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Abstract: With the extension of cognitive load theory from classrooms to clinical education 

and professional medical skills, cardiologists who are involved in echocardiography 

education need to get familiar with this theory in order to provide better education.  The 

cognitive load theory is based on the structural and functional model of human memory. It 

considers the learning process as coding and interrelating of working memory input data to 

knowledge that is previously stored in the long-term memory, and finally expansion and 

automation of cognitive schemata stored in the long-term memory.  The cognitive load 

theory emphasizes the limited capacity of working memory, points to the presence of 

internal, external and germane load during learning process, and presents some strategies for 

optimization of the learning process. These strategies include external cognitive load 

reduction, optimization of internal and germane cognitive load, and consideration of 

expertise reversal effect. Here, we explained cognitive load theory and aforementioned 

strategies along with examples from echocardiography education.  
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 مقدمه

دستیاران قلب و عروق در طی دوره آموزشی خود باید      

معاینه فیزیکدی  های متع دی را فراگیرن  که شاملمهارت

قلدب  ستدو ورز   پیشرفته قلب و عدروق  خواند ن ندوار

همده اید   اکوکاردیوگرافی  آنژیوگرافی و غیره مدی باشد  

سدازی مهارسها نیاز به یادگیری موضوعات متع د  یکپارچه

آنها با یک یگر و بدا داندق قیلدی دارد کده فرایند  آسدانی 

ه اسدو کده نیتو  انجام اکوکاردیوگرافی فراین ی پیچید 

نیاز به آگاهی از آناسومی  فیزیولوژی  و پداسولوژی دارد کده 

های حرکتدی در بده دسدو آوردن سیداویر همراه با مهارت

مناسب و سوانایی سفتیر و ادراک آنچه که دی ه مدی شدود  

اسو   نظریه های متع دی در یادگیری وجود دارد که بده 

-ی  مهدارتکن  سا فراین  آموز  ااساسی  بالینی کمک می

هددا را ضددم  سددامان هی  ستددهیل نمددوده و از یددادگیری 

دستیاران حمایو نماین   یکی از ای  الگوهای یادگیری که  

گدررد  نظریده بدار ش ن آن مدیبیق از سه دهه از مطرح

شناختی اسو  از ای  نظریه در آموز  پزشدکی اسدتایا  

هدای ای که اید  نظریده از کداربرد در کد  گونهش ه؛ به

های سخییدی پزشدکی ر  به آموز  بر بالی  و مهارتد

رو لازم (  از اید 2020اسدو سسزولتدکی  گتتر  یافتده

اسو کده متخییدان قلدب و عدروق نیدز بدا اید  الگدوی 

آموزشی آشنا ش ه سا آموز  مؤثرسری ارائده نمایند   اید  

 نظریه بر پایه م   ساختاری و کارکردی حافظه انتان بندا

حافظه انتان از سه بخق حافظه حتدی  اسو  نهاده ش ه 

حافظه فعا  و حافظده بلن مد ت سشدکیل شد ه   حافظده 

-بلن مد ت دارای ررفیددو نامددد ودی بددرای اخیددره داده

شرط آنکده ناشده دسترسدی بده آن هاسو و بازیابی آن به

ش ه باش   ماد ور اسدو  خوبی سهیهسوسط حافظه فعا  به

را در اختیدار هدای دریدافتی از مددیط حافظه حتدی داده

ده   ررفیدو اید  حافظده نامدد ود حافظه فعا  قرار می

-ها را برای م ت بتیار کوساهی نگه اری میاسو اما داده

کن   حافظه فعا  دارای ررفیتی مد ود بوده و برای م ت 

کند   وریفده حافظده فعدا  ها را نگهد اری مدیکمی داده

و  هدای دریدافتیپرداز   دسدته بند ی و ک گدراری داده

  2014مدد ت اسددو سیاندد  سدویددل آن بدده حافظدده بلندد 

(  از دید گاه ایدد  2010  وان مرینیددوئر 2019مانتدینتی 

هدای نظریه  یادگیری یعنی ک گراری و مرسیط کردن داده

-ش ه به حافظه فعا  با دانشی که قی ً در حافظه بلن وارد

مد ت  اسو و انتاا  آن به حافظده بلند م ت اخیره ش ه 

( و در نهایدو سوسدعه و 2019   مانتینتی2015 سلپنیک

شد ه در حافظده های شناختی اخیدرهخودکاری طرحواره

( و لددرا نظریدده بددار 2017باشدد  سلپنیددک بلن مدد ت  مددی

کند  شناختی بر ررفیو مد ود حافظه فعدا  سککید  مدی

( حافظه فعا  با سه نوع بار شناختی در 2019 سمانتینتی

درونی کده بیدانگر پیچید گی زمان یادگیری روبروسو: بار 

مدتوای آموزشی  عناصر و سعامل اید  عناصدر بدا یکد یگر 

هدای باش  و با سوانایی اهنی فراگیدر سوجدود طرحدوارهمی

مرسیط قیلی  خودکاری آنها( نیز در ارسیاط اسدو سلپیندک 

(  بددار بیرونددی کدده بددا فرایندد  یددادگیری مدتددوای 2017

رفیو حافظه فعدا  آموزشی ارسیاطی ن ارد اما قتمتی از ر

کن  و با ندوه ارائه مطالب و مددیط را به خود مشغو  می

( و بار فراگیرند ه 2014پیرامونی آن در ارسیاط اسو سدبو 

که بیانگر ررفیو حافظه فعدا  اسدو کده بده پدرداز  و 

هدا بند ی مجد د دادهبخشدی  سدازمانبن ی و معنیدسته

 تیاص یافتهسازی آنها اخها و اخیرهبرای ساخو طرحواره

رو نظریه بار شناختی برای ( از ای 2019 اسو  سمانتینتی

کند : کداهق بدار یادگیری بهتر چهار اصل را مطدرح مدی

هدا(  مد یریو بدار شناختی بیرونی ساجتناب از حواسدپرسی

شناختی درونی سارائه ساده مطالب(  بهیود بدار فراگیرند ه 

سداخو سسشویق به اسدتفاده از راهکارهدای شدناختی کده 

کن ( و سوجده بده مهدارت یدافت  ها را ستهیل میطرحواره

( و بدرای هدر 2019  سیو  2014 باش  سیان فراگیر می

 یان ساسو یک از ای  اصو   راهیردهایی را طراحی کرده 

با سوجده  ( 2010 مرینیوئر وان  2019 مانتینتی  2014

های سخییی پزشکی به اینکه ای  نظریه به حیطه مهارت

-( به صورت نظری می2016بتط یافته اسو سسیو   نیز

سوان در زمینده آمدوز  اکوکداردیوگرافی بده عندوان یدک 

کدار بتدو  در مهارت سخییی پزشکی  ای  نظریده را بده
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های ادامه ضم  ارائه راهیردهای کاربتو ای  نظریه  نمونه

شدود سدا اید ه میمتناسب از آموز  اکوکاردیوگرافی ارائه 

ه از ای  نظریده در آمدوز  اکوکداردیوگرافی امکان استفاد

بهتر نشان داده شود   منظدور از آمدوز  اکوکداردیوگرافی 

در اینجددا  بخددق نظددری آن نیتددو بلکدده مهددارت انجددام 

اکوکدداردیوگرافی  اسددتنتاخ سشددخیا اکوکدداردیوگرافی از 

های به دسو آم ه از اکوکاردیوگرافی و ارسیداط آن بدا داده

 ر اسو های بالینی بیماداده

 الف( راهبردهای کاهش بار شناختی بیرونی

های حل ش ه: به فراگیر یدک مشدکل ارائده : مثا 1راهیرد

های حل ای  مشکل سوسدط آموزشدگر ارائده شود و گاممی

 شود  می

سعیددی  سددطی دریچدده میتددرا  بددا اسددتفاده از رو   -

Pressure half time  در بیمار میت  بده سنگدی دریچده

 میترا 

حل ارائه شد ه: مشدکلی کده بده طدور : سکمیل راه2راهیرد

شود سا فراگیدر آن را کامدل کامل حل نش ه اسو  ارائه می

 نمای  حل

شود کده بطد  چدی بیمدار به فراگیر اط ع داده می -

 دسو آورد بزرگ اسو و او ان ازه دقیق آن را به

اجتنداب از ساتدیت سوجده: اجدزای مدتدوای  :3راهیرد

ن و با استفاده از یدک منید   آمدوز  آموزشی در یک زما

 داده شود 

در زمدانی کده  Continuous waveندوه کداربرد  -

شدود و نده در شدروع اسو از آن استفاده شود  ارائده قرار 

 اکوکاردیوگرافی

ارائدده دیدد اری و شددنی اری مدتددوای آموزشددی:  :4راهیددرد

طدور مجدزا های دی اری و شنی اری را بهحافظه فعا  داده

یدک شدیوه کن  و ارائده مدتدوا بده ک یگر پرداز  میاز ی

 شود منجر به بار اضافه متیر پردازشی مربوطه می

-دیدواره بدی  ′eگیری بیشدینه مدوخ در زمان ان ازه -

 دادن  سوضیی شفاهی ارائه شود بطنی ع وه بر نشان

هدای کده های زائ :  از ارائده دادهاجتناب از داده :5راهیرد

 ری ن ارن   پرهیز شود نیاز به یادگی

کردن یا قط  ص ای دستگاه اکوکداردیوگرافی در کت -

 زمان استفاده از رو  داپلر 

: ارائه سکالیف غیر اختیاصی: به فراگیدر سکدالیفی 6راهیرد 

 باشن  عرضه شود که نیاز به ه ف ویژه ن اشته

جای اینکه از فراگیر بخواهیت در ای  بیمار با سوجه به -

سدری  علدو را بدرای های اکوکاردیوگرافی مدتمدلبه داده

کن   از او بخواهیت سا فهرستی خون ریوی بیانافزایق فشار

خون ریدوی سوان  منجر به افزایق فشارهایی که میاز علو

 در ای  بیمار شون  را فراهت کن  

هدا: بدرای مطلیدی کده ا بدودن دادهگرر: سوجه به 7راهیرد 

عناصر متع دی را در بردارد ارائه  طولانی و پیچی ه اسو و

-باش  در ماایته با ارائه آن بدهشفاهی مطالب که گررا می

صورت نوشته  کارآم ی کمتری دارد زیرا نوشدته سواندایی 

 کن   مرور مکرر ایجاد می

-گیدریکه شامل اند ازه Qp/Qsبرای ان ازه گیری  -

های متع د اسو از فراگیر بخواهیت که مراحدل متعد د را 

 یادداشو نمای  

 ب( راهبردهای مدیریت بار شناختی درونی 

مجزا کردن عناصر مدتوا: اگر مدتوای آموزشدی  :1راهیرد

حاوی عناصر متع د اسو که با یک یگر در ارسیاط هتتن   

سری  عنیر ارائه شود جای ارائه همه عناصر  ابت ا حیاسیبه

ا و سپس سایر عناصدر و در نهایدو ارسیداط اید  عناصدر بد

 شود یک یگر ارائه

فراین  انجام اکوکاردیوگرافی برای فراگیرن ه ساتدیت  -

آوردن نماهدای مناسدب از قلدب سمدری  شود  ابت ا ب سو

هدا سمدری  شدود بعد  شدناخو گیدریشود  سپس اند ازه

 ها  ها و در نهایو ارزیابی پاسولوژیپاسولوژی

ده بده سدخو: پیچید گی سکدالیف آموز  از سا :2راهیرد

 س ریج زیاد شود ش ه بهرائه ا

ابت ا بیمارانی که اکوکداردیوگرافی نرمدا  دارند  بده  -

ای فراگیر عرضه شود و سپس بیمارانی که مشک ت دریچه

 دارن   عرضه شون 

آموز  از مدیط ساده به سمو مدیط پیچید ه:  :3راهیرد

آموز  ابت ا در مدیطدی شدروع شدود کده دارای عناصدر 
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هایی انجام ه س ریج آموز  در مدیطباشن  و بکمتری می

سرند  و در نهایدو آمدوز  در شود که به واقعیدو نزدیدک

 مدیط واقعی انجام شود 

آموز  به دسو آوردن نماهای اکوکاردیوگرافی  -

ای و سپس بر روی سازهای رایانهابت ا با استفاده از شییه

نما و مانک  و بع  بر روی همتایان و سپس بر روی بیمار

 نهایو بر روی بیمار واقعی انجام شود در 

 ج( راهبردهای بهینه سازی بار شناختی فراگیر

سنوع: به فراگیر انواع مختلفی از سکالیف ارائه  :1راهیرد

 شود 

برای فراگیر انواع متنوعی از بیماران بالینی شامل  -

ای و های عروق کرونری  نارسایی قلب  دریچهبیماری

 ی مادرزادی فراهت شود سعویض دریچه و بیمارها

آمیخت  مطالب: نوعی از سنوع در ارائه درهت :2راهیرد

طوری که سرسییی که قی ً سمری  سکالیف یا مطالب اسو به

 ندوه دیگری سمری  شود اسو بهش ه یا ارائه ش ه

ها انجام شود و سپس گیریجای اینکه ابت ا ان ازهبه -

و راسو و بع  کارکرد سیتتولی و دیاستولی بط  چی 

های قلب ارزیابی شود سکه به طور معمو  کارکرد دریچه

شود(  از فراگیر بخواهیت ابت ا در اکوکاردیوگرافی انجام می

ها و بع  کارکرد دیاستولی بط  چی  سپس کارکرد دریچه

-کارکرد سیتتولی بط  چی و راسو  سپس ان ازه گیری

معمو  ی غیرهای اکوکاردیوگرافی را انجام ده  که سرسیی

 در انجام اکوکاردیوگرافی اسو 

شود سوضیی دادن فراگیر: بای  از فراگیر خواسته :3راهیرد

-ها و اق امات خود سوضیی ده  سا بازکه در مورد سیمیت

 ان یشی رش  یاب  

شود که چرا ش ت نارسایی دریچه  از فراگیر پرسی ه -

 اسو میترا  را ش ی  ارزیابی کرده

شود که کاری را کردن: از فراگیر خواستهورسی :4راهیرد

 کن  که قرار اسو انجام ده   سیور

از فراگیر خواسته شود سا مراحل ارزیابی دریچه -

 نمای  آئورت صناعی را سیور

 یافتن فراگیرد( راهبردهای توجه به مهارت

ش ه یا متائل های حلع م استفاده از مثا  :1راهیرد

یافت  های با مهارتاز ای  رو  ش ه:  استفادهحلنیمه

ها بع  از اعما  اثر خود فراگیر بای  کمتر شود  ای  رو 

اثر و بع  از م سی منجر به اعما  بار شناختی س ریج بیبه

 شود بیرونی می

به فراگیر اجازه دهیت سا خود  از ابت ا سا انتها  -

های اکوکاردیوگرافی را انجام ده  و وسعو گیریان ازه

اسولوژی موجود را ارزیابی کن  ب ون آنکه کمکی از سوی پ

 آموزشگر ارائه شود   

س ریج کردن راهنمایی: با افزایق مهارت بهکت :2راهیرد

-آموزشگر از راهنمای مرحله به مرحله به سمو ارائه پس

 کن  خوران  و بع  ع م راهنمایی حرکو

ه در زمان انجام اکوکاردیوگرافی سوسط فراگیر مرحل-

به مرحله او را راهنمایی کنیت و با پی ا ش ن مهارت بیشتر 

به او پس خوران  ب هیت و در نهایو به طور متتال و 

خوران   اکوکاردیوگرافی را انجام ب ون راهنمایی و پس

 ده  

گتیخته: ارائه مطالب یکپارچه به صورت از هت :3راهیرد

ندوی می باش  به "سوجه تیاجتناب از سات"که برخ ف 

های متفاوت و یا با استفاده که مدتوای آموزشی در زمان

 شود داده میاز مناب  متع د یاد

آموزشگر کارکرد دیاستولی بیمار را بهنجار سوصیف  -

کن  و دلیل آن را بع  از سمام ش ن درمانگاه برای می

 ده  فراگیر سوضیی می

ی و به جای ارائه همزمان مطالب به صورت دی ار :4راهیرد

 شود شنی اری مطالب به صورت دی اری یا شنی اری ارائه

فراگیر ندوه ارزیابی کارکرد دریچه میترا  صناعی را  -

کن  ب ون آنکه سوضیدی از سوی آموزشگر مشاه ه می

 شود ارائه

 گیرینتیجه

هددای آموزشددگر اکوکدداردیوگرافی لازم اسددو بددا مدد  

و یدا هدر  مختلف آموزشی آشنا باشد  و بدرای هدر فراگیدر

کار بیرد  در ای  نوشدتار زمینه آموزشی م   متناسب را به

ایددد ه کاربتدددو نظریددده بدددار شدددناختی در آمدددوز  
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هدایی  امکدان اکوکاردیوگرافی مطرح ش  و به اکدر نمونده

اکوکدداردیوگرافی از جملدده شدد   کاربتددو آن نشددان داده

مهارسهایی اسو که نیاز به هماهنگی شدناختی  حرکتدی و 

دی اری زیادی دارد و به نظر می رس  اصو  و راهیردهدای 

ارائه ش ه به وسیله نظریه بار شناختی چهارچوب مناسیی 

برای آموز  اینگونه از مهارسها فراهت نمای   اما شایان اکر 

ه در آمدددوز  اسدددو نتیجددده کاربتدددو ایددد  نظریددد

کنون مورد مطالعه قرار نگرفته اسدو و  اکوکاردیوگرافی سا

کاربتددو آن در زمیندده مهارسهددای سخییددی پزشددکی در 

ابت ای راه خود می باش  و مطالعات ان کی در اید  زمینده 

وجود دارد  از سوی دیگر ای  نظریه سنها پاره هدای سو نده 

سراندا کند  همه آن( از جنیه های یدادگیری  را بیدان مدی

2017 ) 
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های سخییی های در  به آموز  بر بالی  بیماری و مهارتبا گتتر  نظریه بار شناختی از ک   چكیده:

پزشکی  لازم اسو متخییان قلب و عروق که درگیر آموز  اکوکاردیوگرافی هتتن  با الگوهای نوی  آموز  

شون  سا آموز  بهتری را ارئه نماین   نظریه بار شناختی بر اسا  م   ساختاری و کارکردی حافظه انتان آشنا 

کن   فراین  یادگیری بر اسا  ای  نظریه  ک گراری و ارائه ش ه و بر ررفیو مد ود حافظه فعا  سککی  می

م ت و انتاا  آن به اخیره ش ه در حافظه بلن ش ه به حافظه فعا  با دانق از قیل های وارد مرسیط کردن داده

ش ه در حافظه بلن م ت اسو   های شناختی اخیرهم ت و در نهایو سوسعه و خودکاری طرحوارهحافظه بلن 

ای  نظریه  سه بار شناختی درونی  بیرونی و فراگیرن ه را در زمان یادگیری مطرح کرده و اصولی را برای بهینه 

سازی بار شناختی درونی  کن  که شامل کاهق بار شناختی بیرونی و بهینهری  ارائه میسازی فراین  یادگی

یافت  فراگیرن ه اسو  ای  نظریه برای هر یک از ای  اصو   سازی بار شناختی فراگیرن ه و سوجه به مهارتبهینه

به سوضیی آنها پرداخته  وگرافی هایی در زمینه آموز  اکوکاردیکن  که با اکر نمونهراهیردهایی را نیز مطرح می

  ش  
 

  آموز  پزشکی  اکوکاردیوگرافی  نظریه بار شناختی  آموز  بالینی واژگان کلیدی:
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