جدول 1. خلاصه‌ای از جلسات تدریس علوم با رویکرد یادگیری تجربی (هر جلسه به‌طور میانگین 60 دقیقه/محل برگزاری کلیۀ جلسات محوطۀ مدرسه)
	جلسه
	نام درس
	ابزار و رسانۀ تدریس
	نمونه از تصاویر دانش‌آموزان در طی جلسات

	جلسۀ اول
	درس نیرو همه‌جا (1)
	بیل - فرغون - سیمان - گچ - آجر - استانبولی بنایی
	[image: ]



	جلسۀ دوم
	درس نیرو همه‌جا (2)
	آبکش - چتر - شلنگ آب - وسایل آهنی - آهن‌ربا
	[image: ]






	جلسۀ سوم
	گیاهان
	بیل - بیلچه - خاک مناسب - کود حیوانی - بذر - دستکش باغبانی - آب‌پاش

	[image: ]

[image: ]



	جلسۀ چهارم
	جانوران
(هر کدام جای خود 1)
	تولید محتوا و تجربۀ ثانویه: صداگذاری انیمیشن و نمایش آن با تأکید بر مفاهیم اصلی تدریس مثل تنفس، حرکت، تولید مثل و پوشش بدن جانورانی که داخل آب زندگی می‌کنند.)
	[image: ‫انیمیشنی که می‌تواند نسل یک ماهی را در خطر قرار دهد/هشدار درباره «در جستجوی  دوری» - خبرآنلاین‬‎]



	جلسۀ پنجم
	از گذشته تا آینده
	سبزی - کلم - هویج - خیار - فلفل - ظرف - سرکه - نمک - ظرف مناسب
	[image: ]

[image: ]







جدول 2. نمونه فرایند تدریس به روش یادگیری تجربی در گروه آزمایش
	نام درس
	درس نیرو همه‌جا (1)

	ابزار و وسایل لازم برای تدریس
	بیل - فرغون - سیمان - گچ - آجر - استانبولی بنایی

	شرح فرایند تدریس
	شروع کار با خوردن تغذیه‌ای بود که معلم می‌دانست برای افزایش انرژی فراگیران است و بچه‌هایی که گمان می‌کردند خانم معلم می‌خواهد به آن‌ها شادی تزریق کند. البته تا حد زیادی با اهداف آموزشی هم‌راستا بود چون یکی از اهداف معلم داشتن کلاس شاد است که می‌تواند به انرژی و یادگیری بچه‌ها کمک کند. بعد از خوردن تغذیه، طبق گروه‌بندی که از قبل صورت گرفته بود، تقسیم وظایف انجام شد. یک گروه برای حمل‌ونقل فرغون، یک گروه برای پر کردن خاک و سیمان در استانبولی، یک گروه برای اندازه‌گیری مساحت صندلی (تلفیق با ریاضی) و آوردن آجرها، یک گروه هم آماده کردن سیمان و مخلوط آن با آب. بعد از یک ربع که مرحلۀ اول کار توسط بچه‌ها انجام شد، دور محیطی که قرار بود صندلی صمیمیت را درست کنیم ایستادند و نفسی تازه کردند. قسمت اصلی درس نیرو انجام‌ شده بود و بچه‌ها تقریباً انرژی خود را از دست ‌داده بودند، اما آن‌قدر شوق‌وذوق داشتند که متوجه آن نمی‌شدند. با شروع مجدد فعالیت، خانم معلم آموزش کلامی درس را حین انجام عملیات پیش برد.
«بچه‌ها خسته شدید؟» یسنا دستش را بلند کرد و گفت: «بله خانم یه‌کم.» «این یعنی شما نسبت به اول زنگ انرژی کمتری دارید. درست است؟» همه گفتند: «بله خانم.» هانا دستش را بلند کرد و گفت: «خانم دلیلش این است که ما تغذیه خورده بودیم و انرژی کافی داشتیم.» «آفرین. حالا می‌خواهیم ببینیم نیرو به چه شکل‌هایی دیده می‌شود. آماده‌اید؟» «بله خانم.» «پس شروع می‌کنیم. گروه اول نفری یک آجر بردارید. شما آجر را بلند کردید؛ یعنی آن را به سمت خودتان کشیدید. حالا بگویید یکی از شکل‌های نیرو... .» بچه‌ها با توجه به فعالیت‌های انجام‌شده سریع گفتند: «کشیدن.» «حالا آجرها را در جایی که مشخص کردیم قرار دهید. در اینجا نیرو به ‌صورت هل دادن دیده می‌شود. گروه دوم، فرغون را بردارید.» سوگند فریاد زد: «خانم کشیدن. ما فرغون را به سمت خودمان کشیدیم.» «کاملاً درست است. آن را سمت سیمان بیاورید و بگوید نیرو به چه شکلی... .» هنوز جملۀ من تمام نشده بود که ده نفر از بچه‌ها باهم گفتند: «هل دادن. ما داریم فرغون را به سمت سیمان هل می‌دهیم.» خانم معلم پاسخ بچه‌ها را کامل کرد: «در واقع برای حرکت فرغون، هم آن را می‌کشیم و هم هل می‌دهیم؛ بنابراین گاهی نیرو هم به‌ صورت کشیدن و هل دادن دیده می‌شود. حالا هر کاری که انجام می‌دهید با صدای بلند بگویید نیرو به چه شکل دیده می‌شود.» «چشم خانم. بیل زدن (هل دادن). بلند کردن بیل (کشیدن). ریختن داخل استانبولی (هل دادن). حرکت فرغون (هم هل دادن هم کشیدن). آب ریختن روی سیمان و مخلوط کردن (تغییر شکل). حرکت فرغون به سمت آجرها (هل دادن). از چپ به راست و از راست به چپ بردن فرغون برای اینکه با بچه‌ها برخورد نکند (تغییر جهت). نگه ‌داشتن فرغون از روبه‌رو توسط آترینا (متوقف کردن). ریختن سیمان روی آجر و پخش کردن روی تمام آجرهای چیده‌شده (تغییر شکل).» همین کار تا آخرین لحظۀ ساخت صندلی انجام شد. گاهی بچه‌ها برای بلند کردن ظرف سیمان به تعداد نفرات بیشتری از دوستانشان احتیاج داشتند که در این لحظه بهترین زمان برای آموزش (داشتن نیروی لازم برای حرکت اجسام) بود. لحظات با شادی و خندۀ توأم با یادگیری و انگیزۀ بالای بچه‌ها برای ادامۀ کار سپری می‌شد و تکرار مفاهیم کلیدی درس حین انجام کار انگیزۀ یادگیری بچه‌ها را دوچندان می‌کرد. تقریباً آخر زنگ بود که دانش‌آموزان یکی پس از دیگری نیروی خود را برای ادامۀ کار از دست می‌دادند. در همان لحظه خانم معلم روی زمین نشست و به دیوار تکیه داد. چندتا از بچه‌ها هم کنار او نشستند و تعدادی به کار خود ادامه دادند، تعدادی هم خود را سرگرم بازی کردند. خانم معلم از آن‌ها پرسید: «خسته شده‌اید؟» حسنا دستش را بلند کرد و گفت: «بله خانم من که دیگر انرژی ندارم.» یسنا از پشت سرش با صدای بلندی گفت: «اما خانم من هنوز انرژی‌دارم چون نان و عسل و گردو خوردم.» در این لحظه به بچه‌ها یادآور شدم که ما برای انجام هر کاری به نیرو احتیاج داریم. بعضی کارها نیروی بیشتر و بعضی کارها نیروی کمتری می‌خواهند. بنیتا گفت: «بله خانم. مثل بنایی کردن امروز ما.» در ادامه برای ارزیابی یادگیری از طریق پرسش‌های مفهومی شفاهی، مشارکت در بحث کلاسی و بازگو کردن تجربۀ عملی دانش‌آموزان کلاس را پیش بردیم که این شیوۀ ارزیابی، با توجه به سطح سنی دانش‌آموزان، درک آن‌ها از مفهوم نیرو و کاربرد آن در موقعیت‌های واقعی را مشخص ساخت. یکی پس از دیگری صدای بچه‌ها شنیده می‌شد: «خانم امروز بهترین روز زندگی ما بود. خانم تا حالا این‌طوری درس نخوانده بودیم. شما همیشه با بازی به ما درس می‌دهید. خانم من درس امروز را هیچ‌گاه فراموش نمی‌کنم... .» و انعکاس صدایی که لبخندی شد روی صورتم از جنس رضایت.



جدول 3. میانگین، انحراف استاندارد و نتایج آزمون شاپیرو- ویلکز برای متغیر انگیزه و خرده مقیاس‌های آن
	متغیر
	کنترل (n=20)
	آزمایش (n=20)

	
	میانگین
	انحراف معیار
	z
	P
	میانگین
	انحراف معیار
	z
	P

	انگیزۀ درونی
	پیش‌آزمون
	15/55
	499/7
	961/0
	566/0
	25/53
	890/8
	967/0
	696/0

	
	پس‌آزمون
	25/58
	920/7
	940/0
	240/0
	10/65
	626/8
	939/0
	232/0

	
	پیگیری
	10/59
	735/8
	960/0
	541/0
	30/68
	776/10
	931/0
	159/0

	انگیزۀ بیرونی
	پیش‌آزمون
	15/47
	625/7
	938/0
	220/0
	95/45
	515/7
	956/0
	476/0

	
	پس‌آزمون
	10/49
	951/4
	975/0
	849/0
	75/62
	514/5
	913/0
	071/0

	
	پیگیری
	95/49
	134/6
	959/0
	520/0
	95/61
	855/6
	949/0
	359/0

	نمرۀ کل انگیزه
	پیش‌آزمون
	30/102
	405/8
	992/0
	00/1
	20/99
	989/8
	983/0
	964/0

	
	پس‌آزمون
	35/107
	869/5
	968/0
	720/0
	85/127
	402/13
	928/0
	139/0

	
	پیگیری
	05/109
	975/11
	976/0
	875/0
	25/130
	341/13
	992/0
	999/0



جدول4. نتایج آزمون لوین برای بررسی برابری واریانس متغیرهای پژوهش
	مولفه‌ها
	مراحل ارزیابی
	آماره f
	درجۀ آزادی (1)
	درجۀ آزادی (2)
	سطح معناداری (p-value)

	انگیرۀ درونی
	پیش‌آزمون
	901/0
	1
	38
	292/0

	
	پس‌آزمون
	105/0
	1
	38
	337/0

	
	پیگیری
	552/0
	1
	38
	441/0

	انگیزۀ بیرونی
	پیش‌آزمون
	212/0
	1
	38
	648/0

	
	پس‌آزمون
	130/1
	1
	38
	294/0

	
	پیگیری
	324/0
	1
	38
	573/0

	نمرۀ کل انگیزۀ تحصیلی
	پیش‌آزمون
	079/0
	1
	38
	780/0

	
	پس‌آزمون
	814/1
	1
	38
	162/0

	
	پیگیری
	239/0
	1
	38
	711/0
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جدول5. آزمون ام باکس برابری ماتریس کوواریانس
	متغیرها
	ام-باکس
	F
	درجۀ آزادی 1
	درجۀ آزادی 2
	سطح معناداری

	انگیزۀ درونی
	374/6
	971/0
	6
	189/10462
	443/0

	انگیزۀ بیرونی
	934/7
	208/1
	6
	189/10462
	298/0

	نمرۀ کل انگیزۀ تحصیلی
	452/12
	897/1
	6
	189/10462
	077/0



جدول 6، نتایج آزمون لامبدای ویلکز در تحلیل واریانس اندازه‌گیری‌های مکرر
	متغیر
	منبع تأثیرات
	مقدار ویژه
	F
	درجۀ آزادی فرض
	درجۀ آزادی خطا
	سطح معنا‌داری
	مجذور اتا
	توان آماری

	انگیزۀ درونی
	زمان
	551/0
	052/15
	000/2
	000/2
	000/0
	449/0
	998/0

	
	زمان * گروه
	782/0
	144/5
	000/2
	000/2
	011/0
	218/0
	793/0

	انگیزۀ بیرونی
	زمان
	299/0
	429/43
	000/2
	000/2
	000/0
	701/0
	00/1

	
	زمان * گروه
	405/0
	221/27
	000/2
	000/2
	000/0
	595/0
	00/1

	نمرۀ کل انگیزه
	زمان
	302/0
	697/42
	000/2
	000/2
	000/0
	698/0
	00/1

	
	زمان * گروه
	479/0
	120/20
	000/2
	000/2
	000/0
	521/0
	00/1



جدول 7. نتایج وجود همبستگی کافی بر اساس آزمون کرویت موچلی برای متغیر انگیزه و خرده‌مقیاس‌های آن
	متغير
	اثر دروني
	آماره موچلی
	آماره کای دو
	Df
	Sig
	آزمون‌های اپسیلون

	
	
	
	
	
	
	گرین هوس-گیسر
	هیونه فیلدت
	کران پایین

	انگیزۀ درونی
	زمان اجرای تست
	834/0
	734/6
	2
	034/0[footnoteRef:1] [1: . هنگامی‌ که سطح معناداری آزمون موچلی کمتر از 05/0 باشد باید به منظور تفسیر یافته‌ها از آزمون‌های اپسیلون استفاده کرد.] 

	857/0
	918/0
	500/0

	انگیزۀ بیرونی
	زمان اجرای تست
	781/0
	151/9
	2
	010/0
	820/0
	875/0
	500/0

	نمرۀ کل انگیزه
	زمان اجرای تست
	839/0
	493/6
	2
	039/0
	861/0
	922/0
	500/0



جدول 8. اثرات درون‌گروهی و متقابل متغیرهای مستقل بر انگیزۀ دانش‌آموزان و خرده‌مقیاس‌های آن
	
	منبع تغییرات
	مجموع
مربعات
	درجۀ
آزادی
	میانگین
مربعات
	آماره F
	سطح
معنا‌داری
	ضریب اتا
	توان آماری

	انگیزۀ درونی
	زمان
	هیونه فیلدت
	017/2003
	835/1
	502/1091
	509/21
	000/0
	361/0
	00/1

	
	زمان* گروه
	هیونه فیلدت
	317/684
	835/1
	904/372
	349/7
	002/0
	162/0
	913/0

	
	خطا
	هیونه فیلدت
	667/3538
	734/69
	745/50
	
	
	
	

	انگیزۀ بیرونی
	زمان
	هیونه فیلدت
	017/2350
	750/1
	021/1343
	234/41
	000/0
	520/0
	00/1

	
	زمان* گروه
	هیونه فیلدت
	950/1324
	750/1
	201/757
	248/23
	000/0
	380/0
	00/1

	
	خطا
	هیونه فیلدت
	700/2165
	492/66
	571/32
	
	
	
	

	نمرۀ کل انگیزه
	زمان
	هیونه فیلدت
	467/8604
	844/1
	233/4665
	042/53
	000/0
	583/0
	00/1

	
	زمان* گروه
	هیونه فیلدت
	467/3826
	844/1
	662/2074
	588/23
	000/0
	383/0
	00/1

	
	خطا
	هیونه فیلدت
	400/6164
	086/70
	954/87
	
	
	
	



جدول 9. نتایج تحلیل واریانس مختلط با اندازه‌گیری مکرر تأثیر عضویت گروهی بر انگیزه و خرده‌مقیاس‌های آن (بین‌گروهی)
	متغير
	منبع
	مجموع مجذورات
	درجۀ آزادي
	مجموع مجذورات
	F
	سطح معناداري
	ضريب تأثير
	توان آماري

	انگیزۀ درونی
	بین‌گروهی (گروه)
	408/667
	1
	408/667
	791/4
	035/0
	112/0
	569/0

	انگیزۀ بیرونی
	بین‌گروهی (گروه)
	675/1992
	1
	675/1992
	432/28
	000/0
	428/0
	999/0

	نمرۀ کل انگیزه
	بین‌گروهی (گروه)
	533/4966
	1
	533/4966
	404/27
	000/0
	419/0
	999/0



جدول 10. مقایسۀ زوجی انگیزه و خرده‌مقیاس‌های آن به تفکیک گروهی و مراحل ارزیابی بر اساس آزمون LSD
	گروه آزمایش
	گروه کنترل
	مرحلۀ (J)
	مرحلۀ (I)
	متغیر

	سطح معنا‌داری
	خطای استاندارد
	تفاضل میانگین‌ها (I-J)
	سطح معنا‌داری
	خطای استاندارد
	تفاضل میانگین‌ها (I-J)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	000/0
	127/2
	850/11-
	153/0
	127/2
	100/3-
	پس‌آزمون
	پیش‌آزمون
	انگیزۀ درونی

	000/0
	523/2
	050/15-
	126/0
	523/2
	950/3-
	 پیگیری
	پیش‌آزمون
	

	076/0
	755/1
	200/3-
	631/0
	755/1
	850/0-
	پیگیری
	پس‌آزمون
	

	000/0
	406/1
	800/16-
	174/0
	406/1
	950/1-
	پس‌آزمون
	پیش‌آزمون
	انگیزۀ بیرونی

	000/0
	039/2
	000/16-
	178/0
	039/2
	800/2-
	 پیگیری
	پیش‌آزمون
	

	610/0
	553/1
	800/0
	587/0
	553/1
	850/0-
	پیگیری
	پس‌آزمون
	

	000/0
	630/2
	650/28-
	062/0
	630/2
	050/5-
	پس‌آزمون
	پیش‌آزمون
	نمرۀ کل انگیزه

	000/0
	366/3
	050/31-
	057/0
	366/3
	750/6-
	 پیگیری
	پیش‌آزمون
	

	337/0
	467/2
	400/2-
	495/0
	467/2
	700/1-
	پیگیری
	پس‌آزمون
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