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با توجه به میزان دانش قبلی گري)هاي آموزشی و عدم تبیینگري، تبیینگري (خودتبییندر پژوهش حاضر اثر تکنیک تبیین
120مطالعه شد. تعداد نی بر رایانهاي مبتیادگیرندگان (یادگیرندگان با دانش بالا و با دانش پایین) در یک محیط یادگیري چندرسانه

آموزان مقطع متوسطه مدارس فرزانگان و نفر با دانش پایین) به طور تصادفی از میان دانش60نفر با دانش بالا و 60کننده (نفر شرکت
ي مساحت سبهعادي انتخاب شدند و افراد در هر مدرسه به طور تصادفی به دو گروه آزمایشی منتسب شدند. آموزش در مورد محا

هاي بار شناختی و عملکرد انتقال در تفسیر آموزان ارائه شد. شاخصشده به دانشهاي حلي مثالي هندسی، به شیوهاشکال پیچیده
راهه انجام گرفت. نتایج نشان داد ها از طریق تحلیل واریانس دوتحلیل آماري دادهاثر این فعالیت روي یادگیرندگان استفاده شده و

آموزان با دانش قبلی دانشهمچنین گري بر بار شناختی هنگام آموزش به دانش قبلی یادگیرندگان وابسته است.ثر سطوح تبیینکه ا
هاي آموزشی عملکرد بهتري در آزمون انتقال داشتند و بار شناختی کمتري را تجربه کردند؛ در حالی که،  پایین از طریق دریافت تبیین

گري عملکرد بهتري در آزمون انتقال نزدیک نشان دادند و بار شناختی کمتري را بلی بالا از طریق خودتبیینآموزان با دانش قدانش
آموزانی که تبیین آموزشی دریافت کرده بودند عملکرد تأئید نشد. در مجموع دانشتجربه کردند، اما این فرضیه در آزمون انتقال دور 

کمتري را تجربه کردند.ها داشته و بار شناختی بهتري در آزمون
هاي آموزشی؛ بار شناختی؛ دانش قبلی گري؛ تبیینخودتبییناي؛آموزش چندرسانههاي کلیدي: واژه

The impacts of explanation and prior knowledge on cognitive load and
learning translation in a computer-based multimedia learning environment

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 .
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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

مقدمه

هایی را اي مبتنی بر رایانه، موقعیتهاي یادگیري چندرسانهطراحی محیطازجمله، هاي نوین آموزشیگسترش استفاده از شیوه
). 2005اضی) بپردازند (بترانکورت، نظیر، حل مسئله ریطور مؤثرتري به حل مسئله (، یادگیرندگان بهفراهم کرده است که در آن

اي، در صورتی که خوب طراحی شده باشند، بهتر یاد هاي یادگیري چندرسانهیادگیرندگان در محیطاند مطالعات نشان داده
؛ یه، 2009؛ هیلبرت و رنکی، 2010یر، ؛ جانسون و مه2011جزي و پاکدامن، آبادي، رباط؛ حسن1387آبادي، گیرند (حسنمی

ارائه اطلاعات پیچیده از طریق وجوه حسی مختلف و صورت ممکن است به خاطر ) اما درغیراین2010انگ و وانگ، چن، ه
با توجه به شود.ن تحمیل شده و از یادگیري بازداريیادگیرندگانظام پردازش اطلاعات هاي متعدد، بار شناختی سنگینی بر شیوه

که موجب روشیبهآموزشیمواددادنهاي آموزشی مؤثر، در مراحل ابتدایی است، ارائهها دربارة نحوة طراحی برنامهاینکه پژوهش
از ابزارهاي آموزش ي آموزشیهاانیمیشنرود.شمار میآموزشی بههايپژوهشاصلیبهبود یادگیري شود، از موضوعات

نیازبار شناختی سنگینبه ها اما با این وجود پردازش آند؛ براي یادگیرندگان ذاتاً جذاب و برانگیزاننده هستناي بوده وچندرسانه
ها جهت لذا دربارة نحوة طراحی انیمیشن. )2005(بترانکورت، د و براي همین، ممکن است براي یادگیرندگان سودمند نباشددار

هایی وجود دارد. دستیابی به اهداف آموزشی، براي پژوهشگران چالش

(اسولر، پاس 5هایی از نظریه بارشناختی)  مبتنی بر ایده2005، یر(مه4ايشناختی یادگیري چندرسانههاي نظریۀبر اساس مفروضه
،هست و هنگام یادگیري تکالیف پیچیدکاري یادگیرندگان هنگام پردازش اطلاعات محدود ا)، ظرفیت حافظۀ 1998مرینبوئر، و ون

سنگینی کنند و در نتیجه این تکالیف بار شناختیعناصر یادگیري جدید که باید همزمان در حافظه کاري پردازش شود، تداخل می
شود. مبتنی بر این نظریه، آموزش زمانی کارآمد است که به محدودیت در میمانع یادگیري تحمیل کرده و 6ي کاريرا بر حافظه

حساس باشد.-بار برونزاد، بار درونزاد و بار مربوط - ظرفیت پردازش یادگیرندگان در سه حوزه بار شناختی 

از طریق راهبردهاي آموزشی 7اي آموزشی در ابتدا متمرکز بر کاهش بار شناختی برونزادهبر اساس ادبیات بار شناختی، طراحی
اند (اسولر و چه مطالعات تأثیر استفاده از این تکنیک را در کاهش بار شناختی تأیید کردهبود. اگر8هاي حل شدهمختلف نظیر مثال

تواند نتایج یادگیري مطلوب را که این تکنیک نمیدهدمینشانها نتایج برخی پژوهش)؛2009یوگا، کالی؛ 1998همکاران، 
9هایی که بار شناختی مربوطرسد تلفیق آن با تکنیک). لذا به نظر می2006، شیتر و کترامبونتضمین کند (به نقل از گرجتس و 

. است10گريربوط، خودتبیینهاي مناسب براي افزایش بار مدر بهبود یادگیري مؤثر باشد. از جمله تکنیک،دهدرا افزایش می

4 - cognitive theory of multimedia learning
5-cognitive load theory
6 - working memory
7 - extraneous cognitive load
8 - worked-out example
9 - germane cognitive load
10 - self explanation



اي گري بر عملکرد انتقال حل مسئله ریاضی در یک محیط یادگیري چندرسانههدف اصلی این پژوهش، مطالعه اثر انواع تبیین
دهند اند، به خودشان توضیح میآموختهکه در آن یادگیرندگان آنچه راگري استگري، یک نوع از تکنیک تبیینخودتبییناست. 
) و  در ساخت بازنمودهاي 2005شوند (روي و کاي، درگیر می11نتیجه یادگیرندگان در یک یادگیري فعال) و در2000(کاي، 

هاي یادگیري گري در محیطخودتبییندهد استفاده از نشان میها ). پژوهش2005یر، درگیري فعال دارند (مه12ذهنی منسجم
با پردازند درمقایسهگري مییادگیرندگانی که به خودتبیینمؤثر است وايهاي یادگیري چندرسانهمبتنی بر کاغذ و محیط

اي، اژه؛ طباطبایی،2007ها دارند (اینسورث و برشام،کنند، عملکرد بهتري در آزمونگري نمیخودتبیینیادگیرندگانی که 
). 2010یه، چن، هانگ و وانگ، ؛ 2009؛ هیلبرت و رنکی، 2011؛ لین، 2007؛ کریپن و ایرل، 1392آبادي و عبدوس، حسن

هاي اثر تبیینگري تأیید شده است؛خودتبیینکه اهمیت عمدة. درحالیاست13هاي آموزشیتبیینگري، ارائۀنوع دیگر تبیین
ل از شورم ، به نق1977). کالاوي (2003؛ گرجتس و همکاران، 1996؛ کاي، 1988(برون و کان، کننده است، اغلب ناامیدآموزشی

یک نوع بازخورد براي تولید رسدهایی اثر مثبت ندارد و به نظر میهاي آموزشی به تنتبیینکند) مطرح می2006نکی، و ر
گري یادگیرنده فعالیت خودتبیینکنندةوزشی را حمایتهاي آم) تهیه تبیین2002رنکی (همچنین گري باشند.خودتبیین

به دنبال آن  گري و خود نشان دادند که تبیین آموزشی، فعالیت خودتبیین) در پژوهش 2006اما شورم و رنکی (؛دانستمی
در رابطه با که دریافتنددانسته و پذیرمقایسههاي آموزشی را گري و تبیینها حالت خودتبییندهد. آنیادگیري را کاهش می
وابسته به شرایط، یادگیري را افزایش یا کاهش تواندهاي آموزشی اثر مبهم دارد و میشده، تبیینهاي حلیادگیري از طریق مثال

اموزان با دانش هاي آموزشی را در کاهش بار شناختی و بهبود یادگیري دانش) تبیین1391دهد، این در حالی است که نوري (
الش جدید پژوهش گري چهاي آموزشی و خودتبیینمندي از فواید تبیینهایی براي بهره.  پیدا کردن روشداندقبلی بالا مؤثر می

چه تاثیري دارند، نیاز به 14گري بر بار شناختی و انتقالکه هر کدام از سطوح تبییندر حوزه بار شناختی است و در خصوص این
).1389شود (طباطبایی، هاي بیشتري احساس میپژوهش

چه پژوهش حاضر است.  اگرف دیگرگري بر عملکرد انتقال یادگیرندگان، بر اساس دانش قبلی، هداثر انواع تبیینمطالعۀ
یادگیرندگان تکالیف پیچیده شناخته شده است؛ در تحقیقات آموزشی اثر آن دربارةگري شکل مفیدي از آموزش براي ادراك تبیین

) نشان داده است که اثر 2005یوگا () و کالی2010هاي متفاوت روشن نیست. نتایج پژوهش یه و همکاران (با ویژگی
هاي مهم قابل بررسی در یادگیرندگان یکی از ویژگی15گري وابسته به سطح مهارت یادگیرندگان است و دانش قبلیخودتبیین

دهد. مطالعات تجربی بسیاري دریافتند که یک شکل آموزش که براي ثیر قرار میتأکه اثربخشی آموزش را به شدت تحتاست
دگان داراي دانش بیشتر دارد و اي در رابطه با یادگیرنکنندهرات منفی خنثییادگیرندگان تازه کار اثرات مفیدي دارد احتمالا اث

برند گري بهره میکار از خودتبیینشد فقط یادگیرندگان تازههاي قبلی که تصور میاما برخلاف پژوهش؛)2007یوگا، عکس (کالیبر
مبتنی بر نتایج پژوهش ش قبلی یادگیرندگان پیدا نکرد.دانمیزان گري و خودتبیین) هیچ اثر متقابلی بین 2003اینسورث و لویز (
نیاز است به اینکه رد،) اگر چه یک اثر مستقیم و قوي بین دانش قبلی و عملکرد حل مسئله وجود ندا2002ونگ و همکاران (

شود.گري پژوهش مجدداً در مورد تعامل دانش قبلی و فرایند خودتبیین

11- active learning
12 -coherent mental representations
13-Instructional explanations
14 -transfer
15 -prior knowledge



اند و ارتباط میان این انش قبلی را به طور همزمان بر روي یادگیري و بار شناختی بررسی کردهگري و دمطالعات اندکی اثر تبیین
هاي ي تبیینگري و ارائهگري (خودتبیینسطح تبیینسه. لذا مقایسۀاي ناشناخته استمتغیرها در محیط یادگیري چندرسانه

اي مبتنی بر رایانه ی یادگیرندگان در محیط یادگیري چندرسانه) و بررسی اثر متقابل آن با دانش قبلگريو عدم تبیینآموزشی
آیا یادگیرندگان با دانش قبلی بالا با استفاده «هاست که صدد پاسخ به این مسئلهپژوهش درفرد این پژوهش است.ویژگی منحصربه

هاي آموزشی، آیا تبیین«، »نتقال دارند؟بهتري را در مسائل اگري بار شناختی کمتري را تجربه کرده و عملکرد از تکنیک خودتبیین
عدم گري در مقایسه با تبیینآیا «، »کننده است؟گیرندگان با دانش قبلی پایین کمکدر بهبود یادگیري و کاهش بار شناختی یاد

انشجویان ها دکه در اکثر پژوهشهمچنین از آنجایی».بهبود عملکرد یادگیري همراه است؟با کاهش بار شناختی و گريتبیین
است.تر اند، تمرکز این پژوهش بر روي دانش آموزان به منظور آزمون تکرارپذیري نتایج در این جامعه جوانمورد مطالعه قرار گرفته
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همچنین. بودآموزشمرحلهدرشدهارائهمسائلشبیهبسیارساختار،نظرازکهبودسؤالدوشاملتمرین: انتقالآزمونوتمرین
ریاضیدرسدرشدهارائهمطالبازآموزاندانشفهمودركمنظوربهدورانتقالونزدیکقالانتسطحدودرانتقالآزمون

دانشنفر30(آموزاندانشازنفر60دشواريمیزاناساسبرمناسبسؤالانتخابمنظوربهسؤالاتطراحیازبعد. شدطراحی
نهایتدروشدهبرآوردسؤالاتدشواريمیزان. دادندپاسخکوتاه،آموزشیکازپسسؤالاتبه) پاییندانشنفر30وبالا

انتقالآزمونهايسؤالکهتفاوتاینبابودندسؤالدوشاملکدامهردورونزدیکانتقالآزمون. شدندانتخابمناسبهايسؤال
متفاوتساختارنظرازدورانتقالونآزمهايسؤالامابودتمرینوآموزشمرحلهدرشدهارائهمسائلشبیهساختارنظرازنزدیک

بود. خوداربرنیزبالاییدشواريسطحازوبودهآموزشمرحلهمسائلاز

) هندسیپیچیدهاشکالمساحتمحاسبه(ریاضیمسئلهآموزشخصوصدرايچندرسانهايرایانهبرنامهدوشاملايرایانهمواد
کهبود) گريو آموزش بدون تبیینآموزشیهايتبیینباآموزشگري،خودتبیینباشآموز(گامبهگامشدهحلهايمثالقالبدر

شاملمسئله،حلهايگامبرعلاوهگرخودتبیینگروهآموزشیمحتواي.  دادندمیتشکیلراحاضرمطالعهآزمایشیهايموقعیت
در،مرحلهآنبهمربوطهايسؤالبهپاسخازپسآموزدانشوشدمیمطرحمسئلهحلازگامهردرکهبودبستهوبازهايسؤال
هايتبیینباگروهبهمربوطآموزشیمحتوايدر. رفتمیبعديمرحلۀبهبود،شدهدادهقرارهاآناختیاردرکهاينامهپاسخ

باآن،بهنیازصورتدرزانآمودانشکهبودشدهطراحی»بیشترتوضیحات«عنوانباايگزینهحلراهازگامهردرآموزشی،
. کردندمیدریافتراتکمیلیتوضیحات،گزینهآنانتخاب

اجراشیوة

انتخاب شهریارشهرستانفرزانگانمدرسهآموزاندانشمیانازتصادفیطوربهبالا،قبلیدانشباکنندگانشرکتپژوهشایندر
میانازتصادفبهرا پایینقبلیدانشباکنندگانشرکت، همچنینودب17بالايهاآناولنیمسالریاضیهاينمرهکهشدند 
گروهسهبهمدرسههردرمنتخبافرادسپس.بود12و16بینشانریاضیهاينمرهکهبرگزیدیمعاديمدرسهیکآموزاندانش

شدند.منتسبآزمایشی

مرحله؛سهدرآزمایشاجراي. کردندشرکتنفر10حدودسهجلهردرکهشدبرگزارايدقیقه120الی90جلسه12درآزمایش
. گرفتصورتآموزشازپسوآموزشآموزش،ازپیش

شیوةها،تکلیفانجامنحوهوآموزشیمحتوايکنندگان،شرکتحضورازهدفآن،هدفوطرحبارة درپژوهشگراول،مرحلهدر
شیوةازاستفاده،ریاضیمثالیکارائۀبادر ادامه .دادارائهکاملیتوضیحاتآموزاندانشبرايشناختیباررایانه وباکار

مرحلههردرکنیدسعی.1:کرددعوتمهمنکتهسهرويبرتمرکزبهراهاآنودادشرحگر گروه خودتبیینبهراگريخودتبیین
هرانجامدلیل. 2؛ کنیدمشخصخودبرايقبلمرحلهباومسئلهصورتبارامرحلهآنارتباطرویدمیجلوکهآموزشیبرنامۀاز

درقدمبهقدمرامسئلهحلمراحلشده،حلمثالهرشدنتمامازبعد.3؛دهیدتوضیحخودبرايمرحلههردرراعملیاتینوع
.کنیدمرورخودذهن

. شودمیدادهنمایشهندسیاشکالمحاسبهبارابطهردانیمیشنینظرموردبرنامهرويبرکلیکبا«اینکهبیانبادوم،مرحلهدر
،.»کنیدتکمیلراآنوکردهدریافتپژوهشگرازراشناختیبارپرسشنامهبرنامهاتمامازبعدوکنیدتوجهآنبهدقتبابایدشما

کههاییزمانرواینازونداشتندزمانیمحدودیتآموزاندانش،آموزشمرحلهدر. شدارائهآموزاندانشبهآموزشیهايبرنامه
برواردبارشناختیسنجشمنظوربهبارشناختیپرسشنامهمرحلهاینپایاندر. بودمتغیر،کردندآموزشدریافتصرفهاآن



راتمریناتبرگهپرسشنامهبهدادنپاسخازپسها در گام بعدي،. آنشدارائهآموزاندانشبهمطالعههنگامدرکاريحافظه
. کردندها را حلو سؤالدریافت

زماندقیقه15مرحلهایندرآموزاندانش. گرفتانجامايدقیقه5استراحتیکازبعدنزدیکانتقالآزمونسوم،مرحلهدر
بهآزمونهنگامشناختیبارسنجشمنظوربهشناختیبارپرسشنامۀمجدداًآن،ازپس. دهندپاسخهاسؤالبهتاداشتند

بهتاشددادهزماندقیقه40آموزاندانشبهمرحلهایندر. گرفتانجامدورانتقالآزمونبعديگامدر. شددادهآموزاندانش
. شدارائهآموزاندانشبهشناختیبارپرسشنامهمجدداً. دهندپاسخهاسؤال

گذارينمره

آزمایشگرتوسطعینیصورتبهبارشناختیبنديدرجههايمقیاس:تگرفانجامشیوهدوبهها نامهپرسشوهاآزمونگذارينمره
ذهنیتلاشايدرجههفتمقیاسازکهبودعددي) آزمونویادگیري(موقعیتهردرذهنیتلاشنمره. شدگذارينمره

. آمددستبهکنندگانشرکت

وشدهتهیهآننمراتبارمهمراهبههاآزمونپاسخکلیدابتدارد. شداستفادهگذارنمرهدوازانتقالهايآزمونگذارينمرهمنظوربه
گامهربهمربوطنمرهومسألههرحلراههايگام. شددادهقرار،نداشتنداطلاعآزمایشیشرایطازکهگذارنمرهدواختیاردر

صحیحهايگامتعدادبراساسمسألههردرآزمودنیهرنمرهلذا. را تصحیح کردندآزمون،آناساسبرگذاراننمرهوشدمشخص
.دارد) درصد95حدود(بالاییهمبستگیگذارنمرهدونمراتکهشدمشاهدههاآزمونتصحیحازبعد. شددادهحلراه

انتقالآزموندشواريسطحبرآورد

دشواريسطح. شداستفادهآموزاندانشیادگیريعملکردگیرياندازهبرايدورانتقالونزدیکانتقالآزموندوحاضر،پژوهشدر
:شدمحاسبهآموزاندانشگروهکلبراياصلیاجراينتایجبراساسو)  1970(سیبرزوویتنیروشازاستفادهباآزموندو

نزدیکودورانتقالهايآزمونسئوالاتتمییزودشواريضرایب. 1جدول

انتقال دورانتقال نزدیکشاخص
2سئوال1سئوال2السئو1سئوال 

0,790,640,530,44ضریب دشواري
0,390,690,560,70ضریب تمییز

نتایج
اثرها بر عملکرد در انتقال نزدیک

هاي آموزان با دانش قبلی پایین که تبیینمیانگین نمرات آزمون انتقال نزدیک در دانش2بر اساس نتایج جدول شماره 
بیشتر است. در مقابل، میانگین انتقال و گروه بدون تبیینگرر مقایسه با میانگین نمرات گروه خودتبیینآموزشی دریافت کردند د

هاي تبیینکنندةبا میانگین نمرات گروه دریافتسهمقایگري پرداختند درکه به خودتبیینآموزان با دانش قبلی بالانزدیک در دانش
هاي آموزشی در تبیینکنندةدریافتمیانگین نمرات انتقال نزدیک در گروه،مجموعدرو گروه بدون تبیین بیشتر است. آموزشی

است. بیشترگر مقایسه با گروه خودتبیین



، = 0,35که اثر اصلی دانش قبلی (در شرایطی که زمان را کنترل کردیم تحلیل واریانس دوراهه نشان داد
0,005p،60,84)=1،113(F هاآنکنندگان باعث عملکرد متفاوتمعنی که تفاوت در دانش قبلی شرکتبه این است ) معنادار

)  نزدیک به معناداري p،2,85)=2،113(F=0,06، 0,05(گريهمچنین اثر اصلی تبیین.شوددر آزمون انتقال نزدیک می
باشد.)  معنادار نمیp،1,75)=2،113(F=0,18، 0,03(است اما اثر متقابل

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

گريتبیین
گريعدم تبیینتبیین آموزشیگريخودتبیین

دانش بالادانش پاییندانش بالادانش پاییندانش بالادانش پایینهاشاخص
M3،989،955،169،883،439،69انتقال نزدیک

SD2،590،152،920،562،270،60
M3،4516،495،2818،492،9417،79انتقال دور

SD4،275،064،153،872،973،80
M2،951،202،151،352،701،20دشواري هنگام آموزش

SD1،050،521،180،590،870،05
هنگامذهنیتلاش

موزشآ
M3،501،703،001،504،051،60

SD1،400،981،750،951،470،88
انحراف استاندارد نمره ها است.SDمیانگین و Mنکته: 

اثرها بر عملکرد درانتقال دور
هاي تبیینآموزان با دانش قبلی پایین که، میانگین نمرات آزمون انتقال دور در دانش2بر اساس نتایج جدول شماره 

آموزانی که هیچ سطح و دانشگري پرداختندآموزانی که به خودتبییندر مقایسه با میانگینِ نمرات دانش،آموزشی دریافت کردند
آموزان با دانش قبلی بالا که تبیین آموزشی دریافت میانگینِ نمرات انتقال دور در دانشبیشتر است.گري را نداشتند،خودتبیین

در مجموع نیست. شده بینینتیجه در راستاي نتایج پیشبیشتر است که ایندو گروه دیگرقایسه با میانگین نمرات کردند  در م
گر بالاتر است.نهاي آموزشی در مقایسه با  گروه خودتبییکنندگان تبیینمیانگین انتقال دور در گروه دریافت

) معنادار است p،342,29)=1،113(F=0,005، . 75تحلیل واریانس دوراهه نشان داد اثر اصلی دانش قبلی (
شود . اثر اصلی ل نزدیک میبه این معنی که تفاوت در دانش قبلی شرکت کنندگان باعث عملکرد متفاوت در آزمون انتقا

=( p،0,60=0,55، 0,01(و اثر متقابل) نزدیک به معناداري بودهF)p،2,48)=2،113=0,08، 0,04گري (تبیین
2،113(Fدار نیست.)  معنی

اثرها بر بار شناختی هنگام آموزش
آموزان با دانش قبلیِ  پایین که شده در دانشي آموزش ارزیابی، میانگین دشوار2دشواري آموزش: بر اساس نتایج جدول شماره 

آموزان با باشد. میانگین دشواري آموزش در دانشمیگر، کمتر وه خودتبیینهاي آموزشی دریافت کردند در مقایسه با گرتبیین



. نتایج استگر و برابر با گروه عدم تبیینتبیین آموزشی ندةکنري پرداختند کمتر از گروه دریافتگدانش قبلی بالا که به خودتبیین
آموزان با دانش قبلی بالاست.از دشواري آموزش در دانشآموزان با دانش قبلی پایین بیشتر دهد دشواري آموزش در دانشنشان می

گري، بر دشواري آموزش وجود دارد.همچنین نتایج حاکی از آن است که اثر متقابل بین دو متغیر دانش قبلی و سطوح تبیین
توسط هر دو گروه دهد میانگین تلاش ذهنی گزارش شده در مرحله دریافت آموزش، نشان می2تلاش ذهنی:  نتایج جدول شماره 

دو گروه دیگر کمتر است.ا بتبیین آموزشی درمقایسهکنندةدر گروه دریافتآموزان با دانش قبلی پایین و دانش قبلی بالادانش
0,05p، . 44دهد که بر اساس آزمون ویلکز، اثر اصلی دانش قبلی (نشان مینتایج تحلیل واریانس چندمتغیره 

،44,47=)1،113(F(گريو اثر متقابل دانش قبلی و تبیین)0,05، . 05p،2,84)=1،113(F اثر اصلی )  معنادار است اما
دهد که اثر دانش ها نشان میآزمون اثرهاي بین آزمودنی).p ،1,69)=2،113(F= 0,15، 0,03(گري معنادار نیستتبیین

باشد.آموزش و تلاش ذهنی معنادار است اما معناداري اثر متقابل مربوط به دشواري آموزش میقبلی در  هر دوي دشواري

گري بر بار شناختی هنگام آموزش. اثر متقابل دانش قبلی و تبیین1شکل

اثرها بر بار شناختی هنگام آزمون انتقال نزدیک
شده توسط و تلاش ذهنی گزارششده سؤال ارزیابیدهد میانگین دشواريتلاش ذهنی: نتایج نشان میدشواري سؤال و 

کمتر و گروه عدم تبیین گر تبیین آموزشی در مقایسه با گروه خودتبیینکنندةدانش قبلی پایین در گروه دریافتآموزان بادانش
گر کمتر از میانگین یینآموزان با دانش قبلی بالا در گروه خودتبباشد. همچنین میانگین دشواري سؤال و تلاش ذهنی در دانشمی

است.و گروه عدم تبیینهاي آموزشیکننده تبیینگروه دریافت
0,08دهد که بر اساس آزمون ویلکز، اثر اصلی زمان (نشان مینتایج تحلیل واریانس چندمتغیره در شرایط با کنترل زمان  

،0,01 =p،4,87)=2،113(F(تبیین ،) 0,07،0,00گري =p،4,27)=2،113(F(و دانش قبلی)0,00،  0,13 =p

،8,45 )=1،113(F ( معنادار است اما اثر متقابل0,05در سطح)0,03،0,12 =p،1,86)=2،113(F.معنادار نیست  (

دهد هر زمون نشان میري سؤال معنادار است، نیز این آدهد که فقط اثر دانش قبلی بر دشواها نشان میآزمون اثرهاي بین آزمودنی
بر میزان تلاش ذهنی معنادار است.قبلیگري و دانشزمان، تبیینسه اثر اصلی

اثرها بر بار شناختی هنگام آزمون انتقال دور
آموزان با میانگین دشواري سؤالات و تلاش ذهنی در آزمون انتقال دور در دانشؤال و تلاش ذهنی: بر اساس نتایج،دشواري س

در .باشدکمتر میو گروه عدم تبیین گر با گروه خودتبیینمقایسهتبیین آموزشی درکنندةبلی پایین در گروه دریافتدانش ق
دو گروه گر کمتر از میانگین الا در گروه خودتبیینآموزان با دانش قبلی بمیانگین دشواري سؤال و تلاش ذهنی در دانش،مقابل

گر، دشواري و تلاش ذهنی کمتري را گزارش تبیین آموزشی نسبت به گروه خودتبیینکنندةگروه دریافتدر مجموع دیگر است. 
کردند.



0,06ی زمان (دهد بر اساس آزمون ویلکز اثراصلنشان مینتایج تحلیل واریانس چندمتغیره در شرایط با کنترل زمان 
،0,03 =p،3,65)=2،113(F ) و دانش قبلی  (0,17،0,00 =p ،11,55)=1،113(F(گري معنادار است. همچنین اثر تبیین

یست  ) اما اثر متقابل از نظر آماري معنادار نp،2,05)=2،113(F= 0,09،  0,04(نیز نزدیک به معناداري است
)0,01  ،0,59 =p،0,71)=2،113(F(.

دهد که فقط اثر دانش قبلی بر دشواري سؤال هنگام انتقال دور معنادار است. همچنین اثر آزمون اثرهاي بین آزمودنی نشان می
بسته به ،ی به طور معنادارگري تلاش ذهنهاي تبیینگري بر تلاش ذهنی معنادار است به این معنی که  در هر یک از گروهتبیین

باشد.متفاوت است. اثر دانش قبلی نیز بر تلاش ذهنی معنادار می،کننداینکه در کدام کاربندي شرکت می

بحث

گري با توجه به سطح دانش قبلی یادگیرندگان و همچنین بررسی تعامل دو هدف اصلی مطالعه حاضر تعیین اثربخشی انواع تبیین
.باشداي میگیري چندرسانهدانش قبلی در محیط یادگري ومتغیر تبیین

تلویحات ضمنی نظري
) و همچنین عناصر 2005یر، اي (مهشناختی یادگیري چندرسانهالگوي نتایج مطالعۀ حاضر با نظریۀ،نظريدر سطح 

موزش زمانی کارآمد است که از بار شناختی، آاز دیدگاه نظریۀاست. همخوان)1998بار شناختی (اسولر و همکاران، اصلی نظریۀ
ارتقاء بخشد.کاري را بهینه کرده و یادگیري راظۀطریق کاهش بار برونزاد و افزایش بار مربوط، بار شناختی وارد بر حاف

اي مبتنی بر رایانه در مقایسه با موقعیت چندرسانههاي آموزشی در یک برنامه آموزشیدر این مطالعه استفاده از تبیین
هاي خود را روي کاغذ نوشتند منجر به بار شناختی کمتر و عملکرد بهتر در انتقال آموزان تبیینگري که در آن دانشیینخودتب

ئه هر از طریق فکر کردن در مورد توضیحات اضافی و دلایل ارایک استدلال در تبیین این یافته این است که در این گروه، گردید. 
آمیز نبود زیرا گري موفقیتتولید خودتبیینو در مقابل استفاده از شیوةاستي دادهگام حل مسئله، پردازش مربوط رو

کند کردن جریان آموزش با ساخت و نوشتن متن تبیین، بار شناختی برونزاد را تحمیل مییق منقطعاز طرگري خودتبیین
رسد. ممکن است ) منطقی به نظر می1998(اسولر،).  از طرفی تبیین این یافته بر اساس اثر تقسیم توجه2010یر، (جانسون و مه

آموزان در هر مرحله از گام کاغذي باعث شده باشد که این دانشنامۀنوشتن آن در یک پاسخگري به شیوةستفاده از خودتبیینا
آموزان با یک اثر ي رایانه به نوشتن بر روي کاغذ تغییر دهند. بنابراین ممکن است که دانشحل مسئله توجه خود را از صفحه

.از عملکرد حل مسئله بکاهدتقسیم توجه روبرو شده باشند که این موضوع باعث افزایش بار برونزاد شده و 
گري بر بار شناختی هنگام آموزش، بر اساس میزان خبرگی هاي پژوهش با تأثیر متفاوت سطوح تبییناز طرف دیگر یافته

) قابلیت درك و فهم اطلاعات 2001یر، اي (مههاي فردي در طراحی چندرسانهتفاوتیادگیرندگان سازگار بود.  مبتنی بر اصل
آموزان با دانش پایین بار نتایج حاکی از آن است که ارائه تبیین آموزشی براي دانشبه میزان خبرگی یادگیرندگان دارد.بستگی 

،تبیین آموزشیه، یک استدلال این است که ارائۀن یافتشود. در تبیین ایشناختی را کاهش داده و منجر به بهبود یادگیري می
هاي راهنماییدرواقعها که این تبیینصورتینبددهد ذهنی یاري میيهاوارهطرحآموزان با دانش پایین را در ساخت دانش

دارد و این مصون میروري ها را از تمرکز بر موارد غیرضکند و حافظه آنها را از مسئله تسهیل میمربوطی هستند که ادراك آن
ذهنی یادگیرندگان با يهاوارهطرحشود. از سوي دیگر توضیحات آموزشی جایگزین کاهش بار شناختی برونزاد میموضوع باعث

تواند بار دهد و از این طریق میآموز را یاري میهاي حل مسئله دانشمناسب از گاميهاوارهطرحدانش پایین شده و در ساخت 



آموزان در حل مسائل انتقال ي کاري، عملکرد این دانشط را افزایش دهد. با بهینه شدن میزان بار شناختی وارد بر حافظهمربو
هاي آموزشی را توصیه داند و در این رابطه تبیینفایده میگري را بی) تکیه محض بر خودتبیین2002آمیز بود. رنکی (موفقیت

گري و نیاز به تبیینیتکفاعدمکند که نش یادگیرندگان را حمایت کند. او مشکلاتی را مطرح میمؤثر، ساخت داطوربهکند که می
گري : الف) خودتبیینازجملهکند پایین صدق میبادانشیادگیرندگان ةدرباراین دیدگاه هاي آموزشی را به دنبال دارد کهتبیین

تواند از شود و در مواقعی میکه منجر به ساخت دانش نادرست میدرست باشدموزان ممکن است نادرست و یا نیمهآاین دانش
هاي آموزشی در اکثریت موارد درست هستند. ب) هنگام مواجهه با اطلاعات جدید این هاي بعدي بازداري کند ولی تبیینیادگیري

لذا در این مواقع توضیحات رآیند وتوانند از عهده آن بشوند که خودشان نمیمیمشکلآموزان در درك و فهم مطالب دچار دانش
توانند ، برخی یادگیرندگان که مشکل فراشناختی دارند و نمیکمک کند. ج) گاهیهاآنئل به اضافی لازم است تا در درك مسا

ۀنشان دهد که هنوز درك کافی موردنیاز براي حل مسئلهاتواند به آنهاي خود را عمق ببخشند، توضیحات آموزشی مییادگیري
مربوطه را ندارند. 

در بهبود گريو عدم تبیینگري در مقایسه با تبیین آموزشیپایین تکنیک خودتبییندانشباآموزان مقابل براي دانشدر
آموزان به اده از این تکنیک، که در آن دانشرسد استفعملکرد حل مسئله و کاهش بار شناختی موفقیت کمتري داشت. به نظر می

ها تلاش ذهنی بیشتري براي پردازش مطالب صرف کنند. این تلاشِ بیشتر، پرداختند، باعث شده است که آنتبیینتولید و نوشتن
ها کمکی نکرده است.  از طرفی یادگیرندگانی ها از مثالآموزان تحمیل کرده و به فهم آنبار شناختی سنگینی را بر حافظه دانش

گري کمتري دارند و لذا کیفیت تبیین پایین بوده و عدم افزایش بار مربوط را به بیینکه دانش قبلی پایینی دارند توانایی خودت
). 1389دنبال دارد (به نقل از طباطبایی، 

گري پرداختند عملکرد بهتري در آزمون انتقال نزدیک در این پژوهش یادگیرندگان با دانش قبلی بالا که به خودتبیین
ذهنی بالا هنگام دشواري پایین و تلاش گري و گروه عدم تبیینتبیین آموزشیکنندةیافتردگروه نسبت به گروه داشتند. این 

و تلاش ذهنی پایین هنگام آزمون انتقال نزدیک گزارش کردند. این نتایج به این معنی است که تلاش ذهنی آموزش و دشواري 
گري ملکرد در انتقال نزدیک نشان داد که خودتبیینصرف شده هنگام آموزش صرف افزایش بار شناختی مربوط شده است. نتایج ع

افزایش بار مربوط براي ساخت یلۀوسبهالا را برانگیخت تا منابع حافظۀ کاري خود را آمیز، یادگیرندگان با دانش بموفقیتطوربه
افراد با دانش بالا چون از ). از طرفی2010مدیریت کرده و از پردازش اطلاعات اضافی جلوگیري کنند (یه و همکاران، وارهطرح

ها کمک نموده است. همچنین این ها مهیا کرده و در حل مسئله به آنبراي آنییهاوارهطرحدانش بالایی برخوردارند، این دانش، 
رده ) با افزایش بار شناختی مربوط، به فهم یادگیرنده کمک ک2007هاي درست (اینسورث و برشام، تکنیک از طریق تولید استنباط

است.
مقایسه با گروهی که به آموزانی که دانش بالایی داشتند و تبیین آموزشی دریافت کرده بودند دردر مقابل دانش

اثر افزونگی . این یافته با مفروضۀتري داشته و بار شناختی بیشتري را تجربه کردندگري پرداخته بودند عملکرد ضعیفخودتبیین
فی از طریق تر، پردازش اطلاعات اضا) سازگار است.  بر طبق این اثر، براي یادگیرندگانِ باتجربه1999یوگا، چندلر و اسولر، (کالی

ییهاوارهطرحآموزان با دانش قبلی بالا ممکن است مانع آن شود. دانش،کمک به یادگیرييجابهضروري تحمیل بار شناختی غیر
کند بنابراین ممکن است که این ها ایجاد میدر ذهن آنییهاوارهطرحیز هاي آموزشی ندر ذهن خود دارند، از سوي دیگر تبیین

موجب آن یادگیري کاهش یابد. ها وارد کند و بهي آنبه حافظهشناختی اضافیباریجهدرنتتداخل کنند و باهمهاوارهطرح
. در این آزمون یادگیرندگان با دانش ش بودبینی پژوهعملکرد این گروه یادگیرندگان در آزمون انتقال دور برخلاف پیش

گر داشتند. بر اساس این یافته اگر هدف، که تبیین آموزشی دریافت کرده بودند عملکرد بهتري نسبت به گروه خودتبیینبالا



یادگیري گري توسط افراد با دانش بالا لزوماً عملکرد استفاده از تکنیک خودتبیینسنجش عملکرد در حل مسائل انتقال دور باشد،
دانند و کننده می) کیفیت تبیین را در اثربخشی آن بر یادگیري، یک عامل تعیین2006؛ 2004بخشد. اشورم و رنکی (را بهبود نمی

رسد ها. لذا به نظر میهاي سطحی آنگري باید متمرکز بر اصول اساسی مسائل باشد و نه ویژگیکنند که خودتبیینتأکید می
. از سوي دیگر ممکن است در فزایش بار مربوط برخوردار نبودندآموزان از کیفیت لازم براي اتوسط دانشیدشدهتولهاي تبیین

ها باشد و آنیفتادهنآموزان به دلیل شرایط ویژه آموزشی، پربارسازي آموزشی رخ داده و یادگیري عمیق اتفاق ارتباط با این دانش
هاي آموزشی انتقال دور باشند و لذا در حل این مجموعه از مسائل، ارائه تبیینذهنی مناسب، جهت حل مسائليهاوارهطرحفاقد 

گري عملکرد گر با دانش بالا در مقایسه با گروه عدم تبییننتایج نشان داد، گروه خودتبیینشده است. ها مفیدتر واقع براي آن
این پژوهش یرنده نبوده بلکه مانع از یادگیري شده است.گر یادگیاريتنهانهگري ، خودتبیینیگردعبارتبهتري داشتند ضعیف

گري دربارة دانشجویان با مطالعات پیشین دربارة اثر تبیینکهیدرحالآموزان مقطع متوسطه سنجیده است دانش بالا را در دانش
ها در این حیطه خاص (دانش نآموزان به معنی خبرگی آدانشدرتوان گفت که دانش بالامیروینازااست دانش بالا انجام شده

موجود در يهاوارهطرحها محفوظات بیشتري در ذهن دارند و همین حجم زیاد محفوظات باعث شده تا بلکه آنریاضی) نیست
کاهش یابد.هاآنآن عملکرد حل مسئلۀ تبعبهگري باهم تداخل کنند و بار شناختی را افزایش دهند و ها هنگام خودتبیینذهن آن

لویحات ضمنی تجربیت
اي مبتنی بر رایانه در چندرسانهگري در آموزشاستفاده از تکنیک تبیینخلاصه نتایج پژوهش نشان داد: الف) طوربه

ز نوع تولید و نوشتن توضیحات گري اکه تبیینموقعیتیهاي آموزشی ارائه شد در مقایسه با موقعیتی که به یادگیرندگان تبیین
این یافته همخوان با پژوهش ن بار شناختی کمتري را تجربه کرده و عملکرد بهتري در حل مسائل انتقال داشتند.، یادگیرندگابود

آموزان با دانش قبلی دانش. ب)) است2002) و هاسمن و کاي (2006)، گرجتس، شیتر و کاترامبون (2010یر (جانسون و مه
تري در آزمون انتقال نزدیک و دور داشته و بار شناختی کمتري هنگام هاي آموزشی عملکرد بهپایین از طریق دریافت تبیین

سطوح ووجود ارتباط متقابل بین طراحی آموزشیکردند. مطالعات شواهدي را در بارةآموزش، آزمون انتقال نزدیک و دور تجربه 
؛ کالیوگا، آیرس، چندلر و اسولر 2005خبرگی یادگیرندگان و به عبارتی وجود اثر معکوس خبرگی را فراهم آوردند (کالیوگا، 

،دانش جدید را در افزایش انتقاليهاوارهطرح) کمک به یادگیرندگان جهت توسعه 2001). همچنین کالیوگا و هان هام (2003
هاي آموزشی براي بهبود ) است که در آن ارائه تبیین1391معنادار توصیف کردند. این یافته همسو با نتیجه پژوهش نوري (

یادگیرندگان در کند کننده توصیف شده است. این یافته تأکید میی یادگیرندگان با دانش پایین کمکادگیري و کاهش بار شناختی
براي گري هاي تبیینبنابراین استفاده از تکنیک؛ نیاز دارندموضوع یادگیريةدربارییهاوارهطرحبه ساخت مراحل اولیۀ آموزش 

هاي یادگیري و اند، براي موقعیتپویا تنظیم شدهصورتبهکهتکالیف پیچیده،بهتر درعملکردایجاد داربست مناسب براي
آموزان با دانش قبلی بالا از دانشج) ). 1391آبادي، هاي شناختی یادگیرندگان ضروري هستند (به نقل از نوري و حسنویژگی

هاي آموزشی عملکرد ا در آزمون انتقال دور، با دریافت تبیینگري عملکرد بهتري در انتقال نزدیک داشتند امطریق خودتبیین
و بارشناختی کمتري هنگام آزمون انتقال نزدیک بارشناختی بالایی هنگام آموزشگربهتري داشتند. همچنین گروه خودتبیین

اما در مربوط است.ناختیبار شاز نوعهنگام آموزششدهتجربهار شناختی این نتیجه حاکی از این است که بتجربه کردند که 
گر، هنگام آزمون انتقال دور بار بیشتري را تجربه در مقایسه با گروه خودتبیینآموزشیتبیینکننده گروه دریافتآزمون انتقال دور،

اثربخشی تکنیک بر مبنی این یافتهبار مربوط یاد کرد.عنوانبهتوان از این بار شناختی نیز ها میکردند که با توجه به عملکرد آن
)؛1392طباطبایی و همکاران (؛2006شورم و رنکل، ؛2009برت هولد، ایزینگ و رنکی، نتایج پژوهش (گري همسو با خودتبیین



گري از طریق پرداختن ) است. تکنیک خودتبیین2010؛ یه و همکاران، 2009؛ هیلبرت و رنکی 2011؛ لین، 2007کریپن و ایرل، 
را از هاآنهاي حل مسئله، مکانیسمی را براي تجزیه و تحلیل اطلاعات یادگیرندگان فراهم آورده و فهم مبه چرایی و چگونگی گا

همچنین . بخشدکند که این امر منجر به افزایش بار مربوط شده و بنابراین عملکرد انتقال حل مسئله را بهبود میمطالب بیشتر می
گري را تبیینتکنیک خودها. آن) است1391(آباديهمسو با پژوهش نوري و حسنگري در انتقال نزدیک، تأثیر مثبت خودتبیین

عملکرد حل مسائل انتقال دور از طرفی عدم تأثیر مثبت آن دردانند.مؤثر می،آموزان براي یادگیري بهتردر برانگیختن دانش
گري نسبت داده شده است.خودتبیینشیوة) است که این نتیجه به ماهیت 1392همسو با نتیجه پژوهش کاویان و همکاران (

تلویحات ضمنی عملی
هاي مجازي، آموزش از طریق آموزشازجملهاي جدید و مبتنی بر رایانه در آموزش هاي چندرسانهآورياستفاده از فن

هت استفادةهاي آموزشی جت طراحیبهبود کیفیحال گسترش است بنابرایناورپوینت درانیمیشن و بازي، آموزش از طریق پ
هاي مایت. در سطح عملی، نتایج این پژوهش حمهم پژوهشگران و طراحان آموزشی استهاي کارآمدتر از این تکنولوژي از اولویت

اي فراهم آورده است. هاي یادگیري چندرسانهگري در محیطخودتبیینازجملههاي فراشناختی تکنیکاي را براي استفاده ازاولیه
هاي آموزشی) در طراحی گري و تبیینگري (خودتبیینتوان به استفاده از تکنیک تبیینها میي آموزشی این یافتههادلالتازجمله
هاي آموزشی، متناسب با میزان دانش شود که انیمیشناي مبتنی بر رایانه اشاره کرد. از طرفی پیشنهاد میهاي چندرسانهآموزش

هاي مؤثر آموزشی در درجه اول باید میزان براي تدوین شیوهشودمعلمان توصیه میقبلی یادگیرندگان طراحی شود. همچنین به
قرار دهند، این موضوع مخصوصاً در مراحل اولیه آموزش بسیار اهمیت دارد. مدنظرخبرگی یادگیرندگان را 

ین، توضیحات آموزشی گري بهتر است براي یادگیرندگان با دانش قبلی پایخودتبیینجهت استفاده مؤثرتر از تکنیک
ها توضیحات لازم و کافی را دریافت کند تا اینکه آموز با انتخاب آنطراحی شود که دانشياگونهبهیادگیرنده یازموردنتخصصی و 

الا و با دانش بآموزان (افرادي دانشتر شدن مطالب آموزشی بهتر است همهبخواهند به تولید و نوشتن تبیین بپردازد، اما با پیچیده
.هاي آموزشی بهره ببرندتبیینازپایین)

رسد در سطوح پایین آموزشی ، به نظر میتبیین آموزشی در هر دو گروه در آزمون انتقال دورارائۀ با توجه به اثر مثبت 
ت و معلم آموزش متکی بر یاددهنده اس،لذا در این سطحآموزان نیست وگري شیوة مؤثري در عملکرد یادگیري دانشخودتبیین

آفرینی کند.یک عنصر فعال در امر آموزش نقشعنوان بهباید 

هادهاو پیشنهامحدودیت
ادگیرندگان کمتر از طریق مطالعۀسبک آموزش در کشور بیشتر از طریق گفتار و به همراه بازخورد معلم بوده است و یکهییازآنجا.1

در قالب شدهیطراحهاي آینده محتواي آموزشی موضوع در پژوهششود جهت کنترل این اند، پیشنهاد میشخصی آموزش دیده
هاي آموزشی توانند برنامهآینده میهاي شود. علاوه بر آن پژوهشیشن همراه با گفتار طراحی انیمصورتبهاي آموزش چندرسانه

هاي به بررسی بازخورد در مورد تبیینجهیتدرنو باشدآموز با رایانه تعامل داشته دانشکهاي را طوري طراحی کنند چندرسانه
پرداخته شود.دشدهیتول

هرکدامتوانند با بررسی سهم هاي آینده میرسد عوامل شناختی و انگیزشی در تولید تبیین مؤثر واقع شوند و لذا پژوهشبه نظر می.2
شناختی کمک کنند.از عوامل انگیزشی در استفاده مناسب از این تکنیک به گسترش حوزه دانش نظریه بار



هاي شود در پژوهشقرار گرفت. پیشنهاد میموردپژوهشهاي فردي یادگیرندگان (دانش قبلی) در این پژوهش تنها یکی از تفاوت.3
کنندگان مطالعه شود.هاي مؤثر در عملکرد شرکتآینده سایر ویژگی
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