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Background and Objectives: Today, it is common to use multimedia in foreign language 
teaching. There are some principles for designing multimedia that would reduce task cognitive 
load. These principles are based on the cognitive load theory. The methods of cognitive load 
measurement are divided into two categories, namely the subjective and objective 
measurements. NASA-TLX is an example of the subjective measurements; methods such as 
electroencephalography and eye-tracking are among the objective measurements. Due to the 
advantages of objective measurements, using these methods is common in cognitive studies. 
Eye-tracking technology can record different eye-movements of humans such as pupil dilation, 
saccades, fixations, blinks and microsaccades with a high sampling rate. These measurements 
are being widely used in cognitive and mental workload studies. In this paper, the cognitive 
load in multimedia language learning has been evaluated, using eye-tracking data analysis. 
Methods: Two multimedia versions for teaching English were produced with the same 
narration and the length of 342s. In one version, the principles in designing multimedia were 
applied whereas in the other version, they were violated so that more cognitive load in 
comparison to the former version could be imposed. Ten subjects whose English listening 
comprehension was assessed with a simulation of the International English Language Testing 
System (IELTS) participated in the experiment and were randomly divided into two equal 
groups of five. The two groups were homogeneous with respect to their listening proficiency. 
One group watched the multimedia without principles while the other group watched the 
multimedia with principles. Then, each individual answered 12 multiple choice questions about 
the concepts presented in the multimedia as a performance test. During watching the 
multimedia and taking the performance test, the participants’ eye movement data were 
recorded. Then, each person filled out the NASA-TLX Questionnaire. Based on the results of the 
performance test and the NASA-TLX, the difficulty level of the multimedia without principles as 
compared to its version with principles was evaluated. The collected data were divided into 
blocks of 30 seconds. 
Findings: Based on the NASA-TLX, the group who watched multimedia without principles 
experienced more cognitive load in comparison to the group who watched multimedia with 
principles, which approved our assumption about the higher load of the multimedia without 
principles. However, no significant difference was found in the results of the performance test 
between the two groups. According to statistical analyses, the pupil diameter, saccade length, 
saccade velocity, blink latency, and microsaccade amplitude in the multimedia blocks of both 
groups were significantly different. Nevertheless, no significant difference was found between 
the two groups in terms of the fixation time, the fixation rate, and the microsaccade rate. 
Conclusion: Based on the findings of this study, pupil dilation, saccade length, saccade velocity, 
blink latency, and microsaccade amplitude have a significant relationship with the amount of 
the load imposed by the instructional multimedia which corresponds to the literature review 
of the study. Based on the results of this study, along with the subjective methods, eye 
movement data can also be considered as an appropriate tool for assessing the cognitive load 
imposed by multimedia learning and qualifying the multimedia instructional content. A 
significant difference was also found between the two groups in the study in terms of their 
blinking rate.  More investigation and different experiments are needed for examining other 
eye movement criteria that have been investigated in this study, including fixation time, fixation 
rate, and microsaccade rate so that a more definitive conclusion would be reached regarding a 
significant relationship between these parameters and the mental load imposed by the 
multimedia English teaching.   
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 مقاله پژوهشی 
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ای اصتویی  متداول استت  برای رراحی چندرستانهای در آموزش زبان خارجی  امروزه استتااده از چندرستانه  پیشیینه و اهدا::

شتتود  ایا اصتتول بر آمده از ن ریه بار شتتناختی هستتتند  ها موجب کاهش بار شتتناختی میکارگیری آنوجود دارد که به

هایی مانند پرستتشتتنامه  شتتوند  روشگرایانه تقستتیم میخودانگارانه و واقع  گیری بار شتتناختی به دو دستتتههای اندازهروش

های مغزی یا  هایی مانند تحلیل ستیگنالگیرند و روشهای خودانگارانه جای میگیریص بار کاری ناستا در دستته اندازهشتاخ

های  هایی که در استتتتااده از روشگرایانه قرار دارند  امروزه به دییل مزیتتحلیل رفتارهای حرکتی چشتتتم در دستتتته واقع

ها در مطایعات شتناختی متداول شتده استت  فناوری ردیابی حرکت  گیریع اندازهگرایانه وجود دارد، استتااده از ایا نوواقع

برداری بالا  زدن و میکروستاکاد را با نر  نوونهتواند رفتارهای مختلف چشتم مانند قطر مردم،، ستاکاد، تیبیت، پل،چشتم می

شتود  در ایا پووهش بار  استتااده می  ها به صتورت گستترده در مطایعات شتناختی و بار یهنیگیریثبت کند  از ایا اندازه

 .های ردیاب چشوی مورد ارزیابی قرار گرفتای زبان با استااده از تحلیل دادهشناختی در یادگیری چندرسانه

ثانیه ستاخته شتد  در یکی اصتول    342ای آموزش زبان انگلیستی با روایت یکستان به رول دو نستخه چندرستانه  :هاروش

  10ای رعایت و در دیگری نقض شتده استت تا بار شتناختی بیشتتری نستبت به حایت با اصتول اعوال شتود  رراحی چندرستانه

آیلتس ارزیابی شتدند، در آزمایش شترکت کردند و به    ستازی آزمونها با شتبیهفرد که توانایی شتنیداری زبان انگلیستی آن

ای با اصتول را  ای بدون اصتول و گروه دیگر، چندرستانهناره تقستیم شتدند  ی، گروه، چندرستانه 5دو گروه  به  صتورت تصتادفی  

ا مشتاهده  ها رایمشتاهده کردند  توانایی شتنیداری هوه افراد در بازه یکستان قرار داشتت  هر گروه ی، نستخه از چندرستانه

عنوان آزمون عولکرد  ای بهای در رابطه با مااهیم مطرح شتده در چندرستانهستاال چهارگزینه  12کردند و ستپس هر فرد به  

کننده اخذ شد  سپس هر فرد  حرکت چشم از هر فرد شرکت ای و آزمون، دادهپاستخ داد  در رول فرآیند مشاهده چندرسانه

پاستخ داد  در تحلیل با استتااده از نتایآ آزمون عولکرد و شتاخص بار کاری ناستا، میزان  نامه شتاخص بار کاری ناستا  به پرستش

ای  ثانیه 30های  های اخذ شتده به بلو ای بدون اصتول نستبت به حایت با اصتول اعتبارستندی شتد  دادهدشتواری چندرستانه

 تقسیم شدند 

ای بدون اصتول  شتده بر روی گروه چندرستانهناختی اعوالبر پایه نورات پرستشتنامه شتاخص بار کاری ناستا، بار شت  ها:یافته

ای با اصتول استت که تاییدکننده فرم ما در رابطه با بار شتناختی  شتده بر روی گروه چندرستانهبیشتتر از بار شتناختی اعوال

یافت نشتد     ای بدون اصتول هستت  اما در مورد نتایآ عولکرد تااوت معناداری بیا دو گروه آزمایشبیشتتر توستچ چندرستانه

های آماری، معیارهای قطر مردم،، رول ستاکاد، سترعت ستاکاد، ترخیر پل، زدن، و بزرگی میکروستاکاد در  بر استا  آزمون

زمتان تیبیتت، نر  تیبیتت و نر   هتای دو گروه، دارای تاتاوت معنتادار بودنتد  برای معیتارهتای متدتایهتای چنتدرستتتانتهبلو 

 شد میکروساکاد، تااوت معناداری یافت ن 

زدن و د، سترعت ستاکاد، ترخیر پل،های ایا پووهش معیارهای قطر مردم، چشتم، رول ستاکابراستا  یافته  گیری:نتیجه

ای آموزش زبان هستتند که با ادبیات  شتده توستچ چندرستانهبزرگی میکروستاکاد دارای ارتبا  معنادار با بار شتناختی اعوال

های  تواند به عنوان معیار مناسبی، در کنار روشحرکت چشتم می  ا پووهش، دادهنتایآ ای  پووهش نیز مطابقت دارند  بر پایه

ای، مورد  ستندی محتوای آموزشتی در قایب چندرستانهای و کیایتخودانگارانه، برای ارزیابی بار شتناختی یادگیری چندرستانه

مطایعه استتت  در رابطه با ستتایر معیارهای  زدن نیز دارای تااوت معناداری بیا دو گروه مورد  استتتااده قرار گیرد  نر  پل،

زمان تیبیت، نر  تیبیت و نر  میکروستتتاکاد نیاز به پووهش    حرکت چشتتتم که در ایا پووهش مطرح شتتتدند، یعنی مدت
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های مختلف استتت تا بتوان ااهارن ر قطعی در مورد ارتبا  معنادار ایا پارامترها با بار شتتناختی  بیشتتتر و رراحی آزمایش

 ای آموزش زبان مطرح کرد  توسچ چندرسانهشده  اعوال

 

 مه مقدّ

پیشرفت  به سبب  درامروزه  داده    زمینه  هایی که  رایانه ر   و  اینترنت 

فناوری  از  استااده  رایانه است،  تحولات  های  دچار  را  آموزش  امر  ای 

از  گسترده  استااده  کاربردها،  ایا  از  یکی  است   کرده  ی  امحتو ای 

به چندرسانه  آموزش،  در  است   ای  خارجی  زبان  آموزش  ویوه 

یادگیری  ای چندرسانه  کیایت  دارند،  که  جذابی  ماهیت  علت  به  را  ها 

می  ایداد    [1]  دهندافزایش  باعث  میو  یادگیرندگان  در          شود علاقه 

رراحی[3،  2] امروزه  گرفته  چندرسانه      ن ر  در  تخصصی  امری  ای 

شود و برای ساخت محتوای آموزشی باید از چارچوب خاصی پیروی  می

اگر ی، چندرسانه   ؛کرد بزیرا  بدون  ساخته شودهای  اصول    ؛ کارگیری 

    [1]  موکا است که استااده از آن در امر آموزش ناکارآمد باشد

مح از  استااده  در  چندرسانه   یا تو اثربخشی  یادگیری  کیایت  بر  ای 

ها مورد بررسی قرار گرفته است  برای میال در ی،  بسیاری از پووهش 

ررح  از  استااده  که  است  شده  داده  نشان  رایانه واره پووهش    ای، های 

ثیر گذاشته  تر  رور میبت و معناداری بر یادگیری واژگان زبان انگلیسیبه

  هوچنیا در پووهش دیگری نشان داده شده است که افزایش  [4]  است

ا  به  میبت  افزایش  نگرش  زبان موجب  آموزش  امر  رایانه در  از  ستااده 

می  فراگیران  و خودتن یوی  انگیزه  ت[5]  شودچشوگیر  با  ر   تعامل  ثیر 

شوار  به  ثر در افزایش کیایت یادگیریموارد ما  ای نیز از دیگرچندرسانه 

   [6]  آیدمی

ای مطرح کرده  دوازده اصل برای رراحی چندرسانه   [1] (Mayer)  ایرم

 Multimedia)  ایاست  ایا اصول براسا  ن ریه یادگیری چندرسانه 

Learning Theory)    ترثیر هستند  رعایت    بوده و هری، دارای ی، ضریب

چندرسانه  آموزشی  کیایت  میزان  اصول،  ایا  از  افزایش  هری،  را  ای 

آموزان خواهد شد  ایا دوازده  دهد و مندر به یادگیری بهتر دانش می

مداخله  اصلی  گروه  سه  در  دسته اصل  زایشی  و  ضروری  بندی  گر، 

 ن ری ایا پووهش بر اسا  اصول برآمده از دسته شوند  چارچوب  می

شوند، بنا شده  گر میاول یعنی اصویی که مندر به کاهش عوامل مداخله 

 است و عبارتند از:  

افراد زمانی که عناصر فرعی حذف شوند، نسبت به   (1) اصل انسدام: 

 گیرند   زمانی که ایا عناصر وجود داشته باشد، بهتر یاد می 

اگر سرنخ ( اصل نشانه 2) بارز کردن عناصر ضروری  گذاری:  برای  هایی 

 گیرد   یادگیری بهتر صورت می   ؛ای افزوده شودمطایب، به چندرسانه 

( اصل افزونگی: افراد از رریق گرافی، و روایت، نسبت به مواقعی که  3)

شده دریافت کنند، بهتر  ارلاعات را از رریق گرافی،، روایت و متا چاپ 

 گیرند   یاد می

گیرند اگر واژگان و تصاویر  ( اصل مداورت مکانی: افراد بهتر یاد می4)

ارائه شوند نسبت به  متناار نزدی، به هم در ی، صاحه یا نوایشگر 

 زمانی که دور از هم قرار گیرند   

ها و تصاویر متناار  آموزان زمانی که واژه ( اصل مداورت زمانی: دانش 5)

صورت پیوسته  شوند نسبت به زمانی که به زمان نوایش داده  صورت همبه

 گیرند  شوند بهتر یاد می نوایش داده می 

یادگیری   ن ریه  اسا   باری  [6]  ایچندرسانه بر  بیانگر  شناختی  بار   ،

 گیری توسچ مواد آموزشی بر حاف ه است که در رول ی، فرآیند یاد

  شود  هر چه میزان بار شناختی اعوال کاری فرد یادگیرنده اعوال می 

دانش  عولکرد  باشد،  کوتر  استشده  بهتر  یادگیری  در  بار  [1]  آموز    

های  گیری است  هوچنیا روش اندازه  شناختی در سطوح مختلف قابل

اندازه م برای  بار  ختلای  دسته گیری  دو  در  که  دارد  وجود   شناختی 

واقع   (subjective)  خودانگارانه بندی  ربقه  (objective)   گرایانهو 

گیری تلاش یهنی صرف شده در    فراگیران قادر به اندازه [7]  شوندمی

رول یادگیری و آزمون هستند و ایا امتیازدهی برای تلاش صرف شده،  

بهمی شود   تواند  گرفته  ن ر  در  شناختی  بار  برای  شاخصی  عنوان 

خو  یهایگیری اندازه  توسچ  میکه  گزارش  فرد  دسته د  در  شود، 

می  جای  اندازه خودانگارانه  واقع گیری گیرد   از  های  برآمده  نیز  گرایانه 

های رفتاری یا فیزیویوژی، ی، فرد در حیا یادگیری است   تحلیل داده

گیری  های خود را دارند  اندازه ها محدودیت و مزیت هرکدام از ایا روش 

  شده مورد ای رراحیدی چندرسانه سنتواند در کیایتبار شناختی می 

ای که هرچه میزان بار شناختی کوتری توسچ  گونه به  قرار گیرد؛  استااده

به    ای آموزشی به فرد یادگیرنده اعوال شود، رراحی آنی، چندرسانه 

   [6]  تر بوده استیحاظ کیایت آموزشی موفق 

پرکاربردتریا  یکی خودانگارانه روش   از  شناختی، اندازه   های  بار    گیری 

کننده  استااده از شاخص بار کاری ناسا است که توسچ خود فرد شرکت 

شود و از ایا یحاظ حائز اهویت است  در ی، فعاییت شناختی، ااهار می 

   [8]  کندشده بر خود را احسا  می که فرد تغییرات بار شناختی اعوال 

پووهش  از  زیادی  تعداد  روشدر  که  فیزیویوژیکی هایی    های 

(physiologic)   برند، از شاخص  کار میه گیری بار شناختی برا برای اندازه

به ناسا  کاری  ارزبار  اندازهعنوان  می گیری یابی  استااده    [9]  کنندها 

برای    هست؛هایی نیز  استااده از شاخص بار کاری ناسا، دارای محدودیت 

اندازه  امکان  بار شناختی  میال  بلادرنگ  ایا روش  گیری  از  استااده  با 

نیست  جنبه   میسر  از  بسیاری  به  است  موکا  فرد  های  هوچنیا 

گیری  ی، فعاییت شناختی آگاه نباشد و تصویم  ناخودآگاه خود در رول

وی وابسته به معیارهای شخصی باشد که مندر به گزارش مقادیر مختلف  

 برای بار شناختی خواهد شد  

واقع روش  های فیزیویوژیکی که در دستهیری گاندازه  گرایانه جای  های 

و  می کاری  حاف ه  بیا  ارتبا   در   برای  مناسبی  ابزارهای  گیرند، 

ها مانند سیگنال مغزی،  گیری کنند  اغلب ایا اندازه دگیری را فراهم می یا

صورت بلادرنگ هستند  یکی  آی، ردیاب چشوی و ضربان قلب بهآرام اف 

از پرکاربردتریا ابزارهای پووهشی در حوزه علوم شناختی، استااده از  

آوری  هایی که توسچ ایا دستگاه جوعدستگاه ردیاب چشم است  داده 
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فعاییتیم از  بسیاری  تحلیل  در  میشود  استااده  شناختی  شود   های 

داده  از  مختلای  استخراج معیارهای  ردیاب    های  دستگاه  توسچ  شده 

قرار می استااده  مورد  پراکندگی، مدت   ؛گیرندچشم  میال  زمان    برای 

های بسیاری برای ارزیابی بار  زدن در پووهشتیبیت چشم و نر  پل، 

ی از پرکاربردتریا    یک[15-10]  استااده قرار گرفته است  شناختی مورد

معیارها، بررسی تغییرات قطر مردم، چشم است که تحقیقات بسیاری  

داده  یادگیری  نشان  فعاییت  ی،  رول  در  شناختی  بار  افزایش  که  اند 

   [18-15]  شناختی، با افزایش قطر مردم، چشم هوراه است

، قطر مردم،، پل، زدن  (saccade)   ها از تیبیت چشم، ساکاددر پووهش 

میکروساکاد دادهبه  (microsaccade)و  از  که  معیارهایی  های  عنوان 

استااده    شوند در ارزیابی بار شناختی موردردیاب چشوی استخراج می 

خواهند شد   گیرند  در ادامه هر ی، از ایا معیارها توضیح دادهقرار می

پووهش  اسا   بر  شناختی  بار  با  هری،  ارتبا   بیان  و  گذشته  های 

 شود  می
که چشم برای مدت معیا در وضعیت    دهدتیبیت چشم هنگامی ر  می

می قرار  بهمتورکز  حرکت  ایا  می گیرد   ر   ارادی  بیا   دهدصورت  و 
کشد که فرد در ایا مدت به  ثانیه تا چندثانیه رول می میلی 300-200

می  خیره  خاصی  پووهشناحیه  در  تیبیتشود   تعداد  و  ها  چشم  های 
استااده قرار گرفته    شناختی موردگیری بار  زمان تیبیت در اندازه مدت 
داده   [20,  19]محققان   است   بیشتر  نشان  شناختی  بار  اند که هرچه 
های  ویی تعداد تیبیت  ؛های چشم نیز بیشتر استزمان تیبیت  مدت باشد

چشم با بار شناختی رابطه عکس دارد و با افزایش بار شناختی تعداد  
 .کندها کاهش پیدا می تیبیت

شود ساکاد است   معیار دیگری که از ردیابی حرکت چشم استخراج می 
  عبارتگویند  بهمی    انتقال چشم از ی، ناحیه به ناحیه دیگر را ساکاد

حرکتی است ارادی، از ی، تیبیت به تیبیت دیگر  ساکاد  دیگر ساکاد  
اندام     ثانیهمیلی  80تا    30 تریا حرکت بدن است که معوولاً بیاسریع 
ها از رول ساکاد و سرعت ساکاد برای ارزیابی بار  شود  در پووهش می

هرچه میزان بار    [21  ،19]  هاشود  بر اسا  یافتهشناختی استااده می
 .و سرعت ساکادها بیشتر است ها بلندترشناختی بیشتر باشد، ساکاد 

گیری بار شناختی پاسخ قطر مردم،  اندازه استااده در    معیار دیگر مورد 
تا   5/1دهد  قطر مردم، بیا صورت غیرارادی ر  میچشم است که به

اند که افزایش  های بسیاری نشان داده کند  پووهشمتر تغییر میمیلی  8
 .[25-22  ،19]  بار شناختی با افزایش قطر مردم، چشم هوراه است

از بیشینه تغییرات قطر مردم، برای ارزیابی بار    [26]  در ی، پووهش
ای که  گونهشناختی در رول ی، فعاییت شناختی استااده شده است، به 
قطر مردم،     اندازه مردم، چشم در حایت استراحت را از بیشینه اندازه 

آمده میبت باشد به      دستاند  اگر نوره بهول فعاییت کسر کرده در ر
کاهش بار شناختی   معنای افزایش بار شناختی است و اگر منای باشد

می  تاسیر  آن  یا  از  کاهش  شدت  نیز  تغییرات  اندازه  مطلق  قدر  شود  
 .دهدبار شناختی را نشان می    افزایش 

هایی برای ارزیابی بار  عنوان معیار به تواند  تعداد و ترخیر پل، زدن می 

ر    صورت ارادی همتواند به شناختی استااده شود  پل، زدن، اگرچه می 

شود  بر اسا   صورت غیرارادی اندام می اما در بسیاری از موارد به  ؛دهد

ویی   ؛[19] یابدها با افزایش بار شناختی نر  پل، زدن کاهش مییافته

  ]21 [ترخیر پل، زدن با افزایش هوراه است

میکروساکادها جزو حرکات ریز و غیرارادی چشم هستند که در هنگام  

تیبیت برای  میتلاش  ر   چشوی  غیرارادی،  های  حرکات  ایا  دهند  

نسخه مشابه  و  سریع  بسیار  کوچ،  کوچ،،  بسیار  ساکادهای  های 

های رولانی و بیشتر از  ها معوولاً در رول تیبیتداورلبانه هستند  آن 

می ر   ثانیه  محدوده  ی،  در  میکروساکاد  بزرگی   12تا    2دهند  

  [27]  ثانیه استکوان

میکرو از  اندازه استااده  در  نسبتاً  ساکاد  رویکرد  شناختی،  بار  گیری 

سیگنتایر است   هوکاران  (Siegenthaler)  جدیدی  ترثیر  [28]  و   ،

اندام ی، عولیات یهنی ریاضی  بر میکروساکاد را حیا  دشواری کار 

ها حاکی از کاهش نر  میکروساکاد  های آن بررسی قرار دادند  یافته   مورد

ناختی است   و افزایش بزرگی میکروساکاد با افزایش دشواری فعاییت ش

افزایش سطح دشواری ی،    [29]  و هوکاران   (Gao)  های گائوربق یافته

یه ریاضی موجب تعدیل چشوگیر نر  میکروساکاد در  حل مسرفعاییت  

قبل حایت  با  می   مقایسه  فعاییت  از  بعد  و  پایه(  دایواسو )حایت    شود  

(Dalmaso)  ترهای قبلهای مشابه پووهش نیز یافته  [30]  و هوکاران 

دست آوردند که افزایش بار شناختی با افزایش بزرگی  به   [31,  29,  28]

 میکروساکاد و تعدیل نر  آن هوراه است  

یادگیری   از  حاصل  شناختی  بار  تغییرات  اثر  دارد،  سعی  پووهش  ایا 

های حرکت چشم که در بالا شرح  ای زبان، بر پارامترهای داده چندرسانه 

کار رفته های بهداده شده است را مورد بررسی قرار دهد  یکی از نوآوری 

ای در قایب ویدئو است و مطایب  سانه در ایا پووهش استااده از چندر

از    های گذشته عووماًشود  پووهش صورت پیوسته به فرد منتقل میبه

اند  ایا تااوت باعث  ای استااده کرده عنوان چندرسانه به   صاحات ایستا

بازه  در  را  مختلف  معیارهای  که  است  مورد  شده  متناسب  زمانی  های 

در ارزیابی    چشم  حرکت  ع داده معیار متنو  9  بررسی  بررسی قرار دهیم 

چندرسانه یادگیری  شناختی  نوآوری ای  بار  دیگر  پووهش  از  ایا  های 

   آوری دیگر، ارزیابی بار شناختی در آموزش زبان انگلیسی استاست  نوع 

های پووهش، نحوه  ، به شرح روش تحقیق، فرم 2در ادامه، در بخش  

شرکت  افراد  آزمایش،  استاادرراحی  مواد  و  پرداخته    هکننده  شده 

ی و کیای های آماری، کوّنتایآ حاصل از تحلیل  3شود  در بخش  می

های  گیرینتیده  4نهایت در بخش    مورد بررسی قرار خواهد گرفت و در

 شود  رور خلاصه بیان می ایا پووهش به 

 
 روش تحقیق

ای  شده توسچ چندرسانه   هدف ایا پووهش بررسی بار شناختی اعوال

های حرکت چشم است  آزمایش  زبان با استااده از تحلیل دادهآموزش  

ای  بار ی، چندرسانه گیرد و فرد هردو جلسه اندام می  برای هرفرد در

شود و باید  آزمون می   مرحلهکند، سپس وارد  آموزش زبان را مشاهده می 
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    ای پاسخ دهدشده در چندرسانه   به ساالاتی در رابطه با مااهیم مطرح 

نامه شاخص بار کاری ناسا را جواب دهد  در نیز باید پرسش نهایت    در

ای رعایت شده  ها، پنآ اصل اول رراحی چندرسانه ای یکی از چندرسانه 

اند   عود نقض شده  است و در دیگری ایا اصول در تعدادی از صحنه به

رود که فرد در رول مشاهده ویدئوی بدون اصول نسبت به  انت ار می 

کند، بار شناختی بیشتری را  با اصول را مشاهده میحایتی که ویدئوی  

ای سندش  برای  پووهش  ایا  در  شود   بررسی متحول  به  فرضیه  ا 

نتایآ آزمون عولکرد و    شود ه میردیاب چشوی پرداخت   معیارهای داده 

رسندی  مکول و اعتبا  عنوان داده ار کاری ناسا نیز بهنامه شاخص بپرسش 

 گیرد استااده قرار می   شوی موردچ  نتایآ حاصل از تحلیل داده

 

 یهفرضیات مسر

 یه به شرح زیر است فرضیات مسر

اعوال  شناختی  بار  افزایش  با  اول:  ی،  فرم  مشاهده  رول  در  شده 

یابد  ای آموزش زبان انگلیسی، قطر مردم، چشم افزایش می چندرسانه 

(𝐻1 ) 

اعوال  شناختی  بار  افزایش  با  دوم:  رول  فرم  در  ی،  شده  مشاهده 

انگلیسی، مدت چندرسانه  زمان تیبیت چشوی افزایش  ای آموزش زبان 

 ( 𝐻2یابد ) می

اعوال  شناختی  بار  افزایش  با  سوم:  ی،  فرم  مشاهده  رول  در  شده 

یابد  ای آموزش زبان انگلیسی، نر  تیبیت چشوی کاهش میچندرسانه 

(𝐻3 ) 

اعوال  بار شناختی  افزایش  با  مشاهده ی،    شده در رولفرم چهارم: 

 ( 𝐻4یابد ) ای آموزش زبان انگلیسی، رول ساکاد افزایش می چندرسانه 

اعوال  شناختی  بار  افزایش  با  پندم:  مشاهده ی،  فرم  در رول  شده 

 (  𝐻5یابد ) ای آموزش زبان انگلیسی، سرعت ساکاد افزایش می چندرسانه 

اعوال  شناختی  بار  افزایش  با  مشاهده ی،  فرم ششم:  در رول  شده 

 ( 𝐻6یابد ) ای آموزش زبان انگلیسی، نر  پل، زدن کاهش می ندرسانه چ

اعوال  شناختی  بار  افزایش  با  هاتم:  مشاهده ی، فرم  در رول  شده 

می چندرسانه  افزایش  زدن  پل،  ترخیر  انگلیسی،  زبان  آموزش  یابد  ای 

(𝐻7 ) 

اعوال  بار شناختی  افزایش  با  شده در رول مشاهده ی،  فرم هشتم: 

یابد  ای آموزش زبان انگلیسی، بزرگی میکروساکاد افزایش می چندرسانه 

(𝐻8 ) 

اعوال  شناختی  بار  افزایش  با  نهم:  ی،  فرم  مشاهده  رول  در  شده 

می چندرسانه  کاهش  میکروساکاد  نر   انگلیسی،  زبان  آموزش  یابد  ای 

(𝐻9 )   

 
Frame (1): with principle 

 
Frame (2): without principle 

 نقض اصل انسدام ای از دو فریم متناار با رعایت/ نوونه  :1شکل 
Fig. 1: Sample frames of coherence principle (applied/violated) 

 

 کنندگانشرکت 
کننده در ایا آزمایش هوگی از دانشدویان دوره کارشناسی  افراد شرکت 

رجائی تهران بودند که  د  آموزش زبان انگلیسی دانشگاه تربیت دبیر شهی

بازه  قرار داشت  24تا    19سنی    در  آزمایش    15ند   سال  ایا  برای  نار 

بینایی عادی یا اصلاح  شده به عادی،    انتخاب شدند که هوگی دارای 

نار به دییل اخذ    2ن چشم و  نار به دییل مشکلات کاییبره کرد  3بودند   

ردیاب   نار داده   10ز  ا  ناقص از پووهش کنار گذاشته شدند  درنهایت  داده 

(  هوچنیا بعد از  80/20±25/2چشوی سایم اخذ شد )میانگیا سنی:  

پرسش  ری  داده،  موضوع  نامه اخذ  درباره  قبلی  دانش  وجود  از  ای 

عول آمد تا اگر  ساال به  شده  های مشاهده ای شده در چندرسانهمطرح 

شده    اخذ  در آزمایش شرکت کرده باشد؛ داده احیاناً فردی با دانش قبلی  

 ها کنار گذاشته شود  از وی، از تحلیل

  کنندگان اعلام شد توامی شرکت شرح دقیق مراحل اخذ داده از قبل به  
نامه  ها برای شرکت در آزمایش ملزم به پر کردن فرم رضایت و توامی آن

انگلیسی شرکت  کنندگان توسچ ساالات  بودند  توانایی شنیداری زبان 
سازی ارزیابی  آزمون آیلتس در شرایچ شبیه استاندارد بخش شنیداری  

بیا   نورات  بوده 9)از    7و    6شده است  توامی  )میانگیا:  (  ،  45/6اند 
   ( ±43/0  پراکندگی:

 

 ابزار پووهش 
استااده    سازی و جزئیات سه عنصر اصلی موردآماده  در ایا بخش نحوه

ای، آزمون و  چندرسانه در آزمایش ایا پووهش یعنی محتوای آموزشی  

 شاخص بار کاری ناسا شرح داده شده است  
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 ای محتوای آموزشی چندرسانه 
استااده در آزمایش، متا و روایت صوتی    ای موردبرای ساخت چندرسانه 

کتاب    11فصل   نسخه    Open Forum 3  [32]از  دو  شد   انتخاب 

شد  در نسخه اول، پنآ قاعده  ثانیه ساخته   342ای به رول  چندرسانه 

ای رعایت شده است و در نسخه دوم در اول اصول رراحی چندرسانه 

فریم از  به  (frame)هابعضی  اصول  شده ایا  نقض  عامدانه  که  رور  اند 

     رود مندر به افزایش بار شناختی شود انت ار می 

 

 
Frame (1): with principle 

 
Frame (2): without principle 

 نقض اصل افزونگی ای از دو فریم متناار با رعایت/ نوونه  :2شکل 
Fig. 2: Sample frames of redundancy principle (applied/violated) 

 
  ل از ایا پنآ اص  ی،هایی از رعایت و نقض هر، میال 5  تا  1های  در شکل 

ای رراحی شده آمده است  در هر شکل دو نسخه  چندرسانه   در دو نسخه

فریم قرار دارد که یکی از فیلم با اصول و دیگری فریم متناار در فیلم  

 بدون اصول است  

در رابطه  را  ای  آمده است، فرد گوینده مقدمه  1هایی که در شکل  در فریم

؛  بت کندای در مورد آن صحچندرسانه   با موضوعی که قرار است در ادامه 

)بیان می  از تصویر  1کند  در فریم  ایا شکل، عناصر و متون اضافی   )

( در ارراف تصویر  2ویی در فریم )  ؛اند )رعایت اصل انسدام(حذف شده 

از  یح ات  آن  در  که  دارند  قرار  متون  و  تصاویر  شامل  اضافی  عناصر 

  د ضرورتی برای قرار گرفتا ایا عناصر در تصویر وجود ندار   ایچندرسانه 

  موجب عدم تورکز فرد بر روی عناصر در صاحه،  ها  آن  قرار گرفتاو  

 )عدم رعایت اصل انسدام(    شودمهم در تصویر می

در     نقض اصل افزونگی هستند  هایی از رعایت/میال   2های شکل  فریم

کند و روایت  ( ایا شکل، فرد تنها تصاویر لازم را مشاهده می1فریم )

(، علاوه بر تصاویر مرتبچ و  2که در فریم )شنود  درحایی مربوره را می 

واقع نقص اصل   روایت را نیز باید بخواند که در   شده   روایت، متا نوشته

استااده    واقع  در  شود ندر به افزایش بار شناختی می افزونگی است و م

قایب  هم دو  در  یکسان  ارلاعات  دریافت  موجب  تصویر  و  متا  زمان 

 شود و تورکز فرد منحرف خواهد شد  مختلف می

های مختلف  ، در رابطه با شرح ابعاد قسوت3های موجود در شکل  فریم

، قسوتی که ابعاد  3( شکل  1موجود در تصویر هستند  در فریم )  ء شی

ش قرمز رنگ نوایان شده است که  شود، توسچ ی، فلآن شنیده می 

ای هست؛ اما  گذاری در ساخت چندرسانه ای از رعایت اصل نشانه نوونه 

ایا اصل رعایت نشده است که موکا است موجب   3( شکل  2در فریم )

    صویر برای یافتا قسوت مربوره شودجوی توسردرگوی فرد و جست

اندازه و ابعاد  به  راجع کردن  راوی در حال صحبت  ،  3واقع در شکل    در

های مختلف در  با توجه با وجود قسوت    قسوت خاصی از تلسکوپ است

 گذاری مشخص شود  تلسکوپ، بهتر است که ناحیه مد ن ر با نشانه 

شکل  فریم نوونه  4های  رعایت/نیز  از  مکانی    ای  مداورت  اصل  نقض 

( متا شرح قسوتی از تصویر در مداورت آن ناحیه  1هستند  در فریم )

های مختلف  (، شرح قسوت 2که در فریم )درحایی   ؛داده شده است  قرار

تصویر دور از نواحی مرتبچ قرار دارند و فرد برای در  ارتبا  توضیحات  

جو کند که مندر به افزایش بار شناختی  و و تصاویر باید فریم را جست 

 خواهد شد  

هستند و  دو فریم متوایی از فیلم با اصول    5( شکل  2( و )1های )فریم

( نیز دو فریم متوایی در فیلم بدون اصول که به ترتیب 4( و )3های )فریم

فریم  با  )متناار  و )1های  رورکه مشاهده  هستند  هوان  5( شکل  2( 

با ی،  شود در فریم می با اصول تصاویر موجود در هر فریم  های فیلم 

تند   شوند که درواقع متناار با روایت صوتی هسترتیب زمانی ااهر می

های بدون اصول رعایت نشده است و  که ترتیب زمانی در فریم درحایی 

آن   با  رابطه  روایت صوتی در  ازآنچه که  زودتر  را  ارلاعات بصری  فرد 

می مشاهده  دهد  و  توضیح  شناختی  بار  افزایش  موجب  ایا  که  کند 

      شود درنتیده کاهش کیایت یادگیری می 

 

 
Frame (1): with principle 

 
Frame (2): without principle 

 گذاری نقض اصل نشانه ای از دو فریم متناار با رعایت/ نوونه  :3شکل 
Fig. 3: Sample frames of signaling principle (applied/violated) 
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ها توسچ دو متخصص آموزش زبان و دو متخصص  ای کلیه چندرسانه 

ای  اصول رراحی چند رسانه کارگیری صحیح  ه افزار برای سندش بنرم 

ارائه   مورد بررسی قرار گرفت  اصلاحات مورد درخواست ها  در رراحی 

 اعوال شد و پس از تریید متخصصان مورد استااده قرار گرفت   

 

 آزمون 
کنندگان، توسچ دو متخصص آموزش زبان  برای سندش عولکرد شرکت 

ای رراحی شدند   چندرسانه شده در    ساال از مااهیم مطرح   12انگلیسی،  

نقض اصول رراحی    ثیر رعایت/به نحوی رراحی شدند تا تر  الاتا ایا س

دهی به ایا زمان پاسخ   ای را مورد ارزیابی قرار دهند  مدت چندرسانه 

کننده ثانیه است و برای حاظ ثبات فیزیکی فرد شرکت  420ساال  12

هستند تا شرایچ برای  ی  ا ای و رایانهصورت چهارگزینه توامی ساالات به

کننده در کنار شاخص  تویز حاظ شود  عولکرد افراد شرکت   اخذ داده 

داده  تحلیل  از  حاصل  نتایآ  ارزیابی  برای  ناسا  کاری  ردیاب  بار  های 

می  استااده  تاس  شود  چشوی  آزمون  مورد  الات  زبان  مدر   دو  وسچ 

ن ایا  یید قرار گرفت  آزمون در گروه مشابه شرکت کنندگابررسی و تر

ترپ مورد  آن  اعتبار  و  شد  اجرا  )ووهش  گرفت  قرار   Cronbach’sیید 

alpha=.71  ) 

 

 شاخص بار کاری ناسا 

عنوان معیار فردی استااده  در ایا پووهش از شاخص بار کاری ناسا به

مقیا  است که عوامل مختلای    شده است  ایا شاخص شامل شش زیر

ا فعاییت شناختی  با تکویل ی،  ارتبا   )گیری میندازه را در  (  1کند: 

(  2نیاز بود؟(، )  های یهنی )چقدر فعاییت یهنی و ادراکی موردنیازمندی 

موردنیازمندی  فیزیکی  فعاییت  )چقدر  فیزیکی  )  های  بود؟(،  (  3نیاز 

 های زمانی )به چه میزان فشار زمانی احسا  شده است؟(،  نیازمندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شده توسچ    ( عولکرد )به ن ر شوا، موفقیتتان در اندام اهداف تعییا4)

( تلاش )چقدر دشوار بود  5آمیز بوده است؟(، )آزمایشگر چقدر موفقیت 

دهید تا به سطح عولکرد مورد انت ار  اندام    - یهنی و فیزیکی    - که کار  

( و  برسید؟(  کار،  6خود  ایا  اندام  رول  در  )چقدر  ناامیدی  سطح   )

جای    خارر شدن را به  احسا  ناامنی، ناامیدی، عصبی شدن، پریشان 

احسا  امنیت، رضایت و آرامش تدربه کردید؟(  در مرحله اول فرد باید  

از شش زیر امتیاز  مقیا  یکر  به هر ی،  از  شده  بدهد   100تا    0ی 

(  هر ساال  7دهد )شکل  (  سپس به پانزده ساال دیگر پاسخ می 6)شکل  

ها را کند و فرد باید یکی از آنها را مطرح میمقیا   ی، جات از زیر

که نسبت به دیگری باعث اعوال فشار کاری بیشتری بر وی شده است  

ب ترثیر هر ی،  دهی به ساالات ایا مرحله، ضرایرا انتخاب نواید  پاسخ 

   نواید مشخص می   ها رامقیا    از زیر

 

 
Frame (1): with principle 

 
Frame (2): without principle 

 نقض اصل مداورت فضایی ای از دو فریم متناار با رعایت/ نوونه  :4شکل 
Fig. 4: Sample frames of spatial contiguity principle (applied/violated) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای از رعایت/ نقض اصل مداورت زمانینوونه  :5شکل   
Fig. 5: Sample frames of temporal contiguity principle (applied/violated) 

Frame (1): with principles 
Frame (2): with principles 

Frame (3): without principles Frame (4): without principles 

Frame (1): with principles 
Frame (2): with principles 
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وزن  میانگیا  ترتیب  و  بدیا  محاسبه  شده  داده  امتیازات  توسچ  دار 

شود  در ایا  شده گزارش میاعوال عنوان شاخصی برای بار شناختی  به

عنوان معیاری برای  آمده از ایا شاخص را به دست  پووهش، مقادیر به 

های تغییرات حرکات چشوی مورد  ارزیابی نتایآ حاصل از تحلیل داده 

های  شاخص بار کاری ناسا در قایب   نامه استااده قرار گرفته است  پرسش 

هوراه و هوچنیا  افزار تلااای، نرم مختلای اعم از نسخه کاغذی، رایانه 

های متداول آن  صورت پرسش و پاسخ شااهی ارائه شده است  نسخه به

ایا دو    [33]گذشته    های کاغذی و شااهی هستند که مطابق با پووهش 

یکدیگر هم با  نسخه  نسخه  از  مقایه،  ایا  در  ایا    ارز هستند   کاغذی 

نامه استااده شده است تا بتوان تضویا داد که معیارهای محاسبه  پرسش 

 شده، قابل اعتواد هستند     

 

 روند اندام آزمایش 
در   آزمایش  کلی  است     8شکل  روند  شده  کشیده  تصویر  به 

از  شرکت  پس  و  نشستند  نوایشگر  روبروی ی،  آزمایش،  در  کنندگان 

گیر قرار دادند تا از حرکات  تیبیت حایت نشستا، سر خود را بر روی چانه 

ها برای دستگاه ردیاب  اضافی جلوگیری شود  سپس مردم، چشم آن 

ذ داده با  ( و اخ calibrationچشوی توسچ ی، کاربر متخصص کاییبره) 

کننده  شد  از هر شرکت نوونه بر ثانیه توسچ دستگاه آغاز می   1000نر   

کوچ، سیاه )به شعاع    ثانیه، به ی، نقطه  30خواسته شد که به مدت  

متر( در مرکز ی، صاحه خاکستری در نوایشگر نگاه کنند  از  میلی  2

یز  ها خواسته شد که در ایا حایت آرامش خود را حاظ کنند و به چآن

حرکت    کننده، داده ثانیه از هر شرکت  30خاصی فکر ننوایند  در ری ایا  

چشم به عنوان حایت استراحت یا مبنا اخذ شد که در محاسبه تغییرات  

صورت  حایت استراحت، به   بعد از اخذ داده   مردم، چشم کاربرد دارد 

از   پس  پیغام خوشامد،  ی،  نوایش  با  چندرسانه   5خودکار  ای،  ثانیه، 

ای وجود نداشت و فرد  وع به نوایش کرد  امکان تعامل با چندرسانه شر

ای را از ابتدا تا انتها مشاهده نوود  بعد از به پایان  بار چندرسانه فقچ ی،

چندرسانه  به رسیدن  پیغامی  ایا ای،  با  صاحه  روی  خودکار  صورت 

  8ساال ری    12مضوون نوایش داده شد که وی باید در مرحله بعد به  

 پاسخ دهد   دقیقه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 صاحه اول پرسشنامه شاخص بار کاری ناسا  :6شکل 

Fig. 6: First page of NASA-TLX questionnaire 

 

 
 صاحه دوم پرسشنامه شاخص بار کاری ناسا : 7شکل 

Fig. 7: Second page of NASA-TLX questionnaire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
نامه شاخص بار کاری ناسا ای، آزمون عولکرد، پرسشترتیب از چپ به راست: مشاهده چندرسانهروند اندام آزمایش  به : 8 شکل  

Fig. 8: Experiment procedure. Left to right: watching the multimedia, performance test, NASA-TLX questionnaire 
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از   می  20بعد  شروع  آزمون  مرحله  آزمون،  ثانیه  روند  صورت  به شد  

افزار آزمون  توانست با نرم واسچ موشواره می  وسیلهه ای بود و فرد برایانه 

ویی امکان    ؛رؤیت بودساال قابل ل داشته باشد  در هریح ه تنها ی،  تعام

جایی بیا ساالات وجود داشت و محدودیتی برای رؤیت ساالات در  جابه 

آمده است     11افزار آزمون در شکل  ن ر گرفته نشده بود  نوایی از نرم

هریح ه   در  صاحه  بالای  راست  سوت  گوشه  در  باقیوانده  زمان 

مشاهده بود  فهرست ساالات در زیر صاحه در دستر  بود و فرد  قابل

وانست ببیند به کدام ساالات پاسخ داده است و کدام ساالات هنوز  تمی

نشده  داده  ساالات  پاسخ  انتخاب  امکان  فهرست  هویا  رریق  از  اند  

های سوت راست و چپ  صورت مستقیم وجود داشت  از رریق دکوهبه

لات میسر بود  امکان پاسخ ساید برای هر  اا جایی بیا سصاحه نیز جابه 

توانست زودتر از به پایان رسیدن زمان شت  فرد میساال نیز وجود دا

آزمون، به ایا مرحله خاتوه دهد یا تا پایان زمان آزمون فرآیند را ادامه  

  شد  دهد  پس از اتوام مرحله آزمون، پیغام تشکر بر روی صاحه ااهر می

ناره    5صورت تصادفی به دو گروه  کنندگان در ایا آزمایش، بهشرکت 

شدند اصولچندرسانه  ،گروه  ی،  ؛تقسیم  بدون  دیگر   ای  گروه    ، و 

 ای با اصول را مشاهده کردند  چندرسانه 

ای و آزمون عولکرد، ثبت داده  بعد از اتوام مراحل مشاهده چندرسانه

نامه  شد  سپس پرسش کننده از حایت ثابت خارج می متوقف و فرد شرکت 

نامه  پرسش شد  قایب ایا  شاخص بار کاری ناسا به وی تحویل داده می 

و    6ای از آن در شکل که نوونه بود صورت کاغذی و شامل دو صاحهبه

 آمده است    7شکل  

آشنایی هر شرکت به نرممن ور  با  فرد  کننده  آزمایش، هر  روند  و  افزار 

ای )مستقل از  دقیقهای ی،ازای ی، چندرسانه توامی مراحل بالا را به 

آزمایش( ری کردچندرسانه دو   اصلی  ب  ای  نیز در  ه دو ساال ساو  ده 

توانست تا زمانی که آزمایشی می  مرحله آزمون پاسخ داد  تکرار مرحله 

 رور کامل بر روند آزمایش تسلچ پیدا کند، ادامه داشته باشد   فرد به

 

 نتایج و بحث 

شده بر دو گروهی  ها در رابطه با بار شناختی اعوال برای شروع تحلیل

شده را مشاهده  ای رراحی های با اصول و بدون اصول چندرسانه که نسخه

کردند ابتدا به بررسی نورات شاخص بار کاری ناسا که روشی خودانگارانه  

ار ب 9شود  با توجه به شکل برای ارزیابی بار شناختی است پرداخته می

اعوال  بر روی گروه چندرسانه کاری  بار  شده  از  بیشتر  اصول  بدون  ای 

  1جدول  ای با اصول است  شده بر روی گروه چندرسانه شناختی اعوال 

  ( آزمون تی مستقل  بیا دو گروه ربق   = t(8) = -2.329, pاختلاف 

ای رراحی  گونه ای بدون اصول بهچندرسانه  چراکه  ؛( معنادار است  0.042

یعنی   صورت نسبی شود؛ی بهت که موجب افزایش بار شناختشده اس 

اصول   با  ویدئوی  به  نسبت  بیشتری  شناختی  بار  اصول  بدون  ویدئوی 

 اعوال کند  

تر گزارش  هوچنیا نورات آزمون عولکرد دو گروه نیز برای بررسی دقیق 

رود، میانگیا  گونه که انت ار میهوان  10با توجه به شکل     شده است

بهگروه چندرسانهنورات   اصول  با  از گروه دیگر  ای  بهتر  نسبی  صورت 

اما ایا اختلاف با در ن ر گرفتا نتایآ آزمون تی    (؛2جدول  شده است )

(؛ و حاکی از آن است  t(8) = 1.967, p = 0.077مستقل معنادار نیست )

کننده با ای بدون اصول مندر به ایا نشده که افراد شرکت که چندرسانه 

اند بخش  روبرو شوند و درنتیده توانسته   ،ازحدبیش  اعوال بار شناختیِ

 اع وی از مطایب را در  کنند  

ت پووهش  ایا  چندرسانه ردر  رراحی  اصول  از  هری،  به ثیر  صورت  ای 

ایا اصول در میزان بار  ثیر  ربلکه ت  ؛گیردجداگانه مورد بررسی قرار نوی 

ویی با    ؛گرفتهم مورد بررسی قرار    صورت کلی و در کنارشناختی به 

چندرسانه زیاد  زمان  مدت  به  هر  6  )تقریباً  ای توجه  از  دقیقه(،  ی، 

بازه   هایسیگنال    30)  تر و مساویهای زمانی کوچ، حرکت چشم به 

و سپس  شدند اند تقسیم  که درایا مقایه بلو  نامگذاری شده   (ایثانیه

  شد  در هر بلو  محاسبه    ،هر کدام از معیارها  ،کنندهشرکت برای هر  

مقادیر    سپس بلو   هر  چشمِ  هردر  حرکت  معیارهای  از  توامی  ی، 

لازم به یکر است که     گیری شدمیانگیامربوره    گان گروهکنندشرکت 

  و روایت صوتی هر دو یکسان بود  ایرول هر دو چندرسانه 

فرم  بررسی  مطرح برای  بخش  های  در  معیارهای  2شده  از  ی،  هر   ،

بلو  داده  در  شناختی،  بار  ردیاب چشوی  برای  ثانیه  30های  های  ای 

است اختلاف هرهرگروه محاسبه شده  ارزیابی  برای  از    هوچنیا  ی، 

استااده   t-testگیری شده بیا دو گروه از آزمون آماری  معیارهای اندازه 

 آمده است    3جدول  شده است که نتایآ آن در  

به    12شکل  در   گروه  دو  مردم، چشم  قطر  تغییرات  بیشینه  نوودار 

است  شده  کشیده  قطر    تصویر  تغییرات  بیشینه  معیار  محاسبه  برای 

پووهشمردم، ادبیات  با  مطابق  هر  [26]  ،  برای  و  بلو   هر  در   ،

از    کننده،شرکت  استراحت  حایت  در  چشم  مردم،  اندازه  میانگیا 

مقدار بیشینه اندازه قطر مردم، در رول آن بلو  کسر شد    5میانگیا  

بر میانگیا اندازه مردم، چشم در حایت استراحت    دست آمدهو مقدار به

دییل استااده از    [26]  های مشابهبا ایگوی پووهش تقسیم شد  مطابق  

ی اوییا بیشینه، جلوگیری از اثر داده پرت  میانگیا پنآ بیشینه به جا 

ش قطر  ایا معیار بررسی میزان افزایش یا کاه  هدف از محاسبه   است

ایا معیار    3  جدولبا توجه به  است      𝐻1  آزمایی فرمو راستیمردم،  

در    12رورکه در شکل  دارای تااوت معنادار بیا دو گروه است و هوان 

بلو   چندرسانه رول  چندرسانه های  گروه  است،  مشهود  بدون  ای  ای 

اصول دارای افزایش قطر مردم، بیشتری نسبت به گروه دیگر است که  

مده است نیز  آ  13شکل  ای دو گروه که در  ایا تااوت از نوودار جعبه 

(  ایا نتایآ حاکی از آن است که در  𝐻1ید فرم استخراج است )تری  قبل

ای با افزایش بار شناختی، قطر مردم،  رول فرآیند یادگیری چندرسانه 

 چشم افزایش خواهند یافت  

با دو معیار تیبیت چشم، یعنی مدت3مطابق جدول   زمان  ، در رابطه 

معنا نتایآ  آماری  آزمون  ازیحاظ  تیبیت  تعداد  و  به تیبیت  دست  داری 

و شکل    14ای در شکل  نیامد  نوودار ایا دو معیار در رول چندرسانه 

کرد  در مورد    درا تریی  𝐻3و    𝐻2توان  مشاهده است؛ بنابرایا نویقابل  16
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بر مبنای شکل  مدت    ؛ توان کردااهارن ر خاصی نوی  14زمان تیبیت 

که مقادیر  چراکه هم تااوت بیا دو گروه چندان معنادار نیست و هم ایا 

ای در  نوودار جعبه به در هر بلو  بسیار به هم نزدی، هستند  با توجه 

به 15شکل   مدت ،  دارای  اصل  بدون  گروه  متوسچ  تیبیت رور  زمان 

یحاظ     𝐻2بیشتری نسبت به گروه با اصول هستند که ایا نکته در فرم  

اینکه    ت  در مورد تعداد تیبیت چشوی تااوت بیا دو گروه باشده اس

   نیست  معنادار

های  ، با افزایش بار شناختی، تعداد تیبیت16هوچنیا با توجه به شکل  

ها رورکه آشکار است در اکیر بلو  کند که هوانچشوی کاهش پیدا می

ب تعداد تیبیت برای گروه  ا  ای  دون اصول، کوتر از گروه دیگر است ها 

چندرسانه  رول  در  میانگیا  حایت  در  شکل  نکته  از  نیز    17ای، 

 استخراج است  قابل

برای هر دو معیار   نیز  در مورد دو معیار رول ساکاد و سرعت ساکاد 

( است  معنادار  گروه  دو  بیا  توامی 3جدول  اختلاف  در  هوچنیا    )

بهبلو   بلو   ها  گروه چندرسانه 10جز  مقدار  ،  دارای  اصول  بدون  ای 

که    ،(20و شکل  18  شکل)   باشدیشتری در هری، از ایا پارامترها میب

تااوت دو گروه    21و شکل    19است  در شکل    𝐻5و    𝐻4های  فرم   ماید

 ای نیز مشهود است   در حایت میانگیا در رول کل چندرسانه 

زدن ترتیب نوودار پارامترهای نر  پل، و نیز به  24و شکل    22در شکل  

زدن آمده است  در رابطه با نر  پل، زدن تااوت بیا دو  و ترخیر پل، 

 است    𝐻6اما نتیده عکس    ؛گروه معنادار است

زدن برای  ها نر  پل،شود که در توامی بلو  مشاهده می 22در شکل 

ای بدون اصول بیشتر از گروه با اصول است و ایا نتیده  گروه چندرسانه 

نیز   23ای به توجه به شکل  در حایت میانگیا در رول کل چندرسانه 

احتوالاً حاکی  توجه است و  آمده قابل   دستتعویم است  نتیده به  قابل

برای    ؛رفتار متااوتی دارد  ،از آن است که هر پارامتر بسته به نوع فعاییت

در ی، فعاییت    زدن موکا استمیال ارتبا  بیا بار شناختی و نر  پل،

ای  یه ریاضی با ی، فعاییت یادگیری چندرسانه در  مطلب یا حل مسر

 متااوت باشد  

زدن دارای تااوت معنادار بیا دو  ترخیر پل،   ؛رور که اشاره شدهوان

ها، ایا معیار  در توامی بلو   24گروه است و هوچنیا با توجه به شکل  

ید را تری   𝐻7برای گروه بدون اصول دارای مقدار بیشتری است که فرم  

ای  در کل چندرسانه در حایت میانگیا و    25شکل  کند  با توجه به  می

امتر برای گروه بدون اصول نسبت به گروه با  زدن ایا پارنیز ترخیر پل، 

 اصول دارای مقادیر بیشتری هست  

شکل    رورکههوان است؛  26در  بلو    مشهود  اکیر  بزرگی   ،هادر 

است   برای  میکروساکاد بیشتر  اصول،  با  گروه  از  اصول  بدون      گروه 

شده بر ایا پارامتر مطابق جدول  آزمون آماری اعوال   بر پایههوچنیا  

قابل 2 و  معنادار  گروه  دو  اختلاف  فرم  ،  که  است  تری  𝐻8توجه  ید را 

نیز مشهود است؛ اما    27توجه بیا دو گروه در شکل  کند  تااوت قابل می

( آماری  آزمون  نتیده  مطابق  میکروساکاد  نر   با  رابطه  (،  2دول  ج در 

ید  را تری  𝐻9توان فرم  و گروه وجود ندارد و نوی تااوت معنادار بیا د

با شکل   ایا  توان بهنیز نوی  28کرد  در رابطه  صورت شهودی درباره 

، گروه بدون اصول که بار  29اما با توجه به شکل    کرد؛  فرم ااهارن ر

نسبت به گروه با اصول، به یحاظ    ؛ اندشناختی بیشتری را متحول شده 

نیز ایا    𝐻9تری قرار دارند که در فرم اییا نر  میکروساکاد در سطح پ

 نکته یحاظ شده است  

بندی معیارهایی که دارای تااوت معنادار بیا دو  برای مقایسه و اویویت 

)جدول    ها محاسبه شداندازه اثر کوها برای هری، از آن  ؛گروه بودند

ترتیب  تریا اندازه اثر است و پس از آن، به  دارای بزرگ   ،ساکاد  رول   (4

پل،  تر  زدن،نر   میکروساکاد،  بزرگی  مردم،،  پل، قطر  و  خیر  زدن 

 گیرند  های بعدی قرار میسرعت ساکاد در رتبه

 

 

 نورات شاخص بار کاری ناسا برای دو گروه  :9شکل 
Fig. 9: Mean and standard deviation of NASA-TLX scores for both groups 

 

 

 نورات آزمون عولکرد برای دو گروه : 10شکل 

Fig. 10: Mean and standard deviation of performance test scores for both 
groups 

 

 میانگیا و واریانس نورات شاخص بار کاری ناسا  :1جدول 
Table 1: Mean and variance of NASA-TLX scores 

Multimedia with Principles Multimedia without Principles 

M SD M SD 

43.89 ±11.13 59.67 ±12.30 

 
 میانگیا و واریانس نورات آزمون عولکرد :2جدول 

Table 2: Mean and variance of performance test scores 

Multimedia with Principles Multimedia without Principles 

M SD M SD 

80.39 ±13.81 57.61 ±24.75 
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 افزار آزمون عولکردتصویری از نرم : 11 شکل

Fig 11. An image of performance test software 

 
بیا دو گروه برای هر ی، از  ) t-test (نتایآ آزمون آماری تی مستقل  :3جدول 

 شده معیارهای محاسبه 
Table 3: The results of the independent samples t-test between the two groups 

for each of the calculated  criteria 

Criterion t -value p-value 

Maximum Pupil Size Difference 
Scores 

-3.240 0.004 

Fixation Duration 0.263 0.795 

Fixation Rate 1.789 0.087 

Saccade Length -9.326 4.23E-09 

Saccade Velocity -5.929 5.75E-06 

Microsaccade Amplitude -14.574 8.75E-13 

Microsaccade Rate -0.32 0.75 

Blink Rate -13.685 3.07E-12 

Blink Latency -3.103 0.005 

 

 اندازه اثر معیارهایی که دارای تااوت معنادار بیا دو گروه بودند :4جدول 

Table 4: Effect size of the criteria that were significantly different between the 
two groups 

Criterion 
Cohen’s d 

(absolute value) 

Saccade Length 6.33 

Blink Rate 3.67 

Maximum Pupil Size Difference Scores 3.05 

Microsaccade Amplitude 2.35 

Blink Latency 2.27 

Saccade Velocity 0.94 

 

 

ای های چندرسانهتغییرات قطر مردم، چشم در رول بلو  نوودار بیشینه : 12شکل 

 برای دو گروه

Fig. 12: Maximum pupil size differences within blocks of the multimedia for the 
two groups 

 

 

ای برای دو تغییرات قطر مردم، چشم در رول چندرسانه نوودار بیشینه : 13شکل 

 گروه
Fig. 13: Maximum pupil size differences within the multimedia for the two 

groups 
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ای های چندرسانهزمان تیبیت چشم در رول بلو نوودار میانگیا مدت : 14شکل 

 برای دو گروه
Fig. 14: Average fixation duration within blocks of the multimedia for the two 

groups 

 

 
 ای برای دو گروهزمان تیبیت چشم در رول چندرسانهمدت نوودار : 15شکل 

Fig. 15: Fixation duration within the multimedia for the two groups 

 

 

 ای برای های چندرسانه نوودار نر  تیبیت چشم در رول بلو  :16شکل 

 دو گروه
Fig. 16: Fixation rate within blocks of the multimedia for the 

 two groups 

 

 
 ای برای دو گروهنوودار نر  تیبیت چشم در رول چندرسانه  : 17شکل 

Fig. 17: Fixation rate within the multimedia for the two groups 
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 ای برای دو گروههای چندرسانه نوودار میانگیا رول ساکاد در رول بلو  : 18شکل 

Fig. 18: Average saccade length within blocks of the multimedia for the two 
groups 

 

 
 ای برای دو گروهنوودار رول ساکاد در رول چندرسانه : 19شکل 

Fig. 19: Saccade length within the multimedia for the two groups 

 

 

 ای برای دو گروههای چندرسانه نوودار میانگیا سرعت ساکاد در رول بلو  : 20شکل 
Fig. 20: Average saccade velocity within blocks of the multimedia for the two 

groups 

 

 
 ای برای دو گروهنوودار سرعت ساکاد در رول چندرسانه : 21شکل 

Fig. 21: Saccade velocity within the multimedia for the two groups 
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ای برای دو  های چندرسانه نوودار میانگیا نر  پل، زدن در رول بلو  : 22شکل 

 گروه
Fig. 22: Average blink rate within blocks of the multimedia for the two groups 

 

 
 

 ای برای دو گروهنر  پل، زدن در رول چندرسانه رنوودا : 23 شکل
Fig. 23: Blink rate within the multimedia for the two groups 

 

 
ای برای دو های چندرسانه زدن در رول بلو نوودار میانگیا ترخیر پل، : 24شکل 

 گروه
Fig. 24: Average blink latency within blocks of the multimedia for the two groups 

 

 
 

 ای برای دو گروهرول چندرسانه ترخیر پل، زدن در  نوودار : 25شکل 
Fig. 25: Blink latency within the multimedia for the two groups 
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 ای برای های چندرسانهنوودار میانگیا بزرگی میکروساکاد در رول بلو  :26شکل 

 دو گروه
Fig. 26: Average microsaccade amplitude within blocks of the multimedia for the 

two groups 

 

 
 

 ای برای دو گروهبزرگی میکروساکاد در رول چندرسانه  نوودار : 27شکل 
Fig. 27: Microsaccade amplitude within the multimedia for the two groups 

 

 
 ای برای های چندرسانه نوودار نر  میکروساکاد در رول بلو  : 28شکل 

 دو گروه
Fig. 28: Microsaccade rate within blocks of the multimedia for the 

 two groups 

 

 
 

 ای برای دو گروهنوودار نر  میکروساکاد در رول چندرسانه : 29شکل 
Fig. 29: Microsaccade rate within the multimedia for the two groups 
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 گیری نتیجه

بررسی   معیار حرکت چشم مورد 9در ایا پووهش ترثیر بار شناختی بر  

بار شناختی    اعتبارسندیرای  نیز ب  از شاخص بار کاری ناسا  و  قرار گرفت

شده  است  ،اعوال  شده  براستااده  یافته   پووهش  اسا   ایا  های 

رول   چشم،  مردم،  قطر  ترخیر  ساکامعیارهای  ساکاد،  سرعت  د، 

شناختی  پل،  بار  با  معنادار  ارتبا   دارای  میکروساکاد  بزرگی  و  زدن 

چندرسانه اعوال  توسچ  فرمشده  با  که  هستند  زبان  آموزش  های  ای 

دارند  پایه   پووهش مطابقت  داده   بر  پووهش،  ایا  حرکت چشم    نتایآ 

ودانگارانه، برای  های ختواند به عنوان معیار مناسبی، در کنار روشمی

چندرسانه  یادگیری  شناختی  بار  کیایتارزیابی  و  محتوای  ای  سندی 

 ای، مورد استااده قرار گیرد  آموزشی در قایب چندرسانه 

زدن با افزایش بار شناختی است و تااوت بیا دو گروه  افزایش نر  پل، 

  واقع عکس فرم مطرح   مطایعه شده نیز معنادار بوده است  ایا نتیده در 
زدن در ایا پووهش  شده در مورد ارتبا  میزان بار شناختی و نر  پل،

است  در رابطه با سایر معیارهای حرکت چشم که در ایا پووهش مطرح  

زمان تیبیت، نر  تیبیت و نر  میکروساکاد نیاز به    شدند، یعنی مدت

های مختلف است تا بتوان ااهارن ر  پووهش بیشتر و رراحی آزمایش 
شده  ورد ارتبا  معنادار ایا پارامترها با بار شناختی اعوال قطعی در م

چندرسانه  کرد توسچ  مطرح  زبان  آموزش  ضرای  ای  اصول  بررسی  ب 

و مقایسه    ای به کو، معیارهای داده حرکت چشمرراحی چندرسانه 

روش آن از  حاصل  نتایآ  با  خودانگارانهها  بار    های  ارزیابی  هوچنیا  و 

ب فیزیویوژی،  ه کو، سایر دادهشناختی  و  های  مانند سیگنال مغزی 

ها در مقابل معیارهای حرکت چشم جزو مواردی است  مقایسه کارآیی آن

 دارد    واکاویکه در آینده نیاز به  

 

 مشارکت نویسندگان
مقتایته حتاضتتتر، نتیدته یت، کتار تحقیقتاتی مشتتتتر  بیا محققتان حوزه هوش 

تحقیقاتی، تعریف اصتول  مصتنوعی و آموزش زبان انگلیستی استت  در ایا کار  

و انتختاب یت، زیرمدووعته از اصتتتول برای تحلیتل بتار    ایرراحی چنتدرستتتانته

ای  محتوای چندرستانه برای تویید شتناختی به هوراه فراهم کردن متا و صتوت  

بر عهده خانم دکتر رحیوی بوده استتتت   رراحی ستتتوالات آزمون،    هوچنیا و

اهی لازم برای اختذ داده رراحی آزمتایش و فراهم ستتتازی ابزارهتای آزمتایشتتتگت

نرم  چشتتتوی و و روش کتار بتا ایا نرمهوچنیا ابزارهتای  برای افزاری    افزارهتا 

پور بوده استتتت  هوچنیا، روش تحلیتل قتای دکتر ابراهیمآهتا بتا  تحلیتل داده

، بر  هاگیری بار شتتناختی بر استتا  ایا ستتیگنالستتیگنایهای چشتتوی و اندازه

آقتای کیهتان  زاده و اقتای دکتر امیری بوده استتتت   قتای دکتر بستتتا عهتده آ

ها بر  اندام آزمایشو   آموزشتی  ایمستئوییت رراحی چندرستانهنیز  زاده  یطیف

های مختلف مقایه  ستازی بخشهوچنیا پیادهاند   روری افراد را برعهده داشتته

بر    ،یبر استا  چارچوب تعریف شتده توستچ افراد فو  و استتخراج نتایآ تدرب 

 زاده بوده است آقای یطیفعهده  
 

 تشکر و قدردانی

و   علوم  توسعه  ستاد  حوایت  با  تحقیقاتی  ررح  قایب  در  مقایه  ایا 

 8/10/1397مصوبه    6880های شناختی با کد ررح پووهشی  فناوری 

های ستاد  ارائه شده است  نگارندگان بر خود لازم می دانند از حوایت 

شده،    اختی در راستای اندام پووهش ارائههای شن توسعه علوم و فناوری 

  عول آورند کوال تشکر و قدردانی را به 
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مجله در  تالیفاتی  دارای  ایشان  است.  بیومتریک  در و  دنیا  معتبر  های 

 زمینه بینایی ماشین هستند.
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رحیمی )آموزش    مهرک  ارشد  کارشناسی  مدرک 

)زبان  دکتری  و  انگلیسی(  و  زبان  کاربردی  شناسی 

و   خوارزمی  دانشگاه  از  ترتیب  به  را  خود  رایانشی( 

های کاری ایشان  آکادمی علوم روسیه اخذ کرد. زمینه

توسعه و طراحی برنامه    و  آموزش زبان با کمک رایانه

نه نقش رایانه و تلفن  درسی است. ایشان دارای تالیفات متعددی در زمی

 هستند.   خارجه  همراه در یادگیری زبان انگلیسی به عنوان زبان
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ابراهیم  ارشد    پوررضا  کارشناسی  مدرک 

اعصاب   )علوم  دکتری  و  پزشکی(  )مهندسی 

شناختی( خود را به ترتیب از دانشگاه تربیت مدرس  

های  های بنیادی اخذ کرد. زمینهو پژوهشگاه دانش 

ایشان   بینایی  کاری  شناختی،  اعصاب  علوم 

های نرونی اخذ  مکانیزم  محاسباتی شناختی، علوم اعصاب محاسباتی،  

ایشان دارای مقالات بسیاری در زمینه   زشناسی اشیا است.با تصمیم و  

گیری، بازنمایی اشیا و علوم اعصاب کاربردی در مجلات معتبر  تصمیم

بازشناسی اشیاء: علوم اعصاب بینایی،  حوزه علوم شناختی هستند. کتاب  
محاسباتی  مدل  عمیق    -های  یادگیری  تألیفی شناختی،  آثار  دیگر  از 

 ایشان است. 
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