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Abstract
In this study was investigated the effect of explanation levels (self-explanation, instructional explanation, no
explanation) according to learner prior-knowledge (learner with high and low knowledge) in a computer-based
multimedia learning environment. Participants were 120 students of gifted and ordinary high school that
randomly were divided into four experimental groups. Learning about calculate the area of complex geometric
shapes were presented to students through worked-out example. Were used indicators cognitive load and
transfer function in interpretation the impact of these activities on learners. Data were analyzed through two-
way ANOVA. Results showed the effect of explanation levels on cognitive load during training is dependent to
prior-knowledge. Lower-knowledge learners in transfer tests had the best learning outcome and suffered less
cognitive load through receive instructional explanation. While higher-knowledge learners in near transfer had
the best learning outcome and suffered less cognitive load through self-explanation but this hypothesis was not
confirmed in far transfer. Students who received instructional explanation had the best learning outcome in tests
and suffered less cognitive load.
Keywords: Multimedia Instruction, Self-Explanation, Instructional Explanation, Cognitive Load, Prior
Knowledge.
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چکیده
دانـش باوبالادانشبارندگانیادگی(رندگانیادگییقبلدانشزانیمبهتوجهبا) يگرنییتبعدمویآموزشهاينییتب،گرينییخودتب(گرينییتبکیتکناثرحاضرپژوهشدر
 ـمازیتصـادف طـور بـه ) نییپـا دانشبانفر60وبالادانشبانفر60(کنندهشرکتنفر120تعداد. شدمطالعهانهیرابریمبتنايچندرسانهيریادگیطیمحکیدر) نییپا انی

يمحاسـبه مـورد درآمـوزش . شـدند منتسـب یشیآزماگروهسهبهیتصادفطوربهمدرسههردرافرادوشدندانتخابيعادوفرزانگانمدارسمتوسطهمقطعآموزاندانش
رنـدگان یادگیيروتیفعالنیااثرریتفسدرانتقالعملکردویشناختبارهايشاخص. شدارائهآموزاندانشبهشدهحلهايمثاليوهیشبه،یهندسيدهیچیپاشکالمساحت
 ـدانـش بـه آمـوزش هنگـام یشـناخت بـار برگرينییتبسطوحاثرکهدادنشانجینتا. گرفتانجامراههدوانسیوارلیتحلقیطرازهادادهيآمارلیتحلوشدهاستفاده یقبل

رايکمتـر یشـناخت بـار وداشـتند انتقـال آزمـون دريبهترعملکردیآموزشهاينییتبافتیدرقیطرازنییپایقبلدانشباآموزاندانشنیهمچن. استوابستهرندگانیادگی
کردنـد، تجربـه رايکمتـر یشناختبارودادندنشانکینزدانتقالآزموندريبهترعملکردگرينییخودتبقیطرازبالایقبلدانشباآموزاندانشکه،یحالدرکردند؛تجربه

تجربـه رايکمتریشناختباروداشتههاآزموندريبهترعملکردبودندکردهافتیدریآموزشنییتبکهآموزانیدانشمجموعدر. نشددیتأئدورانتقالآزموندرهیفرضنیااما
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مقدمه
طراحـی  ازجمله، هاي نوین آموزشیگسترش استفاده از شیوه

ــیط ــانه مح ــادگیري چندرس ــاي ی ــه،  ه ــر رایان ــی ب اي مبتن
هایی را فراهم کـرده اسـت کـه در آن، یادگیرنـدگان     موقعیت

نظیـر، حـل مسـئله ریاضـی)     طور مؤثرتري به حل مسئله (به
انــد  ). مطالعــات نشــان داده 2005بپردازنــد (بترانکــورت،  

در صورتی اي، هاي یادگیري چندرسانهیادگیرندگان در محیط
آبـادي،  گیرند (حسنکه خوب طراحی شده باشند، بهتر یاد می

؛ جانسـون و  2011جزي و پاکـدامن،  آبادي، رباط؛ حسن1387
؛ یـه، چـن، هانـگ و    2009؛ هیلبـرت و رنکـی،   2010یـر،  مه

صورت ممکن است به خاطر ارائـه  ) اما درغیراین2010وانگ، 
هـاي  شـیوه اطلاعات پیچیده از طریق وجوه حسی مختلف و

متعدد، بـار شـناختی سـنگینی بـر نظـام پـردازش اطلاعـات        
یادگیرندگان تحمیل شده و از یادگیري بازداري شود. با توجه 

هـاي آموزشـی   ها دربارة نحوة طراحی برنامهبه اینکه پژوهش
بـه مـواد آموزشـی  دادنمؤثر، در مراحل ابتدایی اسـت، ارائـه  

موضـوعات اصـلی   که موجب بهبود یادگیري شـود، از روشی
هـاي آموزشـی   رود. انیمیشنشمار میهاي آموزشی بهپژوهش

اي بوده و براي یادگیرندگان ذاتاً از ابزارهاي آموزش چندرسانه
ها بهجذاب و برانگیزاننده هستند؛ اما با این وجود پردازش آن

بار شناختی سنگین نیاز دارد و براي همین، ممکن است براي 
). لـذا دربـارة   2005سودمند نباشـد (بترانکـورت،   یادگیرندگان 

ها جهت دستیابی به اهـداف آموزشـی،   نحوة طراحی انیمیشن
هایی وجود دارد. براي پژوهشگران چالش

1ايشناختی یادگیري چندرسانههاي نظریۀبر اساس مفروضه

(اسولر، 2هایی از نظریه بارشناختیمبتنی بر ایده)2005، یر(مه
ــاس و ون ــوئر، پـ ــاري 1998مرینبـ ــۀ کـ ــت حافظـ )، ظرفیـ

یادگیرندگان هنگام پردازش اطلاعات محدود اسـت و هنگـام   
یادگیري تکالیف پیچیده، عناصـر یـادگیري جدیـد کـه بایـد      

کننـد و در  همزمان در حافظه کاري پردازش شود، تداخل می
3ي کـاري نتیجه این تکالیف بار شناختی سنگینی را بر حافظه

شود. مبتنی بر ایـن نظریـه،   انع یادگیري میتحمیل کرده و م
آموزش زمانی کارآمـد اسـت کـه بـه محـدودیت در ظرفیـت       

بـار برونـزاد،   -پردازش یادگیرندگان در سه حوزه بار شناختی 
بر اساس ادبیـات بـار   حساس باشد.-بار درونزاد و بار مربوط 

هاي آموزشی در ابتدا متمرکز بر کـاهش بـار   شناختی، طراحی

1. Cognitive theory of multimedia learning
2. Cognitive load theory
3. Working memory

از طریق راهبردهاي آموزشی مختلـف نظیـر   4تی برونزادشناخ
بود. اگرچه مطالعات تأثیر استفاده از ایـن  5هاي حل شدهمثال

انـد (اسـولر و   تکنیک را در کاهش بـار شـناختی تأییـد کـرده    
هـا  )؛ نتایج برخی پـژوهش 2009یوگا، کالی؛ 1998همکاران، 
ري توانـد نتـایج یـادگی   دهد کـه ایـن تکنیـک نمـی    نشان می

ــرجتس و   ــل از گ ــه نق ــد (ب ــوب را تضــمین کن ــیتر و مطل ش
-رسد تلفیـق آن بـا تکنیـک   ). لذا به نظر می2006، کترامبون

در بهبـود  ،دهـد را افـزایش مـی  6هایی که بار شناختی مربوط
هـاي مناسـب بـراي    یادگیري مـؤثر باشـد. از جملـه تکنیـک    

است. 7گريافزایش بار مربوط، خودتبیین
گـري بـر   پژوهش، مطالعه اثـر انـواع تبیـین   هدف اصلی این 

عملکرد انتقال حل مسئله ریاضـی در یـک محـیط یـادگیري     
-گري، یک نوع از تکنیک تبیینخودتبییناي است. چندرسانه

انـد، بـه   گري است که در آن یادگیرنـدگان آنچـه را آموختـه   
ــی   ــیح م ــان توض ــاي،  خودش ــد (ک ــه 2000دهن ) و درنتیج
شـوند (روي و  درگیر مـی 8ري فعالیادگیرندگان در یک یادگی

ــاي،  ــجم  ) و2005ک ــی منس ــاي ذهن ــاخت بازنموده 9در س

دهـد  ها نشان مـی ). پژوهش2005یر، درگیري فعال دارند (مه
هاي یـادگیري مبتنـی بـر    گري در محیطاستفاده از خودتبیین

اي مــؤثر اســت و هــاي یــادگیري چندرســانهکاغــذ و محــیط
بـا  پردازنـد درمقایسـه  گري مـی یادگیرندگانی که به خودتبیین

کنند، عملکرد بهتـري در  گري نمییادگیرندگانی که خودتبیین
اي، ؛ طباطبـایی، اژه 2007ها دارند (اینسورث و برشـام،  آزمون
؛ لـین،  2007؛ کـریپن و ایـرل،   1392آبادي و عبدوس، حسن
؛ یـه، چـن، هانـگ و وانـگ،     2009؛ هیلبرت و رنکـی،  2011
2010  .(

اسـت.  10هـاي آموزشـی  گـري، ارائـۀ تبیـین   یـین نوع دیگر تب
گري تأیید شده اسـت؛ اثـر   که اهمیت عمدة خودتبییندرحالی
(بـرون و کـان،   هاي آموزشی، اغلب ناامیدکننـده اسـت  تبیین
). کـالاوي  2003؛ گـرجتس و همکـاران،   1996؛ کاي، 1988

کنـد  ) مطـرح مـی  2006، به نقـل از شـورم و رنکـی،    1977(
بـه تنهـایی اثـر مثبـت نـدارد و بـه نظـر        هاي آموزشی تبیین

گـري باشـند.   رسد یک نوع بازخورد براي تولید خـودتبیین می
ــی (  ــین رنک ــین 2002همچن ــه تبی ــی را  ) تهی ــاي آموزش ه

4. Extraneous cognitive load
5. Worked-out example
6. Germane cognitive load
7. Self explanation
8. Active learning
9. Coherent mental representations
10. Instructional explanations
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دانست؛ امـا  گري یادگیرنده میفعالیت خودتبیینکنندةحمایت
) در پژوهش خود نشان دادند که تبیـین  2006شورم و رنکی (

یـادگیري را  گري و بـه دنبـال آن  ودتبیینآموزشی، فعالیت خ
هـاي  گـري و تبیـین  ها حالـت خـودتبیین  دهد. آنکاهش می

پذیر دانسـته و دریافتنـد کـه در رابطـه بـا      آموزشی را مقایسه
هاي آموزشی اثـر  شده، تبیینهاي حلیادگیري از طریق مثال

تواند وابسته به شرایط، یادگیري را افزایش یا مبهم دارد و می
هـاي  ) تبیین1391کاهش دهد، این در حالی است که نوري (

-آموزشی را در کاهش بار شناختی و بهبـود یـادگیري دانـش   
هـایی  پیدا کردن روشداند.اموزان با دانش قبلی بالا مؤثر می

گـري  هاي آموزشی و خودتبیینمندي از فواید تبیینبراي بهره
در خصوص چالش جدید پژوهش در حوزه بار شناختی است و 

1گري بر بار شناختی و انتقالکه هر کدام از سطوح تبییناین

هـاي بیشـتري احسـاس    چه تاثیري دارند، نیـاز بـه پـژوهش   
).1389شود (طباطبایی، می

گري بر عملکرد انتقال یادگیرندگان، بر مطالعۀ اثر انواع تبیین
اگرچـه  اساس دانش قبلی، هدف دیگر پژوهش حاضر اسـت. 

کل مفیـدي از آمـوزش بـراي ادراك تکـالیف     گـري ش ـ تبیین
پیچیده شناخته شده است؛ در تحقیقات آموزشی اثر آن دربارة 

هـاي متفـاوت روشـن نیسـت. نتـایج      یادگیرندگان با ویژگـی 
) نشـان  2005یوگـا ( ) و کـالی 2010پژوهش یه و همکـاران ( 

گـري وابسـته بـه سـطح مهـارت      داده است که اثر خودتبیین
هـاي مهـم   یکی از ویژگـی 2دانش قبلییادگیرندگان است و

قابل بررسی در یادگیرندگان است که اثربخشی آموزش را بـه  
دهـد. مطالعـات تجربـی بسـیاري     تأثیر قـرار مـی  شدت تحت

دریافتند که یک شکل آموزش که براي یادگیرندگان تازه کار 
اي در کننـده اثرات مفیدي دارد احتمـالا اثـرات منفـی خنثـی    

نـدگان داراي دانـش بیشـتر دارد و بـرعکس     رابطه بـا یادگیر 
هاي قبلی کـه تصـور   )؛ اما برخلاف پژوهش2007یوگا، (کالی

گـري بهـره   کـار از خـودتبیین  شد فقط یادگیرنـدگان تـازه  می
) هـیچ اثــر متقـابلی بــین   2003برنــد اینسـورث و لــویز ( مـی 

گري و میزان دانش قبلی یادگیرندگان پیـدا نکـرد.  خودتبیین
) اگر چه یک 2002نتایج پژوهش ونگ و همکاران (مبتنی بر 

اثر مستقیم و قوي بین دانش قبلـی و عملکـرد حـل مسـئله     
وجود ندارد، نیاز است به اینکه مجدداً در مورد تعامـل دانـش   

گري پژوهش شود.قبلی و فرایند خودتبیین
گـري و دانـش قبلـی را بـه طـور      مطالعات اندکی اثـر تبیـین  

1. Transfer
2. Prior knowledge

انـد و  ي و بار شـناختی بررسـی کـرده   همزمان بر روي یادگیر
اي ارتباط میان این متغیرهـا در محـیط یـادگیري چندرسـانه    

ــین     ــطح تبی ــه س ــۀ س ــذا مقایس ــت. ل ــناخته اس ــري ناش گ
ــودتبیین ــه(خ ــري و ارائ ــینگ ــدم  ي تبی ــی و ع ــاي آموزش ه

ــین ــی    تبی ــش قبل ــا دان ــل آن ب ــر متقاب ــی اث ــري) و بررس گ
اي مبتنی بر رایانـه  یادگیرندگان در محیط یادگیري چندرسانه

فرد ایـن پـژوهش اسـت. پـژوهش درصـدد      ویژگی منحصربه
آیا یادگیرندگان با دانش قبلی «هاست که پاسخ به این مسئله

گري بار شناختی کمتري را بالا با استفاده از تکنیک خودتبیین
، »تجربه کرده و عملکرد بهتري را در مسـائل انتقـال دارنـد؟   

ر بهبـود یـادگیري و کـاهش بـار     هاي آموزشـی، د آیا تبیین«
کننـده  شناختی یادگیرنـدگان بـا دانـش قبلـی پـایین کمـک      

گـري بـا   گري در مقایسه بـا عـدم تبیـین   آیا تبیین«، »است؟
». کاهش بار شناختی و بهبود عملکرد یادگیري همراه اسـت؟ 

هـا دانشـجویان مـورد    که در اکثر پژوهشهمچنین از آنجایی
رکـز ایـن پـژوهش بـر روي دانـش      اند، تممطالعه قرار گرفته

آموزان به منظور آزمـون تکرارپـذیري نتـایج در ایـن جامعـه      
تر است.جوان

روش
نـوع ازآزمایشیپژوهشیکپژوهش،این: پژوهشطرح
کـرك، (اسـت 2×3یافتـه تعمـیم تصـادفی بلـوکی هايطرح

قابلاولمتغیردارد؛وجودمستقلمتغیردوآندرکه) 1995
گـري، خـودتبیین سـطح سـه کـه استگريتبییندستکاري

قابـل  دوممتغیـر وداردگريآموزشی و عدم تبیینهايتبیین
وبـالا دانـش سـطح دودرکـه اسـت قبلیدانشبنديطبقه
ایـن مختلـف هـاي ترکیـب مطالعـه براي. استپاییندانش

-گريخودتبیینکاربنديشرایطباگروه6استلازممتغیرها
-گـري خودتبیینوبالادانش-آموزشیهايتبیینبالا،دانش

ــایین،دانــش ــینپ ــایین،دانــش-آموزشــیهــايتبی عــدم پ
پایین بررسـی  دانش-گريبالا و عدم تبییندانش-گريتبیین
اینمستقل،متغیرهايسادهاثرهايبرعلاوهطرحاین. شود

متغیـر دوایـن بـین متقابلاثرکهآوردمیوجودبهراامکان
.شودآزمون

آمـاري جامعـۀ : گیـري جامعه، نمونـه و روش نمونـه  
شهرسـتان متوسطهمدارسدخترآموزاندانشتمامپژوهش،
120پـژوهش، ایـن بودنـد. در تهـران استاندرواقعشهریار
دانـش باآموزاندانش60متوسطه (اولپایهدخترآموزدانش
کردند. شرکتپایین)قبلیدانشباآموزدانش60وبالاقبلی

دوآمـوزان دانـش میـان ازتصـادفی طـور بهآموزاناین دانش
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انتخابشهریارشهرستان) عاديوفرزانگان(متوسطهمدرسه
دوبهتصادفیطوربهمدرسهدوهردرکنندگانشدند. شرکت

بـه گروهششمجموعدرکهشدندمنتسبآزمایشیموقعیت
.آمدوجود

دانـش سطحدوباعاملیدوطرحبراينیازموردنمونهحجم
اینبینمتقابلاثرگرفتننظردرباوگريتبیینسطحسهو

بـا بـرآورد شـد. ایـن بـرآورد    اثـر بالاترینعنوانبهمتغیردو
اثـر شـاخص حجـم  اساسبرG Powerافزارنرمازاستفاده
وهیلبـرت ،2011لین،،2006رنکل،واشورم(قبلیمطالات

. گرفتصورت) 2010وانگ،وهانگچن،یه،2009رنکل،

ابزار 
ازشـناختی بارسنجشمنظوربه:شناختیبارپرسشنامۀ

کـه صورتبدین. شداستفادهشدهصرفذهنیتلاششاخص
ايدرجـه هفـت مقیـاس یـک طریـق ازذهنـی تلاشمیزان
) 1(کمخیلیخیلیذهنیتلاشازمقیاساین. شدگیرياندازه

آزمـودنی ازواسـت شـده بنـدي درجـه ) 7(زیادخیلیخیلیتا
مطالعـه زماندرکهراذهنیتلاشمیزانتاشودمیخواسته

ایـن . کنـد بنديدرجهاست،کردهصرفانتقالمسائلحلو
ضـریب واسـت شـده سـاخته ) 1992(پـاس توسـط مقیاس

کـرده گـزارش ) کرونبـاخ آلفاي(90/0راآندرونیهمسانی
کرونبـاخ آلفـاي مقـدار ،)1389(طباطبـایی پژوهشدر. است
.آمددستبه84/0بابرابرشناختیبارنامهپرسشبراي

ازکـه بودسؤالدوشاملتمرین:انتقالآزمونوتمرین
آمـوزش مرحلـه درشدهارائهمسائلشبیهبسیارساختار،نظر
ونزدیـک انتقـال سـطح دودرانتقـال آزمـون همچنین. بود

ارائـه مطالبازآموزاندانشفهمودركمنظوربهدورانتقال
بـه سـؤالات طراحیازبعد. شدطراحیریاضیدرسدرشده

نفر60دشواريمیزاناساسبرمناسبسؤالانتخابمنظور
بـه ) پـایین دانشنفر30وبالادانشنفر30(آموزاندانشاز

میـزان . دادنـد پاسـخ کوتـاه، آمـوزش یـک ازپـس سؤالات
مناسـب هـاي سؤالنهایتدروشدهبرآوردسؤالاتدشواري
دوشـامل کدامهردورونزدیکانتقالآزمون. شدندانتخاب
نزدیـک انتقالآزمونهايسؤالکهتفاوتاینبابودندسؤال

وآمـوزش مرحلـه درشـده ارائـه مسائلشبیهساختارنظراز
سـاختار نظـر ازدورانتقـال آزمـون هايسؤالامابودتمرین

دشـواري سـطح ازوبـوده آمـوزش مرحلهمسائلازمتفاوت
.بودخوداربرنیزبالایی
درايچندرســانهايرایانــهبرنامــهدوشــاملايرایانــهمــواد

اشـکال مسـاحت محاسـبه (ریاضـی مسئلهآموزشخصوص

گـام بـه گـام شـده حـل هـاي مثـال قالبدر) هندسیپیچیده
آموزشـی و  هـاي تبیـین باآموزشگري،خودتبیینباآموزش(

آزمایشـی هـاي موقعیـت کـه بـود ) گـري آموزش بدون تبیین
گـروه آموزشـی محتـواي .دادنـد میتشکیلراحاضرمطالعه

هـاي سـؤال شاملمسئله،حلهايگامبرعلاوهگرخودتبیین
وشـد مـی مطـرح مسئلهحلازگامهردرکهبودبستهوباز

درمرحله،آنبهمربوطهايسؤالبهپاسخازپسآموزدانش
مرحلـۀ بـه بود،شدهدادهقرارهاآناختیاردرکهاينامهپاسخ
بـا گـروه بـه مربـوط آموزشـی محتـواي در. رفـت میبعدي
عنـوان بـا ايگزینهحلراهازگامهردرآموزشی،هايتبیین

درآمـوزان دانـش کـه بـود شـده طراحی»بیشترتوضیحات«
راتکمیلـی توضیحاتگزینه،آنانتخابباآن،بهنیازصورت
. کردندمیدریافت
قبلـی دانـش باکنندگانشرکتپژوهشایندر: اجراشیوة

فرزانگـان مدرسـه آموزاندانشمیانازتصادفیطوربهبالا،
نیمسالریاضیهاينمرهانتخاب شدند کهشهریارشهرستان

دانـش بـا کننـدگان شرکتبود، همچنین17بالايهاآناول
مدرسـه یـک آمـوزان دانـش میانازتصادفپایین را بهقبلی

بـود. 12و16بینشانریاضیهاينمرهکهعادي برگزیدیم
آزمایشـی گـروه سـه بـه مدرسـه هردرمنتخبافرادسپس

شدند.منتسب
درکـه شدبرگزارايدقیقه120الی90جلسه12درآزمایش

سـه درآزمایشاجراي. کردندشرکتنفر10حدودجلسههر
صـورت آمـوزش ازپـس وآمـوزش آموزش،ازپیشمرحله؛
.گرفت

ازهـدف آن،هـدف وبارة طـرح درپژوهشگراول،مرحلهدر
انجـام نحـوه وآموزشـی محتـواي کننـدگان، شـرکت حضور
آمـوزان دانشبرايشناختیباررایانه وباکارشیوةها،تکلیف

ریاضی،مثالیکارائۀداد. در ادامه باارائهکاملیتوضیحات
گر شـرح گروه خودتبیینبهراگريخودتبیینشیوةازاستفاده

.1کـرد: دعوتمهمنکتهسهرويبرتمرکزبهراهاآنوداد
رویـد مـی جلوکهآموزشیبرنامۀازمرحلههردرکنیدسعی

خودبرايقبلمرحلهباومسئلهصورتبارامرحلهآنارتباط
مرحلههردرراعملیاتینوعهرانجام. دلیل2کنید؛ مشخص

حـل مثـال هـر شدنتمامازبعد.3دهید؛توضیحخودبراي
.کنیدمرورخودذهندرقدمبهقدمرامسئلهحلمراحلشده،

مـورد برنامـه رويبرکلیکبا«اینکهبیانبادوم،مرحلهدر
نمـایش هندسـی اشـکال محاسـبه بارابطهدرانیمیشنینظر
اتمامازبعدوکنیدتوجهآنبهدقتبابایدشما. شودمیداده

وکـرده دریافـت پژوهشگرازراشناختیبارپرسشنامهبرنامه
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ارائهآموزاندانشبههاي آموزشیبرنامه،.»کنیدتکمیلراآن
نداشتندزمانیمحدودیتآموزاندانشآموزش،مرحلهدر. شد

کردند،آموزشدریافتصرفهاآنکههاییزمانرواینازو
منظوربهبارشناختیپرسشنامهمرحلهاینپایاندر. بودمتغیر

بـه مطالعههنگامدرکاريحافظهبرواردبارشناختیسنجش
دادنپاسـخ ازپسها در گام بعدي،شد. آنارائهآموزاندانش

هـا را حـل  دریافـت و سـؤال  راتمرینـات برگـه پرسشنامهبه
کردند. 

5اسـتراحت یـک ازبعدنزدیکانتقالآزمونسوم،مرحلهدر
دقیقـه 15مرحلـه ایندرآموزاندانش. گرفتانجامايدقیقه
مجـدداً آن،ازپـس . دهنـد پاسـخ هاسؤالبهتاداشتندزمان

هنگـام شـناختی بارسنجشمنظوربهشناختیبارپرسشنامۀ
انتقـال آزمـون بعديگامدر. شددادهآموزاندانشبهآزمون

دقیقـه 40آمـوزان دانـش بـه مرحلهایندر. گرفتانجامدور
بـار پرسشنامهمجدداً. دهندپاسخهاسؤالبهتاشددادهزمان

. شدارائهآموزاندانشبهشناختی
دوهـا بـه  نامـه پرسشوهاآزمونگذارينمره: گذارينمره
بـه بارشـناختی بنـدي درجـه هـاي مقیاسگرفت:انجامشیوه

تـلاش نمـره . شـد گذارينمرهآزمایشگرتوسطعینیصورت
ازکـه بـود عـددي ) آزمونویادگیري(هر موقعیت درذهنی

دسـت بـه کنندگانشرکتذهنیتلاشايدرجههفتمقیاس
. آمد
گـذار نمـره دوازانتقـال هـاي آزمـون گـذاري نمـره منظوربه

نمـرات بارمهمراهبههاآزمونپاسخکلیدابتدادر. شداستفاده
آزمایشـی شرایطازکهگذارنمرهدواختیاردروشدهتهیهآن

ومسـأله هـر حـل راههـاي گام. شددادهقرارنداشتند،اطلاع
اسـاس بـر گذاراننمرهوشدمشخصگامهربهمربوطنمره
هـر درآزمـودنی هـر نمـره لـذا . را تصحیح کردندآزمونآن،

ازبعـد . شددادهحلراهصحیحهايگامتعدادبراساسمسأله
گـذار نمـره دونمـرات کـه شـد مشـاهده هـا آزمـون تصحیح

.دارد) درصد95حدود(بالاییهمبستگی

پـژوهش در: انتقـال آزمـون دشـواري سطحبرآورد
گیرياندازهبرايدورانتقالونزدیکانتقالآزموندوحاضر،

دودشواريسطح. شداستفادهآموزاندانشیادگیريعملکرد
براسـاس و)1970(سـیبرز وویتنیروشازاستفادهباآزمون
شد:محاسبهآموزاندانشگروهکلبراياصلیاجراينتایج

هایافته
بـر اسـاس نتـایج    : اثرها بر عملکرد در انتقال نزدیـک 

در میـانگین نمـرات آزمـون انتقـال نزدیـک      2جدول شماره 
هـاي آموزشـی   آموزان با دانش قبلی پـایین کـه تبیـین   دانش

گر دریافت کردند در مقایسه با میانگین نمرات گروه خودتبیین
و گروه بدون تبیین بیشتر اسـت. در مقابـل، میـانگین انتقـال     

ــش ــک در دان ــه   نزدی ــه ب ــالا ک ــی ب ــش قبل ــا دان ــوزان ب آم
ت گـروه  بـا میـانگین نمـرا   گري پرداختند درمقایسهخودتبیین

هاي آموزشی و گروه بدون تبیـین بیشـتر   کنندة تبییندریافت
است. در مجموع، میـانگین نمـرات انتقـال نزدیـک در گـروه      

ــا گــروه  کننــدة تبیــیندریافــت هــاي آموزشــی در مقایســه ب
گر بیشتر است. خودتبیین

در شرایطی که زمان را کنترل کردیم تحلیل واریانس دوراهه 
نزدیکودورانتقالهايآزمونالاتوسزتمیودشواريضرایب-1جدول

انتقال دورانتقال نزدیکشاخص
2سئوال1سئوال2سئوال1سئوال 

79/064/053/044/0ضریب دشواري
39/069/056/070/0یزضریب تم

گري بر بار شناختی هنگام آموزشقبلی و تبییناثر متقابل دانش- 1شکل 
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،Ƞ ،005/0˂p= 35/0ی دانش قبلـی ( نشان داد که اثر اصل
84/60)=1،113(F   معنادار است به این معنی کـه تفـاوت در (

هـا در  کنندگان باعث عملکرد متفـاوت آن دانش قبلی شرکت
گـري  شود. همچنین اثر اصلی تبیینآزمون انتقال نزدیک می

)05/0Ƞ = ،06/0=p،85/2)=2،113(F(  ــه ــک بــ نزدیــ
ــر   ــا اث ــت ام ــاداري اس ــل (معن 03/0Ƞمتقاب = ،18/0=p،

75/1)=2،113(F(باشد.معنادار نمی
بر اسـاس نتـایج جـدول    : اثرها بر عملکرد درانتقال دور

آموزان با ، میانگین نمرات آزمون انتقال دور در دانش2شماره 
هاي آموزشی دریافـت کردنـد، در   دانش قبلی پایین که تبیین

گـري  که به خودتبیینآموزانی مقایسه با میانگینِ نمرات دانش
گـري را  آموزانی که هـیچ سـطح خـودتبیین   پرداختند و دانش

ــال دور در      ــرات انتق ــانگینِ نم ــت. می ــتر اس ــتند، بیش نداش
آموزان با دانش قبلی بالا کـه تبیـین آموزشـی دریافـت     دانش
در مقایسه با میانگین نمرات دو گروه دیگر بیشتر است کردند

شـده نیسـت. در   بینـی پـیش که این نتیجه در راستاي نتـایج 
-کنندگان تبیـین مجموع میانگین انتقال دور در گروه دریافت

گر بالاتر است.گروه خودتبیینهاي آموزشی در مقایسه با
تحلیل واریانس دوراهـه نشـان داد اثـر اصـلی دانـش قبلـی       

)75/0Ƞ = ،005/0˂=p،29/342)=1،113(F ــادار ) معنــ
دانش قبلی شرکت کننـدگان  است به این معنی که تفاوت در 

شـود . اثـر   باعث عملکرد متفاوت در آزمون انتقال نزدیک می
04/0Ƞگري (اصلی تبیین = ،08/0=p،48/2)=2،113(F (

01/0Ƞنزدیک به معناداري بوده و اثـر متقابـل (   = ،55/0
=p،60/0)=2،113(F(دار نیست.معنی

آموزش: دشواري : اثرها بر بار شناختی هنگام آموزش
، میـانگین دشـواري آمـوزش    2بر اساس نتایج جدول شـماره  

هاي پایین که تبیینآموزان با دانش قبلیِشده در دانشارزیابی
گر، کمتـر  آموزشی دریافت کردند در مقایسه با گروه خودتبیین

آموزان بـا دانـش   باشد. میانگین دشواري آموزش در دانشمی
داختنـد کمتـر از گـروه    گـري پر قبلی بالا کـه بـه خـودتبیین   

گـر  کنندة تبیین آموزشی و برابر با گـروه عـدم تبیـین   دریافت
آموزان بـا  دهد دشواري آموزش در دانشاست. نتایج نشان می

آمـوزان  دانش قبلی پایین بیشتر از دشواري آموزش در دانـش 
با دانش قبلی بالاست. همچنین نتایج حاکی از آن اسـت کـه   

گـري، بـر   ر دانش قبلی و سطوح تبییناثر متقابل بین دو متغی
دشواري آموزش وجود دارد.

دهـد میـانگین   نشان مـی 2نتایج جدول شماره تلاش ذهنی:
تلاش ذهنی گزارش شده در مرحله دریافت آمـوزش، توسـط   

آموزان با دانش قبلی پایین و دانـش قبلـی   هر دو گروه دانش
با دو گروه درمقایسهکنندة تبیین آموزشی بالا در گروه دریافت

دیگر کمتر است.
دهد که بـر اسـاس   نتایج تحلیل واریانس چندمتغیره نشان می

44/0Ƞآزمون ویلکز، اثر اصلی دانش قبلی ( = ،05/0˂p
،47/44)=1،113(F  گـري  ) و اثر متقابل دانش قبلـی و تبیـین
)05/0Ƞ = ،05/0˂p،84/2)=1،113(F(  معنادار است امـا

03/0Ƞگري معنادار نیست (تبییناثر اصلی  = ،15/0 =p،
69/1)=2،113(F.(ها نشان مـی آزمون اثرهاي بین آزمودنی-

هر دوي دشواري آموزش و تلاش دهد که اثر دانش قبلی در
ذهنی معنادار است اما معناداري اثر متقابل مربوط به دشواري 

باشد.آموزش می
: انتقـال نزدیـک  اثرها بر بار شناختی هنگام آزمون 

دهـد میـانگین   دشواري سؤال و تلاش ذهنی: نتایج نشان می
شده توسـط  شده و تلاش ذهنی گزارشدشواري سؤال ارزیابی

کنندة تبیین آموزان با دانش قبلی پایین در گروه دریافتدانش
گر و گـروه عـدم تبیـین    آموزشی در مقایسه با گروه خودتبیین

دشـواري سـؤال و تـلاش    باشد. همچنین میـانگین  کمتر می
گر آموزان با دانش قبلی بالا در گروه خودتبیینذهنی در دانش

در هر گروه)= 20nمیانگین و انحراف استاندارد متغیرهاي وابسته (-2جدول 
گريتبیین

گريعدم تبیینتبیین آموزشیگريخودتبیین
دانش بالادانش پاییندانش بالادانش پاییندانش بالادانش پایینهاشاخص

M98/395/916/588/943/369/9انتقال نزدیک
SD59/215/092/256/027/260/0

M45/349/1628/549/1894/279/17انتقال دور
SD27/406/515/487/397/280/3

M95/220/115/235/170/220/1دشواري هنگام آموزش
SD05/152/018/159/087/005/0

M50/370/100/350/105/460/1آموزشهنگامذهنیتلاش
SD40/198/075/195/047/188/0
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هـاي آموزشـی و   کننـده تبیـین  کمتر از میانگین گروه دریافت
گروه عدم تبیین است.

نتایج تحلیـل واریـانس چنـدمتغیره    در شرایط با کنترل زمان
دهد که بر اساس آزمـون ویلکـز، اثـر اصـلی زمـان      نشان می

)08/0Ƞ =،01/0 =p،87/4)=2،113(Fــین ــري )، تبیـ گـ
)07/0Ƞ =،00/0 =p،27/4)=2،113(F  ــی ــش قبل ) و دان
)13/0Ƞ =،00/0 =p،45/8 )=1،113(F 05/0) در ســطح

ــل (   ــر متقاب ــا اث ــت ام ــادار اس 03/0Ƞمعن =،12/0 =p،
86/1)=2،113(F(.معنادار نیست

دهـد کـه فقـط اثـر     ها نشان مـی آزمون اثرهاي بین آزمودنی
دانش قبلی بر دشواري سؤال معنادار اسـت، نیـز ایـن آزمـون     

گـري و دانـش   دهد هر سه اثر اصلی زمـان، تبیـین  نشان می
قبلی بر میزان تلاش ذهنی معنادار است.

: اثرها بر بار شـناختی هنگـام آزمـون انتقـال دور    
دشواري سؤال و تـلاش ذهنـی: بـر اسـاس نتـایج، میـانگین       

ت و تـلاش ذهنـی در آزمـون انتقـال دور در     دشواري سـؤالا 
کنندة تبیین آموزان با دانش قبلی پایین در گروه دریافتدانش

گر و گـروه عـدم تبیـین    با گروه خودتبیینآموزشی در مقایسه
باشد. در مقابل، میـانگین دشـواري سـؤال و تـلاش     کمتر می

گر آموزان با دانش قبلی بالا در گروه خودتبیینذهنی در دانش
کمتــر از میــانگین دو گــروه دیگــر اســت. در مجمــوع گــروه 

گـر،  کنندة تبیین آموزشی نسبت بـه گـروه خـودتبیین   دریافت
دشواري و تلاش ذهنی کمتري را گزارش کردند.

نتایج تحلیـل واریـانس چنـدمتغیره    در شرایط با کنترل زمان 
دهــد بــر اســاس آزمــون ویلکــز اثراصــلی زمــان نشــان مــی

)06/0Ƞ =،03/0 =p،65/3)=2،113(F( ) ــی ــش قبل و دان
17/0Ƞ =،00/0 =p ،55/11)=1،113(F(   .معنــادار اســت

گـري نیـز نزدیـک بـه معنـاداري اسـت       همچنین اثـر تبیـین  
)04/0Ƞ = ،09/0 =p،05/2)=2،113(F  اما اثر متقابـل از (

ــت   ــادار نیسـ ــاري معنـ ــر آمـ 01/0Ƞ(نظـ =،59/0 =p،
71/0)=2،113(F.(

دهد که فقط اثر دانـش  آزمودنی نشان میآزمون اثرهاي بین 
قبلی بـر دشـواري سـؤال هنگـام انتقـال دور معنـادار اسـت.        

گري بر تلاش ذهنی معنادار است بـه ایـن   همچنین اثر تبیین
گري تلاش ذهنی بـه  هاي تبییندر هر یک از گروهمعنی که

کنند، طور معنادار، بسته به اینکه در کدام کاربندي شرکت می
است. اثر دانش قبلی نیـز بـر تـلاش ذهنـی معنـادار      متفاوت 

باشد.می

گیريبحث و نتیجه
گري با هدف اصلی مطالعه حاضر تعیین اثربخشی انواع تبیین

توجه به سطح دانش قبلی یادگیرنـدگان و همچنـین بررسـی    
گري و دانش قبلی در محـیط یـادگیري   تعامل دو متغیر تبیین

باشد.اي میچندرسانه
ظري، الگوي نتایج مطالعۀ حاضر با نظریۀ شـناختی  در سطح ن

) و همچنین عناصر اصلی 2005یر، اي (مهیادگیري چندرسانه
) همخوان اسـت.  1998نظریۀ بار شناختی (اسولر و همکاران، 

بار شناختی، آموزش زمانی کارآمد است که از از دیدگاه نظریۀ
شـناختی  طریق کاهش بار برونزاد و افزایش بار مربـوط، بـار   

وارد بر حافظۀ کاري را بهینه کرده و یادگیري را ارتقاء بخشد.
هاي آموزشـی در یـک برنامـه    در این مطالعه استفاده از تبیین

اي مبتنی بر رایانه در مقایسـه بـا موقعیـت    چندرسانهآموزشی
هاي خود را روي آموزان تبیینگري که در آن دانشخودتبیین

شناختی کمتـر و عملکـرد بهتـر در    کاغذ نوشتند منجر به بار 
انتقال گردید. یک استدلال در تبیین این یافته این است کـه  
در این گروه، از طریق فکر کردن در مورد توضیحات اضـافی  
و دلایل ارائه هر گام حل مسئله، پـردازش مربـوط روي داده   

گــري اســت و در مقابــل اســتفاده از شــیوة تولیــد خــودتبیین
کـردن  گري از طریـق منقطـع  زیرا خودتبیینآمیز نبود موفقیت

جریان آموزش با ساخت و نوشتن مـتن تبیـین، بـار شـناختی     
از طرفـی  ).2010یر، کند (جانسون و مهبرونزاد را تحمیل می

) 1998تبیین این یافته بر اساس اثـر تقسـیم توجـه (اسـولر،     
گري رسد. ممکن است استفاده از خودتبیینمنطقی به نظر می

شیوة نوشتن آن در یک پاسخنامۀ کاغذي باعث شده باشد به 
آموزان در هر مرحله از گام حـل مسـئله توجـه    که این دانش

ي رایانه به نوشتن بر روي کاغذ تغییر دهنـد.  خود را از صفحه
آموزان با یک اثر تقسیم توجـه  بنابراین ممکن است که دانش

برونـزاد  روبرو شده باشند که این موضوع باعث افـزایش بـار  
شده و از عملکرد حل مسئله بکاهد.

هاي پـژوهش بـا تـأثیر متفـاوت سـطوح      از طرف دیگر یافته
گري بر بار شناختی هنگام آمـوزش، بـر اسـاس میـزان     تبیین

هـاي  مبتنی بر اصـل تفـاوت  خبرگی یادگیرندگان سازگار بود.
) قابلیـت درك و  2001یـر،  اي (مهفردي در طراحی چندرسانه

ات بستگی به میـزان خبرگـی یادگیرنـدگان دارد.    فهم اطلاع
نتــایج حــاکی از آن اســت کــه ارائــه تبیــین آموزشــی بــراي 

آموزان با دانش پایین بار شناختی را کاهش داده و منجر دانش
شود. در تبیین این یافته، یک اسـتدلال  به بهبود یادگیري می

یین آموزان با دانش پااین است که ارائۀ تبیین آموزشی، دانش
صـورت  ینبـد دهد ي ذهنی یاري میهاوارهطرحرا در ساخت 
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هـاي مربـوطی هسـتند کـه     راهنماییدرواقعها که این تبیین
هـا را از  کند و حافظـه آن ها را از مسئله تسهیل میادراك آن

دارد و ایـن موضـوع   تمرکز بر موارد غیرضروري مصـون مـی  
دیگـر  شـود. از سـوي  باعث کاهش بار شناختی برونـزاد مـی  

ي ذهنــی هــاوارهطــرحتوضــیحات آموزشــی جــایگزین   
ي هـا وارهطـرح یادگیرندگان با دانش پایین شده و در سـاخت  

دهد و از آموز را یاري میهاي حل مسئله دانشمناسب از گام
تواند بار مربوط را افزایش دهد. با بهینـه شـدن   این طریق می

رد ایـن  ي کـاري، عملک ـ میزان بار شـناختی وارد بـر حافظـه   
آمیـز بـود. رنکـی    آموزان در حل مسائل انتقال موفقیـت دانش

دانـد و  فایده مـی گري را بی) تکیه محض بر خودتبیین2002(
طـور بهکند که هاي آموزشی را توصیه میدر این رابطه تبیین

مؤثر، ساخت دانش یادگیرندگان را حمایت کند. او مشـکلاتی  
گـري و نیـاز بـه    یـت تبیـین  کفاعـدم کنـد کـه   را مطرح مـی 

ة دربـار هاي آموزشی را به دنبال دارد کـه ایـن دیـدگاه    تبیین
: الـف)  ازجملـه کنـد  پـایین صـدق مـی   بـادانش یادگیرندگان 

آموزان ممکـن اسـت نادرسـت و یـا     گري این دانشخودتبیین
شود و درست باشد که منجر به ساخت دانش نادرست مینیمه

عدي بازداري کنـد ولـی   هاي بتواند از یادگیريدر مواقعی می
هـاي آموزشـی در اکثریـت مـوارد درسـت هسـتند. ب)       تبیین

آمـوزان در درك و  هنگام مواجهه با اطلاعات جدید این دانش
تواننـد از  شوند که خودشان نمـی میمشکلفهم مطالب دچار 

عهده آن برآیند و لذا در این مواقـع توضـیحات اضـافی لازم    
کمک کند. ج) گاهی، برخـی  هاآناست تا در درك مسائل به 

تواننــد یادگیرنــدگان کــه مشــکل فراشــناختی دارنــد و نمــی 
هـاي خـود را عمـق ببخشـند، توضـیحات آموزشـی       یادگیري

ها نشان دهد کـه هنـوز درك کـافی موردنیـاز     تواند به آنمی
براي حل مسئلۀ مربوطه را ندارند. 

ــش  ــراي دان ــل ب ــوزان درمقاب ــاآم ــشب ــک دان ــایین تکنی پ
گـري  گري در مقایسه با تبیین آموزشی و عدم تبییننخودتبیی

در بهبود عملکرد حل مسئله و کاهش بـار شـناختی موفقیـت    
رسد استفاده از این تکنیک، کـه در  کمتري داشت. به نظر می

آموزان به تولید و نوشتن تبیین پرداختند، باعث شده آن دانش
ها تلاش ذهنی بیشتري بـراي پـردازش مطالـب   است که آن

صرف کنند. این تلاشِ بیشـتر، بـار شـناختی سـنگینی را بـر      
هـا  ها از مثـال آموزان تحمیل کرده و به فهم آنحافظه دانش

از طرفی یادگیرندگانی کـه دانـش قبلـی    کمکی نکرده است.
گري کمتري دارند و لذا کیفیت پایینی دارند توانایی خودتبیین

ا بـه دنبـال دارد   تبیین پایین بوده و عدم افزایش بار مربـوط ر 
).  1389(به نقل از طباطبایی، 

در این پـژوهش یادگیرنـدگان بـا دانـش قبلـی بـالا کـه بـه         
گري پرداختنـد عملکـرد بهتـري در آزمـون انتقـال      خودتبیین

کنندة تبیـین  یافتدرنزدیک داشتند. این گروه نسبت به گروه 
گـري دشـواري پـایین و تـلاش     آموزشی و گروه عدم تبیـین 

هنگام آموزش و دشـواري و تـلاش ذهنـی پـایین     ذهنی بالا
هنگام آزمون انتقال نزدیک گزارش کردند. این نتایج به ایـن  
معنی است که تلاش ذهنی صرف شده هنگام آموزش صرف 
افزایش بار شناختی مربوط شده است. نتایج عملکرد در انتقال 

آمیـز،  موفقیـت طـور بـه گـري  نزدیک نشان داد که خودتبیین
دگان با دانش بالا را برانگیخت تا منابع حافظۀ کـاري  یادگیرن
وارهطـرح یلۀ افزایش بـار مربـوط بـراي سـاخت     وسبهخود را 

مدیریت کرده و از پردازش اطلاعات اضافی جلـوگیري کننـد   
). از طرفی افراد با دانش بـالا چـون از   2010(یه و همکاران، 

ها براي آنییهاوارهطرحدانش بالایی برخوردارند، این دانش، 
هـا کمـک نمـوده اسـت.     مهیا کرده و در حل مسـئله بـه آن  

هـاي درسـت   همچنین این تکنیک از طریـق تولیـد اسـتنباط   
) با افزایش بار شناختی مربـوط، بـه   2007(اینسورث و برشام، 

فهم یادگیرنده کمک کرده است.
آموزانی کـه دانـش بـالایی داشـتند و تبیـین      در مقابل دانش
کرده بودند در مقایسـه بـا گروهـی کـه بـه      آموزشی دریافت

تري داشته و بـار  گري پرداخته بودند عملکرد ضعیفخودتبیین
شناختی بیشتري را تجربه کردند. این یافته بـا مفروضـۀ اثـر    

بـر  ) سـازگار اسـت.  1999یوگا، چندلر و اسولر، افزونگی (کالی
عات تر، پردازش اطلاطبق این اثر، براي یادگیرندگانِ باتجربه

ي جـا بـه اضافی از طریق تحمیـل بـار شـناختی غیرضـروري     
آموزان با کمک به یادگیري، ممکن است مانع آن شود. دانش

یی در ذهن خـود دارنـد، از سـوي    هاوارهطرحدانش قبلی بالا 
هـا  یی در ذهـن آن هـا وارهطـرح هاي آموزشی نیز دیگر تبیین

بـاهم هـا هوارطرحکند بنابراین ممکن است که این ایجاد می
هـا  ي آنبار شناختی اضافی به حافظهیجه درنتتداخل کنند و 
موجب آن یادگیري کاهش یابد. وارد کند و به

عملکرد این گروه یادگیرندگان در آزمون انتقال دور بـرخلاف  
بینی پژوهش بود. در این آزمون یادگیرنـدگان بـا دانـش    پیش

ملکـرد بهتـري   بالا که تبیین آموزشی دریافت کرده بودنـد ع 
گر داشتند. بر اساس این یافتـه اگـر   نسبت به گروه خودتبیین

هدف، سـنجش عملکـرد در حـل مسـائل انتقـال دور باشـد،      
گري توسط افراد بـا دانـش بـالا    استفاده از تکنیک خودتبیین

بخشـد. اشـورم و رنکـی    لزوماً عملکرد یادگیري را بهبود نمی
خشی آن بر یـادگیري،  ) کیفیت تبیین را در اثرب2006؛ 2004(

کننـد کـه   داننـد و تأکیـد مـی   کننـده مـی  یک عامـل تعیـین  
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گري باید متمرکز بر اصول اساسی مسائل باشد و نه خودتبیین
هـاي  رسـد تبیـین  ها. لذا به نظـر مـی  هاي سطحی آنویژگی

آموزان از کیفیت لازم براي افزایش بار یدشده توسط دانشتول
ي دیگر ممکن است در ارتبـاط  مربوط برخوردار نبودند. از سو

آموزان به دلیل شرایط ویژه آموزشی، پربارسـازي  با این دانش
هـا  یفتاده باشد و آننآموزشی رخ داده و یادگیري عمیق اتفاق 

ي ذهنی مناسب، جهت حل مسائل انتقال دور هاوارهطرحفاقد 
هـاي  باشند و لذا در حل این مجموعه از مسائل، ارائـه تبیـین  

شده است. نتـایج نشـان داد،   ها مفیدتر واقع راي آنآموزشی ب
گر با دانـش بـالا در مقایسـه بـا گـروه عـدم       گروه خودتبیین

یگـر،  دعبـارت بـه تـري داشـتند   گـري عملکـرد ضـعیف   تبیین
گر یادگیرنده نبـوده بلکـه مـانع از    یاريتنهانهگري خودتبیین

وزان آمیادگیري شده است. این پژوهش دانش بالا را در دانش
کـه مطالعـات پیشـین    یدرحـال مقطع متوسطه سنجیده اسـت  

گري دربارة دانشجویان با دانـش بـالا انجـام    دربارة اثر تبیین
ــنازاشــده اســت  ــالا در  رو مــیی ــش ب ــوان گفــت کــه دان ت

هـا در ایـن حیطـه خـاص     آموزان به معنـی خبرگـی آن  دانش
ها محفوظات بیشتري در ذهن (دانش ریاضی) نیست بلکه آن

ــا    دار ــده ت ــث ش ــات باع ــاد محفوظ ــم زی ــین حج ــد و هم ن
گـري  هـا هنگـام خـودتبیین   ي موجود در ذهن آنهاوارهطرح

آن تبـع بـه باهم تداخل کنند و بار شناختی را افزایش دهند و 
کاهش یابد.هاآنعملکرد حل مسئلۀ 

خلاصـه نتـایج پـژوهش نشـان داد: الـف) اسـتفاده از       طوربه
اي مبتنی بر رایانه در چندرسانهگري در آموزشتکنیک تبیین

هاي آموزشی ارائـه شـد در   موقعیتی که به یادگیرندگان تبیین
گـري از نـوع تولیـد و نوشـتن     مقایسه با موقعیتی کـه تبیـین  

توضیحات بود، یادگیرندگان بـار شـناختی کمتـري را تجربـه     
ایـن  کرده و عملکرد بهتري در حل مسـائل انتقـال داشـتند.   

)، گـرجتس،  2010یر (پژوهش جانسون و مهیافته همخوان با 
) اسـت.  2002) و هاسـمن و کـاي (  2006شیتر و کاترامبون (

آمـوزان بـا دانـش قبلـی پـایین از طریـق دریافـت        ب) دانش
هاي آموزشی عملکرد بهتري در آزمون انتقال نزدیک و تبیین

دور داشته و بار شناختی کمتري هنگام آموزش، آزمون انتقال 
تجربه کردند. مطالعات شواهدي را در بارة وجود نزدیک و دور 

ــین طراحــی آموزشــی  ــل ب ــاط متقاب ــی ارتب و ســطوح خبرگ
یادگیرندگان و به عبارتی وجود اثر معکوس خبرگی را فـراهم  

). 2003؛ کالیوگا، آیرس، چندلر و اسولر 2005آوردند (کالیوگا، 
) کمک بـه یادگیرنـدگان   2001همچنین کالیوگا و هان هام (

ي دانش جدید را در افـزایش انتقـال،   هاوارهطرحتوسعه جهت 
معنادار توصیف کردند. این یافته همسـو بـا نتیجـه پـژوهش     

هاي آموزشـی بـراي   ) است که در آن ارائه تبیین1391نوري (
بهبود یادگیري و کاهش بار شناختی یادگیرنـدگان بـا دانـش    

کنـد  کننده توصیف شده است. این یافته تأکید میپایین کمک
یی هـا وارهطرحیادگیرندگان در مراحل اولیۀ آموزش به ساخت 

ــار ــددرب ــادگیري نیــاز دارن ــابراین اســتفاده از ؛ ة موضــوع ی بن
گري براي ایجـاد داربسـت مناسـب بـراي     هاي تبیینتکنیک

پویـا تنظـیم   صـورت بـه کهعملکرد بهتر در تکالیف پیچیده،
ي شـناختی  هـا هاي یادگیري و ویژگـی اند، براي موقعیتشده

آبـادي،  یادگیرندگان ضروري هستند (به نقل از نوري و حسن
ــش). 1391 ــق   ج) دان ــالا از طری ــی ب ــش قبل ــا دان ــوزان ب آم

گري عملکرد بهتري در انتقال نزدیک داشتند اما در خودتبیین
هـاي آموزشـی عملکـرد    آزمون انتقال دور، با دریافـت تبیـین  

بارشناختی بـالایی  گر بهتري داشتند. همچنین گروه خودتبیین
هنگام آموزش و بارشـناختی کمتـري هنگـام آزمـون انتقـال      
نزدیک تجربه کردند که این نتیجه حاکی از این است که بـار  

هنگام آموزش از نوع بار شناختی مربـوط  شدهتجربهشناختی 
کننـده تبیـین  اما در آزمون انتقـال دور، گـروه دریافـت   است.

گر، هنگام آزمون انتقال بیینآموزشی در مقایسه با گروه خودت
هـا  دور بار بیشتري را تجربه کردند که با توجه به عملکرد آن

عنوان بار مربـوط یـاد کـرد.   توان از این بار شناختی نیز بهمی
گري همسو بـا  بر اثربخشی تکنیک خودتبیینمبنی این یافته

شـورم و  ؛2009برت هولد، ایزینگ و رنکـی،  نتایج پژوهش (
)؛ کریپن و ایـرل،  1392طباطبایی و همکاران (؛2006رنکل، 
؛ یـه و همکـاران،   2009؛ هیلبرت و رنکـی  2011؛ لین، 2007
گـري از طریـق پـرداختن بـه     ) است. تکنیک خودتبیین2010

هاي حل مسـئله، مکانیسـمی را بـراي    چرایی و چگونگی گام
تجزیه و تحلیل اطلاعات یادگیرنـدگان فـراهم آورده و فهـم    

کند که این امر منجر به افـزایش  ز مطالب بیشتر میرا اهاآن
بار مربوط شده و بنابراین عملکرد انتقال حل مسئله را بهبـود  

گـري در انتقـال   همچنین تـأثیر مثبـت خـودتبیین   . بخشدمی
) اسـت.  1391آبادي (نزدیک، همسو با پژوهش نوري و حسن

آمـوزان گري را در بـرانگیختن دانـش  ها تکنیک خودتبیینآن
دانند. از طرفی عدم تأثیر مثبـت  براي یادگیري بهتر، مؤثر می

آن در عملکرد حل مسائل انتقال دور همسو با نتیجه پژوهش 
) است که ایـن نتیجـه بـه ماهیـت     1392کاویان و همکاران (

گري نسبت داده شده است.شیوة خودتبیین
اي جدید و مبتنی بـر رایانـه   هاي چندرسانهآورياستفاده از فن

هـاي مجـازي، آمـوزش از طریـق     آموزشازجملهدر آموزش 
انیمیشن و بازي، آموزش از طریق پاورپوینت درحال گسترش 

هـاي آموزشـی جهـت    است بنابراین بهبـود کیفیـت طراحـی   
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هــاي مهــم اســتفادة کارآمــدتر از ایــن تکنولــوژي از اولویــت
پژوهشگران و طراحان آموزشی است. در سطح عملـی، نتـایج   

ــژوهش  ــن پ ــتای ــهحمای ــاي اولی ــتفاده از ه ــراي اس اي را ب
هـاي  گري در محیطخودتبیینازجملههاي فراشناختی تکنیک

هـاي  دلالـت ازجملهاي فراهم آورده است. یادگیري چندرسانه
گري توان به استفاده از تکنیک تبیینها میآموزشی این یافته

هاي هاي آموزشی) در طراحی آموزشگري و تبیین(خودتبیین
اي مبتنی بر رایانه اشـاره کـرد. از طرفـی پیشـنهاد     چندرسانه

هاي آموزشی، متناسب بـا میـزان دانـش    شود که انیمیشنمی
قبلی یادگیرندگان طراحی شود. همچنین به معلمـان توصـیه   

هاي مـؤثر آموزشـی در درجـه اول    براي تدوین شیوهشودمی
ایـن  قـرار دهنـد،  مـدنظر باید میزان خبرگی یادگیرنـدگان را  

موضوع مخصوصاً در مراحل اولیه آموزش بسیار اهمیت دارد. 
گـري بهتـر اسـت    خـودتبیین جهت استفاده مؤثرتر از تکنیک

براي یادگیرندگان با دانش قبلی پـایین، توضـیحات آموزشـی    
ي طراحـی شـود کـه    اگونـه بهیاز یادگیرنده موردنتخصصی و 

کافی را دریافـت  ها توضیحات لازم و آموز با انتخاب آندانش
کند تا اینکه بخواهند به تولید و نوشتن تبیین بپردازد، امـا بـا   

-ي دانـش تر شدن مطالب آموزشی بهتـر اسـت همـه   پیچیده
هاي آموزشی بهره از تبیینآموزان (افراد با دانش بالا و پایین)

.ببرند
با توجه به اثر مثبت ارائۀ تبیین آموزشـی در هـر دو گـروه در    

رسد در سطوح پـایین آموزشـی   ال دور، به نظر میآزمون انتق
آموزان گري شیوة مؤثري در عملکرد یادگیري دانشخودتبیین

نیست و لذا در این سطح، آموزش متکی بر یاددهنده اسـت و  
ــه ــد ب ــم بای ــوان یــک عنصــر فعــال در امــر آمــوزش  معل عن

آفرینی کند.نقش
سبک آموزش در کشور بیشتر از طریق گفتار و به کهییازآنجا

همراه بازخورد معلم بوده است و یادگیرندگان کمتر از طریـق  
شـود جهـت   انـد، پیشـنهاد مـی   مطالعۀ شخصی آموزش دیده

هاي آینده محتـواي آموزشـی   کنترل این موضوع در پژوهش
انیمیشـن  صورتبهاي در قالب آموزش چندرسانهشدهیطراح

هـاي آینـده   گفتار طراحی شود. علاوه بر آن پژوهشهمراه با 
اي را طـوري طراحـی   هاي آموزشی چندرسانهتوانند برنامهمی

بـه  جـه یدرنتو باشدآموز با رایانه تعامل داشته دانشکهکنند 
پرداخته شود.دشدهیتولهاي بررسی بازخورد در مورد تبیین

تبیـین  رسد عوامل شـناختی و انگیزشـی در تولیـد   به نظر می
توانند بـا بررسـی   هاي آینده میمؤثر واقع شوند و لذا پژوهش

از عوامل انگیزشی در اسـتفاده مناسـب از ایـن    هرکدامسهم 

تکنیک به گسترش حوزه دانش نظریـه بـار شـناختی کمـک     
کنند.

هاي فـردي یادگیرنـدگان   در این پژوهش تنها یکی از تفاوت
شـود در  هاد مـی قرار گرفت. پیشـن موردپژوهش(دانش قبلی) 

-هاي مؤثر در عملکرد شرکتهاي آینده سایر ویژگیپژوهش
کنندگان مطالعه شود.
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