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ABSTRACT 
The present study aimed to examine the impact of external cognitive load in 

multimedia instruction on learners' self-regulation. This quasi-experimental 

research employed a pretest-posttest design with a control group. The statistical 

population included all elementary school students of smart schools in Tehran 

during the academic year 2017-2018. The sampling method was purposive, and 

30 students taught by a science teacher were selected and randomly assigned to 

experimental and control groups of 15 each. Over 15 sessions of 40 minutes each, 

the experimental group was exposed to the independent variable (multimedia 

instructional materials based on Merrill’s instructional design model). The control 

group was taught the science curriculum designed with Merrill’s instructional 

design model using conventional teaching methods. Students in both groups 

completed the Academic Self-Regulation Questionnaire (SRQ-A) before and 

after the instruction. To analyze the collected data, regression, independent t-test, 

paired t-test, and covariance analysis were used in SPSS software. The use of 

multimedia instruction based on Merrill’s design model can reduce external 

cognitive load and enhance learners' self-regulation. The results showed that the 

group taught using Merrill’s design model experienced lower cognitive load and 

demonstrated higher self-regulation. Reducing cognitive load and increasing self-

regulation can help students use their time and energy more effectively. These 

students, who feel more control over their learning processes, show higher 

motivation to achieve academic success.  
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Introduction 
The use of multimedia tools in the educational process can positively impact 
the learning experience. However, to achieve desirable outcomes, careful 
attention must be paid to instructional design principles, learners' unique 
characteristics, and cognitive mechanisms related to learning. Designing 
educational content that neglects these factors may not only fail to aid the 
learning process but also act as a barrier. Therefore, considering these crucial 
elements when producing multimedia educational content is essential. 

Research Question(s) 
First Question: Does external cognitive load in multimedia instruction impact 

self-regulation in elementary school students' science lessons? 
Second Question: Does multimedia instruction based on Merrill's instructional 
design model, compared to multimedia created without using a design model, 

result in lower cognitive load and higher self-regulation? 

Literature Review 
Naseri and Khorshid (2012) conducted a study titled "The Effect of Four-
Component Instructional Design Model on the External Cognitive Load and 
Problem-Solving Skills in Physics Lessons of Fifth District Tehran Schools." 
They concluded that the four-component instructional design model enhances 
students' problem-solving skills and reduces cognitive load. 

Norouzi et al. (2011), in their study "The Impact of Multimedia Instruction 
on Learning and Retention in Mathematics Lessons for Autistic Male 
Students, " found that using multimedia software in teaching mathematics 
concepts to autistic students is more effective than traditional methods. 

De Bruin et al. (2020) emphasized the importance of considering cognitive 
load in self-regulated learning processes. They stated that a theoretical 
framework and agenda should highlight the importance of monitoring and 
regulating effort in the self-regulation process during learning. With the 
significant increase in information access over the past two decades, the need 
for new theoretical frameworks to optimize students' learning under these new 
conditions, given human processing limitations, is felt. The EMR framework 
(Effort Monitoring and Regulation) described in this article emphasizes 
optimizing cognitive load during self-regulated learning by reducing 
unnecessary load. 

Methodology 
The present study's population comprises all elementary school students from 
smart schools in Tehran. The development of technology and communication 
advancements has brought about significant changes in the educational 
system. Smart schools, introduced for the first time in Iran in 2004, are an 
example of these changes. These schools use modern technologies to 
eliminate spatial and temporal limitations, providing an environment for 
active, interactive, and collaborative learning. In this environment, the role of 
teachers is strengthened as guides, and students participate as active and 
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critical members in the learning process. Assessment in smart schools is also 
designed to focus on the learning process rather than merely the outcomes. 
This new approach paves the way for positive changes in the educational 
system and the development of skills necessary for the twenty-first century 
(Zarqi, Hosseini Janbezi, 2023). 

Conclusion 
by comparing the control and experimental groups at each stage of the 
instructional sessions, it can be observed that the experimental group 
experienced lower cognitive load and higher self-regulation compared to the 
control group. Considering the explanations provided, it can be concluded that 
the null hypothesis is rejected and the research hypothesis is confirmed. In 
other words, multimedia instruction based on Merrill's instructional design 
model, compared to multimedia created without using Merrill's design model, 
results in lower cognitive load and higher self-regulation. 
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 چکیده
 یدهبر خودنظم یاچندرسانه یوهیآموزش به ش یرونیب یاثر بار شناخت یپژوهش حاضر با هدف بررس

آزمون با گروه کنترل بود. پس -آزمونشیبا طرح پ یشیآزما مهیپژوهش ن نیانجام شده است. ا رانیفراگ
 یلیدر سال تحص نمدارس هوشمند شهر تهرا ییآموزان مقطع ابتدادانش هیپژوهش شامل کل یجامعه آمار

معلم علوم  کیکه توسط  رانینفر از فراگ 30اساس  نیهدفمند بود و بر ا یریگبود. روش نمونه 1397-1396
و کنترل قرار گرفتند.  شیآزما ینفر 15 یهادر گروه یانتخاب و به شکل تصادف، دندیدیآموزش م یتجرب

 یلگوبر ا یمبتن یآموزش یا)چندرسانه مستقل ریدر معرض متغ شیگروه آزما، یاقهیدق 40 یجلسه 15 یط
 یطراح یرا که با توجه به الگو یدرس علوم تجرب ی( قرار گرفت. گروه کنترل محتوالیمر یآموزش یطراح

هر دو گروه قبل  آموزان در. دانشدندیمعمول آموزش د سیتدر یوهیبه ش، شده بود یطراح لیمر یآموزش
 یهاداده لیوتحلهیمنظور تجز( پاسخ دادند. بهSRQ-A) یلیتحص یبخشظمو بعد از آموزش به پرسشنامه خودن

استفاده شده  SPSSافزار در نرم انسیو کووار یزوج یمستقل و ت یت، ونیاز آزمون رگرس شدهیآورجمع
به کاهش بار  تواندیم، استوار است لیمر یطراح یالگو هیکه بر پا یااست. استفاده از آموزش چندرسانه

که با  یاند که گروهنشان داده جیمنجر شود. نتا رندگانیادگیدر  یدهخودنظم تیو تقو یرونیب یختشنا
 یشتریب یدهرا تجربه کرده و خودنظم یکمتر یبار شناخت، انددهیآموزش د لیمر یطراح یاستفاده از الگو

ها کمک کند تا از به آن تواندیآموزان مدر دانش یدهخودنظم شیو افزا یاند. کاهش بار شناختنشان داده
 یندهایبر فرآ یشتریکه احساس کنترل ب، آموزاندانش نیمؤثرتر استفاده کنند. ا یاوهیخود به ش یزمان و انرژ

  .دهندیاز خود نشان م یلیتحص یهاتیبه موفق یابیدست یبرا یبالاتر یزهیانگ، خود دارند یریادگی

 اثربخش یریادگی، سیروش تدر، یآموزش یاچندرسانه، یرونیب یبار شناخت ها:کلیدواژه

بر خود نظم  یاچندرسانه وهیآموزش به ش یبار شناخت یسازنهیاثر به (.1403. )معصومه السادات، یابطحاستناد به این مقاله: 
 https://doi.org/10.22054/jti.2025.80647.1479. 65-33، (26)7، آموزشی در یادگیریهای فناوری. رانیفراگ یده

 دانشگاه علامه طباطبائی 2016 ©
دانشگاه علامه طباطبائی ناشر:
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 مقدمه

عنوان ابزاری کارآمد برای ای بههای آموزشی چندرسانهروش، در عصر دیجیتال حاضر
، تصاویر، ارگیری از تلفیقی از نوشتبا بهره، هااند. این شیوهانتقال دانش به رسمیت شناخته شده

ند. آورفرصتی برای یک تجربه یادگیری غنی و تعاملی را فراهم می، هاصداها و فیلم
ندگان ای را بر دوش یادگیرملاحظهتواند بار شناختی قابلاستفاده از این روش می، حالبااین

دهی و مدیریت منابع آموزشی ها در سازمانقرار دهد که این امر ممکن است به توانایی آن
 د لطمه بزند.خو

ند عنوان یکی از اصول اساسی فرایی تربیتی بهشناسروانکه در حوزه ، نظریه شناختی
ردن و به خاطر سپ، بر اهمیت فرآیندهای ذهنی نظیر اندیشیدن، شودیادگیری شناخته می

تمرکز تأکید دارد. این نظریه معتقد است که این فرآیندهای ذهنی در فراگیری دانش و 
فرض بنا ی شناختی بر این پیششناسروانکنند. مبانی نظریه ها نقش کلیدی ایفا میمهارت

کارگیری اطلاعات توسط یادگیرندگان فرآوری و به، اند که نحوه اکتسابنهاده شده
که به مطالعه  ،اند بر کیفیت و عمق تجربه یادگیری تأثیرگذار باشد. نظریه شناختیتومی

با هدف تسهیل فرآیند یادگیری است. این نظریه سعی ، پردازدساختار و فرایندهای ذهنی می
هایی برای بهبود و افزایش کارایی راه، تری از چگونگی کارکرد ذهندارد تا با فهم عمیق

(. متخصصان علم شناخت معتقدند که Smit & Ragan, 2005یی کند )یادگیری را شناسا
گیرنده روشی که یاد، هاکنند. به باور آننقش اساسی در یادگیری ایفا می، عملکردهای ذهنی

تواند بر تفکرات و ساختارهای ذهنی او تأثیرگذار می، برداطلاعات را پردازش و به کار می
ه اهمیت ب، های شناختیعنوان یکی از اصول اساسی نظریهبه، باشد. نظریه پردازش اطلاعات

و ، مدتاهحافظه کوت، سه دسته حافظه در سیستم شناختی انسان تأکید دارد: حافظه حسی
 (.1390، حافظه بلندمدت )بیابانگرد

رویکردی است که به بررسی ، معرفی کرد ۸0که جان سوئلر در دهه ، نظریه بار شناختی
های پردازد. این نظریه به طراحان برنامهحافظه کاری در یادگیری می چگونگی استفاده از

دهد که محتوای درسی را طوری طراحی کنند که با فرایندهای آموزشی این امکان را می
ز تمرک، شناختی انسان سازگار باشد و از بار اضافی شناختی بکاهد. این کاهش بار

 شودتر منجر میه و به یادگیری بهینهآموزان را بر مفاهیم اصلی معطوف داشتدانش
(Strobeck & Masood, 2016این تئوری به سه دسته بار شناختی اشاره دارد: بار درونی .)، 
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رآیندهای ذهنی که به ف، که به میزان پیچیدگی محتوای موردبررسی مرتبط است؛ بار ارتباطی
هایی که که به روش، ر خارجیپردازد؛ باموردنیاز برای پیوند زدن بین مفاهیم یادگیری می

(. بار Chen et al., 2017شود )ها بر یادگیری مربوط میشوند و تأثیر آناطلاعات ارائه می
متشکل ، ودشهای مختلف در طراحی آموزشی ایجاد میکه از طریق تکنیک، شناختی بیرونی

. این متنوع است و منابع آموزشی، های گرافیکیشرح، هایی نظیر راهنماهای کتبیاز المان
دهی و درک کنند و برای رسیدن به کنند تا مطالب را سازمانها به فراگیران کمک میالمان

، یمثل دیداری و شنیدار، های متفاوتگیری از حسمقاصد آموزشی بسیار مهم هستند. بهره
به  ،و استفاده از رویکردهای یادگیری گوناگون مانند حل مسئله و بررسی مطالعات موردی

(. بار شناختی Roussel et al., 2017شود )های فراگیران منتهی میپیشرفت دانش و توانایی
تواند تأثیر چشمگیری بر روند یادگیری بگذارد. با ناشی از طراحی محتوای آموزشی می

 ،های معتبر در طراحی آموزشی و رعایت اصول کلیدی در طراحی پیامکارگیری روشبه
ا مدیریت و به حداقل رساند. این امر به بهبود کیفیت یادگیری و فراگیری توان این بار رمی

طالب به تواند با ارائه مآموزان میآموزشی دانشکند کیفیت تجربهمطالب کمک شایانی می
ه مطالب آموزشی ای ککه به شیوه، بهبود یابد. این فرآیند، ای دقیق و با توجه به جزئیاتشیوه

 توجهی در فراگیری و درک مطالب داشتهتواند تأثیر قابلمی، ته استشوند وابسارائه می
وزان خود آمتر و مؤثرتر را برای دانشای غنیتوانند تجربهمعلمان می، باشد. با این رویکرد

(. مفهوم بار شناختی به مقدار استرسی که بر روی حافظه Plass et al., 2010فراهم آورند )
زمانی که یک شخص در حال انجام دادن کارهای ، اشاره داردشود مدت اعمال میکوتاه

لاح اند. این اصطهای خاص آموزشی طراحی شدهمنظور دستیابی به هدففکری است که به
ها تجربه هایی که مغز هنگام مواجهه با اطلاعات جدید برای فرآیند و فهم آنبه چالش

 Sweller) انگیز باشندپیچیده یا مشکل که این اطلاعاتمخصوصاً وقتی، اشاره دارد، کندمی

& Paas, 2017) 
افتد نظریه بار شناختی مبتنی بر این فرض است که یادگیری بهینه در انسان وقتی اتفاق می

ه که تغییرات در حافظطوریترین سطح است بهکه بار وارده بر حافظه کاری در پایین
نش نوان یک نظریه طراحی آموزشی بر پایه داعبلندمدت را تسهیل نماید. این نظریه صریحاً به

بر اساس  .(Pekrun & Perry, 2014 (ما از معماری شناختی انسان توسعه داده شده است
دهد که هدف اصلی آموزش باید نظریۀ بار شناختی پیشنهاد می، معماری شناختی انسان
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توجه  ن دانش باید باداری شده در حافظۀ بلندمدت باشد. میزان ایافزایش دانش سودمند نگه
ای به گونههای حافظۀ کاری در نظر گرفته شود. لازم است اطلاعات بهبه محدودیت

های غیرضروری را کاهش دهد. پس نظریۀ بار شناختی یادگیرنده ارائه شوند که پردازش
ای به گونهاطلاعات جدید را به، خواهدهایی است که میعمدتاً در رابطه با رویه

هایی آن جنبه، و در همان حال، گان ارائه دهد که بار شناختی غیرضروری را حذفیادگیرند
(. Plass & Kaplan, 2015بهبود بخشد )، شونداز بار شناختی را که منجر به یادگیری می

 در جدول ذیل انواع بار شناختی موردبررسی قرار گرفته است:

 (Plass & Kalyuga, 2019ها )های آنانواع بار شناختی و ویژگی .1جدول 

بار 
 شناختی

 منشأ توضیح
تأثیر بر 
 یادگیری

وظیفۀ طراح 
 آموزشی

 درونی
اشاره  محتوای آموزشی به پیچیدگی ذاتی

  دارد
 محتوای پیچیدگی

 آموزشی
 منفی

مدیریت 
 کردن آن

 بیرونی
در حین فرآیند  های ذهنیبه فعالیت

 اشاره دارد. یادگیری
 نحوۀ ارائۀ

 آموزشی محتوای
 منفی

کاهش دادن 
 آن

 مطلوب
حافظۀ فعال برای  به منابع شناختی که

، هاستآن نیازمند، یادگیری بهتر ایجاد
 اشاره دارد.

 میزان تسلط

 بر محتوا یادگیرنده
 مثبت

افزایش دادن 
 آن

بار ، زاسه نوع بار شناختی وجود دارد: بار درون، های آموزشیدر عرصه طراحی دوره
زا به درجه پیچیدگی بنیادین مطالب آموزشی ارتباط دارد که مثبت. بار درونزا و بار برون

دهی و عرضه محتوای آموزشی زا با نحوه سازمانبار برون، معمولاً ثابت است. در مقابل
مرتبط است و توسط متخصصان طراحی آموزشی قابل تعدیل است. بار مثبت نیز به کارهای 

(. طراحان Ojha et al., 2017اشاره دارد )، کنندمک میشناختی که به فرایند یادگیری ک
آموزشی متعهد به خلق منابع آموزشی هستند که با فرآیندهای شناختی و یادگیری انسان در 

ت هایی اسی اصول و روشبر پایه، معروف به طراحی آموزشی، تناغم باشد. این متدولوژی
، اند. این اصولشناسی نشأت گرفتهآموزشی و شناسروانهای های علمی در حوزهکه از داده

کنند تا مطالب آموزشی را به نحوی طراحی کنند که یادگیری را به به متخصصان کمک می
(. Van Merriënboer & Kirschner, 2017ترین شکل ممکن تسهیل و بهبود بخشند )بهینه

به تقویت ، شتقال دانطراحی آموزشی به دنبال خلق فضایی برای یادگیری است که فراتر از ان
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، دارهای تفکر انتقادی و حل مسئله بپردازد. این هدف از طریق برقراری ارتباطات معنیقابلیت
های دقیق که محکی برای یادگیرنده ایجاد کرده های کاربردی و انجام ارزیابیاجرای فعالیت

، یجهیافتنی است. درنتدست، دهد تا در شرایط واقعی از دانش خود بهره ببردو به او اجازه می
یک طراحی آموزشی کارآمد باید به تمام جوانب بار شناختی توجه داشته باشد و بین این 

 (.Cook et al., 2009ابعاد تعادل ایجاد کند تا یادگیری مؤثری را تضمین کند )
 تواند تأثیر مثبتی بر تجربهای در فرآیند آموزش میاستفاده از ابزارهای چندرسانه

به مبانی طراحی  دقتباید به، برای دستیابی به نتایج مطلوب، حالیادگیری داشته باشد. بااین
ادگیری های شناختی مرتبط با یفرد یادگیرندگان و مکانیزمخصوصیات منحصربه، آموزشی

ها به تنممکن است نه، توجه کرد. طراحی محتوای آموزشی که این عوامل را نادیده بگیرد
در نظر  ،عنوان یک مانع عمل کند. درنتیجهتواند بهبلکه می، یری کمک نکندفرآیند یادگ

ت ای امری حیاتی اسگرفتن این عناصر حیاتی هنگام تولید محتوای آموزشی چندرسانه
و اسلاوا ، پل ایرز، توسط جان سوئلر 2011که در سال ، (. نظریه بار شناختی1393، )صالحی

چارچوب کلیدی در طراحی آموزشی و فهم ساختار عنوان یک به، کالیوگا مطرح شد
سته تقسیم دانش را به دو د، شود. این نظریه بر اساس تئوری تکاملیشناختی انسان شناخته می

ی ثانویه آید و دانش بیولوژیکطور غریزی به دست میکند: دانش بیولوژیکی اولیه که بهمی
دانش ثانویه به ، س این نظریهآید. بر اساکه از طریق فرهنگ و آموزش به دست می

آوری و سازی نیاز دارد و از طریق جمعتری برای پردازش و ذخیرهفرآیندهای پیچیده
 (.Sweller et al., 2019آید )دهی اطلاعات از منابع متنوع به دست میسازمان

 هایشامل انیمیشن، ایگیری از سطوح گوناگون تعامل در محتوای چندرسانهبهره
 تواند به تقویت مشارکت و تعاملمی، های آموزشی و ویدئوهای انگیزشیبازی، مشارکتی

تواند به ارتقاء کیفیت فرآیند آموزش و بهبود آموزان منجر شود. این رویکرد میدانش
ای های متعدد چندرسانه(. استفاده از فناوریMunisah, 2019عملکرد تحصیلی کمک کند )

هد داین امکان را می، های یادگیری مختلفی دارندسبک به افرادی که، در حوزه آموزش
فرآیند  تنها موجب تسهیل درنه، راحتی به مطالب آموزشی دسترسی پیدا کنند. این امرکه به

گیر و فراگیر بلکه یک پیشرفت عظیم در جهت دستیابی به آموزشی همه، شودیادگیری می
 (.Shahabuddin, 2014است )



 41 |ابطحی  | ...به  آموزش یبار شناخت یسازنهیاثر به 

 

H
o

m
e

p
ag

e
: h

tt
p

s:
//

jt
i.

at
u

.a
c.

ir
/ 

تولید محتوای ، ایهای متنوع چندرسانهکه بر جنبه، (MCMای )چندرسانهمدل مفهومی 
یک رویکرد کامل برای طراحی و ، دیجیتال و درجات گوناگون از تعامل تمرکز دارد

زارها و افگیری از ترکیبی از نرمکند. این مدل با بهرهسازی مواد آموزشی فراهم میپیاده
ق دهد که محتوایی نوآورانه و منطبشی این امکان را میبه متخصصان آموز، ابزارهای متفاوت

، های آموزشی(. در محیطYelis Nur et al., 2022با نیازهای مخاطبین خود طراحی نمایند )
، هاانیمیشن ،تصاویر، ای که شامل ترکیبی از نوشتارهای متنوع چندرسانهگیری از رسانهبهره

 Nurازد )تر ستر و تعاملیتجربه یادگیری را غنیتواند می، موسیقی و صوت است، ویدئوها

Iffah, 2021) ،صورت غنی ایجاد محیطی است که در آن یادگیری به، هدف از این تلاش
رفته با های پیشگیری از فناوریکه با بهره، و تعاملی صورت گیرد. ابزارهای مورداستفاده

این عوامل در ، (Zeki et al., 2015اند )به این منظور طراحی شده، اندیکدیگر ادغام شده
و به بهبود  کنندنقشی کلیدی ایفا می، تر مفاهیم اساسیتقویت قدرت حافظه و درک عمیق

(. Azamatov & Rajabov, 2023نمایند )آموزان کمک شایانی میتجربه یادگیری دانش
طور وزشی بهآمکند و استانداردهای ای پیشرفت میسابقهدر دنیایی که فناوری با سرعت بی

عنوان یک رویکرد مؤثر ای بههای چندرسانهاستفاده از رسانه، مداوم در حال تحول هستند
 ,.Alisherovna et alگردد )برای ادغام این تغییرات و ارتقاء سطح آموزش مطرح می

قابل فرصتی برای یادگیری غنی و مت، تصویر و فیلم، ای با ادغام صوت(. مواد چندرسانه2022
تر موضوعات و حفظ بهتر دانش کمک کند. تواند به درک عمیقکنند که میرا ایجاد می

 به یادگیرندگان این امکان را، با فراهم آوردن محتوای آموزشی در انواع مختلف، این شیوه
بعضی  ،مثالعنوانفرد خود پیش روند. بههای یادگیری منحصربهدهد که مطابق با روشمی

یگر ممکن که برخی ددرحالی، ست با شنیدن صداها مطالب را بهتر فرا بگیرنداز افراد ممکن ا
(. استفاده 1390، تر درک کنند )تیموریمفاهیم را راحت، است با مشاهده تصاویر یا ویدیوها

آموزان توجهی در افزایش علاقه و فعالیت دانشطور قابلتواند بهای میاز محتوای چندرسانه
، پذیر هستندبرانگیز و دلهایی که بیشتر توجهبا ارائه مطالب به شکل، هاشمؤثر باشد. این رو

توانند تجربه یادگیری را بهبود بخشند. این مزیت در شرایطی که مباحث موردنظر می
بهتر و  تواند در فهمدهد و میازپیش خود را نشان میبیش، پیچیدگی یا سختی خاصی دارند

ای از ابزارهای نمونه 1(. در شکل 1390، د )دیناروندکننده باشتر مطالب کمکعمیق
 ای در آموزش نشان داده شده است.چندرسانه
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 ای در آموزشابزارهای چندرسانه .1شکل 

 

های حل مسئله و تفکر انتقادی توانند در تقویت مهارتها میایچندرسانه، علاوه بر این
حلیل و ارزیابی وتکنند تا از طریق تجزیهمیزیرا یادگیرندگان را تشویق ، نقش داشته باشند

ه اغلب ک، طور فعال در فرآیند یادگیری مشارکت کنند. این نوع از یادگیریبه، محتوا
نفس و تواند به تقویت اعتمادبهمی، گیردصورت خودگردان و خودانگیخته صورت میبه

ه ایجاد تواند بمی، موزشها در آایاستقلال یادگیرندگان کمک کند. استفاده از چندرسانه
از طریق  توانندیک محیط یادگیری دینامیک و پویا منجر شود که در آن یادگیرندگان می

ه تنها بنه، های خود را توسعه دهند. این رویکرددانش و مهارت، تجربیات متنوع و معنادار
ی امهدتواند به ترغیب یادگیرندگان به ابلکه می، کندبهبود کیفیت آموزش کمک می

(. Jamshidi et al., 2016تحصیل و پیشرفت در مسیرهای آموزشی خود نیز منجر شود )
رویکردی است ، که به نظریه نمایش اجزا معروف است، الگوی مریل در طراحی آموزشی

دقت تعریف ها بهدهنده آموزش و ترتیب و توالی آناجزای تشکیل، که بر اساس آن
د صورت واضح مشخص شوناور است که اهداف آموزشی باید بهشوند. این الگو بر این بمی

که برای ، های یادگیری باید متناسب با این اهداف طراحی شوند. الگوی مریلو روش
بندی از اهداف آموزشی شامل دو بخش اصلی است: طبقه، موضوعات شناختی طراحی شده
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و  یدهند )طاووسی سیمکانل میآموزش بهینه را شک، که در تعامل با یکدیگر، و انواع ارائه
 (.1400، همکاران

، ودشسرعت به یک استاندارد جهانی تبدیل میای بهدر دورانی که آموزش چندرسانه
ازپیش آموزان بیشدهی دانشسازی بار شناختی بیرونی برای ارتقاء خودنظماهمیت بهینه

محتوای آموزشی و گردد. پژوهش حاضر با هدف کاهش بار شناختی ناشی از آشکار می
اهمیتی حیاتی دارد. این تحقیق ، دهی یادگیریآموزان در خودنظمافزایش توانایی دانش

ای مکرراً با حجم های یادگیری چندرسانهآموزان در محیطرو ضروری است که دانشازآن
تواند به اشباع شناختی و کاهش کارایی یادگیری شوند که میعظیمی از اطلاعات روبرو می

ان انتظار داشت تونمی، دهینجر شود. بدون فهم دقیق از تأثیر بار شناختی بیرونی بر خودنظمم
ای بهره ببرند. عدم توجه به این مسئله طور مؤثری از محتوای چندرسانهآموزان بهکه دانش

ی افزایش نرخ ترک تحصیل و کاهش کیفیت آموزش، تواند به کاهش موفقیت تحصیلیمی
تنها برای جامعه علمی بلکه برای کلیه ذینفعان در حوزه این پژوهش نه، بنابراینمنجر شود؛ 

از اهمیت ، گذاران آموزشیهای درسی و سیاستطراحان برنامه، ازجمله معلمان، آموزش
اده سازی استفای برخوردار است. این مطالعه با هدف ارائه راهکارهای عملی برای بهینهویژه

آموزان دهی دانشبه بهبود فرایند یادگیری و تقویت خودنظم، ایاز محتوای چندرسانه
که نظریه بار شناختی و نظریه یادگیری خودتنظیمی ، EMRکمک خواهد کرد. چارچوب 

یری ها در جریان فرایند یادگبر اهمیت نظارت دقیق و تنظیم مؤثر تلاش، کندرا تلفیق می
زی بار شناختی تمرکز دارد تا اطمینان حاصل ساویژه بر بهینهتأکید دارد. این چارچوب به

 ،طور مؤثرتری اطلاعات را پردازش کنند و درنتیجهتوانند بهآموزان میشود که دانش
عنوان یک به تواندتری داشته باشند؛ بنابراین مدیریت مؤثر بار شناختی مییادگیری عمیق

نوبه خود به تواند بهین امر میعامل کلیدی در پشتیبانی از یادگیری خودتنظیمی عمل کند. ا
ت. که یک جزء حیاتی در موفقیت تحصیلی اس، تقویت خودانضباطی تحصیلی کمک کند

شتیبانی آموزان پهای شناختی دانشطور مؤثرتری از تواناییهای آموزشی بهتوسعه استراتژی
ها شاین تلا طور مستقل و مؤثرتری یاد بگیرند.دهند تا بهها امکان میکنند و به آنمی
مر کمک العهای یادگیری ماداموپرورش و تقویت پایهتوانند به بهبود کیفیت آموزشمی

 کنند.



 1403 | 26شماره  |سال هفتم  |یادگیری  در یآموزش هایفناوری  |44

 

H
o

m
e

p
ag

e
: h

tt
p

s:
//

jt
i.

at
u

.a
c.

ir
/ 

ای های آموزشی بر اساس با توجه به اهمیت طراحی آموزشی محتوای چندرسانه 
پژوهش حاضر درصدد بررسی این سؤالات ، ها و فرایندهای ساختار شناختی انسانظرفیت

 است:
بر خود نظم دهی ، ای: آیا بار شناختی بیرونی آموزش به شیوه چندرسانهسؤال اول

 فراگیران در درس علوم دوره اول ابتدایی اثر دارد؟
ای مبتنی بر الگوی طراحی آموزشی مریل در مقایسه با سؤال دوم: آیا چندرسانه

ر و خودنظم کمتمنجر به بار شناختی ، شده بدون استفاده از الگوی طراحیای ساختهچندرسانه
 شود؟دهی بیشتری می

 پیشینه پژوهش
رفت ای بر پیشرسانهتأثیر کتاب دیجیتال چند، (1402) و همکاران بزوانیدر پژوهش مرادپور

آموزان سال سوم ابتدایی در درس علوم شهر تهران تحصیلی و یادگیری مفهوم علوم دانش
أثیر ای ترسانهز کتاب دیجیتال چندنتایج نشان داد که استفاده ا .موردبررسی قرار گرفت

زایش آموزان داشته و به افداری بر پیشرفت تحصیلی و یادگیری مفاهیم علوم دانشمعنی
 پیشرفت تحصیلی منجر شده است.

( در پژوهش خود تأثیر مقدمات تدبر در قرآن طراحی شده 1396همایونی و عبداللهی )
سی ری یادگیرندگان در فضای مجازی را برربر اساس الگوی گانیه و کتاب فعلی بر یادگی

نمود؛ نتایج نشان داد که یادگیری از طریق کتاب طراحی شده با الگوی طراحی آموزشی 
 گانیه باعث یادگیری بیشتری نسبت به ارائه کتاب بر اساس روش مرسوم شد.

( با عنوان طراحی و اعتبار سنجی الگوی آموزش 1394ای که توسط نیلی )در رساله
ای زبان انگلیسی مبتنی بر تأثیر انواع بار شناختی بر یادگیری و یادداری ندرسانهچ

گروه وجود داشت:  6در بخش آزمایش پژوهش ، یادگیرندگان مبتدی و خبره انجام گرفت
مبتدی: بار بیرونی بالا؛  -3مبتدی: بار درونی پایین؛ گروه  -2مبتدی: کنترل؛ گروه  -1گروه 
در ، خبره: بار بیرونی بالا -6خبره: بار درونی پایین؛ گروه  -5ل؛ گروه خبره: کنتر -4گروه 

ای )با محتوای آموزش گرامر زبان انگلیسی( با استفاده این پژوهش سه نوع درس چندرسانه
د. شده در الگوی پیشنهادی ساخته شاز فنون تغییر بارهای شناختی درونی و بیرونی اشاره

های یادگیری و یادداری عملکرد بهتری در آزمون 4و  2های ها نشان داد که گروهیافته
کمترین  6و  3های از سوی دیگر گروه، داشتند و کمترین میزان بار شناختی را تجربه نمودند
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میزان یادگیری و یادداری را داشتند و بیشترین سطح بار شناختی را تجربه کردند بنابراین 
 وری آموزشی را داشتند.کمترین میزان بهره 6و  3های بیشترین و گروه 4و  2های گروه

ای ای در چندرسانه( در پژوهش خود تأثیر بازخورد اصلاحی و انگیزه1394نصری )
ان دختر را وزآمدانشانگیزه یادگیری و خودتنظیمی ، آموزشی بر میزان بار شناختی بیرونی

ش از ای آموزشی بیدرسانهبررسی نمود؛ نتایج نشان داد که تأثیر بازخورد اصلاحی در چن
ان دختر است. زآمودانشای بر انگیزه یادگیری و یادگیری خودتنظیمی تأثیر بازخورد انگیزه

تی بیرونی ای آموزشی بر بار شناخدیگر یافته این تحقیق تأثیر بازخورد اصلاحی در چندرسانه
 ای بوده است.بیش از تأثیر بازخورد انگیزه

بر  ای آموزشی مبتنی بر الگوی گانیهبا عنوان: تأثیر چندرسانه( در پژوهشی 1394نجفی )
به این  ،توان ذهنیان کمآموزدانشیادداری و انگیزش پیشرفت تحصیلی ، میزان یادگیری

توان ان کموزآمدانشنتیجه رسیدند که در افزایش یادگیری و یادداری و پیشرفت تحصیلی 
 رل مؤثر بوده است.ذهنی گروه آزمایش در مقایسه با گروه کنت

بررسی تأثیر الگوی طراحی آموزشی »( در پژوهشی با عنوان 1394همایونی و عبداللهی )
ج رسید که: به این نتای« گانیه بر میزان بار شناختی بیرونی و توان حل مسئله در درس ریاضی

میزان دستیابی به توان حل مسئله در گروه آزمایش که بر اساس الگوی طراحی آموزشی 
 ،گانیه آموزش دیده بودند نسبت به گروه کنترل که بر اساس روش رایج آموزش دیده بودند

 بیشتر بود.
 بررسی تأثیر کنترل بار شناختی»در پژوهشی با عنوان ، (1392) و همکاران موسی رمضانی

ست یافتند به این نتایج د« وارده بر حافظه بر میزان یادگیری و یادداری دستور زبان انگلیسی
سبب  زمان هر دومدیریت بار شناختی درونی و کنترل هم، کاهش بار شناختی بیرونی، که

مدیریت بار شناختی درونی و مدیریت بار ، شود. همچنینان میآموزدانشافزایش یادگیری 
زمان سبب افزایش یادداری طور همشناختی درونی و کاهش بار شناختی بیرونی به

 شود.ان میآموزدانش
ای بر تأثیر آموزش چندرسانه»در پژوهشی با عنوان ، (1391زوارکی و غریبی )زارعی 

 «توان ذهنی پایۀ چهارم شهر اراکان دختر کمآموزدانشمیزان یادگیری و یادداری ریاضی 
زشی ای آموآموزانی که مطالب را از طریق چندرسانهبرتری میزان یادگیری و یادداری دانش

 دادند. نشان، دریافت کرده بودند
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 طراحی اصول رعایت تأثیر»با عنوان ، (1391) و همکاران در پژوهشی که توسط محبوبی

انجام « ایچندرسانه های یادگیریمحیط در یادگیری موضوعات بار شناختی بر آموزشی
 مرین بائر ون طراحی آموزشی گانهچهارده دهد که رعایت اصولنتایج نشان می، شده است

داری دارد و تأثیر معنی گواه گروه به نسبت آزمایش گروه ر شناختیبا کاهش بر کستر و
 دهد.بار شناختی بیرونی را کاهش می

ار ای بر میزان بتأثیر الگوی چهار مؤلفه»( در پژوهشی با عنوان 1391نصری و خورشید )
ه ان مدارس منطقآموزدانششناختی بیرونی و مهارت حل مسئله که بر روی درس فیزیک 

ای باعث انجام گرفت به این نتیجه رسید که الگوی طراحی آموزشی چهار مؤلفه« پنج تهران
شود. همچنین این الگو باعث کاهش میزان ان میآموزدانشافزایش مهارت حل مسئله در 

 ان نیز شده است.آموزدانشبار شناختی در 
ای بر میزان تأثیر آموزش چندرسانهدر پژوهشی با عنوان ، (1390نوروزی و همکاران )

به این نتیجه رسیدند که ، ان پسر درخودماندهآموزدانشیادگیری و یادداری درس ریاضی 
 ان اوتستیکآموزدانشای در آموزش مفاهیم ریاضی در افزار چندرسانهکارگیری نرمبه

 مؤثرتر از روش سنتی است.
de Bruin ( در پژوهش خود که به اهمیت توجه به بار شناختی در 2020) و همکاران

اند که یک چارچوب نظری و دستور کار باید پردازد بیان کردهان میآموزدانشخودتنظیمی 
بر اهمیت نظارت و تنظیم تلاش در فرایند خودتنظیمی در فرایند یادگیری وجود داشته باشد. 

های نیاز به چارچوب، در دو دهه اخیربا توجه به افزایش چشمگیر دسترسی به اطلاعات 
ا توجه به ب، آموزان در این شرایط جدیدنظری جدید برای بررسی نحوه یادگیری بهینه دانش

)نظارت و تنظیم  EMRشود. چارچوب احساس می، های توانایی پردازش انسانیمحدودیت
گیری در طول یادسازی بار شناختی بر اهمیت بهینه، شدهتلاش( که در این مقاله توصیف

 خودتنظیمی با کاهش بار غیرضروری ارائه شده است.
Plass and Kaplan (2015 در پژوهشی تحت عنوان )«ای در آموزش آیا منابع چندرسانه
ها ایآمده حاکی از آن است که زمانی که چندرسانهدستنتایج به« علوم زندگی تأثیر دارد؟

دستاوردهای یادگیری ، شودگاهی استفاده میعنوان جایگزین برای کاربرد آزمایشبه
 بخشد.گیری میفراگیران در آزمون پایان سال بهبود چشم
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Kalyuga (2009در پژوهشی با عنوان بررسی تأثیر رویدادهای نه )یزشگانه گانیه بر انگ ،
ای یادگیرنده محور در دوره آموزش های یادگیری چندرسانهیادگیری و یادداری در محیط

 کارگیری الگوی گانیه نسبت به روشسازی انجام دادند و نتایج نشان داد که بهیشنانیم
 تدریس سنتی بر میزان یادگیری و یادداری تأثیر بیشتری دارد.

Zheng ( 2009و همکاران) ، به  «ای بر بار شناختیتأثیر چندرسانه»در پژوهشی با عنوان
ی ای در آموزش موجب کاهش بار شناختکارگیری چندرسانهاین نتیجه دست یافتند که به

 گردد.شود و درنتیجه موجب یادگیری بیشتر یادگیرندگان میبیرونی می
Paas هایی که در قالب متن و تصویر صورت گرفتند( در مورد ارائه2003) و همکاران، 
ها آنکه  علتایننه به، توانند ارائه آموزشی کاربردی باشندکنند که تصاویر میبیان می

ای گونهها این اطلاعات را بهعلت که آناینبه، بلکه، دربردارنده اطلاعات بیشتری هستند
 کنند که ازلحاظ شناختی اثربخشی بیشتری دارند.مرتب می

Mayer (2003 در پژوهشی که با عنوان )«ای آینده درخشان یادگیری چندرسانه
ان انجام داد و نتیجه نش« های مختلفنههای طراحی آموزشی در رساکارگیری یکسان مدلبه

ت ای از کلماان بازنمایی ذهنیآموزدانشکه ای هنگامیداد که: رویداد یادگیری چندرسانه
ه وجود ها و تصاویر یا انیمیشن( بشود )برای مثال کتابها ارائه میو تصاویری که با هم به آن

 یگیرند که کلمات در اشکال رسمد میتر هنگامی یاطور عمیقان بهآموزدانشآوردند. می
 (.13۸7، شود )ترجمه موسویای ارائه مینسبتاً محاوره

جهت رسیدن به خود نظم دهی ذهنی فراگیر در آموزش ، در طراحی محتوای آموزشی
بار  ،الکترونیکی باید کوشش ما آن باشد که بار شناختی درونی را مدیریت و کنترل کنیم

د امکان کاهش دهیم و بار شناختی مطلوب را تا حد امکان افزایش شناختی بیرونی را تا ح
ود. شها در طراحی آموزشی محسوب میترین نظریهدهیم. نظریه بار شناختی یکی از مهم

ها البای و سایر قاین نظریه راهبردهایی را برای طراحی مواد یادگیری که در قالب چندرسانه
ه بینی پیامدهای یادگیری با توجه بپیش، ر شناختیکند. هدف نظریه باارائه می، هستند
ه تواند در گستردهای ساختار شناختی انسان است. این نظریه میها و محدودیتقابلیت

های یادگیری به کار گرفته شود. به علت این گستردگی کاربرد نظریه بار وسیعی از محیط
، سانمیان ساختار شناختی ان های وسیعی انجام پذیرفته است که ارتباطپژوهش، شناختی

 .(Siemens et al., 2009گذارند )طراحی مواد آموزشی و یادگیری موفق را به نمایش می
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توان مدل مفهومی روابط بین آموزش گرفته میهای انجامی پژوهشبا بررسی پیشینه
گیری ندازها نتایج، سطوح یادگیرنده، انواع بازخورد، انواع بار شناختی، ای دیجیتالچندرسانه

های دهد که چگونه استراتژیشده و اصول طراحی آموزشی را ترسیم کرد. این مدل نشان می
تواند به بهبود نتایج یادگیری و کاهش بار آموزشی مختلف و مدیریت بار شناختی می

 .ای منجر شودهای آموزشی چندرسانهشناختی در محیط

 

، ازخوردانواع ب، انواع بار شناختی، ای دیجیتالچندرسانهمدل مفهومی روابط بین آموزش 
 گیری شده و اصول طراحی آموزشینتایج اندازه، سطوح یادگیرنده

 روش
ان مقطع ابتدایی مدارس هوشمند شهر تهران است. آموزدانشجامعه پژوهش حاضر را کلیه 

به وجود  زشیتحولات چشمگیری در سیستم آمو، های ارتباطیتوسعه فناوری و پیشرفت
، در ایران معرفی شدند 13۸3که برای اولین بار در سال ، آورده است. مدارس هوشمند

های محدودیت، های نوینای از این تحولات هستند. این مدارس با استفاده از فناورینمونه
 را فراهم تعاملی و مشارکتی، مکانی و زمانی را از میان برداشته و فضایی برای یادگیری فعال

عنوان آموزان بهشده و دانشعنوان راهنما تقویتنقش معلمان به، آورند. در این محیطمی
کنند. ارزشیابی در مدارس هوشمند نیز اعضای فعال و نقاد در فرآیند یادگیری شرکت می

ای طراحی شده است که بر فرایند یادگیری تمرکز دارد تا صرفاً بر نتایج. این رویکرد گونهبه
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ت های لازم برای قرن بیسساز تغییرات مثبت در نظام آموزشی و توسعه مهارتزمینه، جدید
 30(؛ و نمونه پژوهش حاضر به شیوه هدفمند و 1402، حسینی جنبذی، و یکم است )زرقی

 نفره( تعیین شدند. 15نفر )دو گروه 
 در اجرای این پژوهش از ابزارهای زیر استفاده شد:

حقق ای مبتنی بر الگوی طراحی آموزشی مریل: چندرسانهای محقق ساخته مچندرسانه
 های آن نیز از مطالب کتابساخته تحت نظارت و راهنمایی خبرگان تدارک دیده شد و داده

 علوم تجربی پایه سوم ابتدایی با در نظر گرفتن قواعد الگوی مریل تولید شد.
حقق ای مشی: چندرسانهای محقق ساخته بدون استفاده از الگوی طراحی آموزچندرسانه

های آن نیز از مطالب کتاب علوم ساخته تحت نظارت و راهنمایی خبرگان تهیه شد و داده
 تجربی پایه سوم ابتدایی بدون در نظر گرفتن هیچ الگویی و توسط برنامه طراحی و تولید شد.

 تحصیلیبخشی پرسشنامه خود نظم پلاس و لیوتنر.، پرسشنامه بار شناختی بیرونی برونکن

(SRQ-A)  6فکنی شده )تنظیم درون، سؤال( 5خرده مقیاس تنظیم بیرونی ) 4گویه و  17از 
سؤال( تشکیل شده است که  3سؤال( و انگیزش ذاتی ) 3شده )تنظیم مشخص، سؤال(

صورت گذاری پرسشنامه بهنمره .رودبخشی تحصیلی بکار میمنظور سنجش خود نظمبه
، «نه خیلی درست»، «اصلاً درست نیست»های که برای گزینه ای استنقطه 4طیف لیکرت 

 شود.در نظر گرفته می 4و  3، 2، 1به ترتیب امتیازات « خیلی درست»و « نسبتاً درست»

 تی مستقل و تی زوجی و کوواریانس، ها از آزمون رگرسیونوتحلیل دادهمنظور تجزیهبه
 استفاده شده است. SPSSافزار در نرم

، هفته 15ه موردبررسی آزمایش و کنترل به مدت یک نیمسال تحصیلی معادل هر دو گرو
با  ایتحت آموزش قرار گرفتند. برای گروه آزمایش از روش آموزش به شیوه چندرسانه

های تأکید بر بار شناختی بیرونی و برای گروه کنترل از روش معمول آموزش در کلاس
 درس استفاده شد

 ای با تأکید بر بار شناختی بیرونیآموزش چندرسانه شرح اجرای جلسات .1جدول 

شماره 
 جلسات

 هدف جلسات شرح جلسات

1 
ای علمی و معرفی مفاهیم پایه

 نمایش ویدئوهای تعاملی
منظور افزایش ایجاد فرایند یادگیری جذاب به
 مشارکت فراگیران
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شماره 
 جلسات

 هدف جلسات شرح جلسات

2 
های ساده علمی با استفاده آزمایش

 از ابزارهای دیجیتالی
ان با ابرازهای آموزشی مناسب آموزدانشآشنایی 

 در عصر دیجیتال

3 
های های آموزشی و پازلبازی

 علمی
 تفکر حل مسئله

4 
بررسی مطالعات موردی و تحلیل 

 های واقعیداده
 ها با زندگی واقعیارتباط دادن آزمایش

5 
های آموزان در محیطدانش

توانند در ای میچندرسانه
 ت کنندهای گروهی شرکفعالیت

 انآموزدانشافزایش سواد دیجیتال و مشارکت 

6 
های عملی و ساخت کارگاه
 های کوچک اختصاصپروژه

توانایی به کاربستن دانش و افزایش مشارکت 
 علمی

7 
با  توانندتر علمی میمباحث پیچیده
 سازیافزارهای شبیهاستفاده از نرم

 انجامهایی که در دنیای واقعی فرآیندها و پدیده
پرهزینه یا ، ها دشوارها بر روی آندادن آزمایش

صورت مجازی و با کنترل خطرناک است را به
 دقیق شرایط موردمطالعه قرار دهند

8 
وتحلیل تجربیات قبلی و تجزیه

 آموزانارزیابی پیشرفت دانش
 پرورش تفکر انتقادی

9 
از مهمانان دعوت کردن تا در مورد 

 دکنن تجربیات علمی خود صحبت

الهام بخشیدن به ، هاگذاری دانش و ایدهاشتراک
هایی برای و ایجاد فرصت، شنوندگان

 های آیندههمکاری

10 
ها و بازدیدهای میدانی از آزمایشگاه

 مراکز تحقیقاتی

ق های واقعی تحقیایجاد ارتباط مستقیم با محیط
و همچنین آشنایی با جدیدترین ، و توسعه

 کاررفته در این مراکزبه هایتجهیزات و فناوری

11 
های علمی توسعه پروژه
 آموزاندانش

های خلاقانه و تقویت و پرورش توانایی
 هاتحقیقاتی آن

 هابررسی و تحلیل نتایج پروژه 12
ها و شناسایی چالش، هاارزیابی دقیق پیشرفت

های بهبود برای آینده و تعیین استراتژی، موانع
 است.
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شماره 
 جلسات

 هدف جلسات شرح جلسات

13 
انش از طریق مرور و تقویت د

های های تعاملی و چالشبازی
 علمی

آموزان و افزایش مشارکت و تعامل دانش
 همچنین تقویت یادگیری و حفظ دانش است

14 
مرور و تقویت دانش از طریق 

های های تعاملی و چالشبازی
 علمی

آموزان و تقویت افزایش مشارکت و تعامل دانش
های جذاب و یادگیری مؤثر از طریق روش
 مشوق است

15 

های توانند پروژهآموزان میدانش
خود را ارائه دهند و در مورد 

های خود بحث ها و یادگیرییافته
 کنند

تفکر انتقادی و حل ، های ارتباطیتقویت مهارت
آموزان اجازه مسئله است. این فرآیند به دانش

دهد تا دانش خود را در قالبی عملی به می
 تری ازدرک عمیق، کار نمایش بگذارند و با این

ها موضوعات موردمطالعه به دست آورند. ارائه
 آوردآموزان فراهم میفرصتی برای دانش

آموزان با استفاده از روش بار شناختی بیرونی و به شیوه برای آموزش علوم به دانش
زمینه یشپای انتخاب شدند که با توجه به گونهموضوعات باید به، ای. در هر جلسهچندرسانه

 ها وارد کنند. این بار شناختیبار شناختی مناسبی را به آن، آموزان و اهداف یادگیریدانش
می ها را دچار سردرگآموزان را به چالش بکشد اما آنشد که دانشای تعیین میاندازهباید به

ح رشد که در آن اهداف جلسه شبا یک مقدمه کوتاه شروع می، یا خستگی نکند. هر جلسه
های با استفاده از ابزار، گشت. سپسها با موضوعات قبلی برقرار میداده شد و ارتباط آن

مفاهیم توسط معلم ، های تعاملینمودارها و بازی، هاانیمیشن، ای مانند ویدئوهاچندرسانه
ای طراحی شده بودند که اطلاعات را گونهتدریس گردید. این ابزارهای آموزشی به

ان ارائه دهند و از بار شناختی غیرضروری برای آموزدانشفهم به و قابلصورت واضح به
 تصاویری از اجرای جلسات نمایش داده شده است.. 2ها بکاهند. در شکل آن
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 یاچندرسانه وهیو به ش یرونیب یبا استفاده از روش بار شناخت یجلسات آموزش یاجرا .2شکل 

   

فکر آموزان را تشویق به تشامل تمریناتی بود که دانشهای کلاسی در هر جلسه فعالیت
، یهای کلاسپروژه، های جدید کنند. از مباحث گروهیانتقادی و کاربرد دانش در موقعیت

ود داد تا دانش خآموزان اجازه میو کارهای عملی نیز به این منظور استفاده شد که به دانش
های مستمر و بازخوردهای سازنده نیز یابیارز، تری درک کنند. همچنینصورت عمیقرا به

 آموزان اطمینان حاصلی آموزشی جلسات بود تا معلم از پیشرفت دانشجزء اصلی برنامه
ریزی درس خود اعمال کند. محتوای تغییرات لازم را در برنامه، نماید و در صورت نیاز

ار ود که با نظریه بای طراحی شده بگونههای کلاسی در این شیوه بهآموزشی و فعالیت
تری طور مؤثرآموزان کمک کند تا اطلاعات را بهشناختی همخوانی داشته باشد و به دانش

ها امکان درک مفاهیم پردازش و در حافظه بلندمدت خود ذخیره کنند. این رویکرد به آن
 داد.های مختلف را میچنین کاربست دانش خود را در زمینهتر و همپیچیده

 هایافته
 از آمار توصیفی، هاوتحلیل دادهبندی و تجزیهطبقه، در پژوهش حاضر برای توصیف

 انحراف معیار و آمار استنباطی تحلیل کوواریانس استفاده شد.، میانگین

 های توصیفی خود نظم دهی فراگیران در دو گروه آزمایش و کنترلشاخص .2جدول 

 آزمونپس آزمونپیش تعداد گروه متغیر
 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 138/1 99/18 838/0 69/4 15 آزمایش خود نظم دهی فراگیران
 730/1 37/15 113/1 50/4 15 کنترل
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 آزمون خود نظم دهیمشاهده است میانگین نمرات پیشقابل .2گونه که در جدول همان
است. میانگین  50/4و برای گروه کنترل  69/4فراگیران در درس علوم برای گروه آزمایش 

و برای  99/1۸آزمون خود نظم دهی فراگیران در درس علوم برای گروه آزمایش نمرات پس
 است. 37/15گروه کنترل 

، ایبرای پاسخ به سؤال اول پژوهش: آیا بار شناختی بیرونی آموزش به شیوه چندرسانه
 اول ابتدایی اثر دارد؟بر خود نظم دهی فراگیران در درس علوم دوره 

های فرضها که یکی از پیشجهت بررسی همسانی واریانس، منظور پاسخ به این سؤالبه
از آزمون لوین استفاده شد. نتیجه آزمون لوین جهت ، های پارامتریک استاستفاده از آزمون

ی از رداچنانچه سطح معنی، ها آورده شده است. طبق نتایج آزمونبررسی همسانی واریانس
 ها از تجانس برخوردار است. فرض صفر درتوان گفت واریانس گروهمی، بیشتر باشد 05/0

این آزمون این است که واریانس دو گروه آزمایش و گواه دارای تجانس است. با توجه به 
فرض مقابل رد و فرض ، است 05/0داری جدول که برای همه متغیرها بیشتر از سطح معنی

های منظور استفاده از روش تحلیل کوواریانس برای گروهچنین بهشود. همصفر پذیرفته می
های همگنی رگرسیون آماری و فرضآزمایش و کنترل در خود نظم دهی فراگیران پیش

برای اثبات همگونی شیب ، ها موردبررسی قرار گرفتبرابری واریانس خطای گروه
، یرونیتنظیم ب، خود نظم دهی، تعامل بین متغیر هم پراش )بار شناختی Fرگرسیون باید مقدار 

ای شده و انگیزش ذاتی( و مستقل )الگوی چندرسانهتنظیم مشخص، فکنی شدهتنظیم درون
در  یل برای متغیرهای پژوهشها حساب کرد. نتایج این تحلمبتنی بر مریل( را در همه گروه

 ارش شده است.گز 3جدول 

 تایج همگونی شیب رگرسیونین .3جدول 

 منبع
مجموع 
 df مجذورات

میانگین 
 F مجذورات

سطح 
 معناداری

 0.000 60.096 3.415 2 6.830 آزمون بار شناختیپیش * گروه

 0.000 76.647 1.007 2 2.013 آزمون خود نظم دهیپیش * گروه

 0.000 17.333 0.651 2 1.303 آزمون تنظیم بیرونیپیش * گروه

 0.000 29.025 1.181 2 2.362 فکنی شدهآزمون تنظیم درونپیش * گروه

 0.000 22.454 0.885 2 1.769 شدهآزمون تنظیم مشخصپیش * گروه

 0.000 22.596 1.398 2 2.797 آزمون انگیزش ذاتیپیش * گروه
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طح دار است )ستعامل بین متغیر مستقل و هم پراش برای هر شش متغیر معنی Fمقدار 
توان نتیجه گرفت که فرضیه صفر رد و فرضیه است(؛ بنابراین می 05/0داری کمتر از معنی

فرض همگونی شیب رگرسیون رعایت نشده است. لذا مجاز به استفاده مقابل تأییدشده و پیش
ن ها از آزموبنابراین با توجه به نرمال بودن توزیع دادهاز آزمون کوواریانس نیستیم؛ 

 تی مستقل و تی زوجی استفاده شده است.، رگرسیون

 ای بر خود نظم دهی فراگیران ازبرای آزمون اثر بار شناختی آموزش به شیوه چندرسانه
آزمون رگرسیون استفاده گردید. رگرسیون تک متغیره به محاسبه سهم هر متغیر مستقل در 

دهنده نقش بیشتر پردازد. ضرایب استاندارد بتا هرچقدر بالاتر باشند نشانتبیین متغیر وابسته می
آورده شده  4ستقل در تبیین متغیر وابسته است. نتایج آزمون رگرسیون در جدول متغیر م
 است.

 (>0.05Pنتایج آزمون رگرسیون تک متغیره ). 4جدول 

 (Bمیزان بتا ) متغیر مستقل متغیر وابسته
خطای 
 معیار

ضریب 
 استاندارد بتا

ضریب 
 تعیین

 tمیزان 
سطح 

 معناداری
 000/0 815/32 - - 138/0 530/4 مقدار ثابت خود نظم دهی

 000/0 -270/10 472/0 -687/0 040/0 -408/0 اطلاعات عادلانه 

است  0.05و کمتر از  0.000داری فرضیه برابر سطح معنی 4با توجه به نتایج در جدول 
درصد  95گردد بدین معنا که در سطح اطمینان لذا فرضیه صفر رد و فرضیه پژوهش تأیید می

ای بر خود نظم دهی فراگیران اثر دارد. مقدار ضریب بار شناختی آموزش به شیوه چندرسانه
ده همبستگی دهنتر باشد نشانبه یک نزدیکاستاندارد بتا بین صفر تا یک است و هرچقدر 

تر است. میزان ضریب تعیین میزان تبیین واریانس و تغییرات متغیر وابسته توسط مجموعه قوی
است که  472/0ها میزان ضریب تعیین برابر دهد. در این دادهمتغیرهای مستقل را نشان می

( است و چون xییر متغیر مستقل )( درنتیجه تغyدهنده تغییرات ضعیف متغیر وابسته )نشان
ناختی توان گفت بار شاثر معکوس است. لذا می، آمده منفی استدستضریب استاندارد به

بر خود نظم دهی فراگیران اثری معکوس دارد و در جایی که بار شناختی بیشتر باشد خودنظم 
 دهی کمتر است و بالعکس.

ای مبتنی بر الگوی طراحی آموزشی برای پاسخ به سؤال دوم پژوهش: آیا چندرسانه 
ار منجر به ب، شده بدون استفاده از الگوی طراحیای ساختهمریل در مقایسه با چندرسانه
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ع شود؟ از آزمون تی دو نمونه مستقل به دلیل توزیشناختی کمتر و خودنظم دهی بیشتری می
ضعیت دو گروه در آزمون وآزمون و پسها استفاده شد. قبل از مقایسه پیشنرمال داده

آزمون )با استفاده از آزمون تی دو نمونه مستقل( با هم مقایسه شد که نتایج در جدول پیش
 آورده شده است. 5

 آزمونمقایسه بار شناختی و خودنظم دهی در دو گروه گواه و آزمایش در پیش .5جدول 

درجه  T لوین میانگین هاگروه متغیر
 آزادی

داری معنی
(p) 

فاصله 
 %95اطمینان 

  

   F  سطح
 داریمعنی

 بالا پایین   

بار 
 شناختی

 28/0 -07/0 230/0 28 226/1 868/0 028/0 44/3 آزمایش
 33/3 گواه

خودنظم 
 دهی

 03/0 -35/0 102/0 28 -691/1 620/0 251/0 04/3 آزمایش
 20/3 گواه

داری مقایسه بار شناختی در دو گروه آزمایش و گواه سطح معنی 5با توجه به جدول 
دهنده عدم تفاوت معنادار بار شناختی بین دو برآورد شد که نشان  05/0( و بیشتر از 0.230)

داری خودنظم دهی آزمون است. همچنین سطح معنیگروه آزمایش و گواه در مرحله پیش
توان گفت خود درصد می 95( است که در سطح اطمینان 05/0ر از )بیشت 102/0نیز برابر 

 داری ندارد.نظمی بین دو گروه آزمایش و گواه تفاوت معنی

ای مبتنی بر طراحی مریل و بدون دوم و سوم؛ استفاده از ابزار چندرسانه، در مرحله اول
 (.6ان نتایج زیر به دست آمد )جدول آموزدانشطراحی مریل در بین 

 اینتایج مقایسه بار شناختی گروه آزمایش و گواه در سه مرحله استفاده از ابزار چندرسانه .6جدول 

 بار شناختی مراحل
 گروه گواه گروه آزمایش

انحراف ±میانگین آزمون تی مستقل
 معیار

 انحراف±میانگین
 معیار

جلسه 
1 

 T 0.230=P=1.23 3.33±0.22 3.44±0.25 آزمونپیش
 T 0.000=P= -5.12 3.68±0.28 3.25±0.16 (1)مرحله آزمون پس

جلسه 
2 

 T 0.000=P= -5.12 3.68±0.28 3.25±0.16 (1آزمون )مرحله پس
 T 0.000=P= -7.18 3.91±0.30 3.00±0.39 (2آزمون )مرحله پس

جلسه 
3 

 T 0.000=P= -7.18 3.91±0.30 3.00±0.39 (2آزمون )مرحله پس
 T 0.000=P= -11.05 4.20±0.33 2.65±0.43 (3آزمون )مرحله پس
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 داری آزمون است.سطح معنی Pنکته: منظور از 

نمایید. نتایج مقایسه دو گروه آزمایش و گواه در مشاهده می. 6طور که در جدول همان
( اما بعد 230/0داری دار این دو گروه را نشان داد )سطح معنیآزمون عدم تفاوت معنیپیش

داری مشاهده شد )سطح از برگزاری جلسه اول بین دو گروه گواه و آزمایش تفاوت معنی
ای بدون ها از شیوه چندرسانه( و بار شناختی گروه گواه که برای آن000/0داری معنی

( بود. 3.25±0.16( از گروه آزمایش )3.6۸±0.2۸بیشتر )، طراحی مریل استفاده شده بود
مقایسه بین گروه آزمایش و گواه نشان داد که بار ، در جلسه دوم. 5جدول  طبق نتایج در

 (.000/0دار است )شناختی گروه گواه بیشتر از گروه آزمایش است و این تفاوت معنی
در مرحله سوم نیز مقایسه بین گروه آزمایش و گواه نشان داد که بار شناختی گروه گواه 

(. نتایج مقایسه خود نظم 000/0دار است )فاوت معنیبیشتر از گروه آزمایش است و این ت
 آورده شده است. 7دوم و سوم در جدول ، دهی در مرحله اول

 اینتایج مقایسه خود نظم دهی گروه آزمایش و گواه در سه مرحله استفاده از ابزار چندرسانه .7جدول 

 خود نظم دهی مراحل
 گروه گواه گروه آزمایش

انحراف ±میانگین آزمون تی مستقل
 معیار

 انحراف معیار±میانگین

 1جلسه 
 T 0.102=P=-1.69 3.20±0.23 3.03±0.29 آزمونپیش

 T0.005=P=  3.02 3.04±0.18 3.24±0.18 (1آزمون )مرحله پس

 2جلسه 
 T 0.005=P=  3.02 3.04±0.18 3.24±0.18 (1آزمون )مرحله پس
 T 0.000=P= 7.19 2.88±0.21 3.37±0.13 (2آزمون )مرحله پس

 3جلسه 
 T 0.000=P= 7.19 2.88±0.21 3.37±0.13 (2آزمون )مرحله پس

 2.71±0.21 3.59±0.15 (3آزمون )مرحله پس
13.28 =T 
0.000=P 

 داری آزمون است.سطح معنی Pنکته: منظور از 

بین  داری ازلحاظ خود نظم دهیآزمون تفاوت معنیدر مرحله پیش 7با توجه به جدول 
(؛ اما در پایان 0.102داری دو گروه آزمایش و گواه از دانشجویان دیده نشد )سطح معنی

آموزانی که تحت الگوی مریل ای ملاحظه شد دانشجلسه اول آموزش به شیوه چندرسانه
( برخوردارند. در 3.04( نسبت به گروه دیگر )3.24از نظم دهی بالاتری )، اندآموزش دیده
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ار دوم نیز تفاوت بین گروه آزمایش و گواه ازلحاظ خود نظم دهی معنیجلسات دوم و س
 ان گروه آزمایش بیشتر بود.آموزدانشبوده و خود نظم دهی در 

ه توان دید کلذا با مقایسه دو گروه گواه و آزمایش در هر مرحله از جلسات آموزشی می
خود نظم دهی بیشتری گروه آزمایش در مقایسه با گروه گواه از بار شناختی کمتر و 

ر رد و توان نتیجه گرفت که فرضیه صفبرخوردار بودند. با توجه به توضیحات ذکرشده می
 ای مبتنی بر الگوی طراحی آموزشی مریل درفرضیه پژوهش تأیید گردید یعنی چندرسانه

ختی شنا منجر به بار، شده بدون استفاده از الگوی طراحی مریلای ساختهمقایسه با چندرسانه
 شود.کمتر و خودنظم دهی بیشتری می

 گیریبحث و نتیجه
می ای بر کاهش بار شناختی و افزایش خودتنظیتأثیر روش آموزشی چندرسانه، در این تحقیق

، یهای تی زوجآمده از آزموندستآموزان موردبررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج بهدانش
گوی ای که بر پایه المواد آموزشی چندرسانه آموزانی که با استفاده ازمشخص شد که دانش

 شاهد کاهش در، در مقایسه با گروه کنترل، اندآموزش دیده، اندطراحی مریل ساخته شده
دهند می ها نشاناند. این یافتهبار شناختی خارجی و بهبود در فرآیندهای خودتنظیمی بوده

شار طور مؤثری به کاهش فتواند بههای متعدد در فرآیند یادگیری میکه استفاده از رسانه
 آموزان کمک کند.های خودگردانی دانشذهنی و تقویت مهارت

های خود را بر مبنای الگوی آموزانی که آموزشدانش، های تحقیقاتیبر اساس یافته
 ،در اولین جلسه آموزشی نسبت به دیگران، اندطراحی آموزشی مریل دریافت کرده

هی داند. این موضوع از طریق بررسی و مقایسه نمرات خودنظمهدهی بهتری داشتخودنظم
، ینبه اثبات رسیده است. همچن، انداین گروه با گروهی که از الگوی مذکور استفاده نکرده

دو  دهی بین اینتوجهی در سطح خودنظمتفاوت قابل، یعنی دوم و سوم، در جلسات بعدی
 مثبت و مستمر الگوی طراحی آموزشی مریل برگروه مشهود بود که این امر بیانگر تأثیر 

آموزانی که با این روش آموزان است. نتایج نشان داد که دانشپروسه یادگیری دانش
بلکه با فشار شناختی ، های بالاتری دارنددهی مهارتتنها در خودنظمنه، اندآموزش دیده

لید استفاده از الگوی مریل در توها دلالت بر این دارند که کمتری نیز مواجه هستند. این داده
آموزان و کاهش بار دهی دانشتواند به افزایش خودنظمای میمحتوای آموزشی چندرسانه

مشخص شد که فرضیه اولیه ، شدهآوریهای جمعها کمک کند. با تحلیل دادهشناختی آن
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های سانهاز رکند استفاده فرضیه تحقیق که ادعا می، موردقبول واقع نشده است. در مقابل
توانایی خودتنظیمی را افزایش داده و فشار شناختی را کاهش ، چندگانه بر پایه الگوی مریل

عنوان منبعی ارزشمند برای طراحان توانند بهها میتأیید شده است. این یافته، دهدمی
ود خرویکردهای آموزشی ، هاگیری از آنهای آموزشی و معلمان عمل کنند تا با بهرهبرنامه

 را بهبود بخشیده و به افزایش اثربخشی آموزش کمک کنند.
آموزانی که از مواد های انجام شده در آزمون تی حاکی از آن است که دانشبررسی

ار شناختی فش، اندای مبتنی بر یک الگوی طراحی آموزشی معین بهره بردهآموزشی چندرسانه
ز مواد آموزشی بدون الگوی مشخص کمتری نسبت به همتایان خود در گروه کنترل که ا

ی الگوهای کارگیرها دلالت بر این دارند که بهاند. این یافتهتجربه کرده، انداستفاده کرده
رسد که تواند در کاهش بار شناختی غیرضروری مؤثر باشد و به نظر میطراحی آموزشی می
فید یریت یادگیری خود مآموزان برای مدتواند در تقویت توانایی دانشاین کاهش فشار می

 واقع شود.
ها در زمینه طراحی آموزشی با استفاده از الگوی مریل و اصول نظریه بار تحلیل یافته

نشان ، ای آموزشیو همچنین کاربرد این اصول در طراحی محتوای چندرسانه، شناختی
سهیل و ت طور مؤثری در کاهش بار شناختی بیرونیتوانند بهدهد که این رویکردها میمی

که بر اساس ظرفیت ، (. نظریه بار شناختیGallagher, 2011فرآیند یادگیری کمک کنند )
عنوان یک تواند بهمی، محدود حافظه فعال انسان و تأثیر آن بر پردازش اطلاعات استوار است

الگوی طراحی آموزشی ، راهنمای مهم در طراحی مواد آموزشی عمل کند. از سوی دیگر
وتحلیل دقیق محتوا و ارائه آن بر اساس اصول تجویزی مبتنی بر تجربه و ر تجزیهکه ب، مریل

تواند به افزایش اثربخشی و کارایی محتوای آموزشی کمک کند؛ می، تحقیق تأکید دارد
جربه تواند به بهبود تای آموزشی میتلفیق این دو رویکرد در طراحی چندرسانه، بنابراین

 (.Kozan, 2013شناختی بر یادگیرندگان منجر شود )یادگیری و کاهش فشارهای 
دهی در که کاهش بار شناختی و افزایش خودنظم نتایج پژوهش حاضر نشان داده

اده ای مؤثرتر استفها کمک کند تا از زمان و انرژی خود به شیوهتواند به آنآموزان میدانش
 ،فرآیندهای یادگیری خود دارندکه احساس کنترل بیشتری بر ، آموزانکنند. این دانش

دهی ودنظمدهند. خهای تحصیلی از خود نشان میانگیزه بالاتری برای دستیابی به موفقیت
گیرد و بر اساس رفتارهای آگاهانه و هدفمند شکل می، عنوان یک فرآیند درونی و عمیقبه
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ف یک چه با توق، نندهای خود را کنترل کدهد که فعالیتآموزان این توانایی را میبه دانش
که در فرآیند یادگیری خودانگیخته و ، آموزان خودتنظیمکار و چه با پیگیری آن. دانش

ای از راهبردهای شناختی و فراشناختی برای انجام وظایف از مجموعه، مستقل هستند
های یادگیری مشخصی دارند که با پشتکار و تلاش برند و هدفتحصیلی خود بهره می

 ها هستند.دنبال دستیابی به آنمستمر به 
که به این نتیجه دست یافتند که ، (1391) و همکاران این یافته با نتایج پژوهش محبوبی 

گانه طراحی آموزشی ون مرینبور و کستر بر کاهش بار شناختی گروه رعایت اصول چهارده
، دهدمی ا کاهشداری دارد و بار شناختی بیرونی رآزمایش نسبت به گروه گواه تأثیر معنی

لارکین و سیمون ، (1995لو و سوئلر )، های موسویبا پژوهش، مطابقت دارد. همچنین
(19۸7) ،Mayer (1997و تیندال )- که به این نتیجه دست ، (1997چندلر و سوئلر )، فورد

ادگیری باعث ی، خوبی طراحی شده باشدکه بهیافتند که همراهی متن و تصویر درصورتی
 Zhengهای همسو است. همچنین یافته این پژوهش با یافته، شودش بار شناختی میبهتر و کاه

وجب ای در آموزش مکارگیری چندرسانهکه به این نتیجه رسیدند که به، (2009و همکاران )
لایتی کنعانی و و، طور با پژوهش موسی رمضانیشود و همینکاهش بار شناختی بیرونی می

ان نشان داد که مدیریت بار شناختی موجب افزایش یادگیری و که نتایج پژوهشش، (1392)
 مطابقت دارد.، شودتسهیل آن می

ملکیان و ، (13۸5های کرمی و عطاران )با پژوهش، های این پژوهش همچنینیافته
( که به 1391( و زارعی زوارکی و غریبی )1390نوروزی و همکاران )، (13۸9آخوندی )

مطابقت  ،شودای موجب تسهیل یادگیری میآموزش چندرسانهاین نتیجه دست یافتند که 
دارد. در این پژوهش نیز نتایج مشخص ساخت که یادگیری برای گروه آزمایش که به شیوه 

ها تسهیل گردیده و بار شناختی بیرونی کمتری را به حافظه آن، ای آموزش دیدندچندرسانه
 سازد.وارد می
( به بررسی استفاده از مدل طراحی آموزشی چهار 2013) و همکاران Susiloی مقاله
های ارتباطی برای متخصصان بهداشت در یک های آموزش مهارت( در دوره4C/IDجزئی )

زی ریعنوان یک رویکرد نوآورانه برای برنامهپردازد. این مدل بهمحیط آموزشی مداوم می
وظایف ، این مدلهای پیچیده معرفی شده است. در مداخلات آموزشی در یادگیری

ها و سایر اطلاعات حمایتی در عنوان ستون فقرات دوره قرار دارند و سخنرانییادگیری به
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های سنتی که دوره را بر اساس شوند. این رویکرد با مدلدهی میها سازماناطراف آن
ها در موضوعات مختلف بنا نهاده و وظایف جزئی را به این موضوعات متصل سخنرانی

پارادایم را از ، برای توسعه مداخله آموزشی 4C/IDمتفاوت است. استفاده از مدل ، کنندمی
د واقعی کنندگان را بهتر برای عملکردهد تا شرکتها به وظایف یادگیری تغییر میسخنرانی

ر های یادگیری را دهای این پژوهش به جهت آنکه نقش و اهمیت فعالیتآماده سازد. یافته
داند با پژوهش حاضر و های معمول آموزشی میؤثرتر از روشمداخلات آموزشی م

 ها در بهبود آموزش درس علوم همسویی دارد.ایهای مربوط به کاربست چندرسانهیافته

 مشارکت نویسندگان
 میزان مشارکت نویسنده تمام است

 تعارض منافع
 گونه تعارض منافعی ندارد.نویسنده هیچ

 سپاسگزاری
اند کمال تشکر خود را ابراز ه در روند انجام پژوهش یاری رساندهی افرادی کاز کلیه

 نمایم.می
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(. تأثیر 1391. )واتآ، و فیضی، اشمه، فردنش، محمدرضا، سرمدی، سینح، زارع، اهرط، محبوبی
های رعایت اصول طراحی آموزشی بر بار شناختی موضوعات یادگیری در محیط

 .46-29، (6)3، فصلنامه مطالعات برنامه درسی آموزش عالیای. یادگیری چندرسانه

(. بررسی تأثیر کتاب دیجیتال 1401. )مریم، نوادهو صفر، حمیدرضا، مقامی، ریمم، بزوانیمرادپور
تدایی آموزان سال سوم ابای بر پیشرفت تحصیلی و یادگیری مفهوم علوم دانشرسانهچند

علوم تربیتی و ، یشناسروانهای نوین در پیشرفتدر درس علوم شهر تهران. 
 .224-210 ،(5)47، وپرورشآموزش

. طراحی آموزشی اثربخش(. 1387ای. ) رالدج، کمپ و ،ام. استیون، روس ری آر،گ، موریسون
 رحیمی دوست. اهواز: انتشارات دانشگاه شهید چمران. حسینترجمه غلام

ای (. تأثیر آموزش چندرسانه1390. )جمین، آقابراتی و، حمدا، احمدزاده بیانی، داریوش، نوروزی
فصلنامه آموزان پسر درخودمانده. یادگیری و یادداری درس ریاضی دانشبر میزان 

 .51-23، (4)1، ی افراد استثناییشناسروان

 . تهران: سمت.مبانی طراحی آموزشی(. 1390. )سیدعباس، و رضوی، اریوشد، نوروزی
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