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A B S T R A C T 

This study aimed to investigate the effect of STEAM-based education on reducing math 

anxiety and enhancing academic achievement among ninth-grade middle school students. 

A quasi-experimental single-group pre-test–post-test design was employed. Twenty-eight 

ninth-grade male students in Gorgan, Iran, were selected via multi-stage cluster random 

sampling. Instruments included the Math Anxiety Rating Scale (MARS) and a researcher-

developed mathematics achievement test, both validated for content and reliability. The 

STEAM intervention spanned five sessions incorporating group work, games, problem-

solving, technology, and artistic components aligned with the mathematics curriculum. 

Statistical analysis involved paired t-tests, Wilcoxon signed-rank tests, Spearman 

correlation, and quantile regression. The STEAM intervention significantly reduced math 

anxiety in classroom settings (p = 0.001), homework (p = 0.002), and tests (p = 0.001), but 

not in general anxiety (p = 0.301) or anxiety in social settings (p = 0.251). Students with 

higher pre-test achievement experienced lower anxiety post-intervention. Academic 

achievement significantly improved following the intervention (p = 0.000, Z = -3.658). 

However, the negative correlation between anxiety reduction and achievement gain was not 

statistically significant (p = 0.606). STEAM-based instruction effectively reduced specific 

dimensions of math anxiety and significantly enhanced academic performance among 

ninth-grade students. While it proved beneficial in educational contexts, additional 

measures may be needed to address generalized and socially driven anxiety. 
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EXTENDED ABSTRACT 

INTRODUCTION 

In recent years, educational systems across the globe have increasingly recognized 

the necessity of integrating science, technology, engineering, arts, and mathematics—

collectively known as STEAM—into the school curriculum as a strategy for promoting 

innovation, interdisciplinary learning, and academic success. STEAM education is 

positioned as a holistic approach that nurtures critical thinking, creativity, and applied 

knowledge, aiming to prepare students for the complex challenges of the 21st century (1, 

2). Research suggests that STEAM-based instruction not only bridges disciplinary silos but 

also enhances students’ engagement and performance, especially in mathematics, where 

conceptual abstraction often becomes a barrier to learning (4, 20). 

One of the major obstacles to students’ academic performance in mathematics is 

math anxiety, a specific form of anxiety characterized by apprehension and tension when 

confronted with math-related tasks. Math anxiety can emerge as early as elementary school 

and persist throughout secondary and even tertiary education, often resulting in avoidance 

behaviors, low self-efficacy, and impaired academic outcomes (5, 9). Numerous studies 

have established a negative correlation between math anxiety and math achievement, 

emphasizing that anxious students tend to perform worse in mathematical problem-solving 

and reasoning tasks (6, 7). Beyond cognitive interference, math anxiety also manifests 

physiologically and emotionally, making it a multifaceted issue that demands pedagogical 

innovation. 

The traditional model of math instruction, often centered on rote learning and 

passive reception, is increasingly viewed as insufficient for addressing the cognitive and 

emotional needs of learners. In contrast, STEAM-based learning environments, which 

involve hands-on activities, collaborative projects, and real-world problem-solving, have 

shown promise in mitigating anxiety and improving learning outcomes (16, 23). For 

example, STEAM approaches that incorporate technology and art into mathematics 

instruction are thought to offer more inclusive, engaging, and less intimidating learning 

experiences (18, 19). 

Several empirical investigations have highlighted the potential of STEAM education 

to support at-risk students and reduce academic disparities caused by anxiety or socio-

economic background (14, 20). Moreover, findings from interdisciplinary education models 

suggest that when students engage with mathematics in an integrated context—such as 

through science experiments, engineering design tasks, or visual arts—they often 
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demonstrate higher conceptual understanding and improved motivation (3, 10). 

Nevertheless, despite the growing attention to STEAM frameworks, few studies have 

empirically tested the dual impact of STEAM on both math anxiety and academic 

performance simultaneously, particularly in middle school settings within non-Western 

contexts. 

Given these gaps in the literature, the present study aims to explore the effectiveness 

of STEAM education on reducing math anxiety and enhancing academic achievement 

among ninth-grade students in Iran. Specifically, it examines which components of math 

anxiety are most affected by STEAM interventions and whether reductions in anxiety 

correspond to improvements in test performance. By adopting a single-group pre-test and 

post-test design, this study contributes empirical evidence to the ongoing discourse on 

integrating affective and cognitive goals in STEAM-based mathematics instruction. 

METHODS AND MATERIALS 

The study employed a quasi-experimental single-group pretest-posttest design. The 

statistical population comprised ninth-grade male students enrolled in a public middle 

school in Gorgan, Iran, during the academic year 2024–2025. Through multi-stage cluster 

sampling, one school and one class were randomly selected, resulting in a final sample of 

28 students. 

Two main instruments were used for data collection: the Mathematics Anxiety 

Rating Scale (MARS) and a researcher-made academic achievement test tailored to the 

mathematics curriculum. The MARS scale included 24 items categorized into five 

components: general math anxiety, classroom-related anxiety, homework-related anxiety, 

social anxiety (problem-solving in presence of others), and test-related anxiety. The 

achievement test contained 12 multiple-choice questions covering algebra, geometry, and 

statistics. The instruments were administered before and after the STEAM intervention. 

The STEAM intervention consisted of five 1-hour workshops over five sessions, 

each aligned with a different STEAM domain. Activities included group-based learning, 

educational games, hands-on problem-solving, use of educational software like GeoGebra, 

and artistic integration such as creative modeling. The content was derived directly from 

the national ninth-grade mathematics textbook. 

Data were analyzed using SPSS version 26. Descriptive statistics were used to 

summarize the results, while inferential statistics—including paired t-tests, Wilcoxon 

signed-rank tests, Spearman correlation coefficients, and quantile regression analysis—
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were used to evaluate the effectiveness of the intervention on anxiety and academic 

outcomes. 

FINDINGS 

The results indicated that the STEAM intervention led to a statistically significant 

reduction in three specific components of math anxiety. Classroom-related anxiety showed 

a marked decrease (p = 0.001), homework-related anxiety was significantly lower (p = 

0.002), and test-related anxiety also declined substantially (p = 0.001). However, the 

intervention had no statistically significant effect on general math anxiety (p = 0.301) or 

social anxiety related to solving problems in front of others (p = 0.251). Cohen’s d effect 

sizes revealed large practical significance for the three improved components: 0.719 

(classroom anxiety), 0.665 (homework), and 0.671 (test anxiety). 

Regarding academic achievement, students showed significant gains in their post-

test scores across all mathematics sub-domains (Z = -3.658, p = 0.000). The increase in 

correct responses ranged from 10% to 30% across items, with the most substantial 

improvements observed in algebra and statistics questions. 

A weak negative correlation was found between reductions in math anxiety and 

increases in academic achievement (r = -0.266, p = 0.606), suggesting that while a general 

trend of improvement was evident, the statistical link between reduced anxiety and better 

scores was not robust. Further, quantile regression analysis showed that pre-intervention 

academic achievement was a strong predictor of post-intervention performance (β = 5.33, 

p = 0.000), whereas initial math anxiety had marginal predictive power (β = 7.78, p = 

0.066) for post-test anxiety levels. 

DISCUSSION AND CONCLUSION 

The findings of this study underscore the potential of STEAM education to serve as 

an effective pedagogical strategy for reducing specific forms of math anxiety and 

improving academic performance in mathematics. The significant reductions observed in 

classroom, homework, and test-related anxiety suggest that when students are immersed in 

dynamic, collaborative, and multisensory learning environments, their psychological 

barriers toward math can be meaningfully alleviated. This aligns with the theory that 

anxiety is highly situational and can be moderated through positive, low-pressure learning 

experiences. 

While the intervention did not significantly reduce general or social math anxiety, 

this may reflect the deeper, trait-like nature of these anxiety types, which are often rooted 

in personality or long-term experience rather than immediate instructional context. The 
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lack of statistical significance in the correlation between anxiety reduction and academic 

gain also points to the complexity of the relationship between emotional and cognitive 

variables in learning. It is possible that other unmeasured factors—such as intrinsic 

motivation, prior experiences, or socio-emotional support—may mediate this relationship. 

The observed academic improvements post-intervention provide strong support for 

the efficacy of STEAM-based instruction. The multifaceted nature of the workshops, which 

integrated real-life problem-solving, visual and technological tools, and student-led 

activities, likely contributed to greater conceptual clarity and retention of mathematical 

knowledge. These outcomes reinforce the idea that STEAM can be more than a curriculum 

innovation—it can function as a transformative learning philosophy that enhances both 

academic and affective domains. 

Overall, this study contributes to the growing body of literature advocating for 

integrative teaching models that address both the emotional and cognitive challenges in 

mathematics education. By highlighting the specific components of anxiety that can be 

influenced by pedagogical change, it also provides actionable insights for educators 

seeking to make mathematics more accessible and less intimidating for learners. 

Future studies should consider employing larger and more diverse samples, 

longitudinal designs, and control groups to validate and extend these findings. 

Incorporating qualitative data such as student reflections and teacher feedback could also 

enrich our understanding of how STEAM education influences learner attitudes and 

behaviors over time. 
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 یدیواژگان کل

اضطراب   م،یآموزش است

 ی لیتحص شرفتیپ ،یاضیر

 چکیده 

  ان یدر م  یلیتحص   شرفتیپ  شیو افزا  یاضیبر کاهش اضطراب ر (STEAM) میآموزش به روش است  ریتأث  یپژوهش بررس  نیهدف ا

  گروهیتک   آزمونپس   –  آزمونش یاز نوع پ  یتجربمهیپژوهش با روش ن  نیا  .نهم دوره اول متوسطه است  هیآموزان پسر پادانش 

 ی اخوشه   یریگنفر به روش نمونه   2۸ها  آن   نینهم شهرستان گرگان بود که از ب  ه یآموزان پاشامل دانش   یانجام شد. جامعه آمار

ابزارها  یاچندمرحله  اضطرا  یگردآور  یانتخاب شدند.  استاندارد  پرسشنامه  آزمون محقق MARS یاضیر  بداده شامل  ساخته  و 

و هنر   یفناور   ،یباز  ،یگروه  یهاتیدر قالب فعال  م یبر است  یمبتن  یبود. مداخله شامل پنج جلسه آموزش  یاضیدر ر  یلیتحص   شرفتیپ

آموزش به روش   .شدند  لی تحل  لیکوانت  ونیو رگرس  رمنیاسپ  یهمبستگ  بیضر  لکاکسون،یو   ،یزوج t ها با استفاده از آزمونبود. داده 

معنادار  میاست ر  ی به طور  اضطراب  کاهش  مؤلفه   ی اضیموجب  تکالp=0.001)  ی کلاس  یهاتیاضطراب موقع  یهادر  انجام    ف ی (، 

(p=0.002  و )( امتحاناتp=0.001 شد، اما در مؤلفه )ی اضطراب عموم  یها  (p=0.301و اضطراب در حضور د )گرانی  (p=0.251  )

از مداخله به طور معناداردانش   یلیتحص   شرفتیپ  ن ینداشت. همچن  ی معنادار  ریتأث -=p=0.000, Z)  افتی  ش یافزا  ی آموزان پس 

که    یآموزان(، اما دانش p=0.606معنادار مشاهده نشد )  یارابطه   یلیتحص   شرفتیپ  شیکاهش اضطراب و افزا  نی (. هرچند ب3.658

بالاتر  شیپ از آن اضطراب کمتر  یاز مداخله نمرات  است  آموزش  کردند.  ربهرا تج  یداشتند، پس  به کاهش    تواندی م  میبه روش 

تر، جامع   یرگذار یتأث  ی آموزان کمک کند. اما برادانش   یلیتحص   شرفتیمعنادار پ شیو افزا  ی آموزش  یهات یدر موقع  ی اضیاضطراب ر

 است.  یضرور  یو اجتماع یکاهش اضطراب عموم یبرا تری مداخلات غن یطراح
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 مقدمه

  ن ی نو  ی کردی( به عنوان روSTEAM)  ات یاضیهنر و ر  ،یمهندس  ،یعلوم، فناور  یق یآموزش تلف  تیاهم  ر،ی اخ  یهادر دهه 

با    کرد، ی رو  ن یمورد توجه قرار گرفته است. ا  ی آموزش   ی هادر نظام  ی لیتحص   یهای توانمند   یو ارتقا   ی شناخت   ی هاتوسعه مهارت   یبرا

معنادار    ات یو منفصل خارج کرده و در قالب تجرب  ی را از شکل انتزاع  یر یادگی تلاش دارد تا    ئله، و حل مس  یارشتهان یم  ی ریادگی بر    دیتأک

عصر    ی هابا چالش   ق یتطب  ی آموزان برادانش  ی الگو، توانمندساز  ن یمهم ا  یای . از جمله مزا( 2,  1)آموزان ارائه دهد  به دانش   یو کاربرد

که   یاساس  یهااز چالش  یک ی  ان،یم ن ی. در ا(4, 3)است  یزندگ یواقع ط یدر شرا  یعلم  ی هااز آموخته ی ریگبهره ییو توانا  انیبندانش 

  ی ل یتحص  ملکرد آن بر ع   یمنف   ر یکه تأث  یاده یاست؛ پد   یاض یاضطراب ر   شود،ی م   یاض یدر حوزه ر  ژهیوبه  ی مانع تحقق کامل اهداف آموزش 

 . (7-5)است  ده یبه اثبات رس یمتعدد  قات ی آموزان در تحقدانش 

  ی اض یر  فیهنگام مواجهه با تکال  یترس و ناتوان  ، یاست که با احساس نگران  یمنف   یشناختتجربه روان  ینوع   ،ی اضی ر  اضطراب

  ی ل یتحص شرفتیکاهش پ تیافت اعتماد به نفس و در نها  ، یاضیر یها ت یشدن در فعال ر یموجب اجتناب از درگ تواندی همراه است و م 

  ی بزرگسال  یآغاز شده و در صورت عدم مداخله، تا دوران متوسطه و حت   یی از دوره ابتدا  تواندی اضطراب م   ن یا  ، ی. از منظر تحول (9,  8)شود  

بلکه به    ،یعوامل فرد   ر یتحت تأث  نهاتنه   یاض یاند که اضطراب ر نشان داده   یپژوهش   یهاافته یراستا،    نی . در هم(11,  10)  ابد یادامه  

که بر حفظ و تکرار    ی سنت  ی هامثال، روش   ی . برا( 13,  12)است    س یتدر  ی هاوه یو ش  ن یشیپ  اتیتجرب  ، یریادگ ی  ط یشدت وابسته به مح

  ،یبر تعامل و تجربه عمل   یمبتن   یهاآموزش  کهی در حال   کنند،ی م   جادیآموزان ااز اضطراب را در دانش   یدارند، معمولاً سطح بالاتر   دیتأک

 . (15, 14)همراه هستند   یل یتحص زهیانگ  ش یبا کاهش اضطراب و افزا

  ی ل ی و افت عملکرد تحص  ی اضیبه معضل اضطراب ر  یراهبرد   ی پاسخ  تواند یم  STEAM  وهی آموزش به ش  نه، یزم  ن یا  در 

آموزان  تا دانش   کندی را فراهم م  یی هافرصت  ،یهنر، و مهندس   ،یبا فناور  اتیاضیعلوم و ر   قیبا تلف  STEAM  یق یتلف  کردی باشد. رو

معنادار    یبه شکل   میو با مفاه  رندیخلاقانه فراگ  یو ابزارها  تالی جید  یهای فناور   ،یگروه  رکا  ،یتجربه واقع  قی را از طر  یانتزاع   میمفاه

آموزان در  موجب بهبود عملکرد دانش   تواند ی م  کردیرو   نی اند که استفاده از انشان داده   دی جد  یها. پژوهش ( 16,  3)شوند    ریدرگ  قیو عم

 . ( 18, 17)ها شود سطح تعامل در کلاس و کاهش معنادار اضطراب آن  شی زااف ،ی اضی درس ر

پرداخت و نشان داد که استفاده    یاض ی ر  ی ریادگیبر    STEAM  کرد ی بر رو  یمبتن   یل یآموزش موبا   ریتأث   ی ، به بررس( 18)  مطالعه

در    نیآموزان شد. همچندانش   یمندعلاقه  ش ی و افزا  ی اضیر  میمنجر به ارتقاء درک مفاه  ی ق یتلفن همراه در بستر آموزش تلف  ی از فناور

ا(19)پژوهش   ابتدا  یبرا   ی آلده ی ، مدل  از رو  ییآموزش  استفاده  تأک  د یگرد  ن یتدو  STEAM  کرد یبا  تلف  دیکه  بر    یهامؤلفه  ق یآن 

داد آموزش    نهمسوست که نشا   زین  (20)   یهاافته یبا    ج ینتا  ن یبود. ا  یو آموزش عمل   ی ریادگی   یهاتی فعال  ی در طراح   میگانه استپنج 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/
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  ی عدالت آموزش  یمختلف کمک کند و نوع   یاقتصاد -یاجتماع   یهانهیآموزان با زم دانش   ان یم  ی ریادگیبه کاهش فاصله    تواندی م  میاست

 فراهم آورد. 

وجود    ی اضی و عملکرد در درس ر  ی اض یاضطراب ر  ، یل یتحص  زش ی انگ  انیم  یاه یارتباط دوسو  ،ی ریادگی  یشناسحوزه روان   در 

  ی ل یحصت   ت یادراک کفا  ت یموجب تقو  ی اض یدر حل مسائل ر   تی، تجربه موفق ( 11)مطالعات    ج یو نتا   ( 3)  ی زش یانگ  ی هادارد. بر اساس مدل 

  یشتریدارند، با قدرت ب  دی تأک میفعال و خودتنظ یر یادگیکه بر   ی قی تلف ی هادر آموزش   ندیفرآ نیو کاهش سطح اضطراب خواهد شد. ا 

  یمهم برا  یاکننده ینیبش ی پ  ، یاض یدر حوزه ر  هیآن است که دانش اول  انگر یب  (21)پژوهش    یهاافته ی  گر،ی د  ی. از سووندد یپی به وقوع م

 آغاز گردند.   لی تحص ییابتدا ی هااز سال د یمؤثر با  ی آموزش ی هااست و روش ندهیآ  یل یتحص تیموفق

است. در مطالعه    یاض یبر اضطراب ر   یشناخت   ی های ژگیسن، و و  ت، یمانند جنس  ی فرد  ی هاتفاوت  ر یتأث  گر، یقابل توجه د   مسئله

مورد توجه    د یبا   یمداخلات آموزش   یآموزان دختر و پسر گزارش شد که در طراحدانش   یاض یاضطراب ر   انیم  ی ، تفاوت معنادار(10)

بر اعتماد به    تواندی م   ی تیجنس  یهانسبت به نقش   یاشه ینشان داد که ادراکات کل  ( 22)شده توسط  انجام  ی بررس  ن ی. همچنرد یقرار گ

  یی ادراکات را به چالش بکشد. از سو  نی دارد که ا  یی هاآموزش   ی به طراح  از یبگذارد و ن  ر یتأث  م یاست  یها آموزان در کلاس نفس دانش 

  شوند،ی محسوب م   م یغالب در آموزش است  ی کردهای، که جزء رو(23)محور  پروژه  ا ی  ( 16)محور  آموزش مسئله  مچون ه   یی کردهایرو  گر، ید

  ش یها را افزاآموزان را کاهش داده و مشارکت آن اضطراب دانش   ، یمعنادار و چندحس  یر یادگیتجربه    یبرا   یی هابا فراهم آوردن فرصت 

 . دهندیم

به شواهد    ( 6)مانند پژوهش    یل یو فراتحل  یمطالعات مرور  ،یل یو عملکرد تحص  ی اضی اضطراب ر  انیارتباط م  لی تحل  نهیزم  در

را در شدت   یو آموزش  یط یمح  ،یاند و عوامل شخص و حل مسئله اشاره کرده   یری ادگیبر    ی اضی اضطراب ر  یدر خصوص اثر منف   یقو

دخ  نیا ااندسته دان  لیرابطه  نتا  هاافته ی  ن ی.  ر  ی همخوان  (7)  جی با  اضطراب  داد  نشان    ی هاسمیمکان  قیاز طر   تواندی م   یاضی دارد که 

  یبرا  ، یت یامن و حما  ی ریادگی  طیمح  ی و طراح   س یتدر   ی هاوه یش  رییتغ  ن، ی را مختل سازد. بنابرا  یعملکرد شناخت  ک، یولوژیزیفروان 

 است.  یضرور  ی رام ی اضی کاهش اضطراب ر

نشان    یاضیهشتم نسبت به درس ر  هیآموزان پادانش   شرفتینگرش، اضطراب و پ   یبا بررس  زی ن  (24)راستا، پژوهش    نیهم  در

  ی انج ینقش م  تواندی م  یاض یوجود دارد و نگرش مثبت نسبت به ر  یو معنادار   یرابطه منف  یل یاضطراب و عملکرد تحص  نیداد که ب

داشتند.    دی در کاهش اضطراب تأک  یزشی انگ  یهاهستند که بر نقش مؤلفه   ( 5)  جی راستا با نتاهم   هاافته ی  نی کند. ا  فا ی ارابطه    نی در ا  ی مؤثر

  ی شده است که در طراح  دیتأک  ی و عصب  یدر سطح شناخت   یاض یر  یر یادگیبر لزوم توجه به مشکلات    (25)  قاتی در تحق  نی همچن

 آن کمک کرد.   یبه ارتقا  توانی م یاو چندرسانه محوری فناور یبا ابزارها  میاست ی هاآموزش 

خلاقانه،    یری ادگی  یهاط یمح  جادیبا ا  م،یاز آموزش به روش است  یریگبهره   رسدی به نظر م  ن،ی شیتوجه به مجموعه شواهد پ   با

  ی حال، هنوز مطالعات محدود  نیاثرگذار باشد. با ا   یل یتحص  شرفتیزمان بر دو مؤلفه اضطراب و پبر پروژه، قادر است هم  یو مبتن  یقی تلف
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بر کاهش    م یآموزش به روش است  ر یتأث  ی خلأ، به بررس  ن یاند. پژوهش حاضر با هدف پر کردن ا دو مؤلفه پرداخته   ن ی زمان اهم   ی به بررس 

 . پردازدی نهم م ه یآموزان پادانش   یل یتحص شرفتیپ ش یو افزا یاض یاضطراب ر 

 روش پژوهش 

ا  ن  نیدر  از طرح  پ  یتجربمه یپژوهش  آمار  ی گروهآزمون تک و پس   آزمون ش یبا ساختار  جامعه  کل  ی استفاده شد.    ه یشامل 

  ی ابه نمونه  یابی بود. به منظور دست  1403–1404 یل ینهم دوره اول متوسطه در شهرستان گرگان در سال تحص  هیآموزان پسر پادانش 

دوره اول متوسطه    یمدارس دولت   ان یمدرسه از م  ک یاستفاده شد. در مرحله نخست،    یاچندمرحله   یاخوشه  یریگاز روش نمونه   نده، ینما

از م(.  1)مدرسه معلم    د یانتخاب گرد   ی به صورت تصادف پا  ان یدر مرحله دوم،  ا  ه یشش کلاس    2۸مدرسه، تعداد    ن ی نهم موجود در 

هم    ،ی ریگروش نمونه   نی . انتخاب ارندی مورد مطالعه قرار گ  یینهاساده انتخاب شدند تا به عنوان نمونه    یآموز به صورت تصادف دانش 

 پژوهش صورت گرفت.  یرونیاعتبار ب شی افزا یو هم برا ییاجرا یهانه یبه منظور کاهش هز

  یی محتوا  یی ، که رواMARS  ی اض یاستفاده شد. نخست، پرسشنامه استاندارد اضطراب ر   ی ها، از دو ابزار اصلداده   ی گردآور  یبرا

  یی. شاخص رواد یگرد   ی نیبازب  یاض یو آموزش ر  یسنجتوسط متخصصان روان   زی آن ن  ی شده و نسخه فارس   د یی تأ  ی آن در مطالعات قبل 

  ن، یمطلوب ابزار است. همچن  یی دهنده اعتبار محتوابرآورد شده که نشان   0.۸۹کل پرسشنامه    شاخصو    1تا    0.۸0  نیب  هیهر گو  یی محتوا

  ی در پنج بُعد اصل  ه یگو  24پرسشنامه شامل    ن ی گزارش شد. ا  0.۹3۸کرونباخ برابر با    ی آلفا  ب یپرسشنامه با استفاده از ضر  ن ی ا  یی ا یپا

و اضطراب در امتحانات    گرانی اضطراب در حضور د  ف،یاضطراب در انجام تکال  ،یکلاس   یهاتیاضطراب در موقع  ،یاضطراب عموم

شده بود.    ی تا »کاملاً موافق هستم« طراح   ستم« یاز »اصلاً موافق ن  یا درجه پنج   کرت یل  ف ی بر اساس ط  ی دهپاسخ   اس یبود. مق  ی اض یر

شد و شامل    یطراح   یاض یر  یل یتحص  شرفت یسنجش پ  یبرا  یانه یصورت تست چهارگزبود که به   یاساختهابزار دوم، آزمون محقق 

نادرست نمره صفر اختصاص    ی هانمره و به پاسخ  کی  حی دوازده سؤال از مباحث جبر، هندسه و آمار و احتمال بود. به هر پاسخ صح

  0.۹0از    شی آن ب  ییشد و شاخص کل روا  دیی تأ  ی اضیتوسط ده تن از متخصصان آموزش ر  ز یآزمون ن  نیا   ییمحتوا  یی داده شد. روا

 محاسبه شد.  0.۸۸۸کرونباخ برابر با   ی آن با آلفا  یی ا یپا  نی . همچندیگرد  محاسبه

  ی جلسات مبتن  نیا   یآموزان نمونه بود. محتودانش   یبرا  ساعتهکی  یپنج جلسه کارگاه   یشامل برگزار  یمداخله آموزش   ندیفرآ

. در جلسه اول،  د یگرد   ی نهم طراح   ه یپا  ی اضیر  ی کتاب درس  ی ها( و متناسب با سرفصل STEAM)  می بر اصول آموزش به روش است

از علوم و    یق یو احتمال ارائه شد که تلف  یآموزان در قالب موضوعات آمار دانش   انیمو تعامل    یآموزش گروه   تیموضوعات با محور

استفاده    ی آمار  م یارتقاء درک مفاه  ی( براT,A)  یخلاقانه هنر  ی هاوهی و ش  یآموزش   ی های دوم، از باز( بود. در جلسه  S,M)  ات یاضیر

  یی افزارهاو نرم  یداشت. در جلسه چهارم، استفاده از فناور  تصاص( اخM)   ی جبر  میشد. جلسه سوم بر مهارت حل مسئله با تمرکز بر مفاه

و کاربرد    یتجسم  یدر جلسه پنجم، هنرها  تیمباحث هندسه مورد استفاده قرار گرفت و در نها   سیتدر  یبرا  GeoGebra (E)  رینظ
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تلفA,T,S)  ی لی موبا  یافزارهانرم ا  ق ی( در آموزش جبر  با رو  نی شدند.  تا    ی بر پروژه طراح  ی و مبتن   ی فعال، تعامل  کرد یجلسات  شدند 

 و کاهش اضطراب فراهم شود.  یاض یر  میمفاه یسازی درون  ی برا نهیو زم ابد ی  شیآموزان افزا دانش   یمشارکت عمل 

و انحراف   ن یانگیمانند م یآمار ی هاشاخص  ،ی فی استفاده شد. در بخش توص 26نسخه  SPSSافزار ها از نرم داده   ل یتحل یبرا

آزمون  و پس   شی نمرات نرمال پ  سهیمقا  ی برا  یزوج  tاز آزمون    رها، یمتغ  عیبا توجه به نوع توز  ،یمحاسبه شدند. در بخش استنباط  اریمع

از    رهای متغ  انیارتباط م  یمنظور بررس به   نی بهره گرفته شد. همچن  لکاکسون ی از آزمون و  رنرمالی غ  عیبا توز  ییهاداده   ی استفاده شد. برا

استفاده شد. قبل از شروع    لی کوانت  ونیرگرس   لیآزمون از تحلبر پس   آزمونش یپ  یرهایاثر متغ  لی تحل  یو برا  رمنیاسپ  یهمبستگ   بیضر

شد. سپس پس    یآورجمع   هیاول  یهاو داده  عیآموزان توزدانش   ان یم  یل یتحص  شرفتیپ  ون و آزم  یاض یاضطراب ر  یهامداخله، پرسشنامه 

شود.    ی از مداخله بررس  یناش   راتییتا تغ  دی گرد  عیآموزان توز همان دانش   انیها مجدداً مپرسشنامه  م،یجلسات آموزش است  یاز اجرا

تحل  هیتجز بررس داده   ن یا  ج ینتا  لی و  امکان  است  ی اثربخش  یها،  به روش  پ  میآموزش  بهبود  و  اضطراب    ی ل یتحص  شرفتیدر کاهش 

 آموزان را فراهم آورد. دانش 

 نمایش داده شده است:  1مدل مفهومی پژوهش در شکل  

 
 بر اضطراب ریاضی و پیشرفت تحصیلی  STEAM. مدل مفهومی تأثیر آموزش 1شکل 

 ها یافته

آموزان پایه نهم  . آیا آموزش به روش استیم منجر به کاهش معنادار اضطراب ریاضی دانش 1پرسش  

   شود می

  1جدول  های پرسشنامه مارس برای هر گزینه قبل و بعد از انجام آموزش به روش استیم در  از نظر توصیفی فراوانی گویه 

(  2(، کمی موافق هستم)ارزش1درصد فراوانی تجمعی برای سه گزینه، اصلا موافق نیستم)ارزشجدول  آمده است. در ستون ششم این  

طیف لیکرت پرسشنامه اطلاق    5طرف در میان  های با گرایش منفی و بی( که به نوعی به پاسخ 3)ارزش    و تا حدی موافق هستم 

 شود، اضافه شده است.  می
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 ها پرسشنامه مارسنه یگز فیها و توصهیگو ی: فراوان1جدول 

اصلا   وضعیت  گویه ها  ردیف 

موافق  

 نیستم

کمی  

موافق  

 هستم 

حدی   تا 

موافق  

 هستم 

درصد  

فراوانی  

 تجمعی   

نسبتا  

موافق  

 هستم 

کاملا  

موافق  

 هستم 

های  داده

 حذف شده 

تعداد  

 داده ها 

ر   یوقت 1 مسائل  حل  فکر    یاضیبه 

 .کنمیم یاحساس نگران  کنم،یم

 28 0 1 5 %78/6 2 10 10 قبل

 28 0 0 0 %100 5 13 10 بعد 

از من    ی سوال  ی اضی در کلاس ر  یوقت 2

اضطراب    شود،یم  دهیپرس احساس 

 . کنمیم

 28 0 4 5 %67/9 5 9 5 قبل

 28 0 2 3 %82/1 3 15 5 بعد 

انجام دهم،    ی اضی ر  ف یتکال  د یبا   یوقت 3

 .کنمیم یاحساس ناراحت

 28 0 4 4 %71/4 4 3 13 قبل

 28 0 4 2 %78/6 5 6 11 بعد 

ر  یوقت 4 توض  یاضی معلم  حال    ح یدر 

جد   ک ی احساس    د یمفهوم  است، 

 .کنمیم یجیگ

 28 0 3 3 %78/6 5 11 5 قبل

 28 0 0 3 %89/3 2 14 9 بعد 

ر   دی با  یوقت 5 رو  یاضیمسائل    ی را 

نگران  احساس  کنم،  حل    ی تخته 

 . کنمیم

 28 1 5 5 %63 6 6 5 قبل

 28 1 2 1 %88/9 3 11 10 بعد 

ر  یوقت 6 کلاس    روم، یم  یاضی به 

 .کنمیم یاحساس ناراحت

 28 1 3 2 %81/5 6 6 10 قبل

 28 0 0 5 %82/1 2 9 12 بعد 

را در حضور    ی اضی مسائل ر  دی با  یوقت 7

خجالت    گرانید احساس  کنم،  حل 

 . کنمیم

 28 0 1 3 %85/7 5 6 13 قبل

 28 0 1 2 %89/3 5 8 12 بعد 

ر  یوقت 8 م  ی اضی به    کنم، یفکر 

 . کنمیم یدیاحساس ناام

 28 1 3 5 %88/9 3 9 12 قبل

 28 0 0 3 %92/9 4 10 12 بعد 

ر  دی با  یوقت 9 به    یاضی مسائل  را 

ناتوان   ییتنها احساس  کنم،    ی حل 

 . کنمیم

 28 1 3 3 %77/8 8 9 4 قبل

 28 0 0 3 %89/3 4 12 9 بعد 

ر  یوقت 10 کلاس  هستم،    یاضی در 

بهتر از    گرانیکه د  کنمیاحساس م

 من هستند.

 28 0 4 4 %71/4 4 8 8 قبل

 28 1 1 2 %88/9 3 6 15 بعد 

را در زمان    یاضیمسائل ر   دی با  یوقت 11

فشار   احساس  کنم،  حل  محدود 

 . کنمیم

 28 0 2 6 %71/4 9 9 2 قبل

 28 0 0 1 %96/4 5 5 17 بعد 

را در حضور    ی اضی مسائل ر  دی با  یوقت 12

اضطراب   احساس  کنم،  حل  معلم 

 . کنمیم

 28 0 4 5 %75 6 9 6 قبل

 28 0 1 3 %85/7 5 7 12 بعد 

ر  یوقت 13 م  ی اضی به    کنم، یفکر 

  اد ی که هرگز آن را    کنمیاحساس م

 نخواهم گرفت. 

 28 0 0 4 %85/7 2 4 18 قبل

 28 0 0 2 %92/9 5 6 15 بعد 

را    یاضی ر  دیجد   میمفاه  دی با  یوقت 14

سردرگم  رم، یبگ  اد ی   ی احساس 

 . کنمیم

 28 0 1 4 %82/1 2 13 6 قبل

 28 0 0 3 %89/3 4 8 13 بعد 

را در گروه    ی اضی مسائل ر  د یبا   یوقت 15

 .کنمیم ی حل کنم، احساس نگران 

 28 0 1 2 %89/3 3 8 14 قبل

 28 0 1 1 %92/9 2 12 12 بعد 

 28 0 4 4 %71/4 6 11 3 قبل 16
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شرکت   یاضیدر امتحان ر  دی با یوقت

 . کنمیکنم، احساس ترس م

 28 0 1 3 %85/7 6 9 9 بعد 

ر   یبرا  دی با  یوقت 17   ی اضیامتحان 

اضطراب   احساس  کنم،  مطالعه 

 . کنمیم

 28 0 2 3 %82/1 7 8 8 قبل

 28 0 1 4 %82/2 1 10 12 بعد 

ر   یوقت 18 امتحان  جلسه    ی اضیدر 

 . کندیعرق م م یهاهستم، دست

 28 0 2 3 %82/1 1 4 18 قبل

 28 0 1 2 %89/3 3 8 14 بعد 

ر   یوقت 19 امتحان  جلسه    ی اضیدر 

 .شودیهستم، ضربان قلبم تند م

 28 2 2 2 %84/6 5 9 8 قبل

 28 0 1 0 %96/2 3 10 14 بعد 

ر   یوقت 20 امتحان  جلسه    ی اضیدر 

م احساس  همه    کنم یهستم،  که 

 ام. را فراموش کرده زیچ

 28 0 2 5 %75 3 6 12 قبل

 28 0 1 1 %92/9 4 9 13 بعد 

ر   یوقت 21 امتحان  جلسه    ی اضیدر 

که زمان به    کنمیهستم، احساس م

 . گذردیسرعت م

 28 0 4 6 %64/3 6 7 5 قبل

 28 1 2 2 %85/2 2 8 13 بعد 

ر   یوقت 22 امتحان  جلسه    ی اضیدر 

م احساس  که    کنمیهستم، 

 تمرکز کنم. توانم ینم

 28 0 0 4 %85/7 8 9 7 قبل

 28 0 0 1 %96/4 4 12 11 بعد 

ر   یوقت 23 امتحان  جلسه    ی اضیدر 

م احساس  همه    کنم یهستم،  که 

 .دهمیرا اشتباه انجام م زیچ

 28 0 3 3 %78/6 3 8 11 قبل

 28 0 0 3 89/3 2 13 10 بعد 

ر   یوقت 24 امتحان  جلسه    ی اضیدر 

م احساس  که    کنمیهستم، 

 به سوالات پاسخ دهم. توانم ینم

 28 6 6 3 %67/9 1 10 8 قبل

 28 0 0 1 %96/4 4 11 12 بعد 

 

افزایش و فراوانی  شود بعد از مداخله آموزش، در تمام سوالات فراوانی تجمعی سه گزینه اول،  دیده می   1جدول  همانطور که از  

اند. این مطلب تاییدی توصیفی بر تاثیر مثبت آموزش استیم  در دو گزینه آخری)نسبتا موافق هستم و کاملا موافق هستم( کاهش داشته

بهبود پذیرش و علاقه به موضوعات به این آموزش است. به عبارتی آموزش به این روش با ایجاد جذابیت،  آموزان و  بر نگرش دانش

تفاوتی آنان به یادگیری ریاضی شده است. این رویکرد ممکن است با تقویت  تر مفاهیم، باعث کاهش مقاومت یا بیتعامل و درک عمیق

 های مثبت تبدیل کرده باشد.  های منفی یا خنثی را به نگرش اعتماد به نفس و علاقه به یادگیری، نگرش

حال از نظر استنباطی، برای سنجش میزان اثرگذاری آموزش به روش استیم بر اضطراب ریاضی از همبستگی پیرسون و  

های اضطراب ریاضی،  ها، ابتدا پیش نیازهای لازم مانند: پیوسته بودن دادهجفتی استفاده شد. البته برای استفاده از این آزمون  Tآزمون

آزمون(، حجم نمونه که باید حداقل  پس-آزمون ها)پیشها به یک گروه، توزیع نرمال تفاوت بین جفت نمونه از دادهوابسته بودن داده

 آمده است. زیر  های پرت بررسی شد که در جداول جفت باشد و عدم داده 10بیشتر از  
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 اسمیرینوف( توزیع نرمال تفاوت بین جفت نمونه -: آزمون)کولموگورف2جدول 

 سطح معناداری  درجه آزادی  اماره  متغیر

 0/200 28 0/106 استیماضطراب قبل از مداخله آموزش 

 0/066 28 0/159 استیماضطراب بعد از مداخله آموزش 

 0/000 28 0/366 اختلاف اضطراب قبل و بعد از مداخله 

 

اسمیرنوف به ترتیب قبل و بعد از مداخله آموزش  -شود آزمون سطح معناداری کولموگررف دیده می  2جدول  همانطور که از  

p=0/200  وp=0/066  های نمونه اضطراب ریاضی است.  دهنده توزیع نرمال در بین جفت داده باشد که نشان می 05/0بیشتر از 

 های توصیفی جفتی: آماره3جدول 

 تعداد انحراف معیار  میانگین  متغیر

 28 18/234 56/891 استیماضطراب قبل از مداخله آموزش 

 28 13/634 46/392 استیماضطراب بعد از مداخله آموزش 

 

(. یعنی  46/ 3۹به   ۸۹/56شود، میانگین پاسخ دهندگان پس از آموزش کاهش یافته است)از  دیده می 3جدول  همانطور که از  

های قبل از آموزش پراکندگی بیشتر  چنین انحراف استاندارد بالاتر در دادهاست. همآموزش روی کاهش اضطراب ریاضی تاثیر داشته  

 باشد.  دهد که دلیلی بر کاهش اضطراب پس از آموزش مینمرات در این مرحله را نشان می

، بررسی رابطه میان اضطراب قبل و بعد از مداخله و میزان اثر مداخله آموزش استیم بر اضطراب ریاضی  5و    4در جداول  

 آموزان بررسی شده است. دانش

 : همبستگی پیرسون بین جفت نمونه 4جدول 

 سطح معناداری  ضریب هبستگی   تعداد متغیر

 0/001 0/774 56/82891 استیماضطراب قبل و بعد از مداخله آموزش 

 

از    r=0/774دهد که همبستگی مثبت و قوی)نشان می   4جدول   نمرات اضطراب قبل و بعد  بین  آموزش وجود  (  مداخله 

   دهد که تغییرات اضطراب در افراد به صورت سیستماتیک بوده است. (. این مطلب نشان میp=0/001دارد)

 جفتی T: آزمون 5جدول 

اختلاف   متغیر

 میانگین 

انحراف   اختلاف 

 معیار 

درجه   % 95فاصله اطمینان  tاماره  

 آزادی

سطح  

 معناداری 

   کران بالا  کران پایین 

 0/001 27 6/022- 14/978- 4/811- 11/549 10/50- استیماضطراب قبل و بعد از مداخله آموزش 
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از صفر فاصله دارد   t(. آماره p<0/05واحد( از نظر آماری معنادار است) 50/10، کاهش میانگین اضطراب)5جدول  با توجه به 

واحد بوده    14/ ۹۸و    02/6جامعه آماری از نظر قدرمطلقی بین  دهد که کاهش اضطراب ریاضی در  نشان می  %۹5و فاصله اطمینان  

 (. d=0/91دهد که مداخله انجام شده تاثیر بزرگی بر کاهش اضطراب داشته است)است. همچنین بررسی اندازه اثر کوهن نشان می

d =
اختلاف  میانگین 

اختلاف  انحراف  معیار 
=

10.5

11.54
= 0.91 

این مقدار حاکی از آن است که تفاوت ایجاد شده بین نمرات پیش آزمون و پس آزمون نه تنها از نظر آماری معنادار است   

آموزان داشته  باشد. به عبارت دیگر مداخله آموزشی تاثیر مثبت و معناداری بر اضطراب ریاضی دانش بلکه از نظر بالینی حائز اهمیت می

به بررسی تغییرات    7جدول  باشد در  شاخص اصلی می  5که پرسشنامه مارس دارای  گردد. اما با توجه به ایناست و فرضیه اول اثبات می 

از نظر استنباطی پرداخته شده است تا تاثیر مداخله آموزش بر هریک از این    زیر ها از نظر توصیفی و در جداول  میانگین این شاخص

 ها طراحی کنیم.  دد تا بتوانیم الگویی برای این شاخص ها قبل و بعد از آموزش استیم، بررسی گرشاخص

 های اصلی قبل و بعد از مداخله آموزش استیم های توصیفی جفت شاخص: آماره6جدول 

 تعداد انحراف معیار  میانگین  وضعیت  متغیر

 25 4/300 11/08 قبل اضطراب در موقعیت کلاس 

 25 3/325 8/16 بعد 

 27 3/326 10/30 قبل اضطراب درانجام تکالیف 

 27 2/352 7/93 بعد 

 28 2/517 6/50 قبل اضطراب در حضور دیگران 

 28 2/193 5/93 بعد 

 28 7/748 21/46 قبل اضطراب در امتحان ریاضی 

 28 5/270 17/57 بعد 

 26 2/506 6/04 قبل اضطراب عمومی 

 26 2/486 5/54 بعد 

 

  به  مداخله   از   بعد   به  نسبت (  4/30±0۸/ 11)   کلاس قبل از مداخله  تینمرات اضطراب در موقع  نی انگی، م6با توجه به جدول  

  ، (352/ 2±7/۹3)  به(  326/ 3±10/30از )  فینمرات اضطراب در انجام تکال  نی انگیم  نهمچنی.  است  داشته  کاهش(  3/325±۸/16)  زانمی

(  7/74۸±21/46از) یاض ری  امتحان  در  اضطراب  ،(2/1۹3±۹3/ 5) به( 517/ 2±6/50( از ) ی )اضطراب اجتماع گراندی  حضور در  اضطرب

  افته یمطابق با    ،یف یاست. لذا از نظر توص   افتهی  کاهش  ، (2/4۸6± 5/54)   به(  2/506±6/04از )  عمومی   اضطراب  و(  5/27± 17/07)  به

پرسشنامه    یاصل   هایکاهش بر تمام شاخص   نیگفت: ا  توانی شده بود م  جهیپس از آموزش ن  یاضی که کاهش اضطراب ر  1جدول  

کاهش    نی و کمتر  ی اضی کاهش مربوط به اضطراب در امتحان ر  ن یشتری بوده است. البته، ب  میمارس پس از مداخله آموزش به روش است

 . باشدی م ی مربوط به اضطراب عموم
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های اصلی پرسشنامه ممارس در طول زمان از همبستگی پیرسون بین این  دهندگان به شاخصحال برای بررسی ثبات پاسخ

 (. 7جدول ها استفاده شد)شاخص

 مارسهای اصلی پرسشنامه : همبستگی پیرسون بین شاخص7جدول 

 سطح معناداری  ضریب همبستگی   تعداد متغیر

 0/022 0/457 25 اضطراب در موقعیت کلاس 

 0/211 0/249 27 اضطراب درانجام تکالیف 

 0/006 0/503 28 اضطراب در حضور دیگران 

 0/002 0/551 28 امتحان ریاضی اضطراب در 

 0/006 0/523 26 اضطراب عمومی 

 

کلاس قبل و بعد از مداخله    "تیدر موقع  ی اضی اضطراب ر"  ن ی مثبت و متوسط و معنادار ب  ی ، همبستگ 7با توجه به جدول  

( ر "(،  P=0.022.r=0.457آموزش  د  یاض یاضطراب  حضور  در  "(،  P=0.006.r=0.503)"گرانیدر  امتحان  اضطراب 

اضطراب در انجام  "  ن یب  ف یضع  ی دارد اما، همبستگ  د ( وجوP=0.006.r=0.523)"یاضطراب عموم "( و  P=0.002.r=0.551)"یاض یر

پرسشنامه    ی اصل  های در اکثر شاخص   ی (. لذا وجود همبستگ P=0.211)باشدی معنادار نم   ی قبل و بعد از مداخله وجود دارد ول  "فیتکال

 . باشدیم  ز یپاسخ دهندگان در طول زمان ن نسبی  ثبات  دهنده مارس نشان 

 مارس های اصلی پرسشنامه  زوجی برای شاخص  T: آزمون 8جدول 

 سطح معناداری  درجه آزادی  Tآماره  اختلاف انحراف معیار  اختلاف میانگین  متغیر

 0/001 24 3/595 4/061 2/920 اضطراب در موقعیت کلاس 

 0/002 26 3/456 3/564 2/370 اضطراب درانجام تکالیف 

 0/212 27 1/279 2/364 0/571 اضطراب در حضور دیگران 

 0/001 27 3/551 6/545 4/393 اضطراب در امتحان ریاضی 

 0/306 25 1/046 2/437 0/500 اضطراب عمومی 

 

جدول   به  توجه  موقع۸با  در  اضطراب  نمرات  کاهش  تکالP=0.001,t=3.595کلاس)  ت ی،  انجام  در  اضطراب    ف ی(، 

(P=0.002,t=3.456ر امتحان  در  اضطراب  و  آمارP=0.001,t=3.551)  ی اضی (  نظر  از  ا  ی (  با  بود.  نمرات  -ن یمعنادار  کاهش  حال، 

  ر ی . لذا مداخله انجام شده تاثباشدی معنادار نم   ی ( از نظر آمارP=0.306)   ی ( و اضطراب عموم P=0.212)  گران یاضطراب در حضور د 

مداخله بر کاهش اضطراب در    ن یداشته است اما ا  یاض ی و امتحان ر  فی کلاس، انجام تکال  تیبر کاهش اضطراب در موقع  ی معنادار

مدل اثرات)کوهن(    توانی ، م ۹به جدول    هپس از مداخله آموزش نداشته است. لذا با توج  یمعنادار  ریتاث  یو اضطراب عموم   گران ی حضور د

 (. 2دانش آموزان را نشان داد)شکل   یاض یبر کاهش اضطراب ر  میآموزش است
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 بر کاهش اضطراب  STEAM. مدل اثرات آموزش 2شکل 

 

(،  d=0.719شود آموزش استیم از نظر بالینی به ترتیب، بیشتر بر کاهش اضطراب در موقعیت کلاس) همانطور که دیده می 

امتحان   در  تکالیف)d=0.671ریاضی)اضطراب  انجام  در  اضطراب  و   )d=0.665  حضور در  اضطراب  کاهش  بر  اما،  است  بوده   )

 آموزان اثر کوچکی داشته است.  ( دانشd=0.205( و اضطراب عمومی) d=0.242دیگران)

آموزان  . آیا آموزش به روش استیم منجر به افزایش معنادار پیشرفت تحصیلی ریاضی دانش2پرسش  

   شود؟ پایه نهم می 

  ۹جدول  های آزمون محقق ساخته برای هر گزینه قبل و بعد از انجام آموزش به روش استیم در  از نظر توصیفی فراوانی گویه

 آمده است.  

 قبل و بعد از مداخله آموزش ی اضیهای درست و نادرست به آزمون رپاسخ یفراوان فی: توص9جدول 

تعداد   درصد  درست  درصد  نادرست  وضعیت  گویه ها  ردیف 

 داده ها 

3X  حاصل عبارت  1 + 5 =  چیست؟  20

 

 5 71/4 20 28/6 8 قبل

  حاصل عبارت 
2X+5

3
=  28 92/9 26 7/1 2 بعد  ست؟ یچ 7

  حاصل عبارت  2
1

4
+

2

3
 28 67/9 19 32/1 9 قبل کدام است؟  

  حاصل عبارت 
2

4
+

3

4
×

5

6
 28 96/4 27 3/6 1 بعد  کدام است؟  

 28 67/9 19 32/1 9 قبل چقدر است؟  متریسانت 7مربع با ضلع  کی  طیمح 3

 28 85/7 24 14/3 4 بعد  چقدر است؟  متریسانت 9با ضلع   الاضلاعیمثلث متساو کی  طیمح

 28 57/1 16 42/9 12 قبل است؟  ا یکدام عدد گو  4

 28 89/3 25 10/7 3 بعد  ست؟ ین   ای گو  ریاز اعداد ز  کی کدام 

 28 39/3 11 60/7 17 قبل چقدر است؟  متریسانت 4مکعب با ضلع  ک یحجم   5

را   πچقدر است؟)عدد سانتی متر   10و ارتفاع  متریسانت 4استوانه با شعاع قاعده   کیحجم  

 (. دی ریدر نظر بگ 3٫14

 28 64/3 18 35/7 10 بعد 

 28 64/3 18 35/7 10 قبل اعداد چقدر است؟  ن یا  نیانگیم م،یداشته باش 13و  11، 9، 7، 5از اعداد  یااگر مجموعه 6

 28 82/1 23 17/9 5 بعد  اعداد چقدر است؟  نی ا  نی انگیم  م،یداشته باش  30و    25،  20،  15،  10از اعداد    ی ااگر مجموعه
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 28 71/4 20 28/6 8 قبل اول است؟   ریاز اعداد ز  کی کدام  7

 28 85/7 24 14/3 4 بعد  اول است؟   ریاز اعداد ز  کی کدام 

 28 85/7 24 14/3 4 قبل سوم چقدر است؟  ه یباشند، زاو 60 و 50مثلث  ک ی  یهاهی اگر زاو 8

 28 96/4 27 3/6 1 بعد  چقدر است؟ چهارم باشند، زاویه   120و  100و  80چهار ضعلی  های یک اگر زاویه

2X  معادله  9 − 5 =  28 64/3 18 35/7 10 قبل . دیاب ی را ب  X  و مقدار  دیکنرا حل  11

  معادله 
3X−4

2
=  28 85/7 24 14/3 4 بعد  . دیاب یرا ب  X و مقدار  دیرا حل کن 5

کن  متریسانت  4/31محیط  با    رهی دا  ک ی مساحت   10 محاسبه  )عدد  دیرا   .π    نظر    3٫14را در 

 . (دی ریبگ

 28 50 14 50 14 قبل

 28 67/9 19 32/1 9 بعد  (.د یر یدر نظر بگ  3٫14را    π. )عدد  دیرا محاسبه کن متریسانت  10با شعاع   ره یدا   کی مساحت  

 28 60/5 17 39/3 11 قبل احتمال آمدن عدد زوج چقدر است؟  م،یبار پرتاب کن ک یتاس را   ک یاگر   11

 

 است؟ چقدر دو عدد زوج احتمال آمدن حداقل  بار پرتاب کنیم، 2تاس را  ک یاگر  

 28 89/3 25 10/7 3 بعد 

 28 64/3 18 35/7 10 قبل .دیرا محاسبه کن متریسانت  8و عرض  متریسانت 12با طول  لیمستط کی  طیمح 12

 28 78/5 22 21/4 6 بعد  .دیرا محاسبه کن متریسانت  6منتظم با ضلع  ی ضلعپنج کی  طیمح

 

درست پس از مداخله آموزش افزایش یافته است. که حاکی از تاثیر مثبت این  های  ، در اکثر موارد پاسخ ۹جدول  با توجه به  

( و هشتم)از  4/۹6به    67/ ۹(، دوم)از  ۹2/ ۹به    4/71آموزان از نظر توصیفی دارد. در سوالات اول)از  روش بر پیشرفت تحصیلی دانش

(، درصد  64/ 3به  3/3۹( و پنجم)از ۸۹/ 3به  1/57( درصد پیشرفت تحصیلی چشمگیر بوده است و در سوالات چهارم)از ۹6/ 4به  7/۸5

تر است. به طور کلی مداخله آموزشی تاثیر مثبتی  چنان از میانگین سایر سوالات پاییندهد اما، همهای درست افزایش نشان میپاسخ 

های درست  رصد پاسخ های نادرست و افزایش دآموزان داشته است. این موضوع از طریق کاهش درصد پاسخبر پیشرفت تحصیلی دانش 

حتی پس از مداخله آموزشی نیز    12،  10،  6،  5شود. با این حال برخی سوالات مانند سوالات  در تمامی سوالات پس از مداخله دیده می

دهنده دشواری سوالات به صورت ذاتی یا نیاز به بازبینی در  دهند که ممکن است نشانهای نادرست را نشان می درصد بالایی از پاسخ

 روش تدریس این مفاهیم خاص داشته باشد.  

حال از نظر استنباطی برای بررسی معناداری آماری تغییرات در نمرات پیشرفت تحصیلی بعد از مداخله آموزش استیم و تعمیم  

با توجه به   اثر واقعی مداخله این آموزش از شرایط تصادفی،  های نمرات آزمون  که داده  10جدول  نتایج به جامعه بزرگتر و بررسی 

 کنیم. استفاده می باشند، از آزمون ویلکاکسون پیشرفت تحصیلی قبل و بعد از مداخله دارای توزیع نرمال نمی

 اسمیرنوف( توزیع نرمال تفاوت بین جفت نمونه نمرات پیشرفت تحصیلی - : آزمون)کولموگورف10جدول 

 سطح معناداری  درجه آزادی  اماره  متغیر

 0/000 28 0/254 نمره پیشرفت تحصیلی قبل از مداخله آموزش استیم

 0/000 28 0/322 نمره پیشرفت تحصیلی بعد از مداخله آموزش استیم

 0/000 28 0/246 اختلاف نمره پیشرفت تحصیلی قبل و بعد از مداخله 
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دهد  باشد که نشان می می  05/0اسمیرنوف کمتر از  -سطح معناداری آزمون کولموگورفشود  دیده می  10جدول  همانطور که از  

 ی پیشرفت تحصیلی، دارای توزیع نرمال نیستند.  های بینِ جفت نمونه توزیع داده 

 های پیشرفت تحصیلی بندی جفت نمونه داده: رتبه11جدول 

 مجموع رتبه ها  میانگین رتبه  تعداد رتبه متغیر

بعدنمره   تحصیلی  نمره    -پیشرفت 

 پیشرفت تحصیلی قبل 

 0/00 0/000 0 منفی)نمره آزمون قبل، بیشتر از نمره آزمون بعد از مداخله( 

 190/00 10/00 19 مثبت)نمره آزمون قبل، کمتر از نمره آزمون بعد از مداخله( 

   9 خنثی)نمره آزمون قبل، برابر نمره آزمون بعد از مداخله( 

   28 جمع 

 

( بدون  %32.1نفر از آنان)  ۹های مثبت( پیشرفت داشتند و  آموزان در نمرات)رتبه( از دانش%67.9مورد)  1۹،  11جدول  بنا بر  

با مجموع   10های مثبت های منفی( مشاهده نشد. همچنین میانگین رتبه اند و البته هیچ موردی از کاهش نمرات)رتبه تغییر باقی مانده

 ای باعث افزایش پیشرفت تحصیلی پس از آموزش استیم شده است. باشد. لذا مداخله آموزش از نظر رتبهمی 1۹0های رتبه

 : آزمون ویلکاکسون12جدول 

 قبل  یلیتحص شرفتینمره پ  -بعد  یلیتحص شرفتینمره پ 

Z -3/852 

 0/001 جفتی( -2سطح معناداری)

 

توان نتیجه گرفت که تفاوت مشاهده شده در نمرات پیشرفت  می  05/0، با توجه به سطح معناداری کمتر از  12جدول  بنا بر  

تحصیلی قبل و بعد از مداخله آموزشی به روش استیم ا زنظر آماری معنادار است. به عبارت دیگر مداخله آموزشی تاثیر مثبت و معناداری  

 گردد. آموزان داشته است و فرضیه دوم هم اثبات میبر بهبود نمرات دانش 

  استیمپس از آموزش به روش    یلی تحص  شرفتیپ  ش یو افزا  یاضیهش اضطراب راک  نیب. آیا  3پرسش  

   ؟وجود دارد  ی رابطه معنادار

، متغیرهای اختلاف نمره اضطراب ریاضی و اختلاف نمره پیشرفت تحصیلی قبل و بعد از مداخله آموزش  نتایجبا توجه به  

   آزمون اسپیرمن برای بررسی ارتباط بین این دو متغیر استفاده شد. (، از  P<0.05غیرنرمال در گروه نمونه بودند)

: همبستگی بین متغیرهای اختلاف نمره اضطراب ریاضی و اختلاف نمره پیشرفت تحصیلی قبل و بعد از  13جدول 

 مداخله آموزش

 اختلاف نمره اضطراب ریاضی قبل و بعد از مداخله  

 0/266- ضریب همبستگی  قبل و بعد از مداخله  پیشرفت تحصیلیاختلاف نمره 

 0/172 سطح معناداری  

 28 تعداد 
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قبل و    یل یتحص   شرفتیو اختلاف نمره پ  ی اض یاختلاف نمره اضطراب رشود بین دو متغیر  دیده می  13جدول  همانطور که از  

(.  p=0.772( که این رابطه از نظر آماری معنادار نیست)r=-0.266استیم یک همبستگی منفی و ضعیف وجود دارد)  بعد از مداخله آموزش

دهنده این است که با کاهش اضطراب ریاضی تمایل به افزایش پیشرفت تحصیلی وجود دارد و بالعکس، اما  البته علامت منفی نشان 

شدت این رابطه ضعیف است. لذا شواهد کافی برای تایید رابطه بین کاهش اضطراب و افزایش پیشرفت تحصیلی ریاضی در این مطالعه  

بینی کنندگی متغیرهای مستقل اضطراب ریاضی  شود. اما به ترتیب برای بررسی تاثیر میزان پیشرخ نداده است و فرضیه سوم رد می

اولیه بر متغیرهای وابسته پیشرفت تحصیلی و اضطراب ریاض  آزمون تحلیل  و پیشرفت تحصیلی  از  از مداخله آموزش استیم  ی پس 

باشد و از رگرسیون خطی  های پرت هم حساس نمیها غیرنرمال هستند و این آزمون به دادهرگرسیون کوانتیل، به این دلیل که داده

 تر است، استفاده شد. هم قطعی

 : آزمون کوانتیل) تاثیر متغیرهای مستقل بر پیشرفت تحصیلی بعد از مداخله( 14جدول 

 % 95فاصله اطمینان  سطح معناداری  درجه آزادی  tآماره  خطای استاندارد ضریب  متغیر مستقل

 کران بالا  کران پایین 

 10/605 8/115 0/000 26 15/455 0/605 9/360 اضطراب قبل از مداخله 

 6/427 4/240 0/000 26 10/028 0/531 5/333 پیشرفت تحصیلی قبل از مداخله 

 

  ر یدهنده تأثنشان  000/0داریو سطح معنا  605/0  استاندارد   ی با خطا   ۹/ 360بیضرشود،  دیده می  14جدول  همانطور که از  

تا    115/۸% )۹5  نان یفاصله اطم   هم چنین.  داردپس از مداخله    یل یتحص  شرفتیبر پ  متغیر اضطراب قبل از مداخله معنادار    اریمثبت و بس

ا   نی ( عدم وجود صفر در ا 10/ 605 و سطح    0/ 531استاندارد  یبا خطا   333/5بیضرچنین  هم.  کندیم  دیی رابطه را تأ  نیبازه، قدرت 

.  دارد پس از مداخله    ی لی تحص  شرفتیبر پ  تحصیلی قبل از مداخله   شرفتی پمتغیر  معنادار    اریمثبت و بس  ری دهنده تأث نشان   000/0داری معنا

مستقل   ر یدو متغ   هر لذا   . کندمی  د ییرابطه را تأ  ن یبازه، قدرت ا ن یوجود صفر در ا( عدم 427/6تا  240/4% ) ۹5نانیفاصله اطم همچنین 

همسوست و    ی با انتظارات نظر  ها افتهی   ن یپس از مداخله هستند. ا  ی لی تحص  شرفتیپبر  مثبت    ی هاکنندهی  ن یب  ش یپ  ی طور معنادار  به

 مؤثر باشد.  ی لی تحص نهیشیآموزان با سطوح مختلف اضطراب و پدانش   یممکن است برا یمداخله آموزش  دهد ینشان م 

 : آزمون کوانتیل) تاثیر متغیرهای مستقل بر اضطراب ریاضی بعد از مداخله( 15جدول 

 % 95فاصله اطمینان  سطح معناداری  درجه آزادی  tآماره  خطای استاندارد ضریب   متغیر مستقل

 کران بالا  کران پایین  

 16/117 0/549- 0/066 26 1/920 4/053 7/784  اضطراب قبل از مداخله 

 6/325 4/258 0/000 26 6/042 9/334 5/400  پیشرفت تحصیلی قبل از مداخله 

 

  ر یدهنده تأث( نشان یبه آستانه معنادار  ک ی)نزد  066/0با سطح معناداری   7/ 7۸4شود، ضریبدیده می  15جدول  همانطور که از  

که  است( شامل صفر 16/ 117تا  -54۹/0) نانیبر اضطراب پس از مداخله است. فاصله اطم  مداخلهاضطراب قبل از  ترفیمثبت اما ضع
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اضطراب قبل و بعد از مداخله وجود نداشته    نیب  یواضح  یممکن است رابطه خطلذا  است.    یآمار  یدر معنادار  تیدهنده عدم قطعنشان

بر  متغیر پیشرفت تحصیلی اولیه  و مثبت    یقو  اریبس  ریتأث  0/ 000و سطح معناداری  334/۹با خطای استاندارد  5/ 400بیضر  اما  .باشد

دهنده قدرت  که نشان  دهد ی( عدم وجود صفر را نشان م 325/6تا    25۸/4)نانیفاصله اطمچنین  همکاهش اضطراب پس از مداخله دارد.  

در    ند.ا هپس از آن تجربه کرد  ی کمتر  ی اض یبالاتر قبل از مداخله، اضطراب ر  یل یتحص  شرفتیآموزان با پدانش لذا  .  باشد این رابطه می

  ی به بررس  ازین  هیاست، اما نقش اضطراب اولبوده  کاهش اضطراب پس از مداخله    یقو  کنندهی  نیبشی پ  هیاول  یلی تحص  شرفتیپ  کل

 (. یرخط یغ ی هامدل  ای دارد)مثلاً با نمونه بزرگتر  شتریب

 گیرینتیجهبحث و  

  ی اض یمنجر به کاهش اضطراب ر   ی( به طور معنادار STEAM)  میپژوهش حاضر نشان داد که آموزش به روش است  یهاافتهی

  وه یش  نی و اضطراب در امتحانات شد. در مقابل، ا  ف یکلاس، اضطراب در انجام تکال  تیاز ابعاد آن از جمله اضطراب در موقع  ی در برخ

  م یاز آن است که آموزش است  یحاک   ج ینتا  نی نداشت. ا  گران یو اضطراب در حضور د  ی بر کاهش اضطراب عموم  ی معنادار  ر یتأث  ی آموزش 

  ،یتعامل فعال و تجربه واقع زش، یانگ جاد یا  قیاز طر  ،یاض یدرس ر  یو مرتبط با محتوا  م یمستق ی آموزش  یهات یتوانسته است در موقع

  ی زشیانگ  یهاچارچوب   انیبه رابطه متقابل م  زین  ( 3)پژوهش   ها،افتهی  ن یآموزان مؤثر باشد. مشابه ادر کاهش احساس اضطراب دانش 

سطح    توانندی م   ی زشی و انگ  ی ت یحما  یدر صورت ارائه در بسترها   ی که مداخلات آموزش  کندی م   دی اشاره کرده و تأک  ی اض یو اضطراب ر 

منجر به    ، یاض یدر ر  میاست  کرد یبر رو  یمحور مبتن همراه تلفن   یری ادگی ، استفاده از  (18)در مطالعه    نیاضطراب را کاهش دهند. همچن 

 پژوهش حاضر همسو است.  جی با نتا ز ین افتهی  نی مرتبط با حل مسئله شده بود که ا ی هاو کاهش تنش  میمفاه یری ادگیارتقاء 

و سنجش عملکرد    یکلاسدرون   یهات یبه موقع  ماًیکه مستق  یاض یاضطراب ر   یهامشاهده شد که شاخص   تر،ق یدق  ل یتحل  در

دارد که نشان    ی همخوان  ( 6)امر با نظر    ن یاند. اکاهش را بعد از مداخله تجربه کرده   نی شتری( مرتبط بودند، بفی)مانند امتحان و انجام تکل

موقع  ی اضیر  اضطرابداد   قوperformance-based)  ی عملکرد  یهاتی در  پ  ی منف  ر یتأث  ن یتری(  بر  و    یل یتحص  شرفتیرا  دارد 

و اضطراب در    ی عدم کاهش معنادار در اضطراب عموم  گر، ی . از طرف دشودی محسوب م   ی مداخلات آموزش  یشاخص برا  نیترحساس 

اند تا با  گذشته مرتبط   ات یو تجرب  یتیشخص  یهای ژگیبا و  شتریها باشد که بن مؤلفه یا  ترده ی چیپ  تیاز ماه  یناش  تواندی م   گرانی حضور د

اضطراب    ، یفرد  یهای ژگ یدر و   شهیمعمولاً ر  یدارد که اضطراب عموم   دی امر تأک  نیبر ا   ز ین  (9)  یها افتهی .  ی جار  یآموزش   یمحتوا

 آموزش است.  وه یدر ش ر ییفراتر از تغ یمداخلات  ازمند یدارد و ن  ی قبل ی منف  ات یو تجرب ی اجتماع

  ی اضینمرات ر  شیموجب افزا  یبه طور معنادار   مینشان داد که آموزش به روش است  هاافتهی  ،یل یتحص  شرفتیخصوص پ  در

  ج ینتا  ن ی پس از مداخله از خود نشان دادند. ا  یآموزان عملکرد بهتر چون جبر، هندسه و آمار، دانش  یدر مباحث  ژه یآموزان شد. به ودانش 

آموزان در واحد »ماده و  دانش   ی اض یموجب بهبود معنادار در نمرات علوم و ر  م یاست که نشان داد آموزش است  ( 17)همراستا با مطالعه  



 1404،  سوم، شماره  پنجمپژوهش و نوآوری در تربیت و توسعه، دوره                                                                                                                   یو لطف  یثنائ 

 

 21 

داشت که آموزش    دیانجام شده بود، تأک  ییدر مقطع ابتدا  میآموزش است  یالگو  ی که با هدف طراح  (19)پژوهش    نی. همچندی گرما« گرد

نشان    ( 23)پژوهش  ن،یگردد. علاوه بر ا  یل یو ارتقاء عملکرد تحص قیعم  یدرک مفهوم   ،یتفکر انتقاد  کیموجب تحر  تواندی م ی قی تلف

که    اندده ی آموزان را بهبود بخشو علوم دانش   ی اضی نمرات ر  ی به طور معنادار  م،یمتمرکز بر است  یداد که مدارس متوسطه با برنامه آموزش 

 . دیافزای پژوهش حاضر م   یهاافته یاعتبار  رامر ب نیا

  ش ی و افزا  ی اضی کاهش اضطراب ر  ن یب  رمعنادار یدارد، وجود رابطه معکوس اما غ  یخاص   تیپژوهش حاضر که اهم  گر ید   جهینت

  ی بهتر  یل یآموزان با اضطراب کمتر، عملکرد تحصمشاهده شد که دانش   یفی معنا که هرچند به طور توص  نی است. به ا  یل یتحص  شرفتیپ

  ن یها بمتفاوت است که در آن   ( 24)و    ( 11)با مطالعات    ی طور نسب به   افته ی  ن ی معنادار نبود. ا  ی از لحاظ آمار  ی همبستگ   ن یدارند، اما ا 

تفاوت، مربوط به حجم نمونه محدود    نی ا  ی احتمال برا  ک یگزارش شده بود.    یمعنادار  یرابطه منف   یل یتحص  شرفتیو پ  ی اضی اضطراب ر

گر  مداخله  یرهایمتغ  ر یممکن است سا  ن ی است. همچن  یو شناخت   ی سنجش اضطراب عموم  ی کم ابزارها  تیحساس  ایدر پژوهش حاضر  

که مطالعات  آن   ژهیوگذاشته باشند؛ به   ر ی تأث  ری دو متغ  نی ا  ان ی بر رابطه م  ی فرد  یهاتفاوت   ا ی  ،ی ادراک خودکارآمد  ن، یوالد   ت یمانند حما

 اند.کرده دیی تأ یاض یرا در عملکرد ر  ه یاول ی لی تحص یآمادگ  ا ی  نی مانند مشارکت والد یرونیب ی هامؤلفه  یانقش واسطه  ز ین (21)و  (13)

  ی برا  ی تری قو  کنندهینیبش یآموزان پ دانش   هیاول   یل یتحص  شرفتیمشخص شد که پ  زی ن  لیکوانت   ون ی رگرس  ل یبخش تحل  در 

داشتند، پس از   یاز مداخله نمرات بالاتر   شی که پ  یآموزانکه دانش   دهد ی نشان م   افتهی نی . اه یپس از آموزش بود تا اضطراب اول جینتا

  ی هانکته اشاره دارد که چارچوب   نیبه ا   ز ین  (3)تجربه کردند. مطالعه    یزمان اضطراب کمتر نشان دادند و هم  ی عملکرد بهتر  زیآن ن

و حل    تیبر تجربه موفق  دیتأک  ن،یکاهش دهند. همچن  ندهیرا در آ  یاض یاضطراب ر   توانندی در گذشته، م  تیو تجربه موفق  یزشیانگ

  ی ل یتحص ج یبر نتا توانند ی ها مروش   نینشان داده که ا یخوببه  ( 16)( در پژوهش PBLبر پروژه ) یمبتن ی هاخلاقانه مسئله در آموزش 

 باشند.  رگذاری مختلف عملکرد تأث ی هاآموزان با سطح دانش 

در ساخت    رنده یادگی گرا، که بر مشارکت فعال  سازنده   یر یادگیبا اصول    توان ی پژوهش را م  ن ی ا  ج ینتا  ، ینظر  ن ییمنظر تب  از

تعامل و    ق یاز طر  میساخت مفاه  یبرا  نهیزم  یسازو فراهم   یواقع  یهابا ارائه چالش   میدارد، همسو دانست. آموزش است  دی دانش تأک

  ی که بر نقش تعاملات اجتماع  ز ین  یفرهنگ-ی اجتماع  یحال، چارچوب نظر   ن یمنطبق است. در ع  هیظرن  ن یا  ی اصل  یتجربه، با محورها

پژوهش حاضر    ت،ی. در نها ( 20,  14)نوع آموزش باشد    ن یا  ی اثربخش  لی تحل  ی برا  یمناسب   یالگو  تواندی دارد، م   دی تأک  یگروه   ی ریادگیو  

  ز ین  یر ی ادگی  ند یفرا  ی شناختو روان   ی بلکه بر ابعاد عاطف   ، ینه فقط بر ابعاد شناخت   م، یاست  ی هااست که ادغام مؤلفه   ه نکت  ن یبر ا  ید ییتأ

 مؤثر است. 

مدرسه    کیکه حجم نمونه اندک و محدود به  رو بود. نخست آن روبه   تیقابل توجه، پژوهش حاضر با چند محدود   ج ینتا  رغمیعل

نبود گروه کنترل باعث  . دوم، تمرکز صرف بر تکدهدی را کاهش م  جینتا  یر یپذم یپسرانه در شهرستان گرگان، تعم  یدولت گروه و 

سنجش اضطراب و    ی ابزارها  ن،ی مجزا کرد. همچن  ی فرد  ای  یط یعوامل مح  ر یرا از سا  میاست  وزش آم   ری تأث  تیکه نتوان با قطع  شود یم
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داشته    ییهات یو دقت محدود  تیبودند، اما همچنان ممکن است از لحاظ حساس  یمناسب  ییا یو پا  ییروا  یهرچند دارا  یلی تحص  شرفتیپ

نها  در  است  مدت   ت،یباشند.  )پنج جلسه( ممکن  مداخله  کوتاه  مؤلفه   قیعم  یرگذاری تأث  یبرازمان    رینظ  ی شناختروان   دار یپا   ی هابر 

 نبوده باشد.  ی کاف یاضطراب عموم 

و با در نظر گرفتن تنوع   ییایتر و در مناطق مختلف جغرافبزرگ اسی در مق  یریگنمونه  ،ی آت ی هادر پژوهش   شودی م شنهادیپ

  ن ییدقت تب  تواندی با گروه کنترل م   یش یآزما   یهااستفاده از طرح   ن،ی . همچنابد ی  ش ی افزا  هاافته ی  یری پذ م یتا تعم  رد یانجام گ  ی تیجنس

بلندمدت اجرا    ی آزمونپس   یهای ریگیو با پ   تری طولان  ی زمان  یهادر بازه   میدهد. بهتر است آموزش است  شی فزارا ا  میآموزش است  ر یتأث

و    نی والد  تیحما   ،یاض ینگرش نسبت به ر  ،یمانند خودکارآمد   ییرهای متغ  انیشود. مطالعه رابطه م  یاثرات آن بررس   یداریگردد تا پا

 کمک کند.  میاز اثرات آموزش است یترق ی به درک عم تواندی م  زین ی شناخت یهاسبک

  میمانند است  یق یتلف  یهااز مدل   یآموزش   رانیو مد  یدرسکه طراحان برنامه  شودی م  هیپژوهش، توص  ن یا  یهاافته ی  یراستا   در

  ی با اصول و ابزارها  ییمعلمان جهت آشنا  ی برا  ی آموزش  ی هاکارگاه   یدر دوره متوسطه اول استفاده کنند. اجرا   ژهیوبه   یاض ی در آموزش ر

همچن  س یدر ت   تیفیک  تواندیم  میاست دهد.  ارتقاء  فعال  شودی م   شنهادیپ  نیرا  از  بازپروژه  یهات یمعلمان  و    یآموزش  یهای محور، 

  ی اض یدر آموزش ر  ی . ادغام هنر و فناوررند یگآموزان بهره دانش   ی درک مفهوم  ش یکاهش اضطراب و افزا   یبرا   تالیجید  ی هایفناور

 درس را بهبود بخشد.  ن یها نسبت به امختلف کمک کرده و نگرش آن  ی ریادگی ی هاآموزان با سبکبه جذب دانش  تواندی م زین

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد  ی تضاد منافع گونه چ یانجام مطالعه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

   در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است. 

 مالی حامی  

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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