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Introduction 
With the advent of information technology in the modern era, the use of 

e-learning has facilitated the education. But in many courses there is a 
problem with a lack of efficient courseware. Brain-based learning theory has 
provided effective strategies for increasing efficiency in education that can 
be well applied in courseware development. One of the most difficult lessons 
is computer programming. Teachers look for ways to improve student 
learning in this lesson. The purpose of this study is to investigate the effect 
of courseware with brain-based learning approach on students' cognitive 
learning levels in computer programming course compared to conventional 
courseware. 
 

Method 
This research is a quasi-experimental study with pre-test and post-test 

design with unequal control group. This study aimed to investigate the effect 
of courseware designed based on brain-based learning principles on the 
learning of eleventh grade female students in computer field in Isfahan 
work-knowledge vocational schools in computer programming course at 
each of Bloom's cognitive levels. Six 11th grade computer field classes were 
selected from work-knowledge vocational schools of Isfahan through cluster 
sampling method. Two classes were randomly assigned to each group, and 
20 students were assigned to each of the Experimental 1, Experimental 2, 
and Control groups. In control group, training was performed in the 
conventional method. In Experimental1 group, in addition to the 
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conventional method, a brain-compatible researcher-made courseware was 
used to learning. In Experiment2 group, in addition to the conventional 
method, a conventional courseware was applied that was available on the 
market. A researcher-made test containing the objectives of computer 
programming course at different levels of cognitive learning was conducted 
as pre-test and post-test for the three groups. The validity of this test was 
confirmed by a group of computer educators and the Isfahan Computer 
Training Department, and its reliability was calculated 0.746 by the Kuder-
Richardson method. The multivariate analysis of covariance was used to 
analyze the data. 

 
Results 

The results of data analysis showed that brain-compatible courseware 
significantly increased students' cognitive learning in knowledge and 
Comprehension levels (P <0.05). Also, the non-brain-compatible courseware 
significantly reduced students' cognitive learning at the synthesis level (P 
<0.05), and has not been able to enhance learning at other levels. In addition, 
brain-compatible software was significantly (P <0.05) more effective than 
non-brain-compatible courseware at knowledge, Comprehension, application 
and Synthesis levels of learning. 

 
Discussion 

The courseware designed based on Brain-based learning strategies has 
been able to significantly enhance learner learning at cognitive levels of 
knowledge, comprehension, application, and synthesis compare to non-
brain-based courseware. These findings indicate the remarkable superiority 
of brain-compatible courseware over non-brain-based courseware. 
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افزار با رویکرد یادگیری مبتنی بر مغز بر سطوح یادگیری تأثیر درس

 آموزانشناختی دانش
 

 الهه بدیعی
محمدرضا نیلی

 

 یاسمین عابدینی
 عشرت زمانیبی بی

 چکیده
افزار طراحی شده بر اساس اصول يادگيری مبتنی بر مغز، بر تأثير درس اين پژوهش با هدف

نويسی ، در هر يک از سطوح شناختی بلوم، در درس برنامههنرستانیآموزان دختر يادگيری دانش
پس آزمون با گروه کنترل -يش آزمونکامپيوتر، انجام گرفت. اين پژوهش از نوع نيمه آزمايشی با طرح پ

های دخترانه شهر اصفهان به روش کلاس پايه يازدهم رشته کامپيوتر از هنرستان 6نابرابر بود. تعداد 
و  2، آزمايش1های آزمايشصورت تصادفی به هر يک از گروهکلاس به 2ای انتخاب شدند. هر خوشه

، علاوه 1ش معمول انجام گرفت. در گروه آزمايشدر گروه کنترل، آموزش به رو کنترل انتصاب يافت.
علاوه بر  2افزار محقق ساخته سازگار با مغز استفاده شد. در گروه آزمايشبر روش متداول، از درس

نويسی شامل اهدافی افزار معمولی به کار رفت. يک آزمون محقق ساخته برنامهروش متداول، يک درس
و روايی آن توسط گروهی از آموزشگران کامپيوتر و گروه در سطوح مختلف يادگيری شناختی تهيه 

محاسبه  746/9ريچاردسون برابر-آموزشی کامپيوتر استان اصفهان تأييد و پايايی آن به روش کودر
آزمون برای سه گروه اجرا شد. نتايج تحليل کوواريانس آزمون و پسپيش گرديد. اين آزمون به عنوان

-يادگيری دانش (P<0.05معنادار ) افزار سازگار با مغز باعث افزايشنشان داد که درسچند متغيری 

افزار غير سازگار با مغز يادگيری شناختی را در سطح شده است. درس آموزان در سطوح دانش و فهم
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کاهش داده و در سطوح ديگر هم نتوانسته است يادگيری را افزايش  (P<0.05معنادار )طور ترکيب به
به طور معناداری  فزار سازگار با مغز در سطوح دانش، فهم، کاربست و ترکيبادهد. همچنين درس

(P<0.05) افزار معمولی تأثير بهتری داشته است.نسبت به درس 
 

 افزار، برنامه نويسی کامپيوتريادگيری شناختی، يادگيری مبتنی بر مغز، درس :های کلیدیواژه

 

 مقدمه
را اطلاعاتی، ساختار و روابط تعليم و تربيت های نوين در عصر حاضر، گسترش فناوری

جای انتقال دهنده صرف اطلاعات، بيشتر به ساخته است. در ساختار جديد معلمدگرگون 

ر يادگيری جای حالت انفعالی، نقش فعال و مؤثرتری دراهنما و مشاور بوده و يادگيرندگان به

های اخير علاقه روز ها در سالفتبه دنبال اين پيشر .(Afzalnya, 2014) کنندخود ايفا می

هايی چون دسترسی شود. ويژگیافزون به يادگيری الکترونيکی در همه جای دنيا ديده می

ها، مديران و متخصصان جهانی، در دسترس بودن مداوم و قابليت صرفه جويی بالا در هزينه

ئه امکانات و مواد آموزشی آموزش را بر آن داشته تا از اين فرصت استفاده نموده و به دنبال ارا

 .(Fallon & Brown, 2016) به سرتاسر جهان با استفاده از اين روش باشند

Clark and Mayer (2016)، صورت آموزش ارائه شده از طريق يک يادگيری الکترونيکی را به

يک نرم يادگيری، در اين نوع  اند.ی الکترونيکی با هدف پشتيبانی از يادگيری تعريف نمودهوسيله

افزار تعاملی کامپيوتری به عنوان ابزار تقويتی درون کلاس درس و يا به عنوان يک ابزار خود آموز 

(. اين نرم افزارهای آموزشی که به Algahtani, 2011) گردددر بيرون کلاس درس استفاده می

ر د (.Seel, 2012گويند )افزار میگيرند را درسمنظور تدريس و يادگيری مورد استفاده قرار می

 ,lu, 2018; Wang) افزارهای با کيفيت يکی از مشکلات آموزشی استدسترس نبودن درس

2017; Ghasemi, Fardanesh, Hatami & Ahmadi, 2018.) افزارهای موجود بسياری از درس

های متنوع به خوبی استفاده ایبسيار ساده، کسالت آور و فاقد خلاقيت بوده، از چندرسانه

 & Li, 2012; Ghasemi, Fardanesh, Hatamiو به اندازه کافی جذابيت ندارند ) نکرده

Ahmadi, 2018آموزان از مواد افزارها نيز برای جلب توجه دانش(. شماری ديگر از درس

يرندگان را از نکات اصلی کنند که تمرکز يادگای جذاب در زمينه کار استفاده میرسانه چند

در ايران نيز اکثر مدرسين فعال در زمينه (. Lu, 2018; Wang, 2017) سازنددرس منحرف می
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 ,Mirzabeygi) داننديادگيری الکترونيکی، توليد محتوا را ديجيتالی کردن کتاب درسی می

Kharrazi & Mousavi, 2009; Ghasemi, Fardanesh, Hatami & Ahmadi, 2018.)  بسياری

شناسی  ای، اصول روانرسانههای چندی به جذابيتتوجهبه علت بیافزارهای موجود، از درس

ها نشان پژوهش (.Lu, 2018فاقد تأثير مطلوب بر يادگيری هستند )های يادگيری و نظريه

های يادگيری مناسب برای آنها های يادگيری و طراحی فعاليتدهند که توجه به انواع سبک می

 Zarabian, 2019;Abbasiشود)می عاملی اساسی در موفقيت يادگيری الکترونيکی محسوب

Kasani & Shams Mourkani, 2018.)  در واقع چالش اصلی در يادگيری الکترونيکی، ايجاد

 . (Clark & Mayer, 2016)سازگاری با فرايند يادگيری در مغز انسان است

های انجام شده در زمينه علوم اعصاب در نيمه دوم قرن نوزدهم تا حد زيادی پژوهش

اين  .(Martinez & Kesner, 2007)کل گرفتن يادگيری در مغز را آشکار نمود نحوه ش

شناسی و علوم اعصاب را متحول ساخت به طوری که قلمروهای  تحقيقات علوم تربيتی، روان

با هدف مطالعه تغييرات مغز در پی هر  1جديدی مانند رويکرد عصب زيست شناسی يادگيری

ها در با سرعت گرفتن اين پژوهش (.Talkhabi, 2012)يادگيری ماندگار ظهور پيدا کرد 

يا علوم  2ای جديدی با عنوان ذهن، مغز و تربيتهای اخير، حوزه مطالعاتی بين رشته دهه

گيری از ، پديد آمد که هدف آن بهسازی عمل و سياست آموزشی با بهره9اعصاب تربيتی

 Hobbiss و آموزشگران است ) های مؤثر ميان متخصصان علوم اعصاب، روانشناسانهمکاری

et al., 2019 .)Caine and Caine (1991)  بر اساس تحقيقات اين حيطه، نظريه يادگيری مبتنی

را ارائه نمودند. يادگيری مبتنی بر مغز در واقع يادگيری بر اساس روشی است که مغز  4بر مغز

ان آنرا درگيری فعال، در توخلاصه میطور طور فطری برای آن طراحی شده است. بهانسان به

. (Jensen, 2017)راهبردهای هدفمند، بر اساس اصول برگرفته از علوم عصب شناختی دانست 

 ;Caine & Caine, 1991يادگيری مبتنی بر مغز شامل سه اصل اساسی مرتبط با هم است )

Caine, Caine, McClintic & Klimek, 2015:) 

 اطفی بهينه و امن که در آن يادگيرندگان احساس : با ايجاد جو ع5هوشياری آرميده.  1
 

                                                      
1-  Neurobiology 
2-  Mind, Brain and Education 
3-  Educational Neuroscience (Neuroeducation) 
4-  Brain-Based Learning 

5-  Relaxed alertness 
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شايستگی و اطمينان نموده و همچنين فراهم ساختن تجربيات چالش بر انگيز متعدد مرتبط با 

صورت طبيعی يادگيری را طور خودکار رخ داده و بهزندگی واقعی، فرآيند الگوسازی به

 گيرندگان نيز دارای اهميت ويژه است.دهد. در اين زمينه تنظيم روابط اجتماعی يادگسترش می

: با درگير سازی انواع حواس يادگيرندگان تجربيات 1ورسازی هماهنگ شده غوطه . 2

های پيشين و اطلاعات سازماندهی دار ايجاد شده و با مرتبط ساختن آنها با تجربهجديد معنی

 گردد.راهم میهای بهينه برای يادگيری بهتر يادگيرندگان فشده قبلی در مغز فرصت

سازی ها برای تقويت و درونی: با فراهم نمودن بهترين روش2پردازش فعال تجربيات . 9

دار، منطقی و منسجم در او شکل گرفته و صورت معنیاطلاعات، توسط يادگيرنده، يادگيری به

 دار عملکرد بهتری دارد.های معنیمغز او در به ياد آوردن اين آموخته

متعددی از کاربردهای نظريه ژوهشگران حوزه ذهن، مغز و تربيت موارد صاحب نظران و پ

يک پژوهش فراتحليل نشان گازيسيل و ديکيچی در اند. يادگيری مبتنی بر مغز را ارائه نموده

اند آموزش و يادگيری سازگار با مغز را بيان داشتهتحقيقات، تأثير مطلوب  %19 اند کهداده

(Gozuyesil & Dikici, 2014.) 

بسيار دشوار و پيچيده يادگيری آن هابی است که برنامه نويسی کامپيوتر، از جمله مهارت

 Robins, Rountreeشود )های منعطف آموزشی در آن احساس میبوده، لزوم استفاده از روش

& Rountree, 2003; Mather, 2015; El-Zakhem, 2016های اخير بسياری از (. در سال

اند اما با را در برنامه درسی مدارس متوسطه و گاهی ابتدايی وارد نموده کشورها اين مبحث

(. در ايران هم Dagiene & Hellas, 2017اند )نرخ بالای عدم موفقيت در اين درس مواجه شده

های ها از جمله رشتهدر مقطع متوسطه در برخی از رشته 9زبان برنامه نويسی ويژوال بيسيک

های تدريس سنتی، فعال نبودن يادگيرندگان در روش شود.ها تدريس میکامپيوتر در هنرستان

جريان يادگيری و عدم درگير شدن آنها در چالش حل مسئله، از جمله عوامل عدم موفقيت 

معلمان اين رشته در پی يافتن (. Zamani, 1997) آموزان در يادگيری علوم کامپيوتر استدانش

. با توجه به آنچه (Mather, 2015ری در اين درس هستند )هايی جهت بهبود نتايج يادگيروش

افزارهايی که بر اساس اصول يادگيری مبتنی بر مغز پيشتر به آن اشاره گرديد، استفاده از درس

                                                      
1-  Orchestrated immersion 

2-  Active processing 

3-  Visual Basic 
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تواند شرايط مناسبی را جهت بهبود آموزش و در اين زمينه طراحی و تدوين شده باشند، می

 سازد. يادگيری برنامه نويسی کامپيوتر فراهم 

های اخير تحقيقات گوناگونی پيرامون مغز و عملکرد آن در حين يادگيری انجام در دهه

پيشرفت تحصيلی و يادگيری بالاتر يادگيرندگان آموزش ديده به  بسياری از آنهاشده است که 

 ,Duman, 2010; Seyfiاند )روش مغز محور را نسبت به روش آموزش سنتی گزارش نموده

Ebrahimi Ghavam & Farrokhi, 2010; Awolola, 2011; Malik, Hussain, Iqbal & Rauf,  
 

2012; Haghighi, 2013; shabatat & Al-Tarawneh, 2016; Uzezi & Jonah, 2017;  
 

Varghese & Pandya, 2016; Mekarina & Ningsih, 2017; Ebadi, 2018 .) اما در بررسی

يار کمی پيرامون تأثير مواد يادگيری الکترونيکی مبتنی بر انجام شده توسط پژوهشگر، تحقيقات بس

 مغز بر يادگيری و همچنين بررسی تأثير آموزش مغز محور بر سطوح يادگيری شناختی، يافت شد:

، بيانگر آن است که کاربرد مواد درسی Van Niekerk and Webb (2016)نتايج پژوهش 

ان را در درس منطق برنامه نويسی در اولين پس ای سازگار با مغز، يادگيری دانشجويچندرسانه

طور معنادار يادداری آنها را آزمون تغيير نداده ولی در دومين پس آزمون )چهار هفته بعد( به

نشان داد که  ،Al-Balushi and Al-Balushi (2018)افزايش داده است. همچنين نتايج تحقيق 

اوری، يادگيری کلی و يادگيری در سطح کاربست طريق ابزارهای فن ارائه آموزش مبتنی بر مغز از

را در درس علوم به دنبال داشته است. اما مطابق اين بررسی، پژوهشی که به  يادگيری شناختی

مقايسه مواد يادگيری الکترونيکی سازگار با مغز و مواد يادگيری الکترونيکی غير سازگار با مغز 

بين ميزان بررسی اين فرضيه بوده است: در پی پرداخته باشد، يافت نشد. پژوهش حاضر 

افزار افزار سازگار با مغز، روش درسآموزان دختر هنرستانی در روش درسيادگيری دانش

نويسی کامپيوتر، معمولی و روش متداول، در هر يک از سطوح شناختی بلوم، در درس برنامه

 تفاوت وجود دارد.

 

 روش
پس آزمون با گروه کنترل نابرابر -ح پيش آزموناين پژوهش از نوع نيمه آزمايشی و با طر

پس آزمون با گروه کنترل نابرابر، که پر کاربردترين طرح در -انجام شد. در طرح پيش آزمون

های آزمايش و گواه، تصادفی های تربيتی است دسته بندی شرکت کنندگان در گروهپژوهش

ند بود. طرح گروه کنترل نامعادل ها دارای پيش آزمون و پس آزمون خواهی گروهنيست و همه
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(. از آنجايی که تفکيک Gall, Borg & Gall, 2016) رودکار میبرای بيش از دو گروه هم به

پذير نيست، از ها امکانگيری و تخصيص کاملا تصادفی در کلاسمنظور نمونهبه آموزاندانش

نفره آزمودنی شامل  29 گروه 9ها به همان شکل طبيعی استفاده شد. در اين پژوهش، کلاس

 دوگروه آزمايشی و يک گروه کنترل شرکت داشتند.

 

 گیری جامعه و نمونه
 يازدهم پايه دختر آموزاندانش ی آماری اين پژوهش عبارت است از کليه یجامعه

گيری به نمونه. 07-06 تحصيلی سال اصفهان در کاردانش شهر های کامپيوتر هنرستانهای رشته

های کاردانش دخترانه شهر جام شد. برای نمونه گيری ابتدا ليستی از هنرستانای انخوشه روش

شد تهيه گرديد. پس اصفهان که رشته کامپيوتر داشتند و درس برنامه نويسی در آنها تدريس می

هايی که مدرس آنها تمايل به همکاری داشتند انتخاب شدند. به از تماس با اين مدارس کلاس

شهر اصفهان در اين پژوهش  گانهمنطقه مختلف از مناطق شش 2کلاس از  6اين ترتيب تعداد 

های نيمه آزمايشی طور تصادفی جای گرفتند. در طرحکلاس به 2شرکت نمودند. در هر گروه، 

گر مناسب گيرد روش همتا سازی برای کنترل متغيرهای مداخلهکه آرايش تصادفی صورت نمی

های گر در گروه، کنترل توزيع فراوانی متغيرهای مداخلههای همتا سازیاست. يکی از روش

های آزمودنی، با حذف تعدادی از شرکت کننده است. بدين معنا که پس از انتخاب گروه

های آزمودنی مشابه گر در گروهشرکت کنندگان، ميانگين و انحراف معيار متغير مداخله

ها از نظر نمره معدل سال قبل همتا روه(. در اين پژوهش نيز گChristensen, 2017) گردد می

دار در سطح سازی شدند. با توجه به اينکه معدل گروه کنترل از دوگروه ديگر به طور معنی

95/9 >P ترين معدل سال قبل را داشتند و از گروه بالاتر بود، از گروه کنترل، دونفر که بالا

پس از همتا سازی اگرچه هنوز ، يک نفر که کمترين معدل را داشت حذف شدند. 2 آزمايش

دار نبود. معنی P< 95/9معدل گروه کنترل از دوگروه ديگر بيشتر بود ولی اين تفاوت در سطح 

 29و  2 آموز در گروه آزمايشدانش 29، 1آموز در گروه آزمايشدانش 29به اين ترتيب 

های آزمايشی ژوهشآموز در گروه کنترل جای گرفتند. در منابع معتبر، حجم نمونه در پ دانش

(. بنابراين در اين Gall, Borg & Gall, 2016) گروه ذکر شده است نفر يا بيشتر در هر 15

 آموز در هر گروه است کافی است.دانش 29مطالعه تعداد نمونه که 
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 گیری تحقیق ابزار اندازه

نويسی  آزمون پيشرفت تحصيلی برنامه کار رفته در اين تحقيق يک گيری به ابزار اندازه

های  های کامپيوتر هنرستان نويسی کامپيوتر پايه يازدهم رشته محقق ساخته از درس برنامه

کاردانش است که به عنوان پيش آزمون و پس آزمون مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به 

اهداف آموزشی درس و با نظر متخصصان علوم تربيتی برای اين آزمون جدول مشخصات تهيه 

های بسته اگرچه تصحيح آزمونربوط به هر يک از سطوح يادگيری تعيين شد. و سؤالات م

پاسخ دقت و عينيت بيشتری دارند اما از آنجا که سطح ترکيب شامل توانايی آفرينندگی و 

های باز پاسخ و در بهترين حالت آزمون تشريحی خلاقيت است تنها با استفاده از آزمون

(. به همين دليل، در اين آزمون دو بخش در نظر گرفته Saif, 2015) توان آنرا سنجش نمود می

ای شامل اهداف ديگر شد که بخش تشريحی شامل اهداف سطح ترکيب و بخش چهارگزينه

سؤال قرار  4سؤال و در آزمون تشريحی  25 ایسطوح يادگيری بود. درآزمون چهارگزينه

آموز تعلق به هر دانش 20تا  9از ای نمره تعلق گرفت که در کل نمره 1داشت و به هر سؤال 

سؤال به  9سؤال به سطح دانش،  7ای مشخص شده، تعداد سؤال چهارگزينه 25گرفت. از می

سؤال به سطح ارزشيابی  2سؤال به سطح تحليل و  5سؤال به سطح کاربست،  1سطح فهم، 

ويسی تهيه نشد. برای سؤالات تشريحی، کليدی شامل نمونه کدهای صحيح برنامهمربوط می

های آزمون توسط يک معلم واحد انجام شود. روايی دهی همه برگهشد تا بر اساس آن نمره

نفر از آموزشگران متخصص برنامه نويسی کامپيوتر و اعضای  9محتوايی اين آزمون توسط 

گروه آموزشی کامپيوتر کاردانش در مرکز تحقيقات معلمان استان اصفهان تأييد شد. پايايی اين 

 محاسبه گرديد. 746/9 برابر 1زار به روش کودر ريچاردسوناب

 

 مراحل اجرای پژوهش

قبل از عمل آزمايشی هر سه گروه در پيش آزمون پيشرفت تحصيلی برنامه نويسی شرکت 

ای، انجام شد.  دقيقه 09  جلسه 1های آزمايشی و کنترل در پس از آن آموزش در گروه .کردند

 ترکيب عبارات شرطی، کاربرد عملگرهای منطقی، تارهای کنترلی،ساخدر طول اين دوره مباحث 

 از درس برنامه نويسی کامپيوتر، به هر  های تکرار معين و نامعينانواع حلقه های چند حالته وشرط
 

                                                      
1- Kuder-Richardson (K-R 20) 



 341 (3ی  شماره، 3199ستان بهار و تاب، 27سال ، ی ششم )دوره، هید چمران اهوازتربیتی دانشگاه ش علوم ی مجله

 سه گروه تدريس گرديد. 

در گروه کنترل آموزش به روش معمول انجام گرفت به اين صورت که معلم به روش 

های دو نفره قرار داشتند، ارائه نمود و سپس با آموزان که در گروها به دانشسخنرانی درس ر

 استفاده از نرم افزار برنامه نويسی ويژوال بيسيک و محتوای کتاب به آموزش پرداخت. 

افزار آموزان از درس، پس از تدريس هر مبحث به روش متداول، دانش1 در گروه آزمايش

افزار مربوط به اين درسگيری مبتنی بر مغز استفاده کردند.طراحی شده بر اساس اصول ياد

های درس برنامه نويسی کامپيوتر بود که توسط محقق و تيم متخصص، بر اساس روش

ساخته شد. اين  71يادگيری مبتنی بر مغز طراحی و با استفاده از نرم افزار تأليف ادوب کپتيويت

لوم تربيتی، روانشناسی تربيتی و تکنولوژی های عافزار توسط اساتيد متخصص در حوزهدرس

نفر از آموزشگران درس برنامه نويسی کامپيوتر بررسی و  5آموزشی دانشگاه اصفهان و همچنين 

 ;Jensen, 2005, 2009, 2017) تاييد گرديد. با بررسی منابع مرتبط در حيطه ذهن، مغز و تربيت

Sprenger, 2014, Sousa, 2011, 2017; Sousa & Tomlinson, 2011; Caine & Caine,  
 

1991; Connell, 2015; Wolfe, 2010; Caine, Caine, McClintic & Klimek, 2015; Saleh,  
 

2012; Smith, 2007; Van Niekerk & Webb, 2016 راهبردهای برآمده از اصول اساسی ،)

 استفاده شده بود:افزار  يادگيری مبتنی بر مغز استخراج و به صورت زير در ساخت اين درس

افزار معمولی موجود در بازار علاوه بر روش معمول، از يک درس 2 در گروه آزمايش

افزارهای موجود مرتبط با آموزش درس برنامه نويسی، از ميان درساستفاده شد. به اين منظور 

سط ترين آنها به سرفصل و اهداف آموزشی مورد نظر انتخاب گرديد. اين نرم افزار تونزديک

جمعی از آموزشگران برنامه نويسی کامپيوتر و اعضای گروه آموزشی کامپيوتر کاردانش در 

افزار به اصول يادگيری مبتنی بر مرکز تحقيقات معلمان استان اصفهان تأييد شد. در اين درس

  مغز توجه نشده بود.

آزمون  پس به عنوان  يک هفته پس از پايان آموزش، مجددا همان آزمون پيشرفت تحصيلی،

 برای هر سه گروه مورد استفاده قرار گرفت.
 

 هایافته
 نتايج آمار توصيفی در  .شد انجام تحليلی و توصيفی صورت دو ها بهداده تحليل و تجزيه

 

                                                      
1- Adobe Captivate 7  
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 افزارمورد استفاده در درس مغزبر  یمبتن یريادگي یبرآمده از اصول اساس یراهبردها. 1جدول 

Table 1. Strategies derived from the basic principles of brain-based learning used in 
the courseware 

 راهبرده
Strategies 

 اصل اساسی

Basic 
Principle 

ارائه داستان گونه، زيبا سازی محيط صفحات با استفاده از عناصر زيبايی شناختی مانند گل 
به مرحله همراه با  صورت مرحلهو گياه، شبيه سازی و نمايش حل مسائل نمونه به

توضيحات گفتاری، تصوير، انيمشن و متن، پخش موسيقی و صداهای آرامش بخش، ارائه 
های آموزشی و صورت کوتاه مثل تشويق متنی، کلامی و دست زدن، بازیبازخورد فوری به

 هدفمند برای ايجاد هيجانات و جو مثبت

 هوشياری

 آرميده

عناوين در قالب منوهای سازمان يافته و همچنين  ايجاد تصوير کلی از درس، پيش نمايش
های متنوع، ای مفهومی از مطالب در رنگارائه بخش مقدمه در آغاز هر مبحث، ارائه نقشه

های بازی و سرگرمی متناوب، تمرينات تنفسی، ارائه گام به گام روش در نظر گرفتن بخش
رنامه نويسی، توضيحات صحيح حل مسئله، نمايش فلوچارت در هنگام نوشتن کدهای ب

 معلم به عنوان الگو در حين حل مسائل نمونه و بخش مرور مطالب در پايان هر مبحث

غوطه 
ورسازی 
 همخوان

در نظر گرفتن زمان تأمل و استراحت متناوب، استفاده از عناصر زيبايی شناختی مانند گل و 
صورت آهنگين ئه مطالب بهموسيقی، استفاده حداکثری از تصوير، انيميشن، متن و صدا، ارا

و شعرگونه همراه با تصاوير متحرک برای تأکيد بر نکات کليدی، ارائه تمرينات متنوع پس 
از هر نکته به عنوان ارزشيابی تکوينی و در پايان هر مبحث به عنوان ارزشيابی پايانی، مرور 

م کدهای مجدد درس به عنوان بازخورد فوری و مفصل، نمايش روند اجرای گام به گا
برنامه نويسی با تأکيد بر مرحله جاری و همراه با نمايش همزمان محتوای متغيرها و 

های متعدد و در نمايش همزمان فلوچارت آن و ارائه انتخاب خروجی برنامه همراه با
 دسترس در هر بخش

پردازش 
فعال 

 تجربيات

 

 ا وجلود اينکله ميلانگين   دهد که در سطح دانش، فهم، کاربست و تحليلل، بل  نشان می 2جدول 

کنتلرل کمتلر بلوده وللی در      و 2 هلای آزملايش  از گروه 1 پيش آزمون گروه آزمايشهای  نمره

 از دو گروه ديگر بيشتر بوده است.   1 در گروه آزمايشها  نمره مرحله پس آزمون، ميانگين

پس آزمون و پيش آزمون در همه های  نمره ، اختلاف ميانگين2همچنين مطابق جدول 

و کنترل  2 های آزمايشاز گروه 1 طوح يادگيری به جز سطح ارزشيابی، در گروه آزمايشس

  .بيشتر بوده است

افزار آموزان دختر هنرستانی در روش درسفرضيه پژوهش: بين ميزان يادگيری دانش

معمولی و روش متداول، در هر يک از سطوح شناختی بلوم، افزار سازگار با مغز، روش درس

 .نويسی کامپيوتر، تفاوت وجود داردبرنامهدر درس 
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 ها در هر يک از سطوح يادگيری شناختی بلومگروههای  نمره مقايسه ميانگين و انحراف معيار .2جدول 
Table 2. Comparison of mean and standard deviation of group scores at each of 

Bloom's cognitive learning levels 

متغیرها
 V
a

ria
b

les
 

 مرحله

Level 

 3گروه آزمایش

Examination 
Group1 

 2گروه آزمایش

Examination Group2 
 گروه کنترل

Control Group 
 میانگین

Averag
e 

 انحراف معیار

Standard 
Deviation 

 میانگین

Averag
e 

 انحراف معیار

Standard 
Deviation 

 میانگین

Averag
e 

 انحراف معیار

Standard 
Deviation 

 انشد
 1.356 2.550 1.080 2.300 1.372 1.900 پيش آزمون

 1.508 3.800 1.294 2.900 1.342 4.700 پس آزمون

 فهم
 1.020 1.100 0.887 1.550 0.718 0.900 پيش آزمون

 0.988 1.350 0.883 1.400 0.671 2.150 پس آزمون

 کاربست
 1.226 2.150 1.469 1.500 1.432 1.450 پيش آزمون

 1.334 2.900 1.556 2.000 1.818 3.400 مونپس آز

 تحليل
 0.995 1.600 0.836 0.950 0.912 0.900 پيش آزمون

 0.995 1.550 0.821 1.400 0.998 1.650 پس آزمون

 ترکيب
 0.730 1.414 0.548 0.906 0.690 1.428 پيش آزمون

 0.803 1.708 0.673 1.084 0.798 2.220 پس آزمون

 ارزشيابی
 0.490 0.650 0.681 0.400 0.750 0.650 مونپيش آز

 0.759 0.550 0.768 0.800 0.795 1.000 پس آزمون

 

حاصل و برقرار بودن پيش های  نمره برای بررسی فرضيه پژوهش با توجه به نرمال بودن

همگنی ماتريس  های خطا وهای رگرسيون، همگونی واريانسهای همگنی شيبفرض

ها استفاده گرديد. بر تحليل کوواريانس چند متغيری بر روی داده ، ازکوواريانس-واريانس

 متغيری آمارۀ چند چهار هر داریمعنی سطح متغيری، چند کوواريانس اساس نتايج تحليل

و  999/9روی، برابر ريشه بزرگترين و اثر هتلينگ ويلکز، لامبدای پيلايی، اثر يعنی مربوطه

يادگيری در سطوح های  نمره بين که گرددمی خصمش است. بدين ترتيب 95/9از  کوچکتر

 دارد. وجود P<95/9 معناداری در سطح تفاوت گروه شناختی بلوم ميان سه

 و کاربست ها در سطوح دانش، فهم، دهد بين گروهنشان می 9همان طور که نتايج جدول 
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دار فاوت معنیت P<95/9 آموزان دختر هنرستانی در سطحآزمون دانشپسهای  نمره ترکيب، در

گردد ولی در سطوح تحليل و ارزشيابی تفاوت وجود دارد و بنابر اين فرضيه صفر رد می

 گردد.وجود ندارد و فرضيه صفر تأييد می P<95/9 ها در سطحدار ميان گروهمعنی

 

 در سطوح شناختی بلوم  هايادگيری گروههای  نمره . تحليل کوواريانس چند متغيری9جدول 

Table 3. Multivariate analysis of covariance of learning scores groups at Bloom's 

cognitive levels 
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 گروه

 0.976 0.255 0.000 9.588 17.358 2 34.717 دانش

 0.756 0.141 0.014 4.599 3.391 2 6.782 فهم

 0.692 0.125 0.024 3.995 10.108 2 20.217 کاربست

 0.113 0.014 0.67 0.409 0.349 2 0.698 تحليل

 0.228 0.037 0.350 1.068 0.642 2 0.283 ارزشيابی

 0.988 0.281 0.000 10.957 6.443 2 12.886 ترکيب

 

، 4گروه، مطلابق جلدول    9پس آزمون در های  نمره های تعديل شدهمقايسه زوجی ميانگين

آملوزان گلروه   پس آزملون دانلش  های  نمره بيانگر آن است که در سطوح دانش و فهم، ميانگين

از دو گروه ديگلر بيشلتر اسلت. مقايسله گلروه       P<95/9 ری در سطحداطور معنیبه 1آزمايش

 آنهلا در سلطح  هلای   نملره  دهلد کله در ايلن سلطح ميلانگين     و گروه کنترل نشان می 2آزمايش

95/9> P افزار طراحی شده بر اساس اصول يادگيری مبتنی دار نيست. بدين معنا که درسمعنی

افزار غير مبتنی بلر اصلول   فهم شده ولی درسبر مغز باعث افزايش يادگيری در سطح دانش و 

 مغز محور نتوانسته است يادگيری را در اين سطح از يادگيری شناختی افزايش دهد.

پلس  هلای   نملره  دهد در سطوح کاربست و ترکيب، ميانگيننشان می 4همانطور که جدول 

 2وه آزملايش از گلر  P<95/9داری در سلطح  طور معنلی ، به1آموزان گروه آزمايشآزمون دانش
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افزار طراحی شده بلر اسلاس اصلول يلادگيری مبتنلی بلر مغلز        بيشتر است. بدين معنا که درس

کاربست و ترکيلب، نسلبت   داری يادگيری يادگيرندگان را در سطوح طور معنیتوانسته است به

 افزايش دهد. افزار غير مبتنی بر اصول مغز محوربه درس

 
 های آزمايش و کنترلمقايسه زوجی نمرات درگروه .4جدول 

Table 4. Paired comparisons of scores in the experimental and control groups 

 سطح یادگیری

Learning 
Level 

 گروه

Group 
 آزمون

Test 

 تفاوت میانگین

Difference in 
Averages 

 داریی سطح معن

Significance 
Level 

 دانش
 1گروه آزمايش

 0.000 1.849 2گروه آزمايش
 0.010 1.187 گروه کنترل

 0.139 0.661- گروه کنترل 2گروه آزمايش

 فهم
 1گروه آزمايش

 0.009 1.736 2گروه آزمايش
 0.015 0.720 گروه کنترل

 0.953 0.017 گروه کنترل 2گروه آزمايش

 کاربست
 1گروه آزمايش

 0.007 1.416 2گروه آزمايش
 0.264 0.597 گروه کنترل

 0.121 0.819- گروه کنترل 2مايشگروه آز

 ترکيب
 1گروه آزمايش

 0.000 1.132 2گروه آزمايش
 0.060 0.489 گروه کنترل

 0.013 0.643- گروه کنترل 2گروه آزمايش
 

دهد که در سطح و گروه کنترل نشان می 2، مقايسه گروه آزمايش4مطابق نتايج جدول 

بيشتر از گروه  P<95/9داری در سطح معنیطور ترکيب، ميانگين نمرات گروه کنترل به

افزار غير مبتنی بر اصول مغز محور باعث کاهش يادگيری است. بدين معنا که درس 2آزمايش

 آموزان در اين سطح شده است.دانش
 

 گیریبحث و نتیجه
افزار طراحی شده بر اساس اصول نتايج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از درس

 بر مغز، در سطوح دانش، فهم، کاربست و ترکيب مؤثر بوده است. يادگيری مبتنی 

آموزان در افزار سازگار با مغز باعث افزايش معنادار يادگيری دانشبر طبق اين نتايج درس

 ,Duman)های قبلی ها با نتايج بسياری از پژوهشسطح دانش و فهم شده است. اين يافته
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2010; Seyfi, Ebrahimi Ghavam & Farrokhi, 2010; Awolola, 2011; Malik, Hussain, 

Iqbal & Rauf, 2012; Haghighi, 2013; shabatat & Al-Tarawneh, 2016; Uzezi & 

Jonah, 2017; Varghese & Pandya, 2016; Mekarina & Ningsih, 2017; Ebadi, 2018; )

زان در دروس مختلف، آمومبنی بر تأثير مثبت آموزش مبتنی بر مغز بر يادگيری کلی دانش

صورت افزار استفاده نشده، يادگيری بههای مذکور از کامپيوتر و درسهمسو است. در پژوهش

توان کلی مورد بررسی قرار گرفته و سطوح مختلف يادگيری مد نظر نبوده است. بنابر اين می

ازگار با گفت که پژوهش حاضر نتايج تحقيقات قبلی را مبنی بر تأثير مثبت آموزش سنتی س

مغز بر يادگيری، به آموزش مبتنی بر کامپيوتر تعميم داده است. از آنجا که در بسياری از 

 ای از اهداف يادگيری، در سطوح شناختی دانش و فهمای بخش عمدهدروس آموزش مدرسه

تواند به افزايش قابل توجه قرار دارند، تأثير مثبت آموزش مبتنی بر مغز در اين سطوح می

 آموزان منجر شود. ری کلی دانشيادگي

 ,McConnelهای حافظه و پازل و پرسش و پاسخ )هايی چون تمرين و تکرار، بازیتکنيک

Hoover & Miller, 2008 ،پيوند زدن اطلاعات جديد به دانش قبلی فرد، تصويرسازی ذهنی )

تند که برای هايی هس(، روشKendall & Marzano, 2007گونه )قافيه سازی و ارائه داستان

اند. همچنين مثال زدن، نمايش همراه با توضيح، يادگيری بهتر در سطح دانش مطرح شده

سازماندهی اطلاعات،  (،McConnel, Hoover & Miller, 2008بينی و تفسير)تمرينات پيش

 & Gawande & Gawande, 2014; Kendallهای مفهومی و الگوريتم مراحل کار )ارائه نقشه

Marzano, 2007) اند. های مؤثر برای بهبود يادگيری در سطح فهم شناخته شدهبه عنوان تکنيک

ها به عنوان فنون حافظه در يادگيری مبتنی بر مغز علاوه بر اينکه استفاده از همه اين روش

-های مختلف حافظه، جلب توجه و همچنين غنیمورد تأکيد است، توجه همزمان به سيستم

دگيری را مد نظر قرار داده و اصولا يادگيری از مسيرهای متعدد را با سزی محيط و زمينه يا

 ;Blakemore & Frith, 2009های فرد و احساسات و عواطف او در نظر دارد )توجه به ويژگی

Tokuhama-Espinosa, 2016; Jensen, 2017آيد که استفاده از (. در اينجا نيز چنين برمی

جدول  افزار )مطابق، در ساخت درسبر مغز یمبتن یريادگي یاصول اساسراهبردهای برآمده از 

های حافظه که در اصل پردازش فعال تجربيات بر آن تأکيد شده است، (، از جمله تکنيک3

دار و به طبع آن ياد آوری و فهم بهتر اطلاعات شده است، که درسطح سبب يادگيری معنی
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رآمد يادگيری الکترونيکی پياده سازی دانش و فهم مورد نظر است. ابزارهای منعطف و کا

 افزار تسهيل نموده است.همزمان همه اين راهبردها را در اين درس

تحقيق حاضر تا حدودی با نتايج پژوهش وان نيکرک و وب، که عدم تأثير کاربرد مواد 

ای سازگار با مغز را در اولين پس آزمون در درس منطق برنامه نويسی و آموزش چندرسانه

 & Van Niekerk)اند متفاوت است بودن آن را در دومين پس آزمون گزارش نموده مؤثر

Webb, 2016)های تعاملی مجزا در اختيار دانشصورت ارائه. در پژوهش مذکور دو تمرين به-

طور محدود در آنها استفاده شده بود. آموزان قرار گرفته بود و اصول يادگيری مبتنی بر مغز به

افزار سازگار با تر از اصول يادگيری مبتنی بر مغز در قالب درساستفاده گستردهرسد به نظر می

-کار رفت باعث اين تفاوت و حصول موفقيت در يادگيری دانشمغز که در پژوهش حاضر به

البلوشی و های پژوهش نتايج حاضر با يافتهآموزان در اولين پس آزمون بوده است. همچنين 

مثبت ارائه آموزش مغز محور با استفاده از فناوری در درس علوم، بر  البلوشی، مبنی بر تأثير

و عدم تأثير آن بر يادگيری در سطح دانش متفاوت است  کاربستيادگيری شناختی در سطح 

(Al-Balushi & Al-Balushi, 2018اين تفاوت می .) تواند به علت ماهيت متفاوت دو درس

اما نتايج حاضر با پژوهش مذکور در مورد عدم تأثير اين علوم و برنامه نويسی کامپيوتر باشد. 

 تحليل همسو است. نوع آموزش بر يادگيری در سطح 

افزار سازگار با مغز در همچنين نتايج پژوهش حاضر، بيانگر برتری قابل توجه درس

افزار غير مغز محور است. عوامل برتری اين سطوح دانش، فهم، کاربست و ترکيب بر درس

کند. سطوح يادگيری دانش و فهم که پيشتر اشاره شد، در اينجا نيز صدق می روش در

چون شبيه سازی، هايی های موجود برای بهبود يادگيری در سطح کاربست، تکنيکپژوهش

سازی تجربيات (، حل مسائل نمونه و شبيهMcConnel, Hoover & Miller, 2008) ايفای نقش

( و در سطح ترکيب، تمرينات (Barari, Rezaeizadeh, Khorasani & Alami, 2020 يادگيری

(، ايفای نقش و McConnel, Hoover &Miller, 2008) حل مسئله، تمرينات سازماندهی مجدد

دانند. استفاده از اين ( را مناسب می(Barari, Rezaeizadeh, Khorasani & Alami, 2020 بازی

الش و همراه با هيجانات مثبت )مطابق جدول فنون در محيطی امن، دلپذير، زيبا، امن و پر چ

توان ( که بخشی از راهبردهای برآمده از اصول اساسی يادگيری مبتنی بر مغز هستند را می1

افزار سازگار با مغز دانست. با توجه به ضرورت توسعه و کاربرد عواملی برای برتری درس
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ری که بخش قابل توجهی از اهداف مواد يادگيری الکترونيکی کارآمد، به ويژه در دروس دشوا

تواند در افزارهای سازگار با مغز میگيری از درسيادگيری در سطح ترکيب قرار دارند، بهره

 اين زمينه بسيار مؤثر و کليدی باشد. 

افزار غير مغز محور در سطح ترکيب باعث کاهش يادگيری دانش علاوه بر اين درس

افزار وده است. از نظر متخصصان اين حيطه، يک درسآموزان شده و در سطوح ديگر مؤثر نب

آموز را به خود جلب های متنوع توجه دانشایگيری از چندرسانهموفق بايد بتواند با بهره

(، او را فعالانه درگير Li, 2012; Ghasemi, Fardanesh, Hatami & Ahmadi,2018نموده )

های دگيری متناسب با انواع سبکهای يا( و آموزش و فعاليتLaflamme, 1994سازد )

(. Zarabian, 2019; Abbasi Kasani, Shams Mourkani, 2018يادگيری را فراهم نمايد )

توجهی به اين موارد که در بطن يادگيری مبتنی بر مغز نهفته است، در سطوح بالای يادگيری  بی

از خود بروز داده و ری مانند سطح ترکيب که نيازمند فرايندهای عالی ذهنی است، اثرات بيشت

افزار غير مغز محور پژوهش حاضر، تواند به افت يادگيری منجر شود. در مورد درسمی

توان گفت عدم توجه به اصول يادگيری مبتنی بر مغز و به طبع آن فقدان يادگيری فعال و  می

ای انواع های مناسب برگيری کامل از حواس مختلف و فراهم نبودن آموزشمعنادار، عدم بهره

های يادگيری، فقدان جذابيت بصری و بی توجهی به اصول زيبايی شناختی، اين تأثير سبک

 منفی در سطح ترکيب را به دنبال داشته است. 

ريزان، آموزشگران و دست اندرکاران توليد تواند رهنمودهايی برای برنامهاين نتايج می

سازد. با توجه به اين نتايج، پيشنهاد محتوا در آموزش و پرورش رسمی و غير رسمی فراهم 

-ای از اهداف در سطح دانش و فهم قرار دارند از درسشود در دروسی که بخش عمدهمی

افزارهای سازگار با مغز استفاده شود. همچنين در مواردی که آموزش به صورت الکترونيکی 

ی بر مغز سازگار هستند به افزارهايی که با اصول يادگيری مبتنگردد، استفاده از درسارائه می

 شود. توصيه می افزارهای معمولی اکيداًجای درس
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ها و نگارش ها، گزارش يافتهها، تحليل داده آوری داده الهه بديعی جمع سهم مشارکت نویسندگان:
تدوين چارچوب نظری و  محمدرضا نيلی و دکتر ياسمين عابدينیدکتر مقاله را بر عهده داشت. 

عشرت زمانی روند تهيه ابزار و کاربست بیدکتر بی. ندند کلی پژوهش را برعهده داشتهدايت رو
 همه .است شده نوشته نويسندگان تمام مشارکت واسطه به مقاله اين. نمودندراهنمايی  را آن

 تاييد و ارزيابی را مقاله نهايی نسخه و اند،داده قرار بررسی و بحث مورد را نتايج نويسندگان

 .ندا کرده

تشکر خود را از همه کسانی که با نقد و مشورت در تکميل اين  نويسندگان مراتب سپاسگزاری:
 دارند.اند اعلام میپژوهش موثر بوده

مقاله  اين .ندارد وجود منافعی تعارض نوع هيچ مقاله اين در که کنندمی اذعان نويسندگان تضاد منافع:
 .ی استمستخرج از رساله دکتر

 .اندنکردهگونه حمايت مالی دريافت هيچ اين پژوهشبرای انجام  نويسندگان منابع مالی:
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