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Background and Objectives: In contemporary educational paradigms, 
managing learners' mental resources, conceptualized as "Cognitive Economy", 
has become a central concern for instructional designers. As educational 
systems move from memory-oriented approaches toward transformative 
models, optimizing students' limited working memory capacity emerged as a 
fundamental necessity. This imperative is reflected in Iran's Fundamental 
Reform Document of Education (FRDE), which emphasizes a shift from "teaching 
facts" to "meaningful understanding" and the intelligent use of modern 
technologies (Strategy 5-5). Despite such emphases, a gap persists between 
current instructional practices and the cognitive needs of "Generation Alpha," a 
generation exposed to massive digital information and vulnerable to cognitive 
overload (Noroozi et al., 2022). Traditional teaching methods, especially one-
way transmission of information, have proven inadequate for ensuring deep 
learning and learner development, and the growing volume of content, limited 
class time, and declining motivation have intensified cognitive load (Fialho et al., 
2024). In response, two emerging strategies in digital learning ecosystems have 
gained prominence: the "Flipped Classroom Strategy" and "Capsule Pedagogy" 
(Micro-learning). The flipped classroom restructures the time and place of 
learning by shifting initial content exposure outside the classroom (Hui et al., 
2023), whereas Capsule Pedagogy distributes content into small, focused units 
that directly target extraneous cognitive load (Kohnke et al., 2024). Although 
each strategy has been studied independently, few studies have directly 
compared their effects on cognitive load—particularly among primary school 
students in Iran and in the Science curriculum. Accordingly, this study aimed to 
compare the effectiveness of the Flipped Classroom Strategy and Capsule 
Pedagogy on managing the cognitive load of second-grade primary school 
students in the Science curriculum. 
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Methods: Participants. This study employed a quasi-experimental pre-test 
post-test control group design. The statistical population consisted of all female 
second-grade primary school students in Arak city during the 2023–2024 
academic year. Employing a convenience sampling method, the researchers 
selected Mohandes Abrishami board-governed school from which 105 students 
across three classes were randomly assigned to three groups (two experimental 
groups and one control group, 35 students each). Inclusion criteria included an 
informed consent of parents and students and the absence of diagnosed learning 
disabilities or attention deficits. The exclusion criterion was the willingness to 
withdraw at any stage of the study. 
Instrument. The Paas and Van Merriënboer (1994) Standard Cognitive Load 
Scale was used to measure cognitive load. This instrument is a 9-point subjective 
scale designed to measure perceived mental effort during complex learning 
tasks. Its reliability was reported by the developers with a Cronbach's alpha of 
0.90 (Paas & Van Merriënboer, 1994). The validity and reliability of this scale 
have also been confirmed in domestic studies (Sarmad, Bazargan, & Hejazi, 
2008; Ghadiri et al., 2024). Given the developmental characteristics of second-
grade students and the abstract nature of 9-point scales, a process of 
"developmental adaptation and visualization" was performed: the numerical 
scale was converted into a visual "cognitive thermometer" with a color 
continuum (light green to dark red), graphic symbols (emojis), and simplified 
child-friendly language. A pilot study on 15 students confirmed the face and 
content validity, and the Cronbach's alpha for the visualized version was 0.84. 
Materials and Procedure. The intervention program was designed based on 
the theoretical framework of the flipped classroom and micro-learning, and on 
the principles of the second-grade Science textbook. Each experimental group 
received 8 sessions of 45 minutes (two sessions per week). In the flipped 
classroom group, the pre-class content included a 7-10-minute video or a 5–7 
minute audio file with images or a brochure covering 2–4 related concepts, 
followed by interactive in-class activities. In the micro-learning group, content 
was presented in short, gamified, and interactive capsules (each 3–5 minutes, 
with only 1 main concept and at most 2 sub-concepts), delivered via mobile 
phones. The control group received the same content in 8 sessions through the 
school's conventional method. To control teacher effects, all sessions in all three 
groups were conducted by the first researcher, a certified teacher, using pre-
determined lesson plans, identical content sequence, and equal teacher-student 
interaction time. A checklist was completed after each session to verify 
adherence to the protocol. 
Data Analysis. Data were analyzed using univariate analysis of covariance 
(ANCOVA) and the LSD post-hoc test in SPSS version 26. Normality was assessed 
with the Kolmogorov–Smirnov test, homogeneity of variances with Levene's 
test, and homogeneity of regression slopes was confirmed. 
Findings: The results indicated that both innovative strategies significantly 
reduced cognitive load compared to traditional instruction (p < 0.01). Detailed 
findings revealed that "Capsule Pedagogy" was significantly superior to the 
flipped classroom in reducing "extraneous cognitive load" due to its content 
chunking nature. While the flipped classroom strategy was effective in 
moderating "intrinsic cognitive load" during complex tasks, the stability and 
sustainability of reduced mental load over time were reported to be higher in 
the Capsule Pedagogy group. Table 1 presents the descriptive statistics of 
cognitive load in the pre-test and post-test of the three groups. 
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Table 1. Descriptive statistics of cognitive load in the pre-test and post-test of 

the three study groups (n = 35). 
 

Group 
Pre-test 

Mean 
Pre-test 

SD 

Post-
test 

Mean 

Post-
test SD 

Adjusted 
Mean 

Flipped 
Classroom 

25.94 3.72 22.48 3.95 22.36 

Micro-learning 25.77 4.01 21.51 4.35 21.56 
Control 25.74 4.08 24.62 4.44 24.66 

Note. SD = Standard Deviation. The adjusted means are reported after 
controlling for the pre-test. 
As shown in Table 1, the adjusted mean of the micro-learning group (21.56) was 
significantly lower than that of the flipped classroom group (22.36) and the 
control group (24.66). The ANCOVA results showed a significant difference 
among the three groups in cognitive load (F(2, 101) = 41.99, p < 0.01, η² = 0.45). 
The LSD post-hoc test revealed that both experimental groups had significantly 
lower adjusted means than the control group (p < 0.01), and the micro-learning 
group had a significantly lower adjusted mean than the flipped classroom group 
(p < 0.05). 
Conclusion: The findings suggest that Capsule Pedagogy improves students' 
mental efficiency in science lessons by operationalizing the concept of "Cognitive 
Economy." By reducing excessive working memory load, this strategy provides 
a platform for deeper learning. Accordingly, it is recommended that 
instructional designers and teachers transition from over-extended 
instructional models to Capsule Pedagogy to optimize the cognitive capacities of 
primary school students. 
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اقتص  اد    ای یمنابع ذهن  نهیبه  تیریمد  تال،یجید  یریادگی  یهاس  تمیدر اکوس    :پیشایخه و اهدا  

ش ده اس ت. پهوهش حاض ر با    لیتبد  یآموزش    یدر طراح  نیادیبن  یآموزان، به ض رورتدانش  یش ناخت

  یراهبرد کلاس معکوس و پداگوژ  یعنی  ،یآموزش    نینو  میدو پارادا  یاثربخش    س هیو مقا  یهدف واکاو

در درس علوم    ییدوم ابت دا هی  آموزان پ ادانش  یب ار ش   ن اخت تی  ریبر م د  ،خرد( یریادگی  ) یکپس   ول

 انجام شد.  یتجرب

آزمون و گروه کنترل بود. جامعه  پس-آزمونشیبا طرح پ  یش   یآزمامهیمطالعه از نوع ن  نیا :هاروش

 1402-1403  یلیش هر اراک در س ال ت ص    ییدوم ابتدا  هیآموزان دختر پادانش  یش امل تمام  یآمار

طور  در دس   ترس انتخ اب و ب ه  یریگآموز ب ه روش نمون هدانش 105ه ا،  آن  انی  داد ک ه از م لی  تش   ک

 35گروه کنترل )هر گروه    کی( و  یکپس ول  ی)کلاس معکوس و پداگوژ  شیدر دو گروه آزما یتص ادف

ها  داده لی( بود. ت ل1۹۹4پاس )  یش دند. اباار پهوهش، پرس ش نامه اس تاندارد بار شناخت  یدهینفر( جا

 صورت گرفت.  SPSSافاار  در نرم  (ANCOVA)  انسیکووار  لیبا استفاده از ت ل

در  یب اع ک ک اهش ب ار ش   ن اخت  یطور معن ادارب ه  نینش   ان داد ک ه هر دو راهبرد نو  جینت ا :هاایااتتاه

  ی کپس ول  یاز آن بود که پداگوژ  یحاک  یلیتفص    یهاافتهی  (p<0.01)  ش دند.  یبا آموزش س نت  س هیمقا

  یمعنادار   ینس بت به کلاس معکوس برتر  یرونیب  یم توا، در کاهش بار ش ناخت  یبندقطعه لیبه دل

اثربخش بود،    دهیچیپ  فیدر تکال  یدرون  یبار شناخت لیراهبرد کلاس معکوس در تعد  ن،یندارد. همچ

 گاارش شد.  شتریدر طول زمان ب  یکپسول  یدر گروه پداگوژ  یکاهش بار ذهن  یداریاما ثبات و پا

  ، یمفهوم اقتص اد ش ناخت  ینیبا ت قق ع  یکپس ول  یآن اس ت که پداگوژ  دیمؤ  هاافتهی  :گیرینتیجه

راهبرد با کاهش فش  ار بر حاف ه    نی. ابخش  دیآموزان را در درس علوم بهبود مدانش یذهن  ییکارا

  یطراحان آموزش    ش ودیم  هیاس اس، توص    نی. بر اکندیفراهم م  ترقیعم  یریادگی  یبرا  یفعال، بس تر

  ی ش  ناخت  یهاتیظرف  یس  ازنهیبه  یبرا  یکپس  ول  یپداگوژاز    م،یحج  یگذار از الگوها  باو معلمان  

 .رندیبهره گ  ییآموزان در مقطع ابتدادانش
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 مقدمه

ه ای توج ه ب ه یکی از ک انون  2ه ای نوین آموزش   ی، م دیری ت من ابع ذهنی ی ادگیرن دگ ان ت  ت عنوان اقتص   اد ش   ن اختیدر پ ارادایم

م ور به سمت رویکردهای ت ولی، درصدد  های آموزشی معاصر با گذار از رویکردهای حاف هپهوهشگران تبدیل شده است. در واقع، ن ام

ت ول آموزان هس تند. این ض رورت در اس ناد باتدس تی ن ام آموزش ی ایران، از جمله س ند س ازی ظرفیت م دود حاف ه فعال دانشبهینه

ه ای  گیری هوش   من دان ه از فن اوریه ای ت ولی از آموزش حق ایق ب ه فهم و درک معن ادار و بهرهبنی ادین آموزش و پرورش، ذی ل خرخش

رغم این تأکیدات، هنوز شکاف عمیقی  دهد که علیمورد تأکید قرار گرفته است. با این حال، شواهد موجود نشان می(  5-5نوین )راهکار 

یس فعلی و نیازهای ش ناختی نس ل آلفا وجود دارد؛ نس لی که با حجم انبوه اطلاعات دیجیتال مواجه اس ت و در معر   میان الگوهای تدر

آموزان  ی دانشجانبهسازی شرایطی برای رشد همههای آموزشی، فراهمی اصلی ن امدر عصر حاضر، دغدغه. اضافه بار شناختی قرار دارد

ترین نهاد تربیتی و آموزش  ی جامعه، در ت قق این هدف، اهمیت عنوان مهمتوجه به مدرس  ه به و ارتقای کیفیت یادگیری آنان اس  ت.

های آموزشی، نقش فناوری در های نوظهور در ن امبا گسترش ت ول دیجیتال و ادغام فناوری(. 1401ای دارد )نوروزی و همکاران، ویهه

ناپذیر به ن ر ن ش رایطی، بازنگری در راهبردهای تدریس امری اجتنابهای آموزش ی بیش از پیش برجس ته ش ده اس ت. در خنینوآوری

 .های نسل دیجیتال و نیازهای آموزشی عصر جدید مورد استفاده قرار گیردرسد تا الگوهایی متناسب با ویهگیمی

توانند یادگیری  عات، نمیس ویه اطلاهای مبتنی بر انتقال یکویهه ش یوههای س نتی تدریس، بهدهد که روشش واهد متعدد نش ان می

ریاان درس ی و معلمان در س طوح های اص لی برنامهعمیق، خلاقیت و رش د ش خص یتی فراگیران را تن مین کنند. این ض عف، یکی از خالش

های س  ط ی که عمدتاب بر حفم مطالب و بازتولید دانش تمرکا دارند، از دس  تیابی به اهداف  رود. آموزشمختلف آموزش  ی به ش  مار می

مانند. افاون بر این، افاایش حجم اطلاعات آموزش  ی، م دودیت  های پایدار و معنادار بازمیوپرورش یعنی ایجاد یادگیریربیتی آموزشت

های س نتی تدریس موجب افاایش بار ش ناختی و  آموزان و ناکارآمدی ش یوهی یادگیری در دانشهای درس، کاهش انگیاهزمانی کلاس

ی هوش مندانه از فناوری  بر این اس اس، اس تفاده(. 2024،  3های آموزش ی ش ده اس ت )فیالهو و همکارانم یط افت کارایی یادگیری در

های آموزش ی که بتواند م یط یادگیری فعال، مش ارکتی و مؤثر را برای معلمان و  اطلاعات و ارتباطات و اس تقرار آن در قالب زیرس اخت

ن، راهبردهایی نوین مانند کلاس  در این میا(. 1400آموزان ایجاد کند، ض رورتی انکارناپذیر اس ت )ابراهیمی دباو و ظفر حیدرپور، دانش

توانند با کاهش بار ش   ناختی، ارتقای تعامل و بهبود کیفیت یادگیری عنوان دو راهبرد فناورانه و نوین، میبه 5و یادگیری خرد 4معکوس

تواند  این دو راهبرد می  ی اثربخش یای پیش روی ن ام آموزش ی قرار دهند. از این رو بررس ی علمی و مقایس هی ابتدایی، افق تازهدر دوره

 .های یادگیری کارآمدتر در آموزش ابتدایی نقش مؤثری ایفا کنددر جهت طراحی مدل

 
2. Cognitive Economy 

3. Fialho et al. 
4. Flipped Classroom 

5. Microlearning 



  ...یهام یدر پارادا یاقتصاد شناخت ییبازنما                                                                                                                                                                             (  80)

 

  

ها  قرار دارند و ظرفی ت حاف  ه فع ال آن    6آموزان به ل  ا  ت ولی در مرحل ه عملی ات عینیویهه در پایه دوم، دانشدر دوره ابت دایی، به

آموزان  های ملی مانند نتایج آزمون تیما، افت عملکرد دانشه م دود اس ت. طبق آمارهای گاارشزمان اطلاعات پیچیدبرای پردازش هم

در دروس علوم پایه، ریش ه در عدم تناس ب حجم م توا با توان پردازش ش ناختی آنان دارد. از این رو، مدیریت بار ش ناختی یعنی میاان  

 مقطع این  در نوین پداگوژی اص  لی  خالش بهش  ود حاف ه بلندمدت وارد می فش  اری که بر حاف ه کوتاه مدت برای انتقال اطلاعات به

ی پهوهش، ض روری اس ت راهکارهایی ش ناس ایی ش ود که بتواند ض من عنوان مس ئلهبنابراین، به(.2024 ،7نیوتن  و  آنتا) اس ت  ش ده  تبدیل

های  یادگیری را نیا کاهش دهد. در س ال-دهیهای موجود در فرایند یادهای ن ام آموزش ی، م دودیتپاس خگویی به بخش ی از خالش

های آموزش ی ش ده و به ای در م یطهای هوش مند و اینترنت موجب ادغام گس ترده اباارهای خندرس انهاخیر، گس ترش اس تفاده از فناوری

این خالش، دو راهبرد در پاس   خ به (. 2024،  8گیری رویکردهای نوین در تدریس و یادگیری انجامیده اس   ت )کوان و همکارانش   کل

)یادگیری خرد(. کلاس معکوس  ۹اند: راهبرد کلاس معکوس و پداگوژی کپس ولینوظهور در اکوس یس تم یادگیری دیجیتال قد علم کرده

س  ازد تا زمان کلاس ص  رف  جایی س  اختار زمان و مکان یادگیری، فرص  ت پردازش مس  تقل م توا را پیش از کلاس فراهم میبا جابه

و    11در مق اب ل، پ داگوژی کپس   ولی بر توزیع م توا در ق ال ب واح ده ای کوخ ک(.  2023،  10ه ای تع املی گردد )هویی و همک ارانفع الی ت

کند )کونکه و همکاران، طور مس تقیم بار ش ناختی بیرونی را هدف قرار داده و از خس تگی ذهنی جلوگیری میکا تأکید دارد که بهمتمر

2024.) 

ها برای ها و راهبردهای نوین آموزش ی آش نا ش ده و از آنی ابتدایی تزم اس ت با روشویهه در دورهدر خنین ش رایطی، معلمان به

ی راهک اره ای علمی و ک اربردی برای ک اهش ب ار ش   ن اختی آموزان بهره بگیرن د. بر این اس   اس، ارا  هری دانشبهبود کیفی ت ی ادگی

کارگیری راهبردهای دهد که بهها نش  ان میاز س  وی دیگر، پهوهش .ای برخوردار اس  تآموزان در فرایند یادگیری از اهمیت ویههدانش

های  ی و اجتماعی یادگیرندگان را بهبود بخشد. در واقع می توان گفت که ایجاد م یطتواند پیامدهای شناختآموزشی فعال و جذاب می

تر را فراهم س ازد. در مقابل، ش واهد نش ان تواند زمینه درگیری ش ناختی مؤثر و در نتیجه یادگیری عمیقیادگیری تعاملی و جذاب می

جانبه و یادگیری عمیق توانند رش  د همهش  وند و کمتر میهای س  نتی تدریس غالباب به یادگیری س  ط ی منجر میدهد که روشمی

های درس ی کمتر مورد توجه قرار گرفته اس ت )ابراهیمی دباو و ظفر ای که در بس یاری از برنامهآموزان را تن مین کنند؛ مس ئلهدانش

های  ارتباطات در قالب زیرس  اختگیری هوش  مندانه از فناوری اطلاعات و  دس  تیابی به خنین اهدافی مس  تلام بهره(. 1400حیدرپور، 

کارگیری های یادگیری تعاملی، توانمند س ازند و زمینه را برای بهآموزان را در م یطآموزش ی اثربخش اس ت که بتوانند معلمان و دانش

 (.1401های نوین تدریس فراهم آورند )مومنی مهمو ی و کاوه،  روش
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کنند،  های س  نتی برای پردازش مؤثر اطلاعات و یادگیری عمیق ایجاد میروشهایی که  در نتیجه این ش  رایط و با توجه به خالش

توجه پهوهش گران به س ازوکارهای ش ناختی زیربنایی یادگیری بیش از پیش افاایش یافته اس ت. یکی از مباحک برجس ته در این حوزه، 

های آن در پردازش اطلاعات ال و م دودیتش  ناس  ی ش  ناختی برای تبیین عملکرد حاف ه فعاس  ت که در روان 12ن ریه بار ش  ناختی

مطرح ش ده اس ت. بر اس اس این ن ریه، بار ش ناختی به میاان باری اش اره دارد که هنگام رماگذاری اطلاعات جدید و انتقال آن به حاف ه 

ها با دانش  جدید، ارتباط آن  این ن ریه بر فرایندهای ت لیل اطلاعات(.  2024ش ود )آنتا و نیوتن، مدت وارد میبلندمدت بر حاف ه کوتاه

تواند بخش زیادی از ظرفیت م دود حاف ه فعال را دهی مؤثر اطلاعات تأکید دارد که در ص ورت مدیریت نامناس ب میپیش ین و س ازمان

 (.2008، 13اشغال کرده و یادگیری را با دشواری مواجه سازد )سیل

ی آموزش ی مناس ب نقش مهمی در مدیریت ظرفیت م دود حاف ه فعال  در خارخوب ن ریه بار ش ناختی، انتخاب و طراحی راهبردها

های اخیر توجه پهوهش  گران به رویکردهای نوین و فعال تدریس که بتوانند کند. به همین دلیل، در س  الو تس  هیل یادگیری ایفا می

افاایش یافته اس ت. در همین راس تا، یکی    تری را برای یادگیرندگان فراهم س ازند،دهی مؤثرتر اطلاعات و پردازش ش ناختی عمیقس ازمان

ریاان درس  ی و متخص  ص  ان آموزش قرار گرفته، یادگیری خرد اس  ت. های اخیر مورد توجه برنامهاز رویکردهای آموزش  ی که در س  ال

شود. در می شود که در آن م توای آموزشی در قالب واحدهای کوخک، ساده و متمرکا ارا هیادگیری خرد به نوعی از آموزش اطلاق می

ترین  ترین و فش ردهترین مفاهیم را در س ادهش وند که قابل فهم و قابل هن م بوده و مهمای طراحی میگونهاین ش یوه، مطالب آموزش ی به

عنوان یکی از راهبرده ای ، کلاس معکوس نیا ب هطرفیاز    (.2018آموزان قرار دهن د )م م د و همک اران،  ش   ک ل ممکن در اختی ار دانش

آموزان پیش از حن ور در کند. در این راهبرد، دانشآموزان فراهم میفعال، امکان تعامل بیش تر با م توای آموزش ی را برای دانشتدریس  

های تعاملی، تمرین، ب ک و حل مس  ئله ش  وند و زمان کلاس به فعالیتکلاس با اس  تفاده از منابع دیجیتالی با م توای درس آش  نا می

های مهم این روش آن اس ت که فرص ت یادگیری مس تقل در خارز از کلاس را فراهم کرده و در عین  مایت  یابد. یکی ازاختص اص می

دهی بهتر اطلاعات و در نتیج ه  تواند به س   ازماندهد؛ امری که میحال امک ان تمرین و تعمیق یادگیری را در م یط کلاس افاایش می

ها نیا اشاره شد که تلفیق راهبردهای کلاس معکوس برکیفیت یادگیری  هوهشکاهش بار شناختی یادگیرندگان کمک کند. در یکی از پ 

 (.201۹، 14آموزان تاثیر دارد و اساس انجام این کار بر مهارت و توانایی معلم، انگیاه و تفکرات او بستگی دارد )کاراگول و اسندانش

  ی تالیجیدروس به صورت د  نیتمر یرا برا  ییهاکلاس معکوس فرصت کردیفعال، کلاس معکوس است. رو  سیتدر یهاروش گریاز د

کند.   لیو ت ل  هیکلاس درس تجا  یریادگیرا قبل و بعد از   یآموزش  یم توا  تواندیکه م  کندیدر داخل منال و خارز از کلاس فراهم م

در خانه را دارند   نیحال فرص   ت تمر  نیو در ع   دهدیرا م  یریادگیان امکان آموزاس   ت که به دانش نیروش ا نیانکار ا  رقابلیغ  تیما

را    سیتدر  یس نت  یالگو  ،یبیترک  یریادگیاز   یو ش کل یراهبرد آموزش  کیعنوان (. کلاس معکوس به2024، 15)اومارخوس کا و همکاران
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م توا، ص   رف    میارا ه مس   تق یکه در آن زمان کلاس به جا  یمدل  کند؛یم  لیآموزم ور تبددانش  یو آموزش را به مدل  هدگرگون کرد

کلاس   دراز حنور    شیآموزان پ دانش کرد،یرو نیدر ا . شودیفعال م یریادگی  یهاتیموقع جادیتعامل، ب ک و ا  م،یمفاه  ترقیکاوش عم

و حل  نیتمر  ،یتعامل  یهاتیفعال  قیتا از طر  ابندییو در کلاس فرص ت م  ش وندیدرس آش نا م  یبا م توا  یتالیجیبا اس تفاده از منابع د

 (.1403اورنگ و همکاران،  یمیبخشند )ابراه قیخود را تعم  یریادگیمسئله، 

 

 ی پژوهش پیشیخه

 رییتغ  یریادگی یهاطیم  یرا به س مت طراح یآموزش   یطراح ریمس   ،یریادگینوظهور در آموزش و   یروندها ر،یاخ  یهادر س ال

  ی هایبه کمک فناور یریادگی  نده،ینش ان دادند که در افق ده س ال آ  پهوهانهندهیآ  یادر مطالعه( 1403و همکاران ) یداده اس ت. مراد

  ش  تریب  یریادگی ندیبر فرا  رندهیادگی تیمالک  ابد،ییم شیدر روش س  نجش و نوع م توا افاا تنوع ش  ود،یم  یس  ازیش  خص    یانطباق

توان .مطالعات پیش ین در این حوزه را میش ودیکاس ته م یریادگی طیم   تیرس م  اانیو از م  ابدییگس ترش م  ین ارت با فناور  ش ود،یم

بندی و ت لیل کرد. در م ور نخس  ت، بندی آموزش، خردس  ازی م توا و مطالعات تطبیقی دس  تهدر س  ه م ور اص  لی تغییر در زمان

باورند که کلاس معکوس با انتقال بخش ن ری آموزش به خارز از کلاس، پتانس  یل باتیی برای مدیریت  المللی بر این های بینپهوهش

های  نش ان دادند که این راهبرد در مقایس ه با روش(  2024)  16و ش ین و ژانگ(  2023بار ذهنی دارد. در همین راس تا، هویی و همکاران )

آموزان  ای بر روی دانشدر مطالعه(  2022)  17رد. همچنین هوانگ و همکارانتری در مدیریت بار ش   ناختی داس   نتی، عملکرد مطلوب

تواند به بهبود پیش رفت یادگیری و انگیاش برداری مفهومی و بازش ناس ی تص ویر میدبیرس تانی نش ان دادند که رویکرد تلفیقی نقش ه

تر به پهوهش اومارخوس کا و  این حال، نگاهی عمیق  درونی منجر ش ود، هرخند ممکن اس ت بار ذهنی یادگیرندگان را نیا افاایش دهد.با

ها دریافتند تنها  دهد که موفقیت در این روش به الگوهای فعالیت مقدماتی وابس   تگی ش   دیدی دارد آننش   ان می( 2024همکاران )

های  د. در پهوهشو مدیریت زمان موفق بودن 18کلاس  ی مش  ارکت فعال داش  تند در خودتن یمیهای پیشآموزانی که در فعالیتدانش

بر ارتقای خودکارآمدی و قدرت اس  تدتل از ( 1404و مرادی و آراس  ته ص  اله کوهی )( 1403داخلی نیا، ابراهیمی اورنگ و همکاران )

در بهبود دس  تاوردهای م اس  باتی، نقد وارد بر این ( 2022اند. علیرغم نتایج مثبت هارمینی و همکاران )طریق این راهبرد تأکید کرده

آموز وارد این اس ت که کلاس معکوس فش ار زیادی بر خودتن یمی دانش( 1402  ) ان پهوهش ی مانند مطالعات م مودی و همکارانجری

 .تواند خود به عاملی برای اضافه بار شناختی تبدیل شودکند که در مقطع ابتدایی میمی

یادگیری خرد را به دلیل (  2024)  1۹کونکه و همکارانها بر توزیع م توا در واحدهای کوخک متمرکا اس  ت. در م ور دوم، پهوهش

طور  نش ان داد که این راهبرد به(  2023) 20کنند. همچنین گوهاراس ترس معرفی میس اختار منعطف، یک هنجار جدید و رویکردی کم
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دهد، اما اکثر آنی را کاهش میهای گوهار بار مس تقیم در کاهش بار ش ناختی و توس عه واژگان مؤثر اس ت. اگرخه این روش طبق یافته

تر مانند  اند و کارآمدی آن در دروس مفهومی و انتااعیای( انجام ش   دههای مهارتی )مانند زبان یا توس   عه حرفهاین مطالعات در حوزه

 .علوم تجربی برای کودکان، همچنان نیازمند بررسی است

در یکی از معدود  ( 1404م دود هس تند. اس ناوندی، مرادی و باقری )  در م ور س وم، در حوزه تقابل این دو راهبرد، مطالعات بس یار

ای در دوره ابتدایی، نش  ان دادند که اگرخه هر دو روش بر آموزش س  نتی برتری دارند، اما یادگیری خرد در افاایش مطالعات مقایس  ه

. این یافته با نتایج مرادی و مرجانی  تری نس بت به کلاس معکوس داش ته اس تدرگیری ت ص یلی و کاهش بار ش ناختی عملکرد مطلوب

هایی خون م توای مناس ب و س یار بودن برای موفقیت این الگوها تأکید داش تند، همس و اس ت. با ت لیل که بر ض رورت مؤلفه( 1401)

فرآیند؛  کند: نخس ت، تمرکا بر پیامد به جای مطالعات فوق، س ه خ  اس اس ی ش ناس ایی گردید که ض رورت پهوهش حاض ر را تبیین می

اند و کمتر به فرآیند اقتص اد ش ناختی و خگونگی مدیریت  بر عملکرد ت ص یلی تمرکا کرده( 1403اکثر مطالعات )مانند ابراهیمی اورنگ، 

اند. دوم، تقابل راهبردها؛ در حالی که کلاس معکوس بر زمان و یادگیری خرد بر ساختار م توا تأکید  انواع بار )درونی و بیرونی( پرداخته

های رش دی؛  دارد، کمتر پهوهش ی به مقایس ه این دو منطق متفاوت در یک بافت واحد )درس علوم پایه دوم( پرداخته اس ت. س وم، ویهگی

های ش  ناختی، واکنش  آموز دوره ابتدایی به دلیل م دودیتاند، در حالی که دانشالمللی در مقاطع باتتر انجام ش  دهاکثر مطالعات بین

 .دهدو پارادایم نشان میمتفاوتی به این د

پاس خ مانده اس ت: ص ورت مجاا، یک پرس ش کلیدی همچنان بیها بر روی هر یک از این دو روش بهرغم حجم گس ترده پهوهشعلی

س  ازی س  اختار م توا  جایی زمان یادگیری )کلاس معکوس( موثرتر اس  ت یا کوخکدر مدیریت اقتص  اد ش  ناختی کودکان، آیا جابه

ص رفاب بر پیامدهای عملکردی ( 1401؛ مرادی و مرجانی،  2022ی(؟ اکثر مطالعات پیش ین )مانند هارمینی و همکاران، )پداگوژی کپس ول

گانه بار ش ناختی های س های به واکاوی تطبیقی این دو راهبرد بر روی مؤلفهاند و کمتر مطالعهمانند پیش رفت ت ص یلی تمرکا داش ته

ر بافت بومی آموزش ابت دایی ایران و در درس علوم تجربی پرداخت ه اس   ت. این پهوهش از آن جه ت  ویهه د)درونی، بیرونی و مطلوب( به

کلاس ی و  ض رورت دارد که معلمان مقطع ابتدایی در مواجهه با م توای مفهومی درس علوم، همواره میان دو راهبرد آموزش جامع پیش

های  شده در تبیین ماایای راهبردهای نوین آموزشی، یکی از خالش های حاصلبا وجود پیشرفت.آموزش خرد کپسولی در تردید هستند

های رش دی های ش ناختی و ویهگیترین رویکرد متناس ب با م دودیتاس اس ی معلمان و طراحان آموزش ی در دوره ابتدایی، انتخاب بهینه

اند، اما همچنان یک پرسش کلیدی  داشتهآموزان اس ت. اگرخه مطالعات پیش ین بر اثربخش ی کلاس معکوس و یادگیری خرد تأکید  دانش

آموزان برقرار کند؟  تواند توازن بهتری میان کاهش بار ش ناختی و افاایش درگیری فعال دانشیک از این دو رویکرد میباقی اس ت: کدام

یمی ب اتیی  ه ای خودتن آموزانی ک ه هنوز مه ارتش   ده پیش از کلاس ممکن اس   ت برای دانشدر کلاس معکوس، حجم مط ال ب ارا  ه

برانگیا باش  د و منجر به اض  افه بار ش  ناختی گردد. از س  وی دیگر، یادگیری خرد با وجود تس  هیل درک مفاهیم، نیازمند  ندارند، خالش

 .های فعال استتری از حیک پایداری یادگیری و تأثیر بر ابعاد مختلف درگیری ت صیلی در مقایسه با سایر روشبررسی دقیق
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دهد که اغلب مطالعات، اثربخش  ی هر یک از این رویکردها را به ص  ورت مس  تقل های پیش  ین نش  ان میر پهوهش، مرووجودبا این 

ها نیا اند. در بس یاری از این پهوهشاند و مطالعات اندکی به مقایس ه مس تقیم این دو رویکرد از من ر بار ش ناختی پرداختهبررس ی کرده

ویهه بار  ت ص یلی، انگیاش یا تعامل یادگیرندگان بوده و بررس ی ابعاد ش ناختی یادگیری، بهتمرکا بیش تر بر پیامدهایی مانند پیش رفت 

که کدام  ش ناختی، کمتر مورد توجه قرار گرفته اس ت. از س وی دیگر، در بس تر آموزش ی مورد مطالعه، ش واهد تجربی م دودی درباره این

گیری شود تصمیمران مؤثرتر باشد، وجود دارد. این خ  پهوهشی موجب میتواند در مدیریت بار شناختی فراگییک از این دو رویکرد می

های یادگیری کارآمد با ابهام همراه باش  د. بنابراین، ش  کاف پهوهش  ی  ترین راهبرد آموزش  ی برای طراحی م یطدرباره انتخاب مناس  ب

تنها های آموزش ی واقعی، نهام راهبرد در م یطتر اس ت تا مش خش ش ود کدای جامعدهنده ض رورت انجام مطالعات مقایس هموجود نش ان

دهد. فقدان ش واهد کافی  مند ارتقا میهای خودتن یمی یادگیرنده را نیا به ش کلی ن امکند، بلکه مهارتبار ش ناختی اض افی را مهار می

ر بافت ن ام آموزشی ابتدایی ایران، ویهه دزمان، بهصورت همشناختی و ت صیلی بهدر مورد برتری نسبی این دو روش بر متغیرهای روان

 .سازدانجام پهوهشی منسجم در این زمینه را ضروری می

یک از این دو پارادایم نوین، توازن بهتری میان کاهش بار  بنابراین، این پهوهش درص  دد پاس  خگویی به این مس  ئله اس  ت که کدام

عنوان یک جایگاین یا مکمل برای تواند بهیا پداگوژی کپس  ولی میکند؟ و آش  ناختی بیرونی و افاایش بار ش  ناختی مطلوب برقرار می

 های علوم ابتدایی معرفی شود؟کلاس معکوس در جهت ت قق اقتصاد شناختی در کلاس

 

 نخاسی پژوهشروش

 ابزار پژوهش

اس تفاده ش د. این ( 1۹۹4) 22بو رمرینو ون  21ط پسش ده توس آموزان از مقیاس تلاش ذهنی طراحیبرای س نجش بار ش ناختی دانش

ش ده یادگیرنده هنگام انجام تکالیف یادگیری طراحی ش ده اس ت و یک مقیاس ذهنی  اباار با هدف س نجش میاان تلاش ش ناختی ادراک

 .شودای را شامل میدرجه ۹

تلاش ذهنی بس یار بس یار زیاد اس ت. روایی و    دهندهنش ان  ۹دهنده تلاش ذهنی بس یار بس یار کم و نمره نش ان 1در این مقیاس، نمره  

پس و  )  تهای پیش ین، از جمله پهوهش س ازندگان اباار و برخی مطالعات داخلی، بررس ی و تأیید ش ده اس پایایی این اباار در پهوهش

 (. 1403؛ قدیری و همکاران، 1387سرمد، بازرگان، و حجازی،   ؛1۹۹4بو ر، مرینون

 

 

 

 

 

 

 
21. Paas 

22. Van Merriënboer 
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 آموزان پایه  ومسازی ابزار برای  انشتعدیل و بصری

ای، اباار م ذکور در پهوهش  درج ه  ۹آموزان پ ای ه دوم ابت دایی و م اهی ت انتااعی مقی اس ع ددی  ه ای رش   دی دانشب ا توج ه ب ه ویهگی

گویی  نمایش بصری تعدیل شد. هدف از این تعدیل، تسهیل درک مفهوم »تلاش ذهنی« و کاهش خطای پاسخحاضر از ن ر ن وه ارا ه و 

 .ساله بود 8تا   7ناشی از دشواری درک مقیاس عددی برای کودکان  

 :صورت بصری ارا ه شد و سه ویهگی اصلی داشتشده با عنوان »دماسنج شناختی« بهنسخه تعدیل

ترتیب از زرد ش د و بهدهنده تلاش بس یار کم و یادگیری آس ان، آغاز میعنوان نش انس با روش ن، بهمقیاس از   :پیوساتار رنیی .1

 .رسیددهنده تلاش بسیار زیاد و یادگیری بسیار دشوار، میعنوان نشانو نارنجی به قرما تیره، به

ای که گونهقرار داده ش  د؛ به  ر هر درجه از مقیاس، یک ش  کلک متناس  ب با وض  عیت ذهنی یادگیرندهد: نما های گراتیکی .2

های خهره از لبخند و آرامش در س  طوح پایین تلاش ذهنی تا خهره برافروخته و س  ردرگم در س  طوح باتی تلاش ذهنی تغییر حالت

 .کردمی

 آموزان بازنویس ی و درهای مورد اس تفاده به زبان متناس ب با س طه س نی دانشها و عبارتدس تورالعمل: ساازی زبانیساا ه .3

 .گویی آنان اثر نگذاردآموزان قرا ت شد تا توانایی خواندن بر پاسخزمان اجرا توسط پهوهشگر برای دانش

های ذهنی توض  یه داده ش  د؛ برای آموزان با اس  تفاده از اس  تعاره وزنهدر فرایند اجرای مداخله نیا مفهوم تلاش ذهنی برای دانش

توان آن را مانند زمانی در ن ر گرفت که مغا یک وزنه ش ود، مینگام یادگیری خس ته میآموزان گفته ش د که وقتی مغا همثال، به دانش

 .کندسنگین را حمل می

 

 ندهروایی و پایایی ابزار تعدیل

های مشابه نمونه آموز با ویهگیدانش 15شده، یک مطالعه مقدماتی بر روی سازیبرای بررسی روایی صوری و م توایی نسخه بصری

آموزان از ارتباط میان دش واری تکلیف و س طوح مختلف های پهوهش انجام ش د. در این مطالعه، میاان درک دانشخارز از گروهاص لی و  

آموزان توانایی برقراری ارتباط میان میاان دش واری فعالیت یادگیری و طیف رنگی اباار را مقیاس بررس ی ش د. نتایج نش ان داد که دانش

دهنده همسانی  به دست آمد که نشان  84/0شده در مطالعه مقدماتی برابر با  سازیفای کرونباخ نسخه بصریهمچنین، ضریب آل .داشتند

 .درونی مطلوب اباار در گروه مورد بررسی بود

 

 هاآوری  ا هترایخد اجرای پژوهش و جمع

روه آزمایش و یک گروه کنترل قرار نفره ش  امل دو گ 35آموزان در س  ه گروه  پس از انتخاب مدرس  ه و تعیین نمونه پهوهش، دانش

س پس دو   .کنندگان اجرا ش د تا س طه اولیه بار ش ناختی آنان تعیین ش ودآزمون برای تمامی ش رکتگرفتند. در ابتدای پهوهش، پیش

ها با اس  تفاده از الگوی کلاس معکوس و گروه  جلس  ه آموزش  ی ت ت مداخلات متفاوت قرار گرفتند. یکی از گروه 8گروه آزمایش طی  



  ...یهام یدر پارادا یاقتصاد شناخت ییبازنما                                                                                                                                                                             (  86)

 

  

دیگر با اس  تفاده از الگوی یادگیری خرد )پداگوژی کپس  ولی( آموزش دیدند. گروه کنترل نیا در همان بازه زمانی، م توای درس  ی را 

ها  های مرتبط با رش د، بهداش ت و مراقبت از دندانم توای آموزش ی هر س ه گروه بر اس اس فص ل  .س ه دریافت کردمطابق روش رایج مدر

گر، اهداف آموزشی، ترتیب ارا ه مباحک و م توای  من ور کنترل متغیرهای مداخلهدر کتاب علوم تجربی پایه دوم ابتدایی انتخاب شد. به

هر   .های یادگیری مربوط بودها به ش یوه ارا ه م توا و نوع فعالیتش د و تفاوت اص لی میان گروهپایه در هر س ه گروه یکس ان نگه داش ته  

های مختلف، تزم دقیقه اجرا ش د. با توجه به وجود تناق  در گاارش مدت زمان جلس ات در بخش 40تا   35جلس ه آموزش ی در حدود  

 .سازی کندشخش و در سراسر مقاله یکساناست نویسنده پیش از انتشار، مدت دقیق و ثابت هر جلسه را م

 

 مدا له آموزنی کلاس معکوس

طراحی آموزش ی گروه کلاس معکوس بر اس اس الگوی کلاس معکوس و با انتقال بخش اولیه آموزش به خارز از کلاس انجام ش د.  

دین قرار گرفت. این م توای  آموزان و والرس  ان ش  اد در اختیار دانشپیش از هر جلس  ه حن  وری، م توای آموزش  ی از طریق پیام

ای همراه با تص ویر یا بروش ور آموزش ی دقیقه 7تا   5ای یا یک فایل ص وتی  دقیقه 10تا   7کلاس معموتب ش امل یک وید وی آموزش ی پیش

هدف  داد. وید وها ش  امل معرفی موض  وع و ص  ورت پیوس  ته پوش  ش میکلاس معموتب دو تا خهار مفهوم مرتبط را بهم توای پیش  .بود

گر برای های س  اده و طرح دو تا س  ه پرس  ش هدایتیادگیری، توض  یه مفاهیم اص  لی با اس  تفاده از تص  ویر و روایت ص  وتی، ارا ه مثال

آموزان موظف بودند پیش از حن ور در کلاس، م توای ارس الی را با همراهی  دانش  .آموزان برای فعالیت کلاس ی بودندس ازی دانشآماده

کلاس  دقیقه پرس ش ش فاهی، میاان مش اهده و درک م توای پیش  5تا   3. در ابتدای هر جلس ه، معلم با اس تفاده از والدین مش اهده کنند

ش ده، حل کاربر،، تمرین عملی، فعالیت  وگوی هدایتهای تعاملی، از جمله گفتکرد. س پس بخش اص لی کلاس به فعالیترا بررس ی می

تیب، دریافت اولیه اطلاعات در خارز از کلاس و پردازش و تثبیت آن در کلاس انجام  یافت. بدین ترگروهی و رفع اش کال اختص اص می

 .شدمی

 

 مدا له آموزنی یا گیری  ر  )پداگوژی کپسولی(

طراحی آموزش   ی گروه ی ادگیری خرد بر اس   اس اص   ل »ی ک کپس   ول، ی ک ه دف ی ادگیری« و ب ا توج ه ب ه ظرفی ت ح اف  ه فع ال  

ش د و در هر کپس ول  انجام ش د. در این گروه، م توای هر جلس ه به دو تا س ه کپس ول آموزش ی مس تقل تقس یم میآموزان پایه دوم  دانش

دقیق ه زم ان داش   ت و مجموع زم ان مواجه ه    5ت ا    3هر کپس   ول ح دود    .ش   دی ک مفهوم اص   لی و ح داکثر دو مفهوم فرعی ارا  ه می

ش د: ارا ه مفهوم از رفت. هر کپس ول از س ه بخش ثابت تش کیل میر نمیدقیقه فرات 12آموزان با م توای اص لی در هر جلس ه از دانش

وار کوتاه برای ایجاد درگیری ش ناختی، و ارا ه بازخورد فوری برای طریق انیمیش ن کوتاه یا داس تان تص ویری، یک فعالیت تعاملی یا بازی

های کوتاه تولیدش ده با  مدتاب در قالب انیمیش نهای آموزش ی ع در جلس ات دوم تا پنجم، کپس ول .تثبیت پاس خ درس ت و اص لاح خطا
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ها ارا ه ش دند. در جلس ات ش ش م و هفتم، کپس ول 25فتوش ا  ش ده باهای س اده طراحیو اینفوگرافیک   24مس ترکاین 23اینش ات افاارهاینرم

ها، هر فعالیت تنها یک مهارت یا مفهوم بازیاجرا ش دند. در طراحی این   26جونیوراس کر  های آموزش ی تعاملی تولیدش ده بادر قالب بازی

زدن و در جلس ه هفتم بر تش خیش  داد؛ برای مثال، در جلس ه ش ش م تمرکا بازی بر مراحل ص  یه مس واکمش خش را هدف قرار می

م توای طوتنی در جای ارا ه یک ص ورت تدریجی ارا ه ش د و بهم توا در این گروه به .های مفید و من ر برای س لامت دندان بودخوراکی

آموزان قرار گرفتند. این ص ورت مس تقل و با فاص له زمانی کوتاه در طول جلس ه یا میان جلس ات در اختیار دانشها بهیک نوبت، کپس ول

 .شیوه با هدف جلوگیری از انباشت اطلاعات و کاهش بار شناختی اضافی طراحی شد

 

 آموزش گروه کخترل

بندی کلی مشابه دریافت کرد، اما آموزش مطابق روش رایج مدرسه انجام  جلسه و با زمان 8ا در گروه کنترل همان م توای درسی ر

کرد و از کتاب درس ی و روش معمول پرس ش و پاس خ اس تفاده  ص ورت مس تقیم در کلاس ارا ه میش د. در این گروه، معلم مفاهیم را به

 نشد. های دیجیتال تعاملی برای این گروه طراحیکلاس و فعالیتشد. برخلاف دو گروه آزمایش، ساختار کپسولی، م توای پیشمی

 

 کخترل نرایط اجرای مدا له و پایبخدی به پروتکل

من ور کاهش س وگیری ناش ی از تفاوت در س بک تدریس، تمامی جلس ات آموزش ی هر س ه گروه توس ط یک نفر، یعنی پهوهش گر  به

ای تهیه ش د که ش دهش د. همچنین برای هر جلس ه، طرح درس مکتوب و از پیش تعییناول که معلم رس می آموزش و پرورش بود، اجرا  

ترتیب ارا ه مفاهیم در هر س ه گروه ثابت نگه    .کردهای کلیدی و زمان تقریبی هر بخش را مش خش میها، پرس شاهداف رفتاری، مثال

های خارز از طرح درس یا  ن از ارا ه توض ی ات اض افی، مثالتراز بود. همچنیها تا حد امکان همداش ته ش د و مدت تعامل معلم با گروه

برای بررسی میاان پایبندی به پروتکل، پس از هر جلسه یک    .ها باشد، اجتناب شدتوانست به نفع یکی از گروههای بداهه که میمداخله

های  بندی، نوع فعالیته، رعایت زمانش دبینیلیس ت، مواردی از جمله اجرای م توای پیشلیس ت اجرایی تکمیل ش د. در این خکخک

 .آموزشی و میاان انطباق اجرای جلسه با طرح درس ثبت شد

 

 های تخی مدیریت محدو یت

ها و م دودیت در اجرای  رس ان ش اد، از جمله نوس ان س رعت اینترنت، تأخیر در بارگذاری فایلهای فنی پیامبا توجه به م دودیت

تر م توا نیا تهیه ش  د. وید وها با حجم فش  رده و کیفیت متناس  ب با تلفن همراه ارس  ال حجمکم  هایبرخی م تواهای تعاملی، نس  خه

پیش از آغاز مداخله، راهنمای   .در ص ورت نیاز از طریق بس تر مکمل برای والدین ارس ال ش دند جونیوراس کر  های تعاملیش دند و فایل

 
23. InShot  
24.KineMaster 
25. Photoshop 

26. ScratchJr 
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م تواها در اختیار والدین قرار گرفت تا مش  کلات فنی به حداقل برس  د. این اقدامات با هدف  کوتاهی برای دریافت، اجرا و اس  تفاده از 

پس از پایان    .کاهش اثر مشکلات فنی بر فرایند یادگیری و جلوگیری از ت میل بار شناختی اضافی ناشی از استفاده از فناوری انجام شد

شده آزمون، اجرا شد. همچنین برای جلوگیری از تأثیر زمان سپریشابه پیشآزمون برای هر سه گروه، با شرایط مجلسه آموزشی، پس  8

جا یات اهداف آموزشی،  .ها، مقیاس بار ش ناختی بلافاصله پس از پایان فعالیت آموزشی در هر سه گروه اجرا شدپس از آموزش بر پاس خ

 .ارا ه شده است 2و   1آموزان در جداول های دانشهای معلم و فعالیتم توای هر جلسه، فعالیت

 

 سا تار و مراحل اجرای مدا لات آموزنی 

مداخله آموزش  ی مبتنی بر یادگیری خرد در قالب هش  ت جلس  ه طراحی و اجرا ش  د. این مداخله با هدف ارا ه تدریجی م توای  

آموزان تدوین ش د. م توای آموزش ی  دانشکردن فرص ت مش ارکت فعال  آموزش ی، تقس یم مفاهیم به واحدهای کوخک و هدفمند و فراهم

های تص  ویری، پادکس  ت و  های تعاملی، داس  تانهای کوتاه، وید وهای آموزش  ی، اینفوگرافیکهای متنوعی از جمله انیمیش  ندر قالب

رش د از جمله  های آن، مراحل زندگی انس ان، عوامل مؤثر برهای دیجیتال ارا ه ش د. موض وعات آموزش ی ش امل مفهوم رش د و نش انهبازی

ها بود. در این فرایند، معلم نقش تس هیلگر را بر عهده داش ت و با  تغذیه، خواب و فعالیت بدنی، و نیا بهداش ت دهان و مراقبت از دندان

ریق آموزان نیا از طکرد. دانشآموزان را تقویت میها و ارا ه بازخورد، مش  ارکت دانشارا ه م توای کوتاه، طرح پرس  ش، هدایت فعالیت

های خود در فرایند یادگیری مش   ارکت داش   تند. اجرای  های تعاملی و بیان آموختهها و فعالیتمش   اهده و ت لی ل م توا، انجام بازی

 .آزمون در جلسه پایانی، امکان بررسی تغییرات مرتبط با اجرای مداخله را فراهم کردآزمون در جلسه نخست و پسپیش

مبتنی بر یادگیری معکوس نیا در هش ت جلس ه اجرا ش د، با این تفاوت که فرایند یادگیری بر تفکیک در مقابل، مداخله آموزش ی 

آموزان پیش از حن ور در کلاس، م توای  های حن وری در کلاس اس توار بود. در این رویکرد، دانشهای پیش از کلاس و فعالیتفعالیت

کردند. زمان کلاس  های ص وتی مطالعه یا مش اهده میش ورهای دیجیتال و فایلآموزش ی را از طریق منابعی مانند وید وهای آموزش ی، برو

های آموزش ی های گروهی، ت لیل موقعیتهای س اده، فعالیتوپاس خ، انجام آزمایشهای عملی و مش ارکتی، ب ک و پرس شنیا به فعالیت

ا رش د و مراحل زندگی، عوامل مؤثر بر رش د، س اختار یافت. م توای این مداخله نیا موض وعات مرتبط بها اختص اص میو تکمیل کاربر،

های کلاس ی، رفع دهی فعالیتداد. در این روش، معلم ض من س ازمانها و پیش گیری از پوس یدگی دندان را پوش ش میو بهداش ت دندان

کرد؛ در مقابل،  عملی فراهم میهای های پیش ین در موقعیتکارگیری آموختهاش کال، هدایت کاوش گری و ارا ه بازخورد، زمینه را برای به

تری در فرایند  ها و ت لیل نتایج، نقش فعالهای گروهی، انجام آزمایشکلاس، مش  ارکت در فعالیتآموزان با مطالعه م توای پیشدانش

 .آزمون در جلسه پایانی اجرا شدآزمون در جلسه نخست و پسیادگیری بر عهده داشتند. پیش

ای که در گونههای یادگیری بود؛ بهدهی و ن وه ارا ه م توای آموزش ی و س اختار فعالیتمداخله در س ازمانبنابراین، تفاوت اص لی دو  

ک ه در ه ای تع املی ت أکی د ش   د، درح الیی ادگیری خرد، بر ارا  ه م توا در ق ال ب واح ده ای کوخ ک، کوت اه و متمرکا و اس   تف اده از فع الی ت
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های عملی، مش  ارکتی و تعاملی مورد توجه  رز از کلاس و اختص  اص زمان کلاس به فعالیتیادگیری معکوس، ارا ه م توای اولیه به خا

ترتیب آموز در هر دو مداخله، بهقرار گرفت. شرح تفصیلی اهداف جلسات، م توای آموزشی، اباارهای مورد استفاده و نقش معلم و دانش

 .پیوست ارا ه شده است  2و   1های  در جدول

 

 هاا هوتحلیل  روش تجزیه

ت لیل ش د. با توجه به طرح پهوهش و هدف مقایس ه دو   26نس خه   SPSS افاارها، اطلاعات با اس تفاده از نرمآوری دادهپس از جمع

ه ا پس از کنترل اثر برای بررس   ی تف اوت گروه (MANCOVA) م داخل ه آموزش   ی ب ا گروه کنترل، از ت لی ل کوواری انس خن دمتغیره

های تزم برای ت لیل کوواریانس خندمتغیره بررس ی ش د. س پس، با  فر پیش از اجرای ت لیل اص لی، پیش  .آزمون اس تفاده ش دپیش

آزمون، اثر عن ویت در گروه آزمایش یا کنترل بر متغیرهای وابس ته مورد بررس ی قرار گرفت. نتایج در دو س طه آمار  کنترل نمرات پیش

 .توصیفی و استنباطی گاارش شد

 

 ها یاتته

  3های آمار توصیفی )میانگین و ان راف معیار( در جدول شود؛ ابتدا شاخشهای پهوهش در دو بخش گاارش میبخش، یافتهدر این  

ها  ( برای آزمون فرضیه LSDمتغیری )همراه با آزمون تعقیبی ارا ه شده و در ادامه، نتایج آمار استنباطی حاصل از ت لیل کوواریانس تک

  .گاارش شده است

 ( نشان می دهد، میانگین و ان راف معیار پیش آزمون متغیر بارشناختی در گروه یادگیری معکوس  به ترتیب 3طور که جدول )  همان

( بوده است. میانگین و ان راف 08/4و    25/ 74( و در گروه کنترل به ترتیب )01/4و    25/ 77(، در گروه یادگیری خرد )  72/3و    ۹4/25)

( و در 4/ 35و    51/21(، در گروه یادگیری خرد )۹5/3و    48/22معیار پس آزمون متغیر بارشناختی در گروه یادگیری معکوس به ترتیب )

 ( بوده است.  44/4و   62/24ب )گروه کنترل به ترتی

 (n=35). گروه مورد مطالعه 3آزمون آزمون و پسمیانگین و ان راف معیار بار شناختی در پیش .3جدول 
Table 3. Mean and standard deviation of cognitive load in pre-test and post-test of the three study groups (n=35). 

 

 امتغیره

 Variables 

   هاگروه

Groups 

 ن آزموپیش

Pre-test 
 

 آزمون پس

Post-test 
 

 نده میانیین تعدیل

Adjusted Mean 

  
 میانگین 

Mean 

 ان راف معیار 

SD 

 ن میانگی

Mean 

 ان راف معیار 

SD 
 

 بار شناختی

Cognitive Load 

 یادگیری معکوس 

Flipped Learning 

۹4/25 72/3 48/22 ۹5/3 36/22 

 
  دیادگیری خر

Micro-learning 

77/25 01/4 51/21 35/4 59/21 

 66/24 44/4 62/24 08/4 74/25  کنترل 
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Control 

 

روش پ  اثربخشی  بررسی  من ور  به  شناختی  بار  متغیر  در  گروه  سه  مقایسه  از  کوواریانس  یش  ت لیل  از  استفاده  با  آموزشی  های 

مفروضه تک مورد  متغیری،  آزمون  این  دادههای  توزیع  بودن  نرمال  مفروضه  گرفتند.  قرار  کلموگروفبررسی  آزمون  از  استفاده  با  -ها 

 <05/0) آزمون نرمال استآزمون و پسها در هر سه گروه و در هر دو مرحله پیشاسمیرنوف ارزیابی شد؛ نتایج نشان داد که توزیع داده 

P  .)بررسی شد و نتایج، برابری واریانسِ سه گروه را در متغیر بار شناختی تأیید   ها با استفاده از آزمون لوینمفروضه همگنی واریانس

 ( P  ,  64/0  =𝐹(2,102)= 53/0) کرد

 . گروه 3نتایج ت لیل کوواریانس تک متغیری  برای متغیر بارشناختی بین  .4جدول 
Table 4. Results of univariate analysis of covariance (ANCOVA) for cognitive load among the three groups. 

 

 مخبع تغیرات
Source of Variation 

 مجموع مجذورات 
Sum of Squares 

 F  رجه آزا ی 
 سطح معخی  اری 

Sig. 
 اندازه اثر 

Effect Size 

 توان آزمون 
Power 

 پیش آزمون 
Pre-test 

۹5/1624 1 36/730 001/0 88/0 00/1 

 گروه
Group 

84/186 2 ۹۹/41 001/0 45/0 00/1 

  طا 
Error 

71/224 101     

 کل 
Total 

00/56۹76 105     

 

همگنی شیب    (P  ,   28/0  =𝐹(𝟐,𝟗𝟗)=  75/0مفروضۀ همگنی شیب رگرسون  با استفاده از آزمون واریانس بررسی شد و این آزمون با )  

تأیید کرد   بارشناختی  را در متغیر  به من ور مقایسه میانگیندر  (.  >05/0p)رگرسیون  بار  های تعدیلادامه،  شده سه گروه در متغیر 

 .ارا ه شده است 4استفاده شد که نتایج آن در جدول (ANCOVA)  متغیریشناختی، از آزمون ت لیل کوواریانس تک

،  P  >01/0بارشناختی با )گروه مورد مطالعه در میاان    3(  بین میانگین تعدیل شدۀ   4براساس نتایج ت لیل کوواریانس جدول )

۹۹/41 =𝑭(𝟐,𝟏𝟎𝟏) وجود داشت. در ادامه با استفاده از آزمون تعقیبی  01/0( اختلاف معنی داری در سطه آلفایLSD   به مقایسه های

 (.  5گروه پرداخته شده است )جدول   3خندگانه بین 

 تی. های خندگانه در متغیر بارشناخبرای مقایسه LSDنتایج آزمون تعقیبی  .5جدول 
Table 5. Results of LSD post-hoc test for multiple comparisons in cognitive load. 

 

 روش 
Method 

 گروه
Group 

 ا تلا  میانیین
Mean Difference 

  طای استاندار  
Std. Error 

 سطح معخی  اری 

Sig. 

 یادگیری معکوس 
Flipped Learning 

 یادگیری خرد 
Micro-learning 

80/0 36/0 027/0(05/0<P ) 

 کنترل
Control 

34/2 - 36/0 001/0  (01/0<P ) 

 یادگیری خرد 
Micro-learning 

 کنترل
Control 

14/3 - 36/0 001/0 (01/0<P ) 
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هر دو گروه آموزشی نسبت به گروه کنترل به طور معنی داری    (، میانگین تعدیل شدۀ5جدول )  LSDبراساس نتایج آزمون تعقیبی  

(، در نتیجه می توان گفت هر دو روش آموزشی یادگیری معکوس و یادگیری خرد  در کاهش بارشناختی دانش  P>01/0کمتر بود )

 آموزان  نسبت به روش سنتی به طور معنی داری تأثیر بیشتری دارند.   

 027/0به روش معکوس با گروه ت ت آموزش گرفته به روش یادگیری خرد با سطه معنی داری  بین دو گروه ت ت آموزش گرفته  

(. براساس یافته های توصیفی میانگین تعدیل شدۀ گروه یادگیری معکوس P>05/0وجود دارد )  05/0اختلاف معنی داری در سطه آلفای  

ود. در نتیجه می توان گفت آموزش به روش یادگیری خرد نسبت  ( ب56/21( بیشتر از میانگین تعدیل شدۀ گروه یادگیری خرد )36/22)

 به روش یادگیری معکوس در کاهش بارشناختی دانش آموزان به طور معنی داری تأثیر بیشتری دارد. 

 

 گیریبحث و نتیجه

پداگوژی کپس  ولی )یادگیری  پهوهش حاض  ر با هدف واکاوی تقابلی اثربخش  ی دو پارادایم نوین آموزش  ی، یعنی کلاس معکوس و  

های حاص  ل از ت لیل کوواریانس نش  ان داد که هر دو  آموزان پایه دوم ابتدایی انجام ش  د. یافتهخرد(، بر مدیریت بار ش  ناختی دانش

ایس ه  اند؛ با این حال، پداگوژی کپس ولی در مقآموزان ش دهمداخله در مقایس ه با آموزش س نتی، موجب کاهش معنادار بار ش ناختی دانش

س ازی اس تفاده از ظرفیت حاف ه فعال داش ته اس ت. از من ر م قق، این تری در کاهش فش ار ذهنی و بهینهبا کلاس معکوس، اثر قوی

تری در م دیری ت ب ار  کنن دهدهی م توا نقش تعیینبن دی و حجمبن دی، توالیالگو بی انگر آن اس   ت ک ه در دوره ابت دایی، خگونگی قطع ه

س ازی معماری ش ناختی م توا، س ن، س اده جابجایی زمان و مکان آموزش. به بیان دیگر، برای یادگیرندگان کمش ناختی دارد تا ص رفِ

 .شودبیش از تغییر قالب زمانی آموزش، به کاهش بار ذهنی منجر می

نس بت به آموزش  های کمی حاص ل از ت لیل کوواریانس نش ان داد که اگرخه هر دو راهبرد کلاس معکوس و پداگوژی کپس ولی یافته

س ازی ظرفیت حاف ه فعال  اند، اما پداگوژی کپس ولی )یادگیری خرد( به طور معناداری در بهینهمتداول در کاهش بار ش ناختی مؤثر بوده

دهنده آن است که در دوره ابتدایی، تغییر تر از کلاس معکوس عمل کرده است. این یافته نشانآموزان، موفقو کاهش فش ار ذهنی دانش

 .ر ساختار و حجم م توا بیش از تغییر در زمان و مکان آموزش بر اقتصاد شناختی یادگیرنده تأثیر مثبت داردد

ها مش  خش ش  د که یادگیری معکوس در مقایس  ه با روش س  نتی آموزش، تأثیر معناداری در کاهش بار  تر یافتهدر تبیین دقیق

های  م توای آموزش ی به خارز از کلاس منتقل ش ده و زمان کلاس به فعالیت  آموزان داش ته اس ت. در این رویکرد، ارا هش ناختی دانش

آموزان با آمادگی قبلی وارد ش ود دانشیابد. این امر موجب میآموز اختص اص میتعاملی، حل مس ئله، ب ک و تعامل میان معلم و دانش

جه از ت میل بار ش ناختی اض افی بر حاف ه فعال آنان تر مفاهیم داش ته باش ند؛ در نتیکلاس ش ده و فرص ت بیش تری برای پردازش عمیق

تواند به بهبود کارگیری الگوی کلاس معکوس میاند بههای خارجی همس و اس ت که نش ان دادهش ود. این یافته با نتایج پهوهشکاس ته می

و   ؛ ه ارمینی2024،    همک اران  و  کیفی ت ی ادگیری و م دیری ت بهتر فراین د پردازش اطلاع ات در ی ادگیرن دگ ان منجر ش   ود )اوم ارخوس   ک ا
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توان در خارخوب ن ریه بار ش ناختی بیان تبیین این نتیجه را می(.  2023؛ هویی و همکاران، 2024؛ ش ین و ژانگ، 2022،   27همکاران

یادگیری  ای س ازماندهی ش ود که فش ار کمتری بر حاف ه فعال وارد کند،  کرد. بر اس اس این ن ریه، زمانی که اطلاعات آموزش ی به گونه

گیرد. در راهبرد کلاس معکوس، بخش ی از فرایند دریافت اطلاعات در خارز از کلاس و با س رعت یادگیری فردی انجام  مؤثرتر ش کل می

 .توانند متناسب با توانایی شناختی خود به مطالعه م توا بپردازندآموزان میشود و در نتیجه دانشمی

زمان کلاس  گفت که در کلاس معکوس، فرایند دریافت اولیه اطلاعات از فن ای فش رده و همتوان از طرفی به عنوان اولین نکته می

تواند در خانه با س رعتی متناس ب با ظرفیت ش ناختی خود، م توا را مش اهده یا مرور کند. از ن ر م ققان، آموز میش ود و دانشخارز می

ش ود، کاهش یابد؛ در نتیجه  آموز ت میل میحن وری س نتی بر دانش ش ود فش ار زمانی که معموتب در آموزشجایی س بب میاین جابه

بخش ی از بار ش ناختی بیرونی که ناش ی از ش تاب در ارا ه مطلب، م دودیت فرص ت پردازش و ترس از جا ماندن از جریان کلاس اس ت، 

فعال، تعامل، تمرین و رفع ابهام اختص  اص  ش  ود. دوم آنکه در این الگو، زمان کلاس از دریافت منفعلانه اطلاعات به پردازش تعدیل می

های ش ناختی خود را در تعامل با معلم و همس اتن برطرف کند و از دهد که ابهامآموز امکان مییابد. این تغییر، از ن ر علیّ، به دانشمی

مرحله بعدی آموزش ش  ود، آموز بدون فهم مقدماتی وارد ش  دن خطاهای فهم جلوگیری ش  ود. از دیدگاه م قق، هرگاه دانشانباش  ته

ش  ود؛ اما در کلاس معکوس، فرص  ت پرس  ش و بازخورد فوری باعک  های قبلی میبخش  ی از ظرفیت حاف ه فعال او ص  رف جبران ابهام

 .شود این ظرفیت آزادتر بماند و در خدمت یادگیری هدف قرار گیردمی

( 1400نیا همس و اس ت. از جمله، ابراهیمی دباو و ظفر حیدرپور )های برخی مطالعات داخلی همچنین نتایج پهوهش حاض ر با یافته

 شدهیسازیشخص  یریادگی  یهاطیم   یو طراح  یآموزش  نینو  ینشان دادند که حرکت به سمت راهبردها(  1403و همکاران )  یو مراد

توان گف ت که کلاس  را بهبود بخش   ددر این زمین ه می  رندگانیادگی   یش   ن اخت  یامدهای کرده و پ  لی را تس   ه  یریادگی   ندیفرا  تواندیم

آموز ش   ک ل ده د. وقتی فراگیر پیش از کلاس  دهی ذهنی در دانشس   ازم انتوان د از طریق ایج اد آم ادگی قبلی، نوعی پیشمعکوس می

ن آشنایی، از من ر ن ریه بار  های کلاس ی با آش نایی نس بی همراه اس ت. ایکم یک بار با مفاهیم مواجه ش ده باش د، ورود او به فعالیتدس ت

ش ود پردازش اطلاعات جدید کمتر به ص ورت ناگهانی و متراکم تجربه ش ود. م قق بر این باور اس ت که این آمادگی  ش ناختی، موجب می

 یمی و ه ای خودتنآموزان ابت دایی، نقش حف اظتی در برابر آش   فتگی ش   ن اختی دارد؛ زیرا آن ان هنوز در مه ارتاولی ه، ب ه ویهه در دانش

تواند بار ش ناختی آنان را اند و هر س ازوکاری که ورود تدریجی به م توا را تس هیل کند، میدهی ذهنی، به پختگی تزم نرس یدهس ازمان

 .کاهش دهد

ه ای کمی این پهوهش، برتری معن ادار روش ی ادگیری خرد )پ داگوژی کپس   ولی( نس   ب ت ب ه ی ادگیری  نکت ه ح ا ا اهمی ت در ی افت ه

به طور معناداری کمتر (  21.56ش ده بار ش ناختی در گروه یادگیری خرد )نش ان داد که میانگین تعدیل LSD نتایج آزمون معکوس اس ت.

کاملاب   0.05واحدی میان این دو گروه در س  طه آلفای  0.80اس  ت؛ به طوری که اختلاف میانگین  (  22.36از گروه یادگیری معکوس )
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نده کارآمدی بیش تر پداگوژی کپس ولی در مدیریت منابع ش ناختی یادگیرندگان اس ت و با ن ریه دهمعنادار گاارش ش د. این نتیجه نش ان

تر اینکه خرا پداگوژی کپس  ولی بار ش  ناختی که بر م دودیت ظرفیت حاف ه کاری تأکید دارد، همخوانی دارد. حال برای تبیین عمیق

آموزان پایه دوم ابتدایی به ری در مدیریت ظرفیت حاف ه فعال دانشت)یادگیری خرد( در مقایس ه با الگوی کلاس معکوس نتایج مطلوب

های اجرایی هر دو الگو را در پرتوِ همان ن ریه بار ش ناختی به ش رح زیر ت لیل کنیم. در واقع،  همراه داش ته اس ت، تزم اس ت مکانیس م

ه تغییر در س اختارِ پردازشِ اطلاعات اس ت که از طریق زند، نه ص رفاب کاهش زمانِ مواجهه، بلکآنچه برتری پداگوژی کپس ولی را رقم می

 .شودگانه زیر م قق میهای پنجمکانیسم

بندی ش  ناختی م توا اس  ت. در الگوی کپس  ولی، هر واحد آموزش  ی معموتب تنها یک نخس  تین مکانیس  م علیّ در این زمینه، قطعه

آموز در هر  ش ود دانشن ر م قق، این م دودس ازی آگاهانه س بب میگیرد. از مفهوم اص لی و تعداد م دودی مفهوم فرعی را در بر می

یابد. این سازوکار  ل  ه فقط با حجم اندکی از اطلاعات سروکار داشته باشد؛ بنابراین احتمال ازدحام اطلاعات در حاف ه فعال کاهش می

زمان اطلاعات در س  ازی هماری و توانایی یکپارخهآموزان پایه دوم اهمیت من  اعف دارد؛ زیرا دامنه توجه، ظرفیت حاف ه کبرای دانش

تر و هدفمندتر باش د، احتمال پردازش موفق بیش تر آنان هنوز در حال رش د اس ت. در خنین ش رایطی، هرخه م توای آموزش ی ریادانه

تواند با  زمان خند عنص ر ذهنی اس ت. در کلاس معکوس، هرخند یادگیرنده میدومین مکانیس م، کاهش نیاز به نگهداش ت هم.خواهد بود

کند. این پیوس  تگی ممکن مفهوم مرتبط را به ص  ورت پیوس  ته ارا ه می 4تا    2کلاس معموتب س  رعت خود پیش برود، اما م توای پیش

زمان خند ایده در حاف ه فعال  تواند مس تلام نگهداری همآموزان پایه دوم میاش د، اما برای دانشتر مفید باس ت برای یادگیرندگان بار،

ش ود.  آموز پس از دریافت یک جاء کوتاه از م توا، بلافاص له وارد تمرین، بازی یا بازخورد میباش د. در مقابل، در پداگوژی کپس ولی، دانش

هنی انباش ته ش ود؛ بلکه هر جاء پیش از ورود جاء بعدی تا  ذ  فش ار  دهدنمی اجازه  بازخورد–شپرداز–از ن ر م قق، این توالی کوتاه ارا ه

آموزان دوره ابتدایی اس ت. م قق های ت ولی دانشس ومین مکانیس م، همس ویی بیش تر س اختار آموزش با ویهگی.ش ودحدی تثبیت می

وا نیس ت، بلکه ناش ی از تناس ب ت ولی آن با الگوی توجه و  معتقد اس ت برتری پداگوژی کپس ولی ص رفاب یک مایت فنی در طراحی م ت

دهند و در برابر های کوتاه، متنوع، تص ویری و تعاملی پاس خ بهتری مییادگیری کودکان اس ت. کودکان در این س ن، معموتب به م رک

ای همراه با  های کوتاهِ خندرس  انهش  وند. در نتیجه، کپس  ولتر دخار خس  تگی ذهنی میتر یا مفهومیِ متراکم، س  ریعم توای طوتنی

بودن، بلک ه ب ه دلی ل س   ازگ اری ب ا ریتم طبیعی توج ه کودک، ب ار ش   ن اختی را مؤثرتر ک اهش  ب ازخورد فوری، ن ه فقط ب ه دلی ل کوت اه

خهارمین مکانیس م، تقویت پردازش تدریجی و جلوگیری از اش باع ش ناختی اس ت. در آموزش س نتی و حتی تا حدی در کلاس  .دهندمی

معکوس، ممکن اس ت خندین بخش از م توا در قالب یک بس ته نس بتاب منس جم عرض ه ش ود. اما در الگوی کپس ولی، م توا به ص ورت  

آموز فرصت شود. از دیدگاه م قق، این توزیع تدریجی دو پیامد علیّ دارد: نخست آنکه ذهن دانشهای کوتاه ارا ه میتدریجی و با فاصله

خوردن تعادل ش   ناختی در اثر دریافت ناگهانی اطلاعات متعدد کاهش  کند؛ دوم آنکه احتمال برهمرا پیدا می  بازیابی و تثبیت اطلاعات

پنجمین مکانیس م، بازخورد .توان نتیجه مس تقیم تن یم آهنگ ورود اطلاعات دانس تیابد. بنابراین، برتری پداگوژی کپس ولی را میمی
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ش ود که به وار ارا ه میکپس ولی، پس از هر واحد کوتاه، معموتب فعالیتی تعاملی یا بازیای خطا اس ت. در س اختار  فوری و اص لاح ل  ه

ش  دن دهد بلافاص  له کیفیت فهم خود را م ک باند. م قق بر این باور اس  ت که این بازخورد س  ریع، از انباش  تهآموز امکان میدانش

ش ود. در مقابل،  تر پیش گیری میهای ش ناختی بار،ک به پیچیدگیکند و بدین ترتیب از تبدیل خطاهای کوخها جلوگیری میبدفهمی

ماندن برخی کلاس و دریافت بازخورد کلاس  ی، موجب باقیدر کلاس معکوس ممکن اس  ت فاص  له زمانی بین مش  اهده م توای پیش

 .ها تا زمان حنور در کلاس شودابهام

تواند خگونگی اثربخش ی برخی راهبردهای آموزش ی از کند که میمیها، ن ریه بار ش ناختی، خارخوبی ن ری فراهم  در تبیین یافته

جمل ه ی ادگیری خرد را توض   یه ده د. این ن ری ه بر نقش ظرفی ت م  دود ح اف  ه ک اری در فراین د ی ادگیری ت أکی د دارد )ون مرینبر و  

د عناص  ر مختلف اطلاعات را به طور  از آنجا که ظرفیت حاف ه کاری م دود اس  ت، یادگیرندگان هنگام یادگیری بای(.  2005،  28اس  ولر

ش  ده یا پیچیدگی آن بیش از ظرفیت ها ارتباط برقرار کنند. در ص  ورتی که حجم اطلاعات ارا هزمان در ذهن نگه داش  ته و میان آنهم

مؤثر گردد.  گیری یادگیری  تواند مانع از ش  کلش  ود و این امر میبار ش  ناختی ایجاد میپردازش  ی حاف ه کاری باش  د، وض  عیت اض  افه

ده د ک ه پردازش اطلاع ات در م  دوده ظرفی ت ح اف  ه ک اری ب اقی بم ان د و س   اخت ار ارا  ه م توا ب ا  بن ابراین، ی ادگیری موفق زم انی رخ می

دهند که راهبردها و  ش ناس ی ش ناختی نش ان میهای حوزه روانهای ش ناختی یادگیرنده هماهنگ باش د. در همین راس تا، پهوهشتوانایی

 (.2007، 2۹اشنوتا و کورش) تر هستند که با معماری شناختی انسان همخوانی داشته باشندآموزشی زمانی اثربخش هایتکنیک

،  (7واح د بیش از کلاس معکوس ک اهش داده اس   ت )ج دول    0.77این ی افت ه ک ه پ داگوژی کپس   ولی ب ار ش   ن اختی را ب ه میاان  

دهنده کارآمدی بیش تر این راهبرد در مدیریت منابع ش ناختی یادگیرندگان اس ت. این نتیجه با ن ریه بار ش ناختی که بر م دودیت  نش ان

بر اس اس این ن ریه، زمانی که حجم یا پیچیدگی اطلاعات  (.  2005ظرفیت حاف ه کاری تأکید دارد همخوانی دارد )ون مرینبر و اس ولر،  

ش ود؛ از دهد و فرآیند یادگیری با اختلال مواجه میبار ش ناختی رخ میاز ظرفیت پردازش ی حاف ه کاری باش د، اض افه ش ده فراترارا ه

یافته ارا ه  ص  ورت س  ازمانزمان در حال پردازش را کاهش داده و یا آن را بهرو، راهبردهای آموزش  ی که بتوانند حجم اطلاعات هماین

توان گف ت ک ه پ داگوژی کپس   ولی ب ا ارا  ه م توا در واح ده ای  در تبیین این ی افت ه می.س   ازن دفراهم می کنن د، زمین ه ی ادگیری مؤثرتر را

دهد. در زمان عناص ر اطلاعاتی جلوگیری کرده و بدین ترتیب بار ش ناختی بیرونی را کاهش میکوتاه، متمرکا و هدفمند، از انباش ت هم

ای از م توا پیش از یرنده تأکید دارد، اما مواجهه اولیه با حجم نس  بتاب گس  تردهس  ازی یادگمقابل، هرخند کلاس معکوس نیا بر فعال

زمان خندین عنصر اطلاعاتی کند. این تفاوت ساختاری کلاس ممکن است همچنان بخشی از ظرفیت حاف ه کاری را درگیر پردازش هم

توان نتیجه گرفت که اگرخه کلاس معکوس با آزاد ع، میدر مجمو.تواند کاهش بیشتر بار شناختی در رویکرد کپسولی را توضیه دهدمی

آموز دوره ابتدایی که دهد، اما برای دانشهای تعاملی، بار ش ناختی را نس بت به روش س نتی کاهش میکردن زمان کلاس برای فعالیت

هبردی کارآمدتر اس ت. این روش های خودتن یمی و مدیریت حاف ه فعال در او به بلوو نرس یده اس ت، پداگوژی کپس ولی راهنوز مهارت
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کند، بلکه بار ش   ناختی مطلوب را از طریق با ارا ه م توا در قطعات کوخک و گیمیفای ش   ده، نه تنها از اش   باع حاف ه جلوگیری می

 .دهددرگیری فعال با قطعات کوخک آموزشی، افاایش می

هایی  کپس ولی بر مدیریت بار ش ناختی، با م دودیت رغم دس تاوردهای ن ری و تجربی در تبیین نقش پداگوژیپهوهش حاض ر علی

نش  ده در این پهوهش، بس  ترس  ازی  های بنیادین و کنترلرو بوده اس  ت که در تعمیم نتایج باید مدن ر قرار گیرند. یکی از خالشروبه

ادگیرنده از مجموع بار ، کل ظرفیت ش  ناختی ی(2011، 30مداخله در پلتفرم آموزش  ی ش  اد بود. از من ر ن ریه بار ش  ناختی )اس  ولر

های ساختاری و فنی پلتفرم شاد  شود. در این پهوهش، م دودیتشناختی درونی، بار شناختی مطلوب و بار شناختی بیرونی تشکیل می

تعامل  های مکرر و ضعف در اباارهای ای، قطع و وصلهای خندرسانه)ن یر نوس انات مداوم در پهنای باند، تأخیر در ارسال و دریافت پیام

آموزان  گر عمل کرده اس ت. این نقایش فنی، نوعی بار ش ناختی ت میلی س یس تم را به دانشزمان( به عنوان یک متغیر مااحم مداخلههم

های درس وارهجای آنکه ص رفِ پردازش طرحپایه دوم ابتدایی ت میل کرد. در نتیجه، بخش ی از ظرفیت م دود حاف ه فعال کودکان، به

ه ای انت  ار ن اش   ی از کن دی پلتفرم )ب ار ک اذب(  ه ای ک اربری اباار و ت م ل زم انار مفی د( ش   ود، ب ه م دیری ت و ح ل خ الشعلوم تجربی )ب 

تواند برآورد دقیق میاان اثربخش ی کلاس معکوس و پداگوژی کپس ولی را ت ت تأثیر قرار داده باش د؛ زیرا اختص اص یافت. این پدیده می

داد. از تفاوت عملکردی و کاهش بار ش ناختی در هر دو گروه مداخله، وض وح آماری بیش تری نش ان می در ش رایط فنی پایدارتر، احتماتب

 (های اختص اص ی LMS  ن یر) های پیش رفته با طراحی تعاملی بهینههایی که از پلتفرمها به مدارس یا س یس تماین رو، تعمیم این یافته

 .کنند، باید با احتیاط صورت گیرداستفاده می

گردد. با توجه به های پهوهش حاض ر و با هدف ارتقای اقتص اد ش ناختی در ن ام آموزش ی، پیش نهادات ذیل ارا ه میبر مبنای یافته

های آینده، اثربخش ی پداگوژی کپس ولی در قالب  ش ود در پهوهشس ال ت ص یلی، پیش نهاد میم دودیت زمانی اجرای مداخله در یک نیم

م اه ه( مورد   ۹و    6،  3ه ای  آزمون و خن دین مرحل ه پیگیری )م انن د دورهآزمون، پسل ه( ب ا طراحی پیشس   امط الع ات طولی )ح داق ل ی ک

گیری مکرر میاان ماندگاری  ش ود م ققان با اس تفاده از روش آماری ت لیل واریانس با اندازهواکاوی قرار گیرد. در این راس تا، توص یه می

اطلاعات به حاف ه بلندمدت را در طول زمان بس نجند تا پایداری ت ولی الگوها مش خش اثر کاهش بار ش ناختی بیرونی و س رعت انتقال 

ش ود در مطالعات بعدی، پهوهش گران با اس تفاده  های پهنای باند و تعامل س نکرون در بس تر ش اد، پیش نهاد میگردد. با توجه به م دودیت

ش ده با قابلیت  های مدیریت یادگیری الکترونیکی بومییس تمتر ن یر مودل تخص ص ی یا س های مدیریت یادگیری پیش رفتهاز س یس تم

ش ود متغیر مااحم بار ش ناختی ت میلی به اجرای مداخله بپردازند. همچنین پیش نهاد می ی(ریادگی اتیثبت تجرب) 31xAPIپش تیبانی از

گیری ش ده و به س یس تم وب( اندازه های اس تاندارد )مانند پرس ش نامه کیفیتهای فنی کاربری از طریق س نجهکنندهس یس تم یا تس هیل

آموزان کنترل و تفکیک های آماری وارد ش ود تا اثر ناش ی از اختلاتت فنی پلتفرم بر بار ش ناختی دانشعنوان متغیر همپراش در ت لیل

های آتی، این هشش  ود در پهوآموزان دختر پایه دوم ابتدایی ش  هر اراک، پیش  نهاد میگردد. به دلیل م دودیت جامعه آماری به دانش

 
30. Sweller  
31. Experience Application Programming Interface 
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ها، متغیرهای جنس یت، های عاملی اجرا ش وند. در این طرحویهه دوره دوم ابتدایی( و در قالب طرحالگوها در س طوح مختلف ت ص یلی )به

یا   های اس  تاندارد مانند وکس  لرش  ده با آزمونگیریآموزان )اندازهاجتماعی خانواده و ظرفیت اولیه حاف ه فعال دانش-پایگاه اقتص  ادی

ه ای  ی ک از زیرگروهگر وارد م دل ت لی ل ش   ون د ت ا مش   خش گردد پ داگوژی کپس   ولی برای ک دامکیم ل( ب ه عنوان متغیره ای تع دی ل

دهد. از آنج ا که این پهوهش بر درس علوم تجربی )با غلب ه مف اهیم عینی و تص   ویری( تمرکا تری نش   ان میآموزی کارایی بهین هدانش

شناختی متفاوت مانند ریاضیات )دارای  العات بعدی، اثربخشی این دو راهبرد در دروس با ساختار معرفتشود در مطداش ت، پیشنهاد می

زمان س  نجیده ش  ود.  ای فهم( و ادبیات فارس  ی )دارای ماهیت س  اختارنایافته و تفس  یری( به ص  ورت هممفاهیم انتااعی و زنجیره پله

های آموزش ی بر دس ت آمده در دروس مختلف، فرمول مش خص ی برای طراحی کپس ولتوانند با مقایس ه اندازه اثرهای به پهوهش گران می

اساس پیچیدگی ذاتی تکالیف در هر حوزه درسی ارا ه دهند. با توجه به اینکه سبک تدریس، ل ن، صمیمیت ارتباطی و توانایی مدیریت  

های خندگروهی خندمعلمی استفاده ای آینده از طرحهشود در پهوهشتواند اثر مداخلات را مخدوش سازد، پیشنهاد میکلاس معلم می

ش ده اجرا گردد. همچنین پیش نهاد  ای همتاس ازیهای حرفهش ود. به طوری که هر روش آموزش ی توس ط حداقل س ه معلم با ویهگی

روش ) 1س طه های معلم و کلاس( از اثرات  ویهگی) 2س ازی خطی خندس ط ی اس تفاده ش ود تا اثرات س طه ش ود از روش آماری مدلمی

 .آموز( تفکیک شده و سوگیری ناشی از عامل انسانی مدرس به حداقل برسدآموزشی بر روی دانش
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  ر   یریا گیبر  ی مبتخ  ی مدا له آموزن یسا تار و مراحل اجرا: 1 پیوست
 

 . ساختار و مراحل اجرای مداخله آموزشی مبتنی بر یادگیری خرد. 1 پیوست
Table 1. Structure and stages of the micro-learning-based educational intervention.  

 

  جلسه

Session 

 هد  
Objective 

  محتوای کپسولی و ابزار تولید

Capsule Content and 
Production Tool 

 Teacher's نقش معلم )تسهیلیر(

Role (Facilitator) 

 نقش  انشآموز )تعال(

Student's Role 
(Active) 

 اول

 First 

-Pre   آزموناجرای پیش

test administration 

)پرسلاین(   دیجیتال  پرسشنامه 

    شامل مقیاس بار شناختی
Digital  questionnaire 
(Porsline) including cognitive 
load scale 

لینک در شاد و    تبیین ارسال  اهداف، 

   پایش تکمیل فرمها
 Explaining objectives, sending 
link in Shad, and monitoring 
form completion 

پرسشنامه به  ها  پاسخدهی 

با تمرکا بر وضعیت ذهنی  

 خود

Responding to 
questionnaires 
focusing on one's 
mental state 

 دوم

Second 

مفهوم رشد و  درک 

   های آننشانه

Understanding the 
concept of growth 

and its signs 

دقیقهای    3انیمیشن  :  1کپسول  

رشد.   مفهوم  درباره  )اینشات( 

تعاملی  :  2کپسول   اینفوگرافیک 

و   قد  تغییرات  درباره  )فتوشا ( 

    وزن
Capsule 1: 3-minute 
animation (InShot) about the 
concept of growth. Capsule 2: 
Interactive infographic 
(Photoshop) about height and 
weight changes 

برای پرسش،   ارا ه کپسول اول، توقف 

مدیریت   و  دوم  کپسول  ارا ه  سپس 

کوتاه  Presenting the   گفتوگوی 

first capsule, pausing for 
questions, then presenting the 
second capsule and managing a 
short dialogue 

ت لیل   انیمیشن،  مشاهده 

یک   بیان  و  اینفوگرافیک 

    تغییر رشد در خود
Watching the 
animation, analyzing 
the infographic, and 
expressing one growth 
change in oneself 

 مسو
Third 

شناسایی مراحل زندگی  

 Identifying   انسان

human life stages 

تصویری  :  1کپسول     4داستان 

ای )نوزادی تا پیری(. کپسول  دقیقه

کردنی کوتاه در بستر  بازی وصل: 2

    تعاملی
Capsule 1: 4-minute picture 
story (infancy to old age). 
Capsule 2: Short matching 
game in an interactive 
platform 

دانش دستهبندی  هدایت  به  آموزان 

بازخورد   ارا ه  تصاویر مراحل زندگی و 

    فوری به پاسخها
Guiding students to categorize 
life stage pictures and providing 
immediate feedback on 
responses 

بندی مراحل زندگی  ترتیب

بازی   در  مشارکت  و 

    تشخیش سن
Ordering life stages 
and participating in the 
age recognition game 

   خهارم

Fourth 

عوامل مؤثر بر رشد  

   )تغذیه(
 Factors affecting 

growth (nutrition) 

-دقیقه   3کپسول  -وید و:  1کپسول  

ای غذایی. کپسول  ی درباره گروهها

سالم  :  2 سفره  انتخاب  فعالیت 

    )تصویر تعاملی(
Capsule 1: 3-minute video 
capsule about food groups. 
Capsule 2: Healthy table 
selection activity (interactive 
image) 

و رشد   بدنی  فعالیت  بین  پیوند  ایجاد 

کپسول   قالب  در  مفهوم  )ارا ه  ها 

    صوتی(
Creating a link between physical 
activity and bone growth 
(presenting the concept as an 
audio capsule) 

خوراکی مفید  انتخاب  های 

گاینه میان  ثبت  از  و  ها 

    دقیقهای 1گاارش کوتاه 
Choosing healthy foods 
from the options and 
recording a short 1-
minute report 

 جمپن
 Fifth 

عوامل مؤثر بر رشد  

   )خواب و ورزش(

Factors affecting 
growth (sleep and 

exercise) 

ای  دقیقه   3انیمیشن  :  1کپسول  

بر مغا. کپسول   درباره تأثیر خواب 

ورزشی  :  2 در  دقیقه  1خالش  ای 

    کلاس
Capsule 1: 3-minute 
animation about the effect of 
sleep on the brain. Capsule 2: 
1-minute exercise challenge 
in class 

و رشد   بدنی  فعالیت  بین  پیوند  ایجاد 

قالب   در  مفهوم  )ارا ه  استخوانها 

    کپسول صوتی(
Creating a link between physical 
activity and bone growth 
(presenting the concept as an 
audio capsule) 

انجام حرکات کششی ساده  

  2و گوش دادن به پادکست  

    ای رشددقیقه
Performing simple 
stretching exercises 
and listening to a 2-
minute growth podcast 

 شمش
Sixth 

-بهداشت دهان )مسواک

   زدن(
 Oral hygiene 

(toothbrushing) 

کپسول تعاملی: بازی طراحی شده  

اسکر  )مراحل  با  جونیور 

مهارت   بر یک  تمرکا  مسواکادن(. 

جونیور روی  نصب و اجرای فایل اسکر 

ص یه  گوشی ترتیب  بر  ن ارت  ها، 

   مراحل در بازی

دیجیتال،   بازی  اجرای 

مسواک مراحل  زدن  تکرار 
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 :Interactive capsule   واحد

Game designed with ScratchJr 
(toothbrushing steps). Focus 

on a single skill 

Installing and running the 
ScratchJr file on phones, 
monitoring the correct order of 
steps in the game 

کسب   تا  بازی  م یط  در 

    امتیاز
Playing the digital 
game, repeating 
toothbrushing steps in 
the game environment 
to earn points 

 تمهف
Seventh 

اقبت از دندان  مر

    ها()خوراکی
Dental care (foods) 

اسکر   بازی  تعاملی:  -کپسول 

و   مفید  خوراکی  )تفکیک  جونیور 

مفهوم   یک  بر  تمرکا  منر(. 

    تمایای
Interactive capsule: ScratchJr 
game (distinguishing healthy 
and harmful foods). Focus on 
a single discriminatory 
concept 

آموزان در م یط بازی و  هدایت دانش

 ت لیل نهایی نتایج بازی در کلاس 
Guiding students in the game 
environment and final analysis of 
game results in class 

تفکیک  بازی    انجام 

توضیه  خوراکی ارا ه  و  ها 

    درباره خرایی ضرر قندها
Playing the food 
sorting game and 
explaining why sugars 
are harmful 

 تم هش
Eighth 

-Post   آزموناجرای پس

test administration 

پس پایانی،  جلسه  از  در  آزمون 

دیجیتال   پرسشنامه  لینک  طریق 

اختیار دانش قرار گرفت  آموزان  در 

تا میاان تغییرات حاصل از اجرای  

   برنامه آموزشی بررسی شود
 In the final session, the post-
test was provided to students 
via a digital questionnaire link 
to examine the changes 
resulting from the educational 
program 

دانش در راهنمایی  والدین  و    آموزان 

و   پرسشنامه  تکمیل  ن وه  خصوص 

پس ص یه  اجرای  بر  آزمون ن ارت     

Guiding students and parents on 
how to complete the 
questionnaire and monitoring 
the correct administration of the 
post-test 

توجه  تکمیل پس با  آزمون 

آموخته جلسه   8های  به     

Completing the post-
test based on the 
learnings of the 8 
sessions 

 

 . مراحل اجرای مداخله آموزشی مبتنی بر رویکرد یادگیری معکوس .2 وستیپ
Table 2. Stages of the flipped learning-based educational intervention. 

 

   جلسه

Session 

کلاس ) ارج از  محتوای پیش

    کلاس(

Pre-class Content (Outside 
Class) 

تعالیت  ا ل کلاس  

   )حضوری(

 In-class Activity (Face-to-
face) 

گر نقش معلم )تسهیل

    عمیق(

Teacher's Role (Deep 
Facilitator) 

آموز  نقش  انش

    )کاونیر(

Student's Role 
(Explorer) 

 لاو
First 

   توجیه والدین در گروه شاد

Orienting parents in the 

Shad group 

آزمون در م یط  اجرای پیش

 مدرسه 

Administering the pre-test 

in the school environment 

تبیین روش معکوس برای  

 والدین 

Explaining the flipped 

method to parents 

آشنایی با رویکرد جدید  

 آموزشی

Familiarizing with the 

new educational 

approach 

 وم  
Second 

ای  دقیقه 8مشاهده وید وی 

»سفر رشد« )شامل مفاهیم رشد  

   صورت یکپارخه(ها بهو نشانه

Watching an 8-minute video 

"Journey of Growth" 

(including growth concepts 

and signs in an integrated 

manner) 

پرسش و پاسخ درباره وید و و  

انجام آزمایش عملی  

ها(گیری قد همکلاسی)اندازه    

Q&A about the video and 

conducting a practical 

experiment (measuring 

classmates' height) 

های  مدیریت ایستگاه

گیری و رفع اشکال از  اندازه

 مفاهیم وید و 

Managing measurement 

stations and resolving 

misconceptions from the 

video 

ها در جدول و  ثبت اندازه

مقایسه آن با اطلاعات  

 وید وی دیشب 

Recording  
measurements in a 

table and comparing 

them with the 

previous night's video 

information 
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 م سو
Third 

مطالعه بروشور دیجیتال  

  7)فتوشا ( و فایل صوتی 

   ای درباره مراحل زندگیدقیقه

Studying a digital brochure 

(Photoshop) and a 7-minute 

audio file about life stages 

کار گروهی: طراحی روزنامه  

دیواری کوخک درباره »من از  

 ن«نوزادی تا کنو 

Group work: Designing a 

small wall newspaper 

about "Me from infancy 

until now" 

فراهم  ها و سازماندهی گروه

کردن اباار کاردستی؛ ن ارت بر  

های گروهیب ک    Organizing 

groups and providing craft 

tools; monitoring group 

discussions 

های  گذاری عکساشتراک

ها با  کودکی و انطباق آن

 مفاهیم بروشور 

Sharing childhood 

photos and aligning 

them with the 

brochure concepts 

 م هارچ
Fourth 

ای  دقیقه 10مشاهده انیمیشن 

»آشپاخانه سالم« )شامل تمام  

    عوامل مؤثر بر رشد(

Watching a 10-minute 

animation "Healthy Kitchen" 

(including all factors 

affecting growth) 

حل معماهای آموزشی و  

سناریونویسی برای یک روز  

 زندگی سالم 

Solving educational puzzles 

and scenario writing for a 

healthy day 

برانگیا  طرح سناریوهای خالش

)مثلاب: اگر صب انه نخوریم خه  

 شود؟( می

Designing challenging 

scenarios (e.g., What 

happens if we don't eat 

breakfast?) 

ت لیل سناریوها در  

نفره و ارا ه    3های گروه

    راهکار

Analyzing scenarios in 

3-person groups and 

presenting solutions 

 پخجم
Fifth 

ای  دقیقه ۹مشاهده وید وی 

های ما« )آشنایی با انواع  »دندان

   دندان و ساختمان آن(

Watching a 9-minute video 

"Our Teeth" (familiarity with 

tooth types and structure) 

و تمرین  مشاهده ماکت دندان 

عملی استفاده از نخ دندان در  

 کلاس 

Observing a dental model 

and practicing flossing in 

class 

آموزش عملی روی ماکت و  

آموزان در  ن ارت بر دقت دانش

 تمرین 

Practical training on the 

model and monitoring 

students' accuracy in 

practice 

کار با ماکت دندان و  

های  پرسش درباره بخش

 مبهم وید و 

Working with the 

dental model and 

asking about 

ambiguous parts of 

the video 

   نشم

Sixth 

  8گوش دادن به قصه صوتی 

های دندان«  ای »میکروبدقیقه

    )علل پوسیدگی(

Listening to an 8-minute 

audio story "Tooth 

Microbes" (causes of decay) 

آزمایش علمی: قرار دادن  

سازی  مرو در سرکه )شبیهتخم

 پوسیدگی دندان( 

Science experiment: 

Placing an egg in vinegar 

(simulating tooth decay) 

هدایت آزمایش علمی و  

گیری از اثر اسید بر  نتیجه

 کلسیم

Guiding the science 

experiment and concluding 

the effect of acid on calcium 

مشاهده تغییرات پوسته  

مرو و انطباق آن با  تخم

   هاقصه میکروب

 Observing changes in 

the eggshell and 

aligning them with the 

microbe story 

 هفتم
Seventh 

ای  دقیقه 7مشاهده وید وی 

بندی بهداشت فردی و  جمع

    اجتماعی

Watching a 7-minute video 

summarizing personal and 

social hygiene 

های ت لیلی و  حل کاربر،

آمیای خلاقانه )تثبیت رنگ

 نهایی( 

Solving analytical 

worksheets and creative 

coloring (final 

consolidation) 

رفع اشکال انفرادی و ارا ه  

بازخوردهای تشویقی به  

های مکتوبفعالیت    

Individual troubleshooting 

and providing encouraging 

feedback on written 

activities 

تکمیل کاربر، و  

بندی  مشارکت در جمع

    نهایی درس

Completing the 

worksheet and 

participating in the 

final lesson summary 

 م هشت
Eighth 

    کلاسبدون م توای پیش

No pre-class content 

آزمون نهاییاجرای پس    

Administering the final 

post-test 

مدیریت آزمون و ن ارت بر  

 شرایط اجرا 

پاسخ به سؤاتت آزمون  

    یینها 
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Managing the test and 

monitoring administration 

conditions 

Answering the final 

test questions 
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 ملاحظات ا لاقی
پهوهش و    یها، هدف از اجرااز انجام مص احبه  شیش ده اس ت. پ   تیطور کامل رعابه یفیک  یهاپهوهش  یپهوهش، اص ول اخلاق نیدر ا

آگاهانه آنان جهت ش رکت در مطالعه و ض بط جلس ات  تیو رض ا  دیگرد هیکنندگان تش رش رکت  یتمام یها بران وه اس تفاده از داده

داده ش  د که مش  ارکت آنان داوطلبانه بوده و حق انص  راف در هر مرحله را دارند.    نانیاطم  انکنندگبه ش  رکت نیش  د. همچن  افتیدر

ها و  قولنقل  ید و برااز افراد ثبت نش   ییش ناس او قابل  یتیاطلاعات هو  گونهچیه  ،یو گمنام  یم رمانگ ،یخص وص  میمن ور حفم حربه

 .دیاستفاده گرد یاختصاص  یاز کدها  هالیت ل

 مشارکت نویسخدگان

های مداخلات آموزشی مبتنی بر یادگیری شناسی، طراحی و اجرای پروتکلسازی پهوهش، تدوین روشنویسنده اول )دانشجو( در مفهوم

اجرای جلسات آموزشی، گردآوری داده یادگیری خرد،  پیشها، ت لیل دادهمعکوس و  نگارش  اولیه مقاله مشارکت داشت.  ها و  نویس 

های مداخلات  شناسی، بررسی و اصلاح پروتکلدر ن ارت علمی بر مراحل پهوهش، راهنمایی در تدوین روش  نویسنده دوم )استاد راهنما( 

ها و بازبینی و ویرایش علمی مقاله مشارکت کرد. نویسنده سوم )استاد مشاور( در ارا ه مشاوره  آموزشی، ن ارت بر ت لیل و تفسیر یافته

ها  وزشی، بررسی تناسب م توای آموزشی و اباارهای پهوهش، مشارکت در تفسیر یافتهتخصصی در زمینه طراحی پهوهش و مداخلات آم

 و بازبینی و اصلاح مقاله مشارکت داشت. 

 تشکر و قدر انی 
پهوهش را فراهم کردند،    نیا  یاجرا  نهیارزشمند خود زم  ی و همراه  یمعلمان و کادر م ترم مدرسه که با همکار  ر، یاز مد  لهیوسنیبد

 یپهوهش همکار  نیا  یاز اجرا  تیو حما  یهیآموزان که با حنور در جلسه توجدانش  یگرام  نیاز والد  نی. همچنشودیم   یقدردان  مانهیصم

 یاجرا  ندیخود در فرا  یکه با مشارکت و همراه  ایآموزان عااز دانش  ت،ی. در نهاگرددیم  یتشکر و سپاسگاار  د،تزم را مبذول داشتن

مطالعه    نیدر ت قق اهداف ا  ینقش مهم  اانیعا  نیهمه ا  مانهیصم  یهمکار  د یتردی. بشودیم  یکردند، قدردان  فایا  یپهوهش نقش مهم

 داشته است. 

 تعارض مخاتع
 . نشده است انیب سندگانی تعار  منافع توسط نو گونهچیه

 استفا ه از هوش مصخوعی ۀبیانی
متن، اصلاح ساختار  یزبان  شیرایبهبود نگارش و و  یمولد صرفاب برا  یهوش مصنوع  یمقاله، از اباارها  نی ا  یو بازنگر  یسازآماده  ندیدر فرا

 ها افتهی  ریها، تفسداده  لیت ل  ،یپهوهش، طراح یهادهیا  ،یعلم  یم توا  هیاستفاده شده است. کل  انیانسجام و وضوح ب  شیجملات و افاا
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نت نو  ها ی ریگجهیو  توسط  کامل  صورت  مسئول  سندگانیبه  و  شده  تمام  تیانجام  و  اصالت  عهده   یی نها  یم توا  تیص ت،  بر  مقاله 

 است. سندگانینو
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