان دادن [15] استفاده شد .

آموزان برای تلاش شناختی )مقیاس اندازه کارایی، نمرات دانش

بندی ذهنی بار شناختی( و عملکرد )نمرات پیشرفت درجه

برای بار شناختی و یک  Zد و یک نمره تحصیلی( استاندارد شدن

برای پیشرفت تحصیلی مفاهیم جبر به دست آمد. سپس،  Zنمره 

 E=1(. اگر 1( محاسبه شد )فرمول Eنمره کارایی در یادگیری )

باشد به معنای آن است که تلاش ذهنی و پیشرفت تحصیلی 

مفاهیم جبر در تعادل هستند. بر طبق فرمول، وقتی پیشرفت 

فاهیم جبر بیشتر از بار شناختی است. مقدار کارایی تحصیلی م

مثبت است. از طرف دیگر وقتی پیشرفت تحصیلی مفاهیم جبر 

از یک  .[2]کمتر از بار شناختی است مقدار کارایی منفی است 

محور مختصات برای نمایش کارایی استفاده شد. در این نمودار 

ی محور پیشرفت تحصیلی روی محور عمودی و بار شناختی رو

  (1فرمول)افقی قرار گرفت. 
 

 
ازآنجاکه مقیاس تجدیدنظر شده هوش وکسلر کودکان: 

تا  81آموزان به پژوهش هوش، بهر های ورود دانشیکی از ملاک

منظور تعیین بهره هوشی بود، بنابراین در این بررسی به 111

ن آموزان از مقیاس تجدیدنظر شده هوش وکسلر کودکادانش
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استفاده شد. این مقیاس از دو خرده مقیاس هوش کلامی و هوش 

خرده  6ها دارای شده است. هر یک از این مقیاسعملی تشکیل

 16سال تا  6که برای سنجش هوشی کودکان از  آزمون است.

. اعتبار آزمون، با روش [26]رودروزبه کار می 21ماه و  11سال و 

های فرعی و نیز برای موندونیمه کردن و باز آزمایی برای آز

شده است. میانگین کلامی، عملی و کل محاسبه یبهرهاهوش

 یبهرهاهوشضرایب دونیمه کردن به روش زوج و فرد برای 

بود و ضرایب  86/1و  81/1، 83/1کلامی، عملی و کل به ترتیب 

تا  5/13و  5/11تا  5/11، 5/7تا  5/6باز آزمایی سه گروه سنی )

. برای محاسبه [27]بود 85/1و  81/1، 82/1ب به ترتی (15/ 5

شده است ازجمله های مختلفی استفادهروایی این آزمون از روش

بینه )تجدیدنظر  -همبستگی این آزمون با آزمون استنفورد

و با  66/1های گروهی هوش با آزمون 79/1چهارم( برابر 

های ملاکی مناسب ازجمله آزمون پیشرفت تحصیلی پی آزمون

درصد بوده است.  28/1های کلاسی و با نمره 71/1ی کالج باد

سه با مقیاس عملی این همبستگی در مقیاس کلامی در مقای

پس از اخذ مجوز از اداره آموزش و پروش  .[29]بیشتر بوده است

آموزان با رضایت آگاهانه، تمامی دانششهر تهران،  6منطقه 

پژوهش شرکت  داوطلبانه و با هماهنگی معلم و مدیر در این

نمودند، همچنین به آنان اطمینان داده شد که اطلاعات حاصل از 

 پرسشنامه و آزمون محرمانه خواهد ماند.

 هاوتحلیل دادهروش تجزیه

 -لموگروف وها با استفاده از آزمون کابتدا نرمال بودن داده

های آماری بررسی شد. ازآنجاکه قبل از انجام تحلیل اسمیرنوف

لعه دو گروه آزمایش و کنترل وجود دارد و نمرات در این مطا

شده است، آوریآزمون جمعآزمون و پسمفاهیم جبر در پیش

منظور بررسی تفاوت دو گروه در پیشرفت تحصیلی بنابراین به

 مفاهیم جبر از تحلیل کوواریانس تک متغیری استفاده شد.

یل شده با تحلشناختی ادراکبار  همچنین تفاوت دو گروه در

 t با آزمون یادگیری کارایی میزان واریانس بررسی شد. سپس

 .شد مستقل محاسبه

 هایافته

آوری اطلاعات جمعیت شناختی از کاربرگ منظور جمعبه

نفر از  56شده تعداد کل نمونه بررسیمحقق ساخته استفاده شد. 

بودند. کمینه و بیشینه  6آموزان دختر پایه هفتم منطقه دانش

 38/1 و انحراف معیار 57/12موزان با میانگین سنی آسن دانش

 51/1 و انحراف معیار 52/12 بود. گروه آزمایش با میانگین سنی

 51/1و انحراف معیار  61/12و گروه کنترل با میانگین سنی 

نفر از مادران،  19نفر از پدران و  16بودند. درگروه آزمایش تعداد 

نفر از مادران دارای  31ن و نفر از پدرا 33در گروه کنترل تعداد 

نفر و در گروه  16تحصیلات دانشگاهی بودند. در گروه آزمایش 

اقتصادی خود را متوسط  –نفر پایگاه اجتماعی  17کنترل 

 گزارش کردند.

میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای پژوهش  2 در جدول

دهد نشان می 2 شده است. نتایج جدولها گزارشبه تفکیک گروه

میانگین گروه آزمایش در متغیرهای پیشرفت تحصیلی  که

آزمون آزمون به پساز پیش مفاهیم جبر و کارایی یادگیری

یافته است. باوجوداینکه میانگین پیشرفت تحصیلی افزایش

آزمون آزمون به پسمفاهیم جبر در گروه کنترل از پیش

روه یافته است اما این مقدار افزایش در مقایسه با گافزایش

مقایسه میانگین دو گروه دربار همچنین  آزمایش کمتر است.

دهد که اختلاف میانگین گروه شده نیز نشان میشناختی ادراک

 است. -58/1 آزمایشی از میانگین گروه کنترل

های پژوهش، ابتدا های آماری دادهقبل از انجام تحلیل

سمیرنوف ا -لموگروفوها با استفاده از آزمون کنرمال بودن داده

های پیشرفت دهد که توزیع دادهها نشان میبررسی شد. یافته

شده بار شناختی ادراک (،P>15/1تحصیلی مفاهیم جبر )

(15/1<Pنرمال می ).باشد 

آموزان گروه میزان پیشرفت تحصیلی دانش منظور بررسیبه

آزمایش و گروه کنترل از آزمون تحلیل کوواریانس تک متغیری 

استفاده شد. قبل از انجام آزمون تحلیل کوواریانس، 

های آن سنجیده شد. به کمک آزمون لون همگنی فرضپیش

( حاکی از =153/1Fو  P>15/1)ها بررسی شد. نتایج واریانس

آزمون و متغیر ها است. همچنین اثر تعامل پیشسهمگنی واریان

لذا استفاده از مدل  (.=121/1Fو  P>15/1)مستقل معنادار نبود 

نشان  3ها مناسب بود. نتایج جدول کوواریانس در تحلیل داده

دهد که بین میانگین نمرات دو گروه در پیشرفت تحصیلی می

و  P<111/1) شودمفاهیم جبر اختلاف معناداری مشاهده می

71/19F=.) 

آموزان گروه پس از بررسی میزان پیشرفت تحصیلی دانش

لیل آموزان گروه کنترل، با استفاده از مدل تحآزمایش با دانش

شده دو گروه شناختی ادراکواریانس تک متغیری میزان بار

های آزمون تحلیل واریانس تک فرضتحلیل شد. ابتدا پیش

( حاکی از F=  96/1و  <15/1Pمتغیری بررسی شد. نتایج )

های تحلیل ترتیب، مفروضهاینبه .ها استهمگنی واریانس

های یافته. ها صادق استواریانس تک متغیری در مورد داده

شده بار شناختی ادراک بین دو گروه دردهد مینشان  5جدول 

این یافته  .F)=71/15 و P<111/1)وجود دارد  تفاوت معناداری

طور گروه آزمایش به شدهه بار شناختی ادراکبدان معنا است ک

 آموزان گروه کنترل است.تر از دانشمعنادار کم
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 هامیانگین و انحراف استاندارد متغیرهای وابسته به تفکیک گروه .3 جدول

 مرحله متغیرها
 کنترل آزمایش

 انحراف استاندارد میانگین انحراف استاندارد میانگین

 یم جبرپیشرفت تحصیلی مفاه
 55/2 31/6 51/6 17/7 آزمونپیش

 59/12 92/37 72/17 63/32 آزمونپس

 32/5 63/1 63/2 آزمونپس شدهبار شناختی ادراک

 

62/1 

 

 کارایی یادگیری
 آزمونپیش

 آزمونپس

33/1 

65/1 

13/1 

33/1 

33/1- 

65/1- 

 

12/1 

16/1 

 

 
 یلی مفاهیم جبر در دو گروهخلاصه تحلیل کوواریانس تک متغیری پیشرفت تحص .6جدول 

 سطح معناداری F میانگین مجذورات df مجموع مجذورات منبع
 

 361/1 1111/1 71/19 733/3797 1 733/3797 گروه

 313/1 1111/1 31/27 397/5571 1 397/5571 آزمونپیش

 
 آموزانششده داناثرات بار شناختی بر بار شناختی ادراک نتایج آزمون تحلیل واریانس .5 جدول

 F p میانگین مجذورات df مجموع مجذورات منبع
 

 335/1 1111/1 71/15 162/25 1 162/25 گروه

    328/3 53 988/131 خطا

     55 163/156 کل

 

درنهایت کارایی یادگیری مبتنی بر بار شناختی بررسی شد. 

برای محاسبه شاخص کارایی استفاده شد. ابتدا  1از فرمول 

دگیری قبل از اجرا برنامه )کارایی اولیه( محاسبه گردید. کارایی یا

ترم منظور بررسی میزان کارایی شرایط قبل از اجرا، نمرات میانبه

و بار  (هانمره پیشرفت قبلی آن)ش آموزان در درس ریاضی ندا

آموزان از ابتدای سال تحصیلی تا زمان شده دانششناختی ادراک

تبدیل شد. سپس میزان  Zبه نمره  (لیهبار شناختی او)اجرا برنامه 

ها نشان کارایی یادگیری قبل از اجرا برنامه محاسبه شد. یافته

دهد که شاخص کارایی قبل از اجرا برنامه در گروه آزمایش می

 (. بعد از1و شکل  6 است. )جدول -33/1و در گروه کنترل  33/1

ت تعیین شاخص کارایی اولیه، نمرات بار شناختی و پیشرف

آموز در گروه آزمایش و کنترل به تحصیلی مفاهیم جبر هر دانش

تبدیل شد و میزان کارایی یادگیری بعد از اجرای برنامه  Zنمره 

دهد که شاخص کارایی ها نشان میآموزشی محاسبه گردید. یافته

و در گروه کنترل  65/1در برنامه آموزش مبتنی بر بار شناختی 

 (.3و شکل  7 است )جدول -65/1

آموزان گروه آزمایش منظور بررسی کارایی یادگیری دانشبه

مستقل استفاده شد. ابتدا  tو گروه کنترل از آزمون 

مستقل بررسی شد. نتایج آزمون لون  tهای آزمون فرضپیش

، (قبل از اجرای برنامه  = 33/1Fو  P>15/1نشان داد چون )

(15/1<P  13/3وF =  بعد از اجرای برنامه)  بنابراین است

دهد ها نشان میهمچنین یافته گردد.ها تأیید میهمگنی واریانس

که تفاوت معناداری بین مقادیر کارایی یادگیری گروه کنترل و 

و  P>15/1قبل از اجرای برنامه آموزشی وجود ندارد ) آزمایش

661/1t=،) دهد ها بعد از اجرای برنامه آموزشی نشان مییافته اما

داری بین مقادیر کارایی یادگیری گروه کنترل و که تفاوت معنا

 (.8و  9 (. )جدول=121/3tو  P<11/1آزمایش وجود دارد )
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 و نمرات بار شناختی اولیه پیشرفت تحصیلی قبلی Z. میانگین از نمرات 6 جدول

 ییکارا یرمقاد *پیشرفت جبر *بار شناختی هاگروه

 33/1 13/1 -3/1 آزمایش

 -33/1 -13/1 3/1 کنترل
 Z شده* نمرات تبدیل

 پیشرفت تحصیلی مفاهیم جبر و نمرات بار شناختی Z. میانگین از نمرات 7 جدول

 ییکارا یرمقاد *پیشرفت جبر *بار شناختی هاگروه

 65/1 35/1 -37/1 آزمایش

 -65/1 -35/1 37/1 کنترل
 Zشده * نمرات تبدیل

 

 
 . مقادیر کارایی گروه آزمایش و کنترل بعد از اجرای برنامه0 شکل              مقادیر کارایی گروه آزمایش و کنترل قبل از اجرای برنامه .9 شکل               

 

 مه آموزشیمستقل مقایسه مقادیر کارایی در دو گروه آزمایش و کنترل قبل از اجرای برنا t. نتایج آزمون 8 جدول

 سطح معناداری درجات آزادی t مقدار سطح معناداری لون F انحراف استاندارد میانگین هاگروه

 13/1 33/1 آزمایش
33/1 371/1 661/1 53 112/1 

 12/1 -33/1 کنترل
 

 مه آموزشیمستقل مقایسه مقادیر کارایی در دو گروه آزمایش و کنترل بعد از اجرای برنا tتایج آزمون ن .1 جدول

 سطح معناداری درجات آزادی t مقدار سطح معناداری لون F انحراف استاندارد میانگین هاگروه

 1111/1 53 121/3 138/1 15/3 33/1 65/1 آزمایش

 

  حثب

بررسی اثربخشی برنامه آموزشی  هدف اصلی این مطالعه

اثرات بار شناختی بر کارایی یادگیری مفاهیم جبر در 

منظور تعیین کارایی دختر پایه هفتم بود. به آموزاندانش

یادگیری ابتدا پیشرفت تحصیلی مفاهیم جبر و بار شناختی 

آموزان تحت برنامه آموزشی مبتنی براثرات بار شده دانشادراک

 آموزان تحت برنامه سنتی بررسی شد. نتایج نشناختی با دانش

 

ه کنترل، بار آموزان گروه آزمایش به نسبت گروشان داد که دانش

 تر و عملکرد بالاتری در مفاهیم جبرشده پایینشناختی ادراک

 Van Merriënboer و  Passداشتند. نتایج این مطالعه با پژوهش 

 و شدهحل هایمثال مطالعه دادند نشان هاآن. است هماهنگ

. [23] دارند برتری متعارف مسائل حل بر هندسه در کردنی تکمیل

 Sweller و Cooper پژوهش نتایج با هیافت این همچنین،
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 مقایسه در شدهحل هایمثال کردند گزارش هاآن. است هماهنگ

 تسریع جبری مسائل در را انتقال فرایند مسئله حل روش با

 شناختی بار اثرات دادند نشان نیز  Aksuو Takır. [17]کندمی

 مفاهیم در کمتر شناختی بار و بالاتر تحصیلی پیشرفت موجب

در تبیین این  .[23]هماهنگ است یافته این با شود کهمی رجب

توان گفت ادعای اصلی نظریه بار شناختی این است ها مییافته

که بدون داشتن دانشی درباره ساختار شناختی انسان، 

تر، طور خاصتأثیرگذاری طرح آموزشی احتمالاً تصادفی است. به

های از تکنیک که بسیاریطبق نظریه بار شناختی ازآنجایی

طور های ساختار شناختی انسان را بهآموزشی سنتی محدودیت

توانند ساختار و دهند، نمیدقیق و درست موردتوجه قرار نمی

ریزی آموزشی کارکرد سیستم شناختی انسان را با اصول طرح

. فرض اصلی نظریه بار شناختی طراحی آموزشی [6] ادغام کنند

ر شناختی انسان است. این مطلب های ساختامبتنی بر ویژگی

های حافظه فعال دهنده آن است که آموزش باید محدودیتنشان

را در نظر بگیرد و بر ضرورت این مطلب تأکید کند که 

های آموزشی در راستای اصول عملی اصلی سیستم تکنیک

. در این پژوهش با [5،8]ریزی شوندشناختی انسان طرح

فیت شناختی یادگیرندگان، سازی روش تدریس با ظربهینه

های آموزشی، کارکرد هایی به کار گرفته شد تا شیوهدستورالعمل

آموزان با سطح معلومات پایین و بالا داشته بهتری برای دانش

های آموزشی آموزان، شیوهباشند و با افزایش میزان خبرگی دانش

تغییر یابند. درواقع در این طراحی سعی شد که با خبره شدن 

آموزان از حداقل راهنمایی استفاده شود، بنابراین در گروه نشدا

های آموزشی موجب پیشرفت تحصیلی و آزمایش فعالیت

یادگیری بهتر شد. اگرچه میانگین نمرات پیشرفت تحصیلی 

مفاهیم جبر در گروه آزمایش بالاتر از گروه کنترل بود، اما 

لایلی که باعث میانگین نمرات دو گروه تقریباً پایین بود. از د

توان به عوامل فرهنگی کسب این نمرات ضعیف شده است می

نشان دادند که  Kim و  Hoppe – Graff اشاره کرد. برای مثال 

عنوان تنها بهای معمولاً دسترسی به یادگیری را نهشاگردان کره

بینند بلکه نسبت به والدینشان برای یادگیرنده یک وظیفه می

کنند که این امر منجر به تلاش ظیفه میموفق بودن احساس و

. بنابراین بار [28]شودزیادتر و درنهایت بار مطلوب بیشتر می

تنها تابعی از کیفیت آموزش است بلکه تحت تأثیر مطلوب نه

تواند از ای از خودتنظیمی یادگیرنده نیز می باشدکه میجنبه

 از . همچنین ترس[31]عوامل فرهنگی فراگیران تأثیر بگیرد

 یک عنوانو به است شده گسترده جهان سراسر در ریاضیات

 فرهنگ در رسدمی نظر . به[31]است شده درک "سخت" درس

 عملکرد بر که دارند ریاضی از ترس نوعی آموزاندانش نیز ایرانی

 ارتباط ایرانی آموزاندانش اکثر همچنین. گذاردمی تأثیر هاآن

 واقعی دنیای با را ریاضی درس در شدهآموخته مطالب

 چه مدرسه در چه را ریاضیات که دریابند باید هاآن. یابنددرنمی

 پژوهش اساس بر. بگیرند کار به چگونه مدرسه از خارج در

Özdemir و Üzel با آموزش از مؤثرتر ریاضیات بینانهواقع آموزش 

 صورتبه ریاضی که زمانی تا بنابراین. [33]است سنتی هایروش

 تلاشی و علاقه کند، جلوه کننده ناکام و بارکسالت ور،آرنج درسی

بار شناختی ) که ترکیب تلاش ذهنیانگیزد. ازآنجاییبرنمی را

پیشرفت تحصیلی( کارایی نسبی ) شده( و نمرات عملکردادراک

کند، نتایج این بررسی نشان داد که بین یادگیری را تعیین می

فاوت معنادار وجود دارد. کارایی یادگیری گروه کنترل و آزمایش ت

های پیشین که مدعی کارآمدتر بودن این نتیجه با نتایج پژوهش

اصول بار شناختی بودند، همسو شده با برنامه آموزشی طراحی

گونه توان اینها می. در تبیین این یافته[3،23،35،38،21،21]است

های تلاش ذهنی و پیشرفت استنباط کرد که ترکیب اندازه

سازد  تواند اطلاعات مهمی درباره بار شناختی آشکارمیتحصیلی 

تنهایی های پیشرفت تحصیلی و بار شناختی بهکه لزوماً با اندازه

های آموزشی کارآمد رو محیطازاین .[3،23] شودانعکاس داده نمی

ها بار شناختی کمی تحمیل شود یادگیرنده شوند که برموجب می

گونه ادگیری بهتر افزایش یابد. هماندرنتیجه تلاش برای نتایج ی و

های آموزان در محیطکه سوئلر و همکاران بیان کردند دانش

شده بر اساس بار شناختی تلاش ذهنی کمتری را گزارش بهینه

توان گفت کارآمدی، نتایج یادگیری را . بنابراین می[8]کردند

 . در[23] رساندافزایش و بار شناختی ادراکی را به حداقل می

که از محیط یادگیری  Afgani Dahlanهمین راستا،پژوهش 

عنوان تلاش برای کاهش بار شناختی در آموزش ای بهچندرسانه

یادگیری اکتشافی ریاضی استفاده کرد، حاکی از آن است که 

ای نسبت به یادگیری آموزش یادگیری اکتشافی چندرسانه

تر و تلاش ای موجب عملکرد بالااکتشافی بدون اصول چندرسانه

طور معناداری کارایی شود و بهآموزان میذهنی کمتر در دانش

بیان کرد  Pappasهمچنین  .[3] دهدیادگیری را افزایش می

یادگیری زمانی کارایی خواهد داشت که در کاربرد ظرفیت ذهنی 

بار اضافی تحمیل نشود، بنابراین طراحی یادگیری مبتنی بر 

علمی دارد که بتواند بارهای شناختی نظریه بار شناختی نیاز به م

 .[7]آموزان بار اضافی تجربه نکنندموردقبول را تنظیم کند تا دانش

ها های پژوهش توجه به برخی از محدودیتدر تفسیر یافته

آموزان در رسد. ازآنجاکه در این پژوهش دانشضروری به نظر می

براین شده بودند. بناها تقسیمابتدای سال تحصیلی به کلاس

صورت تصادفی بندی افراد در گروه آزمایش و کنترل بهتقسیم

پذیر نبود. همچنین نمونه موردبررسی صرفاً از مدارس امکان
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دخترانه و مفاهیم آموزشی صرفاً متمرکز بر مفاهیم جبر در 

گیری پیشرفت ابزارهای اندازه ریاضی بود. درنهایت اعتبار و روایی

ق نظر معلمان بود نه بر مبنای یک تحصیلی مفاهیم جبر فقط طب

های آزمون استاندارد. بنابراین پژوهشگران نسبت به تعمیم

 دهند.غیرمجاز هشدار می

ریزی های آتی مطالعاتی طرحشود در پژوهشپیشنهاد می 

کننده جنسیت در برنامه آموزشی شود که در آن نقش تعدیل

مچنین پیشنهاد مبتنی براثرات بار شناختی در نظر گرفته شود. ه

های استاندارد ریاضی برای بررسی پیشرفت شود از آزمونمی

ریاضی استفاده شود. مطالعات بیشتری لازم است تا اثربخشی 

بر سایر مفاهیم ریاضی  را برنامه مبتنی براثرات بار شناختی

در مورد سایر محتواهای  برنامه شود اینبررسی کنند. توصیه می

 در کنندهعامل تعیین توانندمی که گریدی متغیرهای ریاضی با

ریزی و آزمایش شود. به یادگیری باشند، طرح کارایی محاسبه

هایی را به سمت توجه لحاظ کاربردی، نتایج این پژوهش دریچه

منظور اندرکاران نظام آموزشی بهمسئولان، برنامه ریزان و دست

ها، نگرشرسد که گشاید. به نظر میافزایش کارایی یادگیری می

های فعلی آموزش باید موردبررسی و تجدیدنظر رویکردها و روش

اندرکاران نظام آموزشی قرار گیرد. همچنین ضروری است دست

معلم، آموزش اصول پایه و اساسی نظریه بار های تربیتدر برنامه

های ضروری شناختی را قرار دهند و با آموزش معلمان، راهنمایی

آموزان فراهم کنند تا ندهای شناختی دانشرا در حمایت از فرای

معلمان این اصول را با توجه به ظرفیت محدود حافظه فعال 

آموزان در جهت افزایش کارایی یادگیری در آموزش و دانش

 ها به کار بگیرند.ریزی درسبرنامه

 گیرینتیجه

کارگیری اصول نظریه بار شناختی در طراحی برنامه به

شرفت تحصیلی را افزایش و بار شناختی تواند پیآموزشی می

ها آموزان را کاهش دهد. همچنین به یادگیرندهشده دانشادراک

دهد تا تلاش شناختی موجود را صرف یادگیری این امکان را می

 بهتر کنند که درنتیجه آن کارایی یادگیری افزایش یابد.

 تقدیر و تشکر

مدیریت ویژه مل بههای صمیمانه تمامی عوااز مساعدت

آموزان شهر تهران، مدیران مدارس، دانش 6منطقهوپرورشآموزش

و کلیه کسانی که درروند انجام پژوهش همکاری نمودند، تشکر و 

 آید.قدردانی به عمل می

 

 اخلاقی هیدییتأ

ملاحظات اخلاقی در پژوهش با جلب رضایت آگاهانه 

چنین به افراد درباره کنندگان رعایت شده است همشرکت

 شده است.محرمانه بودن نتایج اطمینان داده

 

 تعارض منافع

 گونه تعارض منافعی وجود ندارد.هیچبین نویسندگان 

 یمنابع مال

 شده است.این پژوهش با بودجه شخصی نویسندگان انجام
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