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Background and Objectives: Education is the most essential human need. Without education, no society can 

survive; but effective and useful education cannot be done by trial and error, it requires a plan. A review of 

previous research shows that little attention is paid to the issue of external cognitive load and higher-level 

learning, especially problem solving in the educational design in the country. Therefore, the present study 

was conducted with regard to the importance and impact of educational design patterns, especially Gagne's 

design pattern in the field of educational activities and its purpose was to investigate the effect of applying 

the Gagne's pattern on the external cognitive load and problem solving ability. 

Methods: With respect to purpose, this was an applied study and with respect to methodology, this was 

considered as a quasi-experimental study (of the type of pretest-posttest with experimental and control 

groups). The population of the study consisted of male high school students in West Islamabad. To conduct 

the research, a high school from West Islamabad was randomly selected, using multistage cluster sampling 

method. From among the classes of this high school, two were selected as the experimental group and the 

control group. Then, based on their midterm scores, 15 students from each class were randomly divided into 

the two control and experimental groups. The experimental group was exposed to the independent variable 

and the control group was trained by the conventional method. Data were collected using a scale of Pass, Van 

Merrienboer and Adam. Another instrument was the researcher-made problem solving skill test whose 

validity was determined by experts and its reliability was 0.84 using retest method. Finally, the collected data 

were analyzed by using independent t-test and analysis of covariance. 

Findings: For both groups in this study, homogeneity problem solving pre-test and post-test were performed 

first. After the experiment (Gagne's educational design pattern) was applied with the experimental group, the 

results showed  the relative superiority of the experimental group in a way that the average score obtained 

for this group in their problem solving skill (that is, 16.533) was higher than that of the control group (that is, 

13.000). Also, there was a significant difference between the average of external cognitive load in the 

experimental group (6.600) and the control group (3.333). The results of the study showed that in terms of 

the external cognitive load, there is a statistically significant difference between the two control and 

experimental groups (t: 6.767, p: 0.01). In addition, the findings of the study revealed that Gagane's 

educational design pattern had a significant effect on the reduction of the external cognitive load in the 

experimental group as compared to that of the control group. The findings also showed a significant increase 

in the problem solving skills in the experimental group as compared to those of the control group (p: 0.05, df: 

1, F: 46.234). 

Conclusion: Based on research findings, it can be concluded that the application of Gagne's pattern in the 

educational system can have a positive effect on achieving high levels of learning, and it is recommended that 

teachers and administrators of the educational system pay attention to this point. According to their authority 

on how to use different teaching methods, teachers can use the results of this research, and use this design 

method in preparing their lesson plans and applying it to their teaching. 
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  خود   بقای  به  تواندنمی  ایجامعه هیچ  آموزش،  بدون.  اسات  بشار  نیازهای  تریناسااسای  از  آموزش پیشیینه و اهدا::

  . تاساا  برنامه و  طرح  ازمندین   بلکه رد؛یگ  صااور   خطا و  کوشاا   با  تواندینم  سااودمند و  مؤثر  آموزش  اما. دده  ادامه

ویوه حل های ساط  باتتر بهبار شاناختی بیرونی و یادگیری  دهد که به مساألههای پیشاین نشاان میبررسای پووه 

 تأثیر و  اهمیت  به  توجه  با  حاضار  پووه شاود. بنابراین،  توجه چندانی نمیهای آموزشای در کشاور  مساأله در طراحی

  بررسای   آن  هدف وگرفت    انجام آموزشای  هایفعالیت  حوزه در  گانیه  طراحی  الگوی  ویوه  به آموزشای  طراحی  الگوهای

 .بود  مسأله  حل  توان و  بیرونی  شناختی  بار  میزان  بر  گانیه  الگوی  کارگیریبه تأثیر

  نوع   از  آزماایشاااینیماه  هاایپووه   زمره  در  شااانااسااایروش  از نظر  و  کااربردی  هادف،  از نظر  پووه   این :هیاروش

 متوساطه اول پسار  آموزان  دان   شاامل  آماری  جامعه.  باشادمی کنترل  گروه و  آزمای  گروه  با  آزمونپس  -آزمونپی 

ای از بین  ای چنادمرحلاهگیری خوشاااهبرای اجرای پووه ، باا اسااات ااده از روش نموناهبود.     آباادرر اسااالام  شاااهر

  نیز   دبیرساتان  این  هایکلاس  بین  از و  صاور  تااادفی انتبا  شادآباد رر  یک دبیرساتان بههای شاهر اسالامدبیرساتان

  از  ساسسقرار گرفت.   کنترل گروه  عنوانبه  کلاس  یک و  آزمای   گروه  عنوانبه  کلاس  یک  که  شادند  انتبا   کلاس دو

.  شادند   جایگزین  آزمای  و کنترل گروه دو  در تااادفی  صاور به و  ترم،میان  امتحان  نمرا   اسااس  بر  ن ر 15  کلاس  هر

 هاا،داده  آوریجمع  ابزار.  دیاد  آموزش  رایج  روش  باا  کنترل  گروه  و  گرفات  مساااتقال قرار  متغیر  معرض  در  آزماای   گروه

  توسااا   آن  روایی  که  بود  هساااألم  حل  مهار   سااااختهمحقق  آزمون  دیگر،  ابزار. بود پاس، ون مرینبور و آدام  مقیاس

  های آزمون  از  ها با اسات ادهداده. آمد  به دسات  84/0  آزمایی  باز  روش  از اسات اده  با آن  پایایی و  شاد  مشاب  متبااااان

 .شد تحلیل و تجزیه  کوواریانس تحلیل و مستقل تی  آماری

 به عمل آمد.  یهمساان   مساأله حلآزمون  آزمون و پسبرای هر دو گروه مورد نظر در این پووه ، ابتدا پی   ها:یافته

پس از کاربرد متغیر آزمایشاای لالگوی طراحی آموزشاای گانیه  با گروه آزمای ، نتایج نشااان از برتری نساابی گروه  

  نساابت به گروه  533/16آمده برای این گروه در مهار  حل مسااأله لدساات  که میانگین بهطوریآزمای  داشاات؛ به

  و 600/6انگین بارشااناختی بیرونی در گروه آزمای  ل  باتتر بود. همچنین، ت او  معناداری بین می000/13کنترل ل

از  بین دو گروه کنترل و آزمای     در میزان بار شاناختی بیرونی،  نتایج پووه  نشاان داد که    بود.333/3گروه کنترل ل

  بر   گانیه  آموزشاای  طراحی  الگوی  که  داد  نشااان  نتایج   .:767/6t: ، 01/0Pداری وجود دارد للحاظ آماری ت او  معنی

  هاا یاافتاه  همچنین.  دارد  داریمعنی  تاأثیر  کنترل  گروه  باه  نسااابات  آزماای   گروه  بیرونی  شااانااختی  باار  میزان  کااه 

و   :1dfو   :05/0Pلداد   کنترل نشاان  گروه  به  نسابت  را  آزمای   گروه  در  مساأله حل  مهار   میزان  افزای   داریمعنی

234/46F:   . 

کارگیری الگوی طراحی آموزشای گانیه  توان اینگونه نتیجه گرفت که بههای پووه  میبا توجه به یافته  گیری:نتیجه

شاود که معلمان  تواند تأثیر مثبتی در دساتیابی به ساطوح باتی یادگیری داشاته باشاد و توصایه میدر نظام آموزشای می

توانند با توجه به اختیاراتی که در نحوه اسات اده از  معلمان میاندرکاران نظام آموزشای به این امر توجه کنند. و دسات

های  های مبتلف تدریس دارند، از نتایج این پووه  اساات اده کرده و از این روش طراحی در تهیه طرح درسشاایوه

 کار گیرند.گرفته و آن را در مورد آموزش خود به  خود بهره
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های قرن حاضر و برای رسیدن به ارکان  برای رویارویی با انبوه چال  

و   به  تعلیم  توجه  و  نوسازی  به  نیاز  یکم،  و  بیست  قرن  در  تربیت 

یابی به آموزشی  و پرورش است. برای دست های نوین در آموزش  رویکرد 

نمی آموزش  در  موردنظر  یادگیری  به  رسیدن  و  اساس  م ید  بر  توان 

ای منطقی پی   کوش  و خطا عمل کرد و باید بر اساس طرح و نقشه 

 ید باید به طراحی پرداخت. طراحی در  رفت. بنابراین برای آموزشی م

ای ذهنی، ساختن  لغت به معنای ابداع کردن، اندیشیدن یا تنظیم نظریه

کار بستن منابع  نویس برنامه، اختااص دادن یا به و آماده کردن پی  

دست  برنامه برای  تهیه  سرانجام  و  هدف  یک  به  برای  یابی  صحی   ای 

تعیین پی   از  آنچه  استحاول  سودمند   .[1]  شده  و  مؤثر    ، آموزش 

که طراحی    بیان کردنداسمیت و راگان    .[2]  نیازمند طرح و برنامه است

فرآیند واقع  در    و   یادگیری  اصول  کاربرد  منطقیِ  و  دارنظام  آموزشی 

  و   اطلاعاتی  منابع  ها،فعالیت   آموزش،  مواد  ها،برنامه   برای  آموزشی

  سری   یک  از   که  زیرا  است؛  علم  یک  هم  آموزشی  است. طراحی  ارزشیابی

  از   دادهاییبرون   و  دادهادرون  بر  و  کندمی  است اده  هاروش  و  هانظریه 

  خلاقیت،   با  خاطر که  این  به  است؛  هنر  یک  هم  و  است  متمرکز  اطلاعا 

  طراحی   دیگر  عبار به   .[3]است    ارتباط  در  طراح  هایتوانایی   و  ذوق

  جهت   دسترس  در  منابع  از  طراحان  و  مربیان  که  است  روشی  آموزشی

 .[4]  کنندمی   است اده  آن  از  یادگیرندگان  نیازهای  به  پاسخ

گیرد. سط  خرد  طراحی آموزشی در دو سط  خرد و کلان صور  می

هایی برای تدریس یک بب  از محتوا است؛ ولی سط   شامل تاکتیک 

بزرگی    دهی، ترکیب و خلاصه کردن زنجیره کلان شامل انتبا ، سازمان 

محت می از  دوره   یک  لمثل  دستاورد   .[5]د  باشوا  جمله  رشته  از  های 

های  ها، الگوها و روش بندی ها، طبقهتکنولوژی آموزشی، دو دسته نظریه 

های آموزشی مبتنی بر رویکرد سیستمی،  طراحی، اجرا و ارزشیابی برنامه 

ساختن  است  رویکرد  بریگز  .  [6]گرایی  و  گانیه   Gagne andلالگوی 

Briggs   تواند هم در سط  خرد  یکی از الگوهای سیستمی است که می

به کلان  سط   در  هم  اجزای  و  بریگز  و  گانیه  الگوی  در  رود.  کار 

آموزش   دهنده تشکیل قابلیتتمام  دسته  پنج  در  یادگیری  ها  های 

گانه، وجود دو  های پنجشوند و برای هر یک از قابلیتبندی می تقسیم

از دسته از شرای  درونی و بیرونی ضروری است. برای تحقق هر یک  

های آموزشی را پیشنهاد  تبع شرای  درونی و بیرونی، رویداد   ها به قابلیت

است:  می نه مرحله  آموزشی شامل  رویدادهای  این    جلب  1کنند که 

هدف 2توجه   از  فراگیر  ساختن  مطلع  آموزشی     فراخوانی  3های    

  ارائه راهنمای یادگیری  5  ارائه مواد آموزشی  4های گذشته  یادگیری 

  ارزیابی  8  ارائه بازخورد در ارتباط با صحت عملکرد  7مون عملکرد    آز6

   .[7]  ترریب و تسهیل یادآوری و انتقال یادگیری  9عملکرد  

توان روند پیاپی مواجهه شدن با مسائل و تلاش برای حل  زندگی را می

سازنده آن تأثیر  انسان  فراروی  مشکلا   حل  دانست.  ایجاد  ها  در  ای 

ای  و کسب آرام  دارد و به انسان نیروی ویوه و انگیزه   ن ساعتماد به 

با مشکلا  هدیه می برای مواجهه سازنده  اوقا   مناسب  نماید. گاهی 

صور   را به   توانند مسأله خود را حل کنند، چون حل مسألهها نمی انسان 

اند. حل مسأله از نظر اندیشمندان  یک مهار  نیاموخته یا تمرین نکرده 

های شناختی انسان قرار دارد و نیازمند یک سط  از فعالیتدر باتترین  

فعالیت توانمندی سلسله  از  بسیاری  داشتن  و  تباای  های  های 

های ت کر، مهار  حل مسأله  ترین مهار شبایتی است. یکی از مهم

سیف    .[9  و  8]باشد و به عبارتی حل مسأله، ت کر کاربردی است  می

، تشبی  و کاربرد دان  و مهار کند که  بیان می هایی  حل مسأله 

است که منجر به پاسخ درست فرد یادگیرنده به موقعیت یا رسیدن وی 

عنوان فعالیت عالی ذهن  شود. وی حل مسأله را بهبه هدف موردنظر می

 . [10]داند  و نوعی یادگیری می

یست؛  ها ننافعال محرک   شناسان شناختی معتقدند که آدمی گیرندهروان

زند  صور  فعال به پردازش اطلاعا  دریافتی دست میبلکه ذهن او به

شکل به  را  آن  تازهو  مقوت   و  میها  تبدیل  به  ای  شناخت،  کند. 

شود که شب   های ذهنی ادراک، حافظه و خبرپردازی اطلاق میفرایند 

کند یا برای آینده نقشه  اندوزد و مسأله حل میها دان  میبه کمک آن

نظریه  .[11و    10]یزد  رمی جمله  پردازش  از  نظریه  شناختی،  های 

اطلاعا  است. از دیدگاه نظریه خبر پردازی، یادگیری فعالیتی مستمر  

گونه که یادگیری فرایند دریافت  باشد؛ بدانبرای پردازش اطلاعا  می 

های حسی، و گذر از حافظه حسی  وسیله گیرنده های محیطی به محرک 

ها و نهایتاً  دار شدن محرک   و به رمز درآوردن و معنیمدو حافظه کوتاه 

یادگیری   بنابراین  است.  تعریف شده  درازمد   حافظه  در  گرفتن  قرار 

گیرد که اطلاعا  تمام مراحل حافظه را طی کرده باشد  زمانی صور  می 

و وارد حافظه درازمد  شود. از جمله مباحثی که در روانشناسی تربیتی 

ها منظور حمایت از فرایند پردازش داده ر پردازی به بر اساس دیدگاه خب

 ت. ی فعال ایجاد شده است، نظریه بار شناختی اسدر حافظه 

علاوه یا منهای  به  7در بسیاری از دروس به دانشجویان عدد سحرآمیز  

شود. نتیجه اساسی این قاعده آن است که یادگیرندگان در  معرفی می  2

 . [12]  سسارندماده اطلاعاتی را به خاطر می  9تا    5زمان تنها بین  یک  

نظریه بارشناختی مبتنی بر این فرض است که یادگیری بهینه در انسان  

ات اق می ترین سط   کاری در پایین   افتد که بار وارده بر حافظه وقتی 

 . [13]که تغییرا  در حافظه بلندمد  را تسهیل نماید  طوری است؛ به

بارشناختی درونی؛ سط   .  [14]د  شوتقسیم میبار شناختی به سه دسته  

تواند بر آن تأثیری  دشواری محتوای تکلیف بوده و طراحی آموزشی نمی 

داشته باشد. بارشناختی درونی باری است که از فکر کردن به تکلیف بر  

می وارد  طراحی  حافظه  از  ناشی  بار  این  بیرونی؛  شناختی  بار  شود. 

ائه محتوا است. بار شناختی مطلو ؛ به  آموزشی مورد است اده و برای ار

میتلاش  گ ته  یادگیرنده  ذهنی  محتوای  های  یادگیری  برای  که  شود 

طرح   کسب  و  خود  یادگیری  خودکارسازی  برای  و  جدید  آموزشی 

 شود. های ذهنی، متحمل میواره 

عنوان یکی از سطوح باتی یادگیری همواره مورد توجه  نیز بهمسأله  حل  

تعلیم و تربیت بوده و توجه بسیاری از اندیشمندان را    متبااان حوزه 

همچنین در تحقیقاتی که صور  مسأله  به خود جلب کرده است. این  
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می  نمایان  نیز  زمینهگرفته  در  هرچند  ایران    باشد.  در  بارشناختی 

توان به نتایج تحقیقا  زیر در تحقیقا  زیادی صور  نگرفته، اما می

اشاره کرد. سات با  درری  این حوزه    الگوی   »تأثیر  عنوان  پووه  خود 

  بر   که  مسأله «  حل  مهار   و  بیرونی  بارشناختی  میزان  بر  ایمؤل ه   چهار

  گرفت،  انجام تهران پنج منطقه مدارس آموزاندان  فیزیک درس روی

  باعث   ایمؤل ه  چهار  آموزشی  طراحی  الگوی  که   رسید  نتیجه   این  به

  الگو   این  همچنین  شود،می  آموزاندان    مسأله در  حل  مهار   افزای 

  در   .[15] ت  اس  شده  نیز  آموزان  دان   در  بارشناختی  میزان  کاه   باعث

نیلی    توس   که  پووهشی و  آبادی  علی    »مقایسه   عنوان  تحتبرزگر، 

  بر   کاری  و  دیک  و  گانیه  الگوی  بر   مبتنی  آموزشی  طراحی  اثرببشی

  تجربی  علوم  درس  تحایلی در   پیشرفت  انگیزش  و  یادداری  یادگیری،

  عنوان به   اهر  شهر  دختر  آموزاندان   تمام  شد؛  انجام  راهنمایی«  سوم

  انتبا    نمونه  عنوانبه  ن ره  25  کلاس  سه  که  شدند  انتبا   جامعه

  طراحی   در  گانیه  طراحی  الگوی  کارگیریبه   داد  نشان  نتایج.  گردید

  کاری   و  دیک  طراحی  الگوی  با  مقایسه  در  تجربی  علوم  درس  در  آموزشی

  پیشرفت   انگیزش  از نظر  اما  شود؛می   یادداری  و  یادگیری  افزای   باعث

   .]16 [دندار  وجود  معناداری  ت او   هاگروه   بین

  کنترل   تأثیر  »بررسی  عنوان  با  پووهشی، کنعانی و وتیتی نیز  رمضانی

  زبان   دستور  یادداری  و  یادگیری  میزان   بر  حافظه  بر  وارده  بارشناختی

  انجام   شهر کرج«  1  ناحیه  راهنمایی  دوم  پایه  آموزاندان   در  انگلیسی

ت ره    34    گروه  4  به  که  بودند  ن ر 136  پووه   این  نمونه  حجم.  دادند

شدند   متغیر   سط   سه  معرض  در  آزمای   هایگروه   سسس.  تقسیم 

  این   در.  دید  آموزش  سنتی  شیوه  به   کنترل  گروه  و  گرفتند  قرار  مستقل

  مدیریت   بیرونی،  بارشناختی  که کاه   رسیدند  نتیجه  این   به  پووه 

یادگیری    افزای   سبب  دو  هر  همزمان  کنترل  و  درونی  بارشناختی

  کاه    و  درونی  بارشناختی  مدیریت  همچنین.  شودمی   آموزاندان  

  آموزان دان    یادداری  افزای   سبب  همزمان  طوربه  بیرونی  بارشناختی

  یاد داری   افزای   بر  تنهاییبه   بیرونی  بارشناختی  کاه   کهدرحالی   شده،

همچنین،    .]17 [تاس   نداشته  تأثیر  آموزاندان   انگلیسی  زبان  دستور

با پووهشی  همکاران  و  »تأثیر  محبوبی    طراحی   اصول  رعایت  عنوان 

  یادگیری   هایمحی   در  یادگیری  موضوعا   بارشناختی  بر  آموزشی

  علوم   رشته  دانشجویان  روی  بوکان،  نورپیام  دانشگاه  در  ای«چندرسانه 

  ن ر   540  پووه   این  آماری  جامعه.  اند داده   انجام  دانشگاه  این  تربیتی

.  بودند  شدهانتبا    نمونه  عنوانبه  تاادفی  صور به  ن ر  180  که  بود

  طراحی   گانهچهارده   اصول  رعایت  که   داد  نشان  پووه   این  نتایج

 تأثیر  گواه  گروه  به  نسبت  آزمای   گروه  بارشناختی  کاه   بر  آموزشی

  . ]14 [د شومی  بیرونی  بارشناختی  کاه   باعث  و  دارد  معناداری

  الگوهای   اثرببشی  میزان  بررسی»  عنوان  با  پووهشی  زاده نیز دردهقان

  یادگیری   بر  مرسوم  شیوه   با  و  همدیگر  با  گانیه  و  رایگلوث  آموزشی  طراحی

  طراحی   الگوی  یافت:دست   نتایج  این   به  «وفنحرفه  درس  یادداری  و

  دان    یادداری  و  یادگیری  میزان  بر  سنتی  روش  به  نسبت  گانیه  آموزشی

  به   نسبت  رایگلوث  آموزشی  طراحی  الگوید.  دار  بیشتری  تأثیر  آموزان

  بیشتری   تأثیر  آموزاندان    یادداری  و  یادگیری  میزان  بر  سنتی  روش

  و   یادگیری  میزان  بر  رایگلوث  و  گانیه  آموزشی  طراحی  الگوی  .دارد

  از نظر   داریمعنی   ت او   و  داشته  یکسانی  تأثیر  آموزاندان    یادداری

-Tseلکیان نئو و همکاران  -. تی سه[18]د  ندار  وجود  هاآن   بین  نمرا 

Kian NEO et al  )گانهنه  رویدادهای تأثیر »بررسی عنوان با پووهشی در 

  یادگیری   هایمحی    در  یادداری  و  یادگیری  انگیزش،  بر  گانیه

  نشان   سازی«انیمیشن   آموزش  دوره  در  محور  یادگیرنده  ایچندرسانه 

  میزان   بر  سنتی  تدریس  روش  به  نسبت  گانیه  الگوی  کارگیریبه  که  دادند

  متعددی   هایپووه    در  .[19]د  دار   بیشتری  تأثیر  یادداری  و  یادگیری

  Renklل  رنکل  ،Cooper and Sweller    [20]لکوپر و سویلر  توس   که
 نتیجه  این  به  محققان  است؛  شده  انجام  [22]و کوپر و همکاران    [21]

  در   شده،حل    مثال  در  آماده  حلراه    یک  کردن  دنبال  که   اندیافته  دست 

  بار   مسأله مرسوم،  برای  یادگیرنده  خود  توس   حلراه   یافتن  با  مقایسه

 د.کنمی  تحمیل  یادگیرنده  کاری   حافظه  بر  را  تریپایین   شناختی

شده برای آموزش و در اکثر دروس فق  بر    های طراحی در اکثر برنامه

می تأکید  یادگیری  پایین  یادگیری سطوح  به  پرداختن  از  و  های  شود 

صرف  باتتر  می سط   برنامه نظر  همچنین  طراحی شود.  با    های  شده 

چندانی ندارد و بیشتر  نیازهای یادگیرندگان و توان ذهنی آنان همبوانی  

. بنابراین  [23]  باشدشده می  های از پی  تعیینبر اساس دستورالعمل 

های  یابی به یک آموزش مؤثر باید علاوه بر توجه به تواناییبرای دست 

فراگیران و شرای  سنی و ذهنی آنان، از الگوهای مناسبی جهت طراحی  

ی دیگر از دتیل های آموزشی بهره گرفت. همچنین، یکدروس و دوره 

انجام این پووه ، توجه اندک سایر پووهشگران به مسأله بار شناختی  

یادگیری  و  بهبیرونی  باتتر  های  ویوه حل مسأله در طراحی های سط  

بنابراین است.  این پووه  درصدد   آموزشی در کشور  پووهشگران در 

نی و توان  کارگیری الگوی گانیه بر میزان بارشناختی بیروبررسی تأثیر به

باشند و در این راستا  می  حل مسأله در درس ریاضی دوره متوسطه اول

 دو فرضیه مطرح شد: 

o   ایجاد شده در دان بیرونی  بارشناختی  با روش  میزان  آموزانی که 

بینند؛  آموزشی مبتنی بر الگوی طراحی آموزشی گانیه آموزش می 

دان   از  آم کمتر  رایج،  آموزشی  روش  با  که  است  وزش  آموزانی 

 بینند.می

o   دان در  مسأله  حل  الگوی  مهار   بر  مبتنی  روش  با  که  آموزانی 

آموزانی است  بینند، بیشتر از دان  طراحی آموزشی گانیه آموزش می 

 بینند.که با روش رایج، آموزش می 
 

 روش تحقیق

  بار  میزان  بر  گانیه  الگوی  کارگیریبه  تأثیر  حاضر تعیین  پووه   از  هدف

ریاضی   درس  در  آموزان پسرمسأله دان    حل  توان  و  بیرونی  شناختی

اول  دوره نظر  پووه    این.  بود  متوسطه  نظر   و  کاربردی  هدف،  از    از 

  پووه    طرح.  باشدمی  آزمایشینیمه  هایپووه    زمره  در  شناسیروش 

  جامعه .  بود  کنترل  گروه  و  آزمای   گروه  با  آزمونپس   -آزمونپی    نوع  از
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اول  پسر  آموزاندان    کلیه  شامل  پووه   آماری متوسطه    شهر   دوره 

گیری  برای اجرای پووه ، با است اده از روش نمونه   .بود  رر   آباداسلام 

آباد رر  یک  های شهر اسلام ای از بین دبیرستانای چندمرحله خوشه 

به  شددبیرستان  انتبا   تاادفی    این   هایکلاس   بین  از  و  صور  

  گروه   عنوانبه  کلاس  یک  که  شدند  انتبا   کلاس  دو  نیز  دبیرستان

قرار گرفت. با توجه به اینکه    کنترل  گروه  عنوانبه   کلاس  یک  و  آزمای 

نیاز یادگیری مطالب جدید، فارغ از نوع روش یادگیری، فراگیری  پی 

می قبلی  شده  ارائه  میاناطلاعا   نمره  بررسی  با  لذا  ترم  باشد؛ 

ها بود،  ری اطلاعا  قبلی از سوی آنآموزان که بیانگر میزان فراگیدان  

نیازها اطمینان حاصل شود و سسس  تلاش شد تا از فراهم بودن این پی 

  بر   ن ر  15  کلاس  هر  ازهای جدید پرداخته شود. بنابراین  به ارائه آموزش

  و   کنترل  گروه  دو  در  تاادفی  صور به  و  ترم،میان   امتحان  نمرا   اساس

 کشیقرعه  صور به هاگروه  در افراد دادن قرار. شدند جایگزین  آزمای 

  هر   از  و  شد  نوشته  کارذ  روی  بر  افراد  اسامی  که  گونهبدین   گرفت؛  صور 

 دو  در   تاادفی   صور به  و  شد  انتبا   تاادفی  صور به  ن ر  15  کلاس

ن ر . تزم به ذکر است که جهت    15شدند لهر گروه    جایگزین  گروه

اهداف پووه  به اطلاع افراد هر دو گروه رسانده  رعایت موازین اخلاقی،  

ها برای شرکت در پووه  جلب شد و همچنین این  شد و رضایت آن

شان به صور  محرمانه ح ظ  ها داده شد که اطلاعا اطمینان به آن

انتبا  کلاس به می گیری، دو کلاس که به عنوان واحد نمونه شود. با 

میآن تدریس  ریاضی  درس  انتها  یک شد،  سسس  گردید.  با  

که توس  محقق ساخته شده  ای  مسألهآزمون بر اساس سؤات  حل  پی  

ها  آموزان هر دو کلاس ارائه شد. در یکی از این گروه بود به تمام دان  

طی پنج جلسه درس ریاضی بر اساس الگوی طراحی آموزشی گانیه و  

س از  در گروه دیگر به روش مرسوم، آموزش داده شد. در هر جلسه پ

اندازه  مقیاس  مرسوم،  آموزش  نیز  و  مستقل  متغیر  گیری  اجرای 

بارشناختی بیرونی برای هر دو گروه اجرا شد. پس از پنج جلسه اجرای  

متغیر مستقل برای گروه آزمای  و آموزش مرسوم برای گروه کنترل،  

به اجرا در آمد. پس از گردآوری  مسأله  آزمون محقق ساخته توان حل  

با  داده  نرم ها،  از  تجزیه داده   SPSSافزار  است اده  مورد  قرار    ها  تحلیل  و 

 گرفت.  

 

 نتایج و بحث

 های توصی ییافته
این قسمت یافته های توصی ی تحقیق شامل توصیف نمونه آماری  در 

 شوند:  های پووه  ارائه می های خام حاصل از متغیر تحقیق و داده
 

 آمار توصی ی متغیرها :1 جدول

Table 1: Descriptive statistics 

Group Pre-test Post-test 

Experimental group 15 15 

Control group 15 15 

آزمون حل  آزمون و پس برای هر دو گروه موردنظر در این پووه  پی  

مسأله همسانی به عمل آمد. این آزمون شامل پنج سؤال تشریحی محقق  

مهار   بار  مسأله  های حل  ساخته  میزان  برای سنج   بود. همچنین 

گیری  ها از مقیاس اندازه شده در هر یک از روش شناختی بیرونی تحمیل

بارشناخ آدام  میزان  و  مرینبور  ون  پاس،  بیرونی   Pass, Vanلتی 

Merrienboer, & Adam   [24]    ای بود لکه  گزینه  9که شامل یک سؤال

تا خیلی   از خیلی خیلی کم  فراگیری مطالب  میزان دشواری  براساس 

گذاری شده است ، است اده شد.  نمره  1تا    9بندی و از  خیلی زیاد تقسیم

های مربوط به مهار   آمده برای دو گروه مذکور در آزمون   دست   نتایج به

 ه است.  ارائه شد  2در جدول  و بارشناختی بیرونی  مسأله  حل  

 
های مربوط به آمده برای دو گروه آزمای  و کنترل در آزموندستنتایج به :2جدول 

 حل مسئله و بارشناختی بیرونی 
Table 2: Results for the two experimental and control groups in problem solving 

ability and external cognitive load tests 

Variable 
 Control 

group 
Examination 

group 

Problem solving ability 
pre-test 

Average 3.866 3.666 

Standard 
deviation 

0.833 0.816 

Problem solving ability 
post-test 

Average 13.000 16.533 

Standard 
deviation 

1.309 1.457 

External cognitive load 

Average 3.333 6.600 

Standard 
deviation 

1.345 1.298 

 

آزمون  دهد؛ در پی نشان می  2شده در جدول  طور که نتایج بیانهمان

آمده برای گروهی که با  دست  ، میانگین بهمسأله مربوط به مهار  حل  

 ، نسبت به گروه آزمایشی  866/3اند ل روش آموزش رایج آموزش دیده 

و  666/3ل ندارد  چندانی  اختلاف  گروه می   با هم توان گ ت  تقریباً  ها 

توان گ ت که دو گروه در یک سط  قرار دارند. پس از کاربرد  برابراند؛ می 

متغیر آزمایشی لالگوی طراحی آموزشی گانیه  با گروه آزمای ، نتایج  

به  دارد؛  آزمای   گروه  نسبی  برتری  از  میانگین  طوری نشان  که 

  نسبت به 533/16حل مسأله لآمده برای این گروه در مهار   دست به

گونه که این جدول    باتتر است. همچنین همان000/13گروه کنترل ل

می از  نشان  آزمای  کمتر  گروه  در  بیرونی  بارشناختی  میانگین  دهد، 

می  کنترل  همان گروه  پی باشد.  که  بار  طور  آزمون  شد؛  بیان  نیز  تر 

براساس میزان  ای تشکیل شده است که گزینه 9شناختی از یک سؤال 

-خیلی زیاد تقسیم خیلی کم تا خیلیدشواری فراگیری مطالب از خیلی

خیلی گذاری شده است. به این شکل که به خیلینمره  1تا    9بندی و از  

و هر چه بر میزان دشواری کار افزوده شده، از نمرا  کم    9کم نمره  

برای    600/6شود و به سمت یک آمده است. به همین دلیل، میانگین  می

میانگین   با  آزمای   بار    333/3گروه  آزمون  در  کنترل  گروه  برای 

دهد که مبین ت او  معنادار  ای را نشان مینمره  3ای  شناختی، فاصله

 باشد.  بین دو گروه از لحاظ نمره بار شناختی می
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 های استنباطییافته
با  آموزانی که فرضیه اول: میزان بارشناختی بیرونی ایجاد شده در دان  

بینند؛  روش آموزشی مبتنی بر الگوی طراحی آموزشی گانیه آموزش می 

 بینند.آموزانی است که با روش آموزشی رایج، آموزش می کمتر از دان  
{H0:u1≥u2 فرض ص ر        H1: u1<u2 فرض خلاف} 

پاسخ  آزمون  برای  در  را  گروه  دو  میانگین  باید  فرضیه،  این  به  گویی 

بیرونی با است اده از آزمون تی مستقل با هم مقایسه کرد، تا بارشناختی  

گیری  معلوم گردد که آیا ت او  موجود بین دو گروه ناشی از خطای نمونه 

دار و واقعی. جهت اجرای آزمون تی مستقل است یا ت اوتی است معنی 

ها با هم برابر باشد. آزمونی که  ابتدا باید مطمئن شد که واریانس گروه 

م می این  بررسی  را  آزمون  ورد  این  نتایج  است.  لوین  آزمون  کند، 

  نشان داد که واریانس دو گروه با هم برابر است؛  :642/0Pو    :221/0Fل

 شود.  بنابراین نتایج آزمون تی مستقل به شکل زیر گزارش می 

توان دریافت؛ بین گروه آزمای  و کنترل  می  3از جدول  طور که  همان

معنی ت او   آماری  لحاظ  لاز  دارد  وجود   .  :767/6t: ،  01/0Pداری 

می  دان  بنابراین  بین  گ ت  آموزشی  توان  رایج  روش  با  که  آموزانی 

دان   و  بودند  دیده  طراحی  آموزش  الگوی  از  است اده  با  که  آموزانی 

میزان بارشناختی بیرونی ت او   آموزشی گانیه آموزش دیده بودند، در  

 داری وجود دارد.  معنی

آموزانی که با روش مبتنی بر در دان  مسأله  فرضیه دوم: مهار  حل  

آموزانی  بینند، بیشتر از دان  الگوی طراحی آموزشی گانیه آموزش می

 بینند. است که با روش رایج، آموزش می 
{H0:U1≤U2  فرض ص ر       H1:U1> U2  خلاففرض}  

آمده برای هر  دست  توان میانگین بهگویی به این فرضیه میبرای پاسخ 

آزمون با هم مقایسه کرده و نتیجه گرفت که کدام  دو گروه را در پس

تری کسب کرده و آیا ت او  بین  گروه نسبت به دیگری میانگین مناسب

ها در  گروه که در پووه  حاضر از  دار است یا نه. اما از آنجا ها معنیگروه 

آزمون به عمل آمده است و این ممکن است بر نتایج  این زمینه پی  

آزمون تأثیرگذار باشد؛ باید اثر آن را کنترل کرد و سسس به مقایسه  پس 

پاسخ بین گروه  برای  به همین منظور،  پرداخت.  این سؤال  ها  به  گویی 

مون شامل  آزمون کوواریانس مورد است اده قرار گرفت. است اده از این آز

داده  از  وابسته  متغیر  از:  عبارتند  م روضا   این  است.  های  م روضاتی 

ای یا نسبی باشد؛ جامعه دارای توزیع نرمال باشد و واریانس جامعه  فاصله

مساوی باشد. جهت اجرای آزمون کوواریانس ابتدا باید مطمئن شد که  

کند، بررسی میها با هم برابر است. آزمونی که این مورد را  واریانس گروه 

 است.   شدهبیان   4در جدول  آزمون لوین است. نتایج این آزمون  

 

 

 

 

 

 

 

 ها برای فرضیه دومآزمون همگنی واریانس  :4جدول 
Table 4: Test of homogeneity of variances for the second hypothesis 

F df1 df2 Significance level 

0.506 1 28 0.483 

 

  05/0  بیشتر از  483/0آمده ل  دست داری به اینکه سط  معنیبا توجه به  

ها ت او  اساسی وجود  توان نتیجه گرفت که بین واریانس باشد؛ می می

توان از آزمون کوواریانس برای  ندارد و با هم همگن هستند. بنابراین می

ها است اده کرد. از آنجا که شرط انتبا  افراد در دو گروه  مقایسه گروه 

نزدیک به هم در نمرا  میانای  و کنترل میانگین آزم بود؛  های  ترم 

واریانس می بین  انتظار داشت که  نداشته  توان  اساسی وجود  ت او   ها 

    باشد.

دهد که مقدارهای  اسمیرنف نشان می   -نتایج خروجی آزمون کلموگروف  

  در آزمون  377/0آزمون  و پس  091/0آزمون  داری لپی  سط  معنی

از  الذفوق  بیشتر  کلموگروف    05/0کر  آزمون  در  ص ر  فرضیه  است. 

ها از توزیع موردنظر لکه در اینجا توزیع نرمال  اسمیرنوف، پیروی داده 

ها از  باشد. فرضیه مقابل آن عبار  است از عدم پیروی داده است  می

به   با توجه  بنابراین  است ؛  نرمال  توزیع  اینجا  لکه در  موردنظر  توزیع 

نرمال  م رد فرضیه ص ر، توزیع داده و عد   Pمقدار   بر توزیع  ها منطبق 

 شود.  قلمداد می

تعامل بین    Fبرای بررسی همگنی شیب ضرایب رگرسیون باید مقدار  

ها را حسا  کرد. نتایج این آزمون  متغیر هم پراش و مستقل بین گروه 

  420/22مستقل  تعامل بین متغیر هم پراش و    Fدهد که مقدار  نشان می 

توان نتیجه گرفت   . بنابراین میP  >05/0دار نیست لباشد که معنیمی

فرض همگونی  که فرضیه ص ر مورد قبول و فرضیه مقابل رد شده و پی  

   شیب رگرسیون رعایت شده است.

ها  آزمون تحلیل کوواریانس برای بررسی ت او  گروه  نتایج  7در جدول 

توان حل   آزمون  نمرا   نتایج مسأله  در  به  با توجه  است.  آورده شده 

لدست  به داده می:234/46Fو    :1dfو    :05/0pآمده  نشان  که     شود 

اثر پی   مورد تعدیل  مسأله  آزمون بر روی نمرا  توان حل  زمانی که 

  اند و گروهی که قرار گیرد، بین گروهی که با روش سنتی آموزش دیده 

الگوی گانیه آموزش دیده با   از   95/0داری  اند در سط  معنیاست اده 

رد   پووه   ص ر  فرض  و  دارد  وجود  گروه  دو  بین  معناداری  ت او  

  از  است اده  با  که  آموزانیدان    بین  گ ت  توانشود. بر این اساس می می

  روش   با  که  آموزانیدان    و  انددیده  آموزش  گانیه  آموزشی  طراحی  الگوی

  وجود   داریمعنی  ت او مسأله  حل  مهار  در بودند، دیده شآموز  رایج

 . دارد

 

 

 

 

 

 

 نتایج آزمون تی مستقل در مورد فرضیه اول  :3جدول

Table 3: Independent t-test results on the first hypothesis 

Variable Group Number Average Standard deviation Df T P 

External cognitive load 

 Experimental  15 6.600 1.298 

28 6.767 0.01 

Control 15 6.600 1.298 
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 گیری نتیجه

به   مقاله  این    بار   میزان  بر  گانیه  الگوی  کارگیریبه  تأثیر  بررسیدر 

پرداخته شد. نتایج آزمون تی مستقل مسأله    حل  توان  و  بیرونی  شناختی

نشان داد که میزان بار شناختی بیرونی در گروه آزمای  که بر اساس  

بار   میزان  از  بودند، کمتر  دیده  آموزش  گانیه  آموزشی  الگوی طراحی 

دیدند.  شناختی بیرونی گروه کنترل بود که بر اساس روش رایج آموزش  

ر برده شده در الگوی طراحی  کااین یافته با توجه به اصول طراحی به

آموزشی گانیه قابل تبیین است. در این الگو قبل از شروع آموزش اصلی  

یادگیری  آموزشی،  مواد  ارائه  قرار  و  بررسی  مورد  فراگیران  قبلی  های 

شود تا بر اساس آن مواد آموزشی جدید ارائه  گیرد و فراخوانده می می

م با  فراگیران  آشنایی  میزان  بر  بنا  و  نحوه شود  جدید،  ی  ارائه   وضوع 

شود. این موضوع با اصل معکوس خبرگی که یکی از  آموزش تعیین می 

ارائه  بر  و  است  شناختی  بار  قبلی   اصول  دان   با  متناسب  اطلاعا  

کاری، که باعث افزای  بار شناختی  فراگیران برای جلوگیری از دوباره 

بار شناختی    شود، همبوانی دارد و رعایت آن باعث کاه بیرونی می 

ارائه می در    شود. همچنین  فراگیران  عملکرد  از سنج   پس  بازخورد 

قالب حل کردن مسائل و دادن پاسخ سؤات  در الگوی گانیه، نق  اصل  

کند که موجب کاه   شده در اصول بار شناختی را ای ا میهای حل  مثال 

 شود.  بار شناختی بیرونی در فراگیران می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

راهنمایی در جریان آموزش و متناسب با نیاز فراگیران    همچنین ارائه

تواند در کاه  بار شناختی موضوع درسی برای فراگیران مؤثر  نیز می 

سازی ابهاما  برای فراگیران،  باشد و با تسهیل مراحل یادگیری و روشن 

 از میزان بار تحمیلی بر حافظه بکاهد. 

مسأله  یابی به توان حل  نتایج آزمون کوواریانس نشان داد که میزان دست 
در گروه آزمای  که بر اساس الگوی طراحی آموزشی گانیه آموزش دیده  
بودند، بیشتر از گروه کنترل که بر اساس روش رایج آموزش دیده بودند،  

  آموزان دان   که  است  آن  از  حاکی  یادگیری  ومسأله    حل  بین  پیوند  .بود
  های کنحلمسأله    و  بگیرند  یاد  را مسأله    حل  راهبردهای  توانندمی

تواند  شوند. است اده از عواملی مانند موارد زیر در الگوی گانیه می  بهتری
توان حل   افزای   بر  الگوی گانیه  مثبت  تأثیر  بر  باشد:  مسأله  تأییدی 

پرس   از  ارائه است اده  م هومی،  با  مثال   های  مرتب   ،  مسألههای 
منظور  و همچنین ارائه تکلیف منزل به  مسأله  ای کردن فرایند حل  مرحله 

یادگیری کردن  روزمره  درونی  زندگی  با  مسائل  دادن  ارتباط  و  ها 
  به سؤات    گوییپاسخ   در  آموزاندان   از  بسیاری  یادگیرندگان. مشکل

  شود می  ناشی  اینجا  از  زیادی  تا حد  ریاضی  درس  الباوصعلی  و  درسی
  معلوم   ،مسأله  اجزای  هاآن.  اندن همیده   و  اندنکرده   درک  را  سؤال  هاآن  که
با  .  دهندنمی  تشبی   را  هاآن   میان  رواب   و  شناسندنمی   را  مجهوت   و

  بر   گوییپاسخ   دنبال  به  و  هستند  جوا   برای  حلی  راه   دنبال   به  حال  این
  است   همین  برای .  باشندمی   تاادف  و  شانس یا  و گمان  و  حدس اساس

 آزمونآزمون و پسهای پی منظور بررسی نرمال بودن داده اسمیرنوف به –موگروف آزمون کل :5جدول 
Table 5: Kolmogorov-Smirnov test to verify normality of pre-test and post-test data 

 Number Average Standard deviation Significance level Kolmogorov–Smirnov Z 

Pre-test 30 3.766 0.817 0.091 1.528 

Post-test 30 14.766 2.254 0.377 0.912 

 

 

 منظور بررسی همگنی شیب ضرایب رگرسیون  به Fآزمون  :6جدول 
Table 6: F test to investigate the slope homogeneity of regression coefficients 

Sum of squares Df F Mean squares Significance level 

91.980 2 22.420 45.990 0.00 

 

 
 نتایج تحلیل کوواریانس برای فرضیه دوم :7جدول 

Table 7: Results of ANCOVA for the second hypothesis 

 Sum of squares df Mean squares F Significance level Eta squared 

Pre-test 0.006 1 0.006 0.003 0.957 0.000 

Group 92.001 1 92.001 46.234 0.000 0.631 

Error 53.660 27 1.990    

Total 6689 30 0.006    
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  هاآن  همچنین.  ارائه بدهند  را  درست  پاسخ  نیستند تا  قادر  هاآن  ارلب  که
  بزرگسالی  تا که است عیبی  این. توجهندبی  نیز  سؤال  جوا   بازنگری به
  مرور  را آن ولی دهندمی  را سؤال پاسخ  هاآن  وقتی. ماندمی  هاآن با هم
  اینکه   یا  و  اندنوشته   جابجا  را  چیزی  مثال  طوربه  آیا  ببینند  که  کنندنمی

مسأله    به  درست  پاسخ  نتوانند  که  شود می   سبب  اند؛انداخته   جا  را  چیزی
گانیه برای حل این مشکل و برای    .باشند  بلد  را  جوا   اگرچه  بدهند،

ای تحت  انتقال یادگیری به محی  یادگیرنده و زندگی واقعی او مرحله
الگوی خود   را در  یادگیری  انتقال  و  یادآوری  و تسهیل  ترریب  عنوان 

شود تا ضمن گنجانده است. در این مرحله تکالی ی به فراگیر ارائه می 
دامه داشته باشد؛ زمینه برای  اینکه در خارج از محی  مدرسه یادگیری ا

انتقال یادگیری به محی  اصلی زندگی فراگیر که یکی از عوامل بسیار  
 باشد، فراهم شود.  ها میتأثیرگذار در پایداری یادگیری 
ها با دنیای واقعی شده و توان حل مسائل  این مرحله باعث ارتباط دانسته 

می  افزای   نیز  عوامل  دهد.را  از  یکی  نیز  در   انگیزه  تأثیرگذار  بسیار 
ویوه در  ویوه یادگیری موضوعا  دشوار مانند حل مسأله، به یادگیری و به 

آموزان،  باشد. درس ریاضی همیشه از نظر اکثر دان درس ریاضی می
درسی بسیار دشوار تلقی شده و فراگیران در یادگیری آن با مشکل روبرو  

ر الگوی گانیه سعی شده  اند. دانگیزه بودهبوده و برای یادگیری آن بی
است برای حل این مشکل مراحلی در نظر گرفته شود. در نهایت، بیان 

تواند عاملی برای  توجه در این الگو می های درس و است اده از جلب  هدف 
ایجاد انگیزه در یادگیری برای فراگیران باشد و میل و اشتیاق آنان را به 

در آنان شود.  مسأله  حل    یادگیری افزای  دهد و موجب افزای  توان
با توجه به اینکه نظام آموزشی کشور یک نظام کاملاً ساختارمند  البته  

نمی در همه  است؛  و  دروس  مورد همه  در  را  پووه   این  نتایج  توان 
به  دستورالعمل مدارس  زیرا  برد.  از  کار  آموزش  نحوه  برای  اصلی  های 

با توجه به اختیاراتی که توانند  گردد؛ اما معلمان میخانه ابلاغ میوزار  
های مبتلف تدریس دارند، از نتایج این پووه   در نحوه است اده از شیوه

  های خود بهره است اده کرده و از این روش طراحی در تهیه طرح درس
 کار گیرند. گرفته و آن را در مورد آموزش خود به

 

 مشارکت نویسندگان

مراحل پووه ،   اجرا، تحلیل  فردین سالمیان در همه  شامل طراحی، 

داشتهداده مشارکت  اصلاحا   انجام  و  گزارش  تهیه  حامد    ها،  است. 

ها، تنظیم مقاله و انجام اصلاحا  نق   عباسی کسانی در تحلیل داده

ها  داشته است. محمدحسن امیر تیموری در طراحی، اجرا، و تحلیل داده

 مشارکت داشته است. 
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