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ا استخراج شدهيريادگي-ياددهييراهبردهاةمطالعن پژوهشيهدف از

و فناورياز متون آموزش يمنظـور بررسـ بـه شرويپينانو كشورهايعلم
ةسـين مقايو همچنـيليتحصـةدورارتباط نوع راهبرد با موضوع درس،

بايابود.يمورد بررسيها استخراج شده در نمونهيراهبردها ن پژوهش
 يـةكلن مطالعـه،يـايآمارةجامعانجام شد.يطرح اكتشافيبيروش ترك
دريپيكشورها و فناورةنيزمشرو دريآموزش علم يليتحصـةدورنانو

12-Kو نمونه بوده ( اند و استراليآمرة الات متحدياها غايكا ري) به روش
بهدفمند انتخاب شدند.-ياحتمال يهـا بـرگ كارگرفته شده نمـونهابزار

مـ افتهياند.ل محتوا بودهيتحليهاو جدوليبردارشيف دهنـديها نشـان
ياز تنـوع خـوبيمورد بررسيها نمونهدريريادگي-ياددهييراهبردها

بيا گونهبه، بود مند هرهب و چهار راهبـرد متـداول در آمـوزشيكه از ست
ا،يعلوم تجرب ويبا،يو در استرالنوزده كا،يالات متحده آمريدر  ـست ك ي

و فناوريمتون آموزش راهبرد متفاوت از جي. نتادندشنانو استخراجيعلم
وينشان دادنـد كـه راهبردهـا ةدوراسـتخراج شـده بـا موضـوع درس

اند به عنـوان مثـال در آمـوزشِ موضـوع داشتهيارتباط تنگاتنگيليتحص
و فناور و راهبـرد چنـديشـگاه در آمرينانو، راهبرد آزمايكاربرد علم كـا

بيدر استراليا رسانه ايو همچن را داشته استين فراوانيشتريا الاتين در
دريو راهبـرد آزماييابتـداةدوردريكا، راهبرد كشـفيآمرة متحد شـگاه
نتاند را نشان دادهين فراوانيمتوسطه بالاترةدور ل ي ـاز تحليريـگ جـهي. با
كه علاوه بر موضـوعدشن دو نمونه مورد مطالعه، مشخصيبياسهيمقا

و  اي، عـــوامليليتحصـــةردودرس وتيـــلووچـــون امكانـــات، هـــا
يريادگيـ-ياددهييز بر انتخاب راهبردهاينيآموزشيهايگذار استيس

و فناور  اند. گذار بوده اثرنانويآموزش علم
و فناوريبي؛ پژوهش تركيريادگي-ياددهييراهبردها:ها واژهديكل ي؛ علم
 نانو

و برنامه استاديار* يآموزش يزير سازمان پژوهش
DOI: 10.22051/jontoe.2017.9068.1208 
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 مقدمه

و فناور قر است فناورانهويعلمديجديها از حوزهيكينانويعلم بهيكه از ظهور آن ب

م از،علم نانو گذرد.يسه دهه و دستكاردهيپدة مطالععبارت است مقيها ،ياس اتمـيمواد در

دل)نامومتر 100يال1ة محدود(يو ماكرو مولكوليمولكول ذرات،ة انـدازيل كـوچك ي ـكه به

،يي، شناسـايطراحـزيـننـانويفناور.تر متفاوت است بزرگسه با ذراتيدر مقاهاآن خواص

و كاربرد ساختارها، دستگاهيتول و سـامانهد در هـاآنةانـداز كـه تعريـف شـده اسـتييهـا ها

س(شوديمكنترلينانومترة محدود و 1،2004يانجمن سلطنتياسيسند ). به موازات ورود علم

و پـرورش كشـورهايو صـنعت،يعـال قات، آموزشيتحقيها به حوزه نانويفناور آمـوزش

حاياز ضروريكيبه عنوان،آن آموزشبهزيادي  ن راسـتا،يدر همـ.اند كرده توجهرضات عصر

و فناورانـه روزِ دنيـا بـوده هاي آموزشي نظام ،انـد كه خواهان حركت همزمان با تغييرات علمي

و فناوريو آموزشيدرسيهان برنامهيتدو و شده استهاآن از اهدافيكي نانو،يعلم (فدر

).2،2011ازنار

ند شـويممحسوبياز عناصر مهم برنامة درسيكيبه عنوانيريادگي-ياددهييراهبردها

آنير متنـوعيبا تعابيبرنامة درسة كه متخصصان حوز يكننـد از جملـه، راهبردهـاياد م ـي ـاز

(يتدر (آ)4،1985نيكلاو 3،1979گودلدس ،7(اش6اجرا هاي سبك)، 5،1994زنري، روش ارائه

و معلم چگونه 1991 (وندكنيمليآموزان را تسه دانشيريادگي) يگـيرزابيم.)8،2010اكَردن؟

ن1384( و آن را يـ9سيز از آن تحت عنوان روش تدري) يا روش ـي ـارائـه محتـواةويش ـادكرده

طدانديم سعيكه تغيميآن درييشود ايادگيرات مورد نظر تـر سادهي. به عبارتجاد شوديرنده

بيميتعامليندي، را فرآيريادگي-ياددهي (يداند كه و دانشين معلم (فراگ اددهنده) دريآموز ر)

ن1391(ي. ملكاستانيجر درياجـرايكه بـرا كندمي تأكيدزي) مطلـوب برنامـه لازم اسـت
 
1. Royal Society Policy Document (RSPD) 
2. Feather and Aznar 
3. Goodlad 
4. Klein 
5. Eisner 
6. Modes of transaction 
7. Eash 
8. Van den Akker 
9. Teaching Method 
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و هماهنـگ بـا هـدفيهـا روش بـارةدريدرسـيزيـر ند برنامـهيفرآ و محتـوا مناسـب يهـا

تيبر حسب ماهيدباسيو انتخاب روش تدريطراحيشود. از طرفيريگميتصميدرس برنامه

و چگونگ از 1،1997سيويـ(د انجـام شـود آمـوز دانشيريادگييموضوع مورد آموزش نقـل

-ياددهيـيدر خصـوص انتخـاب راهبردهـازيـن) 2004(3و رائـويسر).2،2008وود وست

بامعتقدنديعلوم تجربآموزشدريريادگي  شـود در كلاس درس استفادهييراهبردهاازديكه

و موجب آموزان درك دانش كه مطابق با تهيترغباشد و و تفكـّر آموزان بـه دانشةفعالانجييب

ا2007(4داس.دشومشاركت يبـا راهبردهـاياز اهـداف آموزشـين باور است كه برخـي) بر

بيميبهتر عمليخاص و ايراهبردهـايريگكارهشوند و متعـدد از دريكنـواختيجـاديمتنـوع

سودكنيميريند آموزش جلوگيفرآ نيگر ماهيدي. از . اسـت راهبـردةكننـدنيـيتعزيـت محتوا

شيتحق آمـوزش رنـد،يگياد م ـي ـكـه خودشـانياوهيقات نشان داده است كه معلمان مطابق با

ا،دهنديم را دانشيريادگيكهيريگجهينتنياگرچه ازيمآموزان نمعلمايريادگيةينيشيپتوان

مهـمةنكت ـ. در هر صورت،)5،1997پژوهشيمليشورا( نيستحيصح ضرورتاً،ديفهمها آن

ا كهيدر آموزش علوم ايراهبردهان است پايآموزش علوم هرگز و بهو يستندنداريستا، ساكن

نيهـا محتوا، راهبردو موازات رشد علوم اي ـآمـوزش (داس، شـوند مـييو بـازنگريابيـرزز

2007(.

و فناوركهييجا از آن و درك ار كوچـك بـودهياس مـورد مطالعـه بسـيـمق،نانويدر علم

پديمفاه و كاركردهادهيم، و بدون ابزارهايآن به صورت مستقيها آمـوزان دانشيلازم برايم

و فناورلذا در آموزش، استدشوار  ازياهم نانويعلم يريادگي-ياددهييراهبردهات استفاده

باتم پتيمخاطب اهميهايژگيووت موضوعيماهناسب مـيمضاعف ازآن.كنـديدا چـه كـه

يراهبردهـان اسـت كـهيـا كننـدةانيـب،دسـت آمـده بـهن حوزهيايآموزشيها برنامهيبررس

و فناوريبرايخاصيريادگي-ياددهي يو راهبردهـا وجـود نداشـته اسـت نانويآموزش علم

درهب  ـدر آمـوزشيريادگيـ-ياددهيـيقت همان راهبردهـايحق كارگرفته شده، يعلـوم تجرب

1. Davis 
2. Westwood 
3. Sree & Rao 
4. Das 
5. National Research Council (NRC) 
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ميار قـديبسـيهـا از زمانيآموزش علوم تجربيريادگي-ياددهيياز راهبردهايبرخ. هستند

ميتسنّيبه اصطلاح راهبردهاكه اند متداول بوده ويشناخته ن شوند بيهم اكنون كـار گرفتـههز

نيكه در برخ شونديم  ـهسـتند مند هرهبيخوبييز از كارايموارد شـرفت علـوميپه مـوازات . ب

يدانـش پـداگوژ،يد آموزشـيـجديهـايظهـور فنـاوروديجديهاهيش نظريدايپ،يريادگي

در كـرده اسـت عرضـهويمعرفيعلوم تجرب آموزشة را به حوزينينويراهبردها هـاآن كـه

و دانشنقش  تغيريادگي-ياددهينديدر فرآآموز معلم و  اند. شده راتييدچار تحولات

و بررس بيمتون مربوط به آموزش علوم تجربيبا مطالعه و چهـار راهبـردي، -ياددهي ـست

ايريادگي وري(آسرو، جاو1يسخنران:يكه شامل راهبردهادندشن حوزه استخراجيمتداول در

و نـاثي(سـ5يخيتـار،)4،2004ي(تولاس3يشينما-يسخنران،)2،2010كاسترو )، 6،2007نگ

، 12يمركـز، هـم 11يكشـف پـروژه،، 10ي)، موضوع2007(داس،9يشينما،8ياكتشاف،7نامهيزندگ

و گوپتـا 13مباحثـه سي( 15شـگاهيآزما)،2012، 14(كـالرا و ايـيعلمـ،)1963، 16مسـونيوآكـام

1. Lecture Method 
2. Acero, Javier & Castro 
3. Lecture -Demonstartion method 
4. Tulasi 
5. Historical Method 
6. Singh and Nath 
7. Biographical Method 
8. Heuristic Method 
9. Demonstration Method 
10. Topic Method 
11. Discovery 

در روشدر  و چيزها به دانش بارةاكتشافي به جاي اينكه در دانشي ارائهآموز اشياء شود، تـا سـرحد امكـان وي را
آمـوز مجبـور اسـت لذا در اين روش هر دانـشد.كنكسب موضوعآن بارةدرنگرشي خودتادهكردرگير موقعيتي

و داده كردهد، خودش فكركنمسائل علمي را به روش تجربي حل   هـاي ضـرروي را يادداشـت، به دقت مشـاهده
و برداري كند، داده و تحليل در . ايـن راهبـرد مسـتلزم حضـور دانـشدكنـد گيـري نتيجـه سپس ها را تجزيه آمـوز

و آزمايشـگاه اسـت. در ايـن راهبـرد، . در حالييستن آزمايشگاه كه راهبرد كشفي متشكل از دو راهبـرد اكتشـافي
ميةآموز اغلب به عنوان يك محقق براي بررسي يك مسئل دانش  شود. علمي، به طور عملي به آزمايشگاه فرستاده

12. Concentric Method 
ش پيرامون يك موضوع، ابتدا بـه صـورت كليـات در اين روش كه در حقيقت نوعي رويكرد آموزشي است، آموز

بهمي شروع و مي شود و در جلسات بعدي، جزئياتي از موضوع كلي اوليه آموزش داده شود تدريج با گذشت زمان
وسعت معنايي موضوع مورد آموزش، با گذشت زمـان بـه صـورت دوايـر متحـدالمركزي از مركـز بـه تدريجو به

مي بيرون،  يابد. بسط
13. Discussion Method 
14. Kalra & Gupta 
15. Laboratory Method 
16. Yoakam & Simpson 
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حل)2004و رائو2يمش(لاك1يقيتحق  ـحـل)،2004و رائـو،ي(سـر3مسـأله، ،4مسـألهاقخلّ

و رائوي، ساباي(لاكسم8فيتكل،7ي)، گردش علم6،1969لي(د5يانتزاع-ينيع يفـايا،)92010ا

، 14(گردلـر 13يسـازهيشـبويبـاز،)2002، 12و پـورمن 1997، 11زوكجيماتو-ياردلي( 10نقش

و2006و 2001، 15ي؛ پرنســك2004 )، 2006، 18اســتراس( 17ييگــو داســتان)، 1999، 16روبــن؛

(عبدالمت19يطوفان مغز و2013، 20ني، و و مـدليعلمـي(هـا)، مدل2013، 21لسوني، يسـاز)

ايتوجه جالباند. تعداد، بوده23و فلش كارت)،22،2011لبرتي(گ ييراهبردهـان راهبردها،ياز

ارِيآموزان به طور فعال درگ كه در آن دانش هستند فعال و اياز حقايجاد دركيساخت هـادهيق،

طرو مهارت و وظاتيق فعاليها از و كـارهوف ند شـويم ـدهنده آموزشيليف تكميها ، 24(بـل

2006.(

1. Scientific or Investigatory Method 
2. Lakshmi 
3. Problem-Solving Method 
4.  Creative problem Solving, http://www.creativeeducationfoundation.org/our-
process/what-is-cps 
5. Concrete & Abstract approaches 
6. Dale 
7. field trip, https://en.wikipedia.org/wiki/Field_trip 
8. Assignment  
9. Laxmi, Subbaiah and Rao 
10. Role-palying 
11. Yardley-Matwiejczuk 
12. Poorman 
13. Game and Simulation 
14. Gredler 
15. Prensky 
16. Ruben 
17. Story telling 
18. Strauss 
19. Brain Storming 
20. Abdul Mateen 
21. Wilson 
22. Gilbert 
23.http://www.scitechu.com/2010/using-flashcards-in-science-instruction 
http://ideas.time.com/2013/01/09/highlighting-is-a-waste-of-time-the-best-and-
worst-learning-techniques/ 
24. Bell & Kahrhoff 
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از رانيـاياسـلاميكشـور جمهـوريكه در اسناد بالادسـتيتوجه جالبات تأكيد با وجود

و جمله سند چشم يآموزشـانيـو متول نهادهـا توجـه بارةدريو فنـاوريجامع علمةنقشانداز

دريبـرايتـوجه جالـب وجود نقاط رغمبهو است انجام شدهنانويبه فناوركشور ورود آن

ايريش از دانشـگاه، حضـور چشـمگيپـيدرسيها برنامهيمحتوا و فنـاور ي ـاز درين علـم

اي). در صورت1391(مهربان، شوديمندهيدديجديرسميدرسيها برنامه ة حوزنيكه حضور

و آموزشدرديجد دريا بـه گونـه رتر بوده است،يگ چشمير رسميغيدرسيها برنامهها كـه

در سـطح كشـور مشـغول بـهيآموز دانشيسراها پژوهشازيتوجه جالبتعداد حال حاضر 

ا دانشبهيو عملينظريها آموزش زميآموزان در .1هستندنهين

و فناور مناسبيراهبردهايريكارگهب توجه به انانويدر آموزش علم ن جهـت حـائزياز

و فنـاوريفعلـيمحتـوا تواننـديمـيبـه خـوب كه معلمان علومت استياهم دريعلـم نـانو

بيدرسيها كتاب و تكميناسب تقوتميريادگي-ياددهييراهبردهايريكارگهرا با .دكننـليت

و نـانويفنـاورةتوسـع سـتاديمنتشـر شـده از سـويهـا به گزارشيبا نگاهگريديياز سو

و فناورير رسميغيها آموزش بارةدريموزآ دانشيسراها پژوهش ميدنانويعلم 2شـوديده

راهبرد خلاصه شده اسـتيبه تعداد محدودكارگرفته شده،هبيريادگي-ياددهييراهبردها كه

ويكه در برخ و و دانـشيهـايژگـيموارد با موضـوع مـورد آمـوزش آمـوزان تناسـب نـدارد

ا نكردن توجه مـيبه كـه بـهيبكاهـد. در حـاليآموزشـيهـا دورهييتوانـد از كـاراين تناسب

ميراهبردهايريكارگهب .شودهان دورهيايش اثربخشيتواند موجب افزايمتناسب

و فنـاوريريادگي-ياددهييراهبردهايريكارگهبةنيزمدر نـانو،يمناسب در آموزش علم

و تحق پژوهش بيها ليكائو، انجام شده است.يتوجه جالبيالمللنيقات و ) در 2015(3يانگ،

و مدليپژوهش مقيهـا، ساختار دگر شكليساز با استفاده از راهبرد مدل اس كـربن از ي ـنـانو

كشيها را به تصونيجمله فولر ادهير و مـدليبـرايار خـوبين بسـيگزين نوع مدل را جـاياند

 
1. http://nanoclub.ir/index.php?ctrl=static_page&lang=1&id=2941&section_id=63 

و كارگاه در دوره.2 و سـخنراني چندرسـانه هـاي آموزشـي اكثـراً ها (در قالـب نمـايش توسـط پـاور پوينـت) اي
و در كلاس راهبردهاي غالب در بوده است و المپيـاد نيـز كنـار راهبردهـاي مـذكور، هاي آمادگي براي مسـابقات

.شود راهبرد آزمايشگاه نيز اعمال مي
3. Kao, Yang & Lee 
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م و بهادسوناند. دانستهيليمتوسطه تحصةدوردر1لهيگلوله گلاي، و كاتزيشاپ، ) 2015(2شر

تغيفرآيدر پژوهش دنـد كـهكريطراحيشيد آهن را به روش نماياكسير رنگ نانوبلورهاييند

ر رنگ نانوييتغنديفرآ متوسطه،ةدورآموزان دانشودشويمانجاميش توسط مربيآزما آن، در

غيبه خـوب،اندر واكنش شدهيكه درگرا3ييبلورها . در كننـديمـت ؤيـرر مصـلح ي ـبـا چشـم

كَيپژوهش هايموزِتّ، ناتسون،مپوزكه پِني، و بـهيعملـيتي، فعـال انـد اجرا كرده) 2016(4نس

دردهشگيشگاه طراحيروش آزما بايميبه خوب متوسطهةدورآموزانن دانشآاست كه توانند

گوكـل مجهـزيكـاربرديها هوشمند همراه خود كه به برنامهيها تلفنيها از دستگاهاستفاده 

در شده است، غلظت نانو ، كـوا كـه هـاجي. در پژوهشـدكنن ـمحاسبهراديك كلوئيذرات طلا

كـارة نحـو،يكـيزيفيسـازهيشـبيشيبا راهبرد نما،اند انجام داده) 2013(5سمجكالو فجفار

و6تجوگرجسـيكروسكوپ روبشـيم  متوسـطهةدورآمـوزان دانـشيبـرا را در كـلاس درس

و به فهم برخش دادهينما فياز مفاهياند ازيجاد تصويا بارةدريكيزيم ازير ك سطح با استفاده

ميا لا. گوسانددهكركروسكوپ كمكين و يكه بـا طراحـ دادند) نشان 2013(7برمني، برنت

مـةدورآمـوزان دانش،يورزت دستيك فعالي و دوم ك ي ـاصـول كـار تواننـديمتوسـطه اول

نيم ف درك كنند را8ياتميرويكروسكوپ ويسـازهيشـبيكـيزيكه بـه صـورت شـده اسـت

ديم شيديتوانند از سطوح پنهان از و كننـد.يبـردار نقشه،ءيك ) 2012(9ينيسـاخن بلانـدر

مق، انـدازهينانو مشتمل بر دو مفهوم اساسـيماژول آموزش فناور و نسـبت مسـاحتيـو اس

تهيسطح درين ماژول براياكهدندكرهيبه حجم درةيپاآموزش شـةنـيزمنهم يميآمـوزش

طدشيزير برنامه بـريمبتنيريادگيآموزش از جمله:يها از راهبردياف گستردهيو در آن از

بـريمبتنـيريادگي ـبـا مـدل،يريادگي،ياو چند رسانهيريتصويها با رسانهيريادگي،يباز

 
و ميله.1 آن استها مولكول روشي براي نمايش سه بعدي (Ball-and-stick model) مدل گلوله براي كه در

بهميلهو پيوندها از هاي متفاوت با رنگها يا توپها از گلولهها نمايش اتم ميلمد عنوان، .شود استفاده
2. Hudson, Bishop, Glaisher & Katz 
3. Fe3O4 
4. Campos, Knutson, Mozzetti, Haynes & Penn 
5. Hajkova, Fejfar & Smejkal 
6. Scanning Probe Microscopy (SPM) 
7. Goss, Brandt & Lieberman 
8. Atomic Force Microscopy (AFM) 
9. Blonder & Sakhnini 
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فيريادگيپروژه، بـه منظـورراتيـو رواييو داستان سرايسازهيشبه روشبيريادگيلم،يبا

بيآموزان از مفاهش درك دانشيافزا كـهيآمـوزان . در مصاحبه با دانـشندكار گرفتهم مورد نظر

ا دريهاتيفعال دادن اظهار داشتند كه انجاميهمگ،دن آموزش قرار گرفتنيتحت  تـر آسانفوق

بهيم فناوريدرك مفاهدن كر ديكلي، مـااي. باگارانددهكركمكهاآن نانو نيـ، و ونـگين، 1كـل

كه) 2011( م به دانشيا چندرسانهياز روش تعامليريگ بهره نشان دادند تايآموزان كمك كند

و مفاه نانوةيتهيها روش بارةدر آورنـد. در پـژوهش دسـت بـهيدرك بهتـريم انتزاعـيمواد

ــنايراماكر ــش ــگ، گارس پي، اون ــونيا، و گلانســيزوك رو2000(2نگري، رازدن ــاملي) از ــرد تع يك

ميبرا،از راه دوريهاشيدر آزمايا چندرسانه  (SPM)جسـتجوگريكروسكوپ روبشيكار با

ينـانو در كشـورهايفناوريمتون آموزشيز با بررسين)1387(ياستفاده شده است. شهسوار

هـاي حـل روشاز بيشـتر،قبل از دانشگاه سطوحدركه رسيدجه گرفتهينتبه اينيمورد بررس

و  و پاسخ .است شدهاستفاده سازي شبيهمسأله، كاوشگري، پرسش

:بودريز شرحبه پژوهش سؤالات

و فنـاورياستخراج شده از متون آموزشيريادگي-ياددهييراهبردها• دريعلـم نـانو

 مورد مطالعه كدامند؟يها هر كدام از نمونهيبراK-12يليتحصةدور

و فناورياستخراج شده از متون آموزشيريادگي-ياددهيين راهبردهايب• بايعلم نانو

و  يمـورد مطالعـه چـه ارتبـاطيها در هر كدام از نمونهيليتحصةدورموضوع درس

 وجود داشته است؟

و فنـاوريشده از متون آموزشـ استخراجيريادگي-ياددهييراهبردهاةسيمقا• يعلـم

ميجيمورد مطالعه چه نتايها نانو در نمونه  دهند؟يرا نشان

شرو

و نتـايكاربرديپژوهش،ن پژوهش از منظر هدفيا وج حاصـل از آن بـه معلمـانياسـت

بهدكنيمكمك مدرسان مربوطه و فنـاور كه  موضـوع تناسـب نـانو بـهيهنگام آموزش علـم

بـيمناسـبيريادگيـ-ياددهييراهبردها آموزان، دانشيليتحصةدورويدرس گهرا رنـد.يكـار

 
1. Bagaria, Michelle, Dean, Nichol, and Wong, 
2. Ramakrishna, Ong , Garcia., Pizziconi, Razdan and Glaunsinger 




��� 1����2 � 3�� �4
%5 1�
�6% 7��6� -+

رس(يطـرح اكتشـاف از نـوعيبيتركيپژوهش،ياز منظر روشنيهمچن ،1پلانـوكلاركووِلكـ

ككهدشويم) محسوب 1390 ) هـا دادهليو تحليآور جمعدر مراحل(يو كميفياز دو روش

آن شده استاستفاده ايفيكيها دادهو در و اهميلوواز  منـد بهـره(وزن بـالاتر)يت بالاتريت

كهه بود ازينتااند كيتحلج حاصل (كشـف) گيري، باعث شكليفيل يهـا دادهو روشـن شـدن

 است.دهشيكم
كليآمارةجامع و متون آموزشيدر پژوهش حاضر، و فنـاوريه منابع يمرتبط بـا آمـوزش علـم

اK-12يليتحصةدورنانو در تايكا، استراليالات متحده آمرياز و انگلسـتان بـودهيا، .2انـد وان، آلمـان

ايريگ نمونه غياز معو در انتخاب نمونه انجام شد3هدفمند-ير احتمالين جامعه با روش ييارهـايها،

و كفا و متون آموزشيچون تعدد و فنـاوريدر تمام4يت منابع نـانو، تـداوم،يموضوعات مهم علـم

و هدفمند و سه از نظـر سـاختار برنامـهيت مقاياز قابلي، برخورداريآموزشيها برنامهيانسجام هـا

و قابل دسترس بودن منابع، ازيهايمد نظر قرار گرفتند. با بررس متون ،يآمـارةجامع ـبه عمل آماده

معيو استرال5كايآمرة الات متحدياة دو نمون و به عنوان نمونـهيارهايا واجد نيـايهـا ذكر شده بوده

ا. كه دندشپژوهش انتخاب يآموزشـيهـاتيـد شـده در فعال ي ـكا از متون توليالات متحده آمريدر

دريا رشـتهني، گروه آموزش بـ1پروژه نانوزون،(NNIN)1نانوير ساخت فناوريزيملّةشبك كـاوش

وينانويايدن و مهندسـيسن مركز تحقين، ماديسكانسيدانشگاه و6مـواديقـات علـوم نـانوةپـروژ،

 
1. Creswell and Planno Calrk 

و اختراعات فناوري نـانو كشورهاي پيشرو در توليد علم نانوةرغم حضور گستردبه.2 ةولـي در حـوز،2، مقالات
و فناوري بسـيارةخـورد. بـا مطالعـ محدودتري به چشـم مـيةاين رقابت در گسترK-12نانو براي آموزش علم

) و ازنار در2011جامعي كه توسط فدر و منـابع بارة) دهشـ، انجـامK-12آموزش علم نانو، تربيـت نيـروي كـار
درد كه كشورهاي محدودي از جمله ايالات متحده آمريكا، استراليا، تـايوان، آلمـاش است، مشخص و انگلسـتان ن

و فناوري نانو برايةزمين و فناوري نانو برايهدر زمرK-12آموزش علم درجهـانK-12پيشگامان آموزش علم
 اند.دهكرهاي آموزشي در اين حوزه را طراحيو اولين برنامه بوده

3.Nonprobablity - Purposive sampling 
و دور-ياددهيكفايت براي استخراج راهبردهاي.4 تحصـيلي مـوردةيادگيري، بررسي ارتباط بين راهبرد با محتوا

و در نتيجه مقايسه راهبردها   آموزش
در5. در ايالات متحده آمريكا اگر چه برنامه بارةلازم به ذكر است كه در بـارة هاي آموزشي متنـوعي فنـاوري نـانو

و در حال اجرا  و ابلاغي شـبكه ها تحت پوشش برنامهآنولي تمامي است،ايالات مختلف اجرا شده هاي حمايتي
انـد، قـرار داشـته National Nanotechnology Infrastructure Networkملي زير ساخت فناوري نـانو 

در گونه به و اي كه منابع آموزشي توليد شده در يك ايالت خاص در ساير ايالات نيز مورد ارجاع قرار گرفته اسـت
و هاي جهاني، فعاليت بندي ئه شده است. شاهد اين ادعا اين است كه در رتبهي ارااين شبكه ملّ هاي مرتبط بـا علـم

 فناوري نانو براي امريكا در قالب يگ گزارش واحد نمود پيدا كرده است. 
6. University of Wisconsin- Madison, Materials Research Science and Engineering Center 
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نياسترال، استفاده شده است. در1سنس شـكل(1كسـس نـانواَاي1وينِاتكة برناميمتون آموزشاززيا

شايتوسعه  و فناورةحوزدر)2نيافته برنامه  شده است.يبردار نانو بهرهيآموزش علوم

ا و كتابابتدا پژوهشنيدر بخش اول يريدگايـ-ياددهيـيراهبردهاةزميندريعلميها متون

 ـآموزشيهاو روش و بررسـيدر علوم تجرب متـداول در آمـوزش علـوميراهبردهـاويمطالعـه

ويبت بـه اسـتخراجيدر نهاكهنددشمشخصيتجرب و متـداول در پركـاربرد راهبـرد چهـار سـت

ة مشخصـ در قالب چهـارو مشترك راهبردهايديكليها مؤلفّه. سپسديانجاميعلوم تجربآموزش

و وسا دانش، نقشنقش معلم ي. در ادامـه بـرا دندشاستخراجو موارد كاربرديل آموزشيآموز، منابع

اييگو داستانكه به راهبرد1(همانند جدوليجدول هر راهبرد ن چهـارياختصاص دارد) مشتمل بر

ياز متـون آموزشـيريادگيـ-ياددهيـيهـا راهبرداستخراجهاآن كه با كمكدندشميمشخصه تنظ

.شدمورد مطالعه، با سهولت انجام

دابراهيها مشخصه:1جدول ،ييگو تانسرد ، 2000(هاون و استراس، 1994؛ ويور )2006؛

ييگو داستان

 فعال كاملاً نقش معلم

 فعال كاملاًآموز دانش نقش

(رسانهيتيمحدوديمنابع آموزش ا معلم ساخته)ييكيمكتوب، الكترونيها ندارد

و موضوعات درسيبهتر مفاهيبه خاطر سپار موارد كاربرد خارج در مغز، مطالبيبه لحاظ محل نگهداريم

ا كردن كلاس از حالت كسالت و انگيآور، ويدرگيبرازهيجاد رغبت يريادگيـر شدن با داستان

ايهمراه با سرگرم و درك بهتر شرايبا شخصيجاد همدلي، اويت داستان .ط

و فناوريمتون آموزش، از پژوهشيدر بخش بعد مـورد مطالعـه،يها در نمونهنانويعلم

آن شدند.ليتحل نـد آمـوزشيفرآيچگونگ ها)(عمدتاً طرح درسيكه در متون آموزشييجا از

مسبهوح داده شده بوديتوض هيقتطور ، بـوددهشنيريادگي-ياددهييبه راهبردهاياچ اشارهيم

بهمتابتدا وين درسـيا عناويموضوعاتبرييمحتوا تأكيدون با توجه بـه موضـوعات انـدازه

و حجماسيمق ويته؛؛ سطح و شناسايژگيه، و ساختارهاييها و كاربرد؛نانو مواد يفنـاور علم

و فناوريمباحث نظر نانو؛يدر فناورو جامعه خلاقا؛نانو پـس شـدند.يبند نانو طبقهيعلم

كهشد تنظيميا با توجه به سؤالات پژوهش به گونهيا، خلاصهيق هر متن درسيدقةمطالعاز 

1. NanoSense project 
2. SHINE  
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و موضـوع آمـوزان دانـشيليتحصـةدورند آموزش،يفرآةخلاصچونياطلاعاتة رنديدر برگ

يهـا با توجه به مشخصهيند آموزش هر متن آموزشيفرآةخلاصآموزش باشد. در مرحله بعد

و چهار راهبرديبيم شده برايتنظ ،يمتـداول در آمـوزش علـوم تجربـيريادگيـ-ياددهيست

.دندشو سپس راهبرد/ راهبردها از هر درس استخراج شدهليتحل

ها افتهي

و فنـاوريهانديفرآةل خلاصيتحل ، بـهيمـورد بررسـيهـا نـانو در نمونـهيآموزش علم

ييهـاولدر جـدليـج حاصـل از تحلي. نتاشد منجرهر درسيراهبردها برااستخراج راهبرد/

2هماننـد جـدول،يمـورد بررسـيها نمونهيك موضوع مورد آموزش برايبه تفكياختصاص

حق قرار داده شدند كه كآمده اطلاعات به دست كنندةانيبقتيدر ن پـژوهشيـايفـياز بخش

. هستند

اينتايبند جمع  قـرار پژوهشـگر اختيـاردررافينه تنها اطلاعاتي كين بخش،يج حاصل از

گيري بخـش به شكلكه كردندهاي جديدي عمل بلكه نتايج حاصل از آن در حكم داده،دادند

سنجشوها مقايسهايجاد امكانودندش منجرپژوهشيكم و هاي كي ميـان دو نمونـهي كمفي

و اسـتراليا، بـه ترتيـب بـه ايالات متحده آمريكا ها براي يافته. اين دندكرمورد بررسي را فراهم 

.ندشد داده قرار تحصيلي دورهو موضوع، به تفكيك4و3هاي دو بعدي شرح جدول
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دريالات متحده آمري(ايمتن آموزشكيازيبخش:2جدول يراهبردهاواسيمقو اندازه موضوعكا)
ل متنياز تحلياستخراجيريادگي-ياددهي

اسيمقواندازه

يرد
ف

ان
نو
رةع
دو

ص
تح

لي
ي

-ياددهييراهبردهاآموزشنديخلاصة فرآ

استخراجيريادگي

 شده از متن

1

چ
زه
دا
ان

ي
ت؟

س

ور
د

ة
دا
ابت
ول
ا

ي
ي

)3-1(

ويو كوچكيبزرگبارةطرح چند سؤال در ، شروع

بات پاسخيهدا و سؤالات توسط معلم اها جاديهدف

 درك مفهوم اندازه؛

در دانشدنكرريدرگ يبرايت عمليك فعاليآموزان

اء در دسترس در دو ظرف با برچسبيجدا كردن اش

و ثبت و كوچك، استخراج كيدر قالبهاآن بزرگ

 فهرست.

كيساخت: آموزان دانشتوسطيك كار گروهيانجام

و بزرگ با استفاده از وسايش دسترسل قابليء كوچك

 كلاسين عكاسيگرفتن عكس با استفاده از دوربو

هاآندركهآموزان دانشيتوسط معلم برايمواردانيب

و كوچكيهااز واژهديبا .دشواستفاده1بزرگ

مباحثه

يكشف

(گروهيتكل )يف

يسخنران

1. Macro & mini 



آموزشيريادگي-ياددهييراهبردهابارةدريكميهاافتهي:3جدول متون از شده فناورياستخراج و ايعلم در آمرينانو متحده تفككايالات ويبه موضوع ةدورك
ج)،ييابتداةدورالف)يليتحص اول، متوسطه دوره براةدورب) مشترك د) دوم، دورهيمتوسطه .هاهمه

مقموضوع و حجماسياندازه و موادةتهيسطح جامعهخلاقاكاربردنانو نظرو يمباحث

يليتحصةدور

راهبرد
دجبالفدجبالفدجبالفدجبالفدجبالفدجبالف

241251741يسخنران

3132171511يشينما-يسخنران

23112311151مباحثه

5121212121يكشف

111ييگوداستان

شبيباز 2312111يسازهيو

1411161811مسألهحل

2111مسألهاقخلّحل

مغز 231يطوفان

1يخيتار

1نامهيزندگ

1يموضوع

يمركزهم

ياكتشاف

111111پروژه

1يشينما

41411022151شگاهيآزما

يعلم

علم يگردش

1514111215311ياچندرسانه

111211415131فيتكل

1نقشيفايا

كارت فلش

سازمدل مدل 121يو
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وياستخراج شده از متون آموزشيريادگي-ياددهييراهبردها بارةدريكميها افتهي:4 جدول علم

وكيبه تفكاينانو در استراليفناور ةدورب)1متوسطه اولةدورالف)يليتحصةدور موضوع

 متوسطه.ةدوريج) مشترك برادوم،ةمتوسط

 موضوع
و اندازه

اسيمق
و سطح
حجم

ه نانويته
مواد

 كاربرد
وخلاقا

جامعه
مباحث
ينظر

يليدورة تحص
راهبرد

 الفبجب الفب الفب الف

411291يسخنران
-يسخنران
يشينما

2212

1242851مباحثه
322يكشف
3ييگوداستان
ويباز
يسازهيشب

112

121مسألهحل
211مسألهاقخلّحل

11يطوفان مغز
1يخيتار
نامهيزندگ

1يموضوع
2يمركزهم

12ياكتشاف
115433پروژه

يشينما
412242شگاهيآزما

41يعلم
يگردش علم
211241022ياچندرسانه

62315411فيتكل
1نقشيفايا

1فلش كارت
112يسازمدلومدل

وياستخراج شده از متون آموزشيريادگي-ياددهييراهبردها«اول سؤالدر پاسخ به علم

 
و فناوري در استراليا، پايه تحصـيلي ذكـر شـده بـه صـورت پايـ ذكر كه در برنامه شايان.1 ،8ةهاي آموزشي علم

بـوده11-12هـاي، پايـه9-10هـاي، مشترك پايـه10ة، پاي7-10هاي، مشترك پايه9ة، پاي7-8هاي مشترك پايه
وةبه صورت دور9الي7هاي تحصيلي پايهاست كه براي تسهيل مقايسه،  بـه صـورت12الـي10متوسـطه اول

و محتواي آموزشي كه براي پايه اختصاص يافته بود، تحت عنـوان مشـترك دوره10الي7هاي دوره متوسطه دوم
 متوسطه نامگذاري شدند.
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دريفناور ها افتهي»؟مورد مطالعه كدامنديها هر كدام از نمونهيبراK-12يليتحصةدورنانو

م اكه دهندينشان كارگرفتـه شـده فقـط بـه چنـد مـوردهبـيكا راهبردهايالات متحده آمريدر

و تقر محدود نشده بـوده منـد هـرهبيو گونـاگون تنـوعازيليتحصيها دورهيتماميبرا باًياند

بيا است به گونه و چهار راهبرديكه از مجموع متداول در آموزش علوميريادگي-ياددهيست

و فناوري، نوزده راهبرد از متون آموزشيتجرب استخراج شده است كـه پـنجK-12نانويعلم

اي، گـردش علمـي، علمي، اكتشافيمركز راهبرد هم فهرسـت موجـودنيـو فلـش كـارت در

(جدول نبوده در3اند نياسترال بارة). و فنـاورهبيز راهبردهايا يكار برده شده در آمـوزش علـم

بيار خوبينانو تنوع بس و از و چهـار راهبـرديداشته است دريريادگيـ-ياددهي ـست متـداول

بيآموزش علوم تجرب وي، و فناوريك راهبرد از متون آموزشيست يهـا دورهينانو برايعلم

و دوم متوسطه استخراج از جملهيو گردش علميشينامه، نمايكه سه راهبرد زندگدندشاول

(جدوليراهبردهااند كه در فهرست بودهيموارد ).4استخراج شده، قرار نداشتند

اسـتخراج شـده از متـونيريادگي-ياددهيين راهبردهايب«دوم پژوهش سؤالدر پاسخ به

و با موضويآموزش يمورد مطالعه چـه ارتبـاطيها در هر كدام از نمونهيليتحصة دورع درس

ب»وجود داشته است؟  استخراج شده بـا موضـوع درسيريادگي-ياددهيين راهبردهايارتباط

بنيو همچن بـه طـوريليتحصـةدوراستخراج شده بـايريادگي-ياددهيين راهبردهايارتباط

ز .شدندير بررسيجداگانه به شرح

ب  درس استخراج شده با موضوعيريادگي-ياددهيين راهبردهايارتباط

ا يهـا از دورهدن كـر صرف نظـرو4و3يها جدوليكميها افتهيقين قسمت با تلفيدر

و فناورياستخراج شده از متون آموزشيراهبردهاي، فراوانيليتحص نانو در موضوعاتيعلم

ادستبهكيبه تفك1متفاوتيدرس و اسـتراليالات متحـده آمريايج براين نتايآمدند. ا بـهيكـا

 اند. آورده شده6و5يهاب در جدوليترت

و حجم؛ تهيه، ويژگي.1 و مقياس؛ سطح نا اندازه و و شناسايي نانو مواد و فنـاوري ها نو سـاختارها؛ كـاربرد علـم
و فناوري نانو و جامعه در فناوري نانو؛ مباحث نظري علم  نانو؛ اخلاق
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و فناوريشده از متون آموزش استخراجيريادگي-ياددهيي: راهبردها5جدول دريعلم نانو
(آمريموضوعات درس  كا)يمختلف

 موضوع

 راهبرد

ينظر مباحثو جامعه خلاقاكاربردنانو موادةتهيحجمو سطحاسيمقو اندازه

617841يسخنران

91771يشينما-يسخنران

631551 مباحثه

83331يكشف

111ييگو داستان

شبيباز 53111يسازهيو

626911 مسألهحل

221 مسأله خلاقحل

231يطوفان مغز

1يخيتار

1 نامهيزندگ

1يموضوع

يمركز هم

ياكتشاف

321 پروژه

1يشينما

1012171 شگاهيآزما

يعلم

يگردش علم

6151455يا چندرسانه

236731فيتكل

1 نقشيفايا

 فلش كارت

31يساز مدلويعلميها مدل

641359882415مجموع راهبردها در هر موضوع
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ب5بر اساس جدول كياستخراج شده به تفكيريادگي-ياددهييراهبردهاين فراوانيشتري،

و فناوريموضوعات درس ايعلم زيالات متحده آمرينانو در .هستندريكا به شرح

؛يكشف-3ويشينما-يسخنران-2شگاه،يآزما-1:اسيمقو اندازه•

وي، تكليكشف-1: حجمو سطح• ،مسألهحل-2ف

ف؛يو تكل مسألهحل-2وي، سخنرانيشينما-يشگاه، سخنرانيآزما-1:مواد نانوهيته•

و-2شگاه،يآزما-1:كاربرد• يا چندرسانه-3مباحثه

و چند رسانه-1و جامعه: خلاقا• ف؛يتكل-3ويسخنران-2،يا مباحثه

و فناورينظر مباحث• .يا : چندرسانهنانويعلم

و فناوريآموزشاستخراج شده از متونيريادگي-ياددهييراهبردها:6جدول در نانويعلم
(استراليموضوعات درس ا)يمختلف

 موضوع

 راهبرد

و اندازه

اسيمق

و سطح

 حجم

ه نانويته

 مواد

و خلاقا كاربرد

 جامعه

مباحث

ينظر

41391يسخنران

232يشينما-يسخنران

16151 مباحثه

34يكشف

3ييگو داستان

شبيباز 13يسازهيو

121 مسألهحل

211 مسأله خلاقحل

11يطوفان مغز

1يخيتار

 نامهيزندگ

1يموضوع

2يمركز هم

12ياكتشاف

11033 پروژه

يشينما
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 موضوع

 راهبرد

و اندازه

اسيمق

و سطح

 حجم

ه نانويته

 مواد

و خلاقا كاربرد

 جامعه

مباحث

ينظر

4128 شگاهيآزما

41يعلم

يگردش علم

213162يا چندرسانه

624101فيتكل

1 نقشيفايا

1 فلش كارت

13يساز مدلويعلميها مدل

2573090116 موضوعهردر راهبردهامجموع

ب6بر اساس جدول كياستخراج شده به تفكيريادگي-ياددهييراهبردهاين فراوانيشتري،

و فناوريموضوعات درس زينانو استراليعلم .هستندريا به شرح

وي، سـخنرانيشـگاه، علمـيآزما-2ف، ي ـتكل-1:اسيمقو اندازه• ،يا چندرسـانه-3،

؛يشينما-يسخنران

ف؛ي: تكلحجمو سطح•

شبي، بازيا چند رسانه-3ف،يتكل-2مباحثه،-1: مواد نانوهيته• ،ي، كشـفيسـازهيو

؛يشينما-ي، سخنرانيسخنران

 ف، پروژه؛يتكل-3مباحثه،-2،يا چند رسانه-1:كاربرد•

و-1و جامعه: خلاقا• ؛يا چند رسانه-2پروژه

و فناورينظر مباحث• و-1 نانو:يعلم ؛ياكتشاف-2پروژه،

بايريادگي-ياددهيين راهبردهايبارتباط يليتحصةدوراستخراج شده

ا از دن كـر بـا صـرف نظـر4و3يهـا جـدوليها افتهيقين قسمت با استفاده از تلفيدر

و فنـاوريآموزش ـاستخراج شـده از متـونيراهبردهايفراوان،موضوع درس درنـانويعلـم

ايميريگجهينت مختلفيليتحصيها دوره ويالات متحـده آمريـايهـا بـرا افتـهينيشوند. كـا

 اند. آورده شده8و7يهاب در جدوليا به ترتياسترال




��� 1����2 � 3�� �4
%5 1�
�6% 7��6� 8+

و فناوريآموزش استخراج شده از متونيريادگي-ياددهييراهبردها:7جدول در نانويعلم
)كايآمر(مختلفيليتحصيها دوره

هادورهةهميبرامشتركدومةمتوسطاولةمتوسطييابتداراهبرديليدورة تحص
3321يسخنران
32173يشينما-يسخنران
24222مباحثه
7182يكشف

21ييگوداستان
317يسازهيو شبيباز
31201مسألهحل
32مسألهخلاقحل

24يطوفان مغز
1يخيتار

1نامهيزندگ
1يموضوع

يمركزهم

ياكتشاف

132پروژه
1يشينما
43303شگاهيآزما
يعلم

يگردش علم

6273ياچندرسانه
32152فيتكل
1نقشيفايا

فلش كارت

13يو مدل سازيعلميهامدل
402418019مجموع راهبردها در هر دوره

-2؛يكشـف-1ي، راهبردهـاييابتـداةن هستند كـه در دوريا كنندةانيب7جدوليها افتهي

ــ، تكلي، ســخنرانيســازهيو شــبي، بــازمســألهحــل-4؛شــگاهيآزما-3؛يا چندرســانه وفي

به نامهيزندگو، پروژهي، موضوعيخيتار-6و؛مباحثهو،ييگو داستان-5؛يشينما-يسخنران

ايترت  ـي ـاستخراج شـده بـه ترتيراهبردهامتوسطه اول،ةدور. در اند داشتهتيلووب يب فراوان

حليسخنران-2مباحثه؛-1شامل: ، طوفـانيشـينما-يسخنران-3شگاه؛يو آزما مسألهاقخلّ،
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و تكليمغز وي، شبي، بازيكشف-4ف حليسازهيو امسأله، و مدليفاي، ويعلمـيها نقش

 ـي ـدوم بـه ترتةمتوسـطةدوردر.اند بودهيساز مدل -2؛ شـگاهيآزما-1يراهبردهـايب فراوان

-8؛في ـتكل-7؛يشينما-يسخنران-6؛مسألهحل-5؛يسخنران-4؛ مباحثه-3؛يا چندرسانه

شبيباز-9؛يكشف ؛يسـازو مدليعلميها مدلو پروژه-11؛يطوفان مغز-10؛يسازهيو

گو-13و مسألهاقخلّحل-12 مشترك استخراج شدهي، استخراج شدند. راهبردهاييداستان

ن دورهةهميبرا و سـخنرانيا رسانه چندشگاه،يآزما-1يب راهبردهايز به ترتيها ؛يشـينما-ي،

ويو تكلپروژه،،يمباحثه، كشف-2  اند. بودهيشيو نما مسألهحل-3ف

در نانويفناورو علميآموزشاستخراج شده از متونيريادگي-ياددهييراهبردها:8 جدول
.)اياسترال( مختلفيليتحصيها دوره

يليتحصةدور

 راهبرد
 متوسطهةدوريمشترك برا دوم متوسطهرةدو اول متوسطهةدور

 513يسخنران
43يشينما-يسخنران
5 414مباحثه

25يكشف

3ييگوداستان

22يسازهيو شبيباز

31مسألهحل

13مسألهخلاقحل

2يطوفان مغز

1يخيتار

نامهيزندگ

1يموضوع

2يمركزهم

21ياكتشاف

584پروژه

يشينما

852شگاهيآزما
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يليتحصةدور

 راهبرد
 متوسطهةدوريمشترك برا دوم متوسطهرةدو اول متوسطهةدور

41يعلم

يگردش علم

2 715ياچندرسانه

81 14فيتكل

1نقشيفايا

1فلش كارت

13يسازمدلويعلميهامدل

 15 91 63مجموع راهبردها در هر دوره

م8جدوليها افتهي درينشان ة اسـتخراج شـديب راهبردهايمتوسطه اول به ترتةدوردهند كه

و سخنران-4؛يا چندرسانه-3شگاه؛يآزما-2ف؛يتكل-1 ،يشـينما-يمباحثه، سـخنران-5؛يپروژه

شبي، بازيكشف-7؛ مسألهحل-6؛يو علم  ـحـل-8ويو اكتشـافيسازهيو ، فلـش مسـألهاقخلّ

و مدل در بـودهين فراوانيشتريبي، دارايسازو مدليعلميها كارت، نةمتوسـطةدورانـد. ز ي ـدوم

و-4؛يسـخنران-3مباحثه؛-2؛يا چندرسانه-1ب شامل:ياستخراج شده به ترتيراهبردها پـروژه،

و آزمايكشف-5ف؛يتكل ويمـعليهـا، مـدل مسـألهاقخلـّ، حـليشـينما-يسخنران-6شگاه؛ي،

و داستانيساز مدل هميطوفان مغز-7؛ييگو، ، مسـأله حـل-8ويسـازهيو شـبيو بـازيمركز،

اي، علمي، اكتشافيخيتار و در نقش بودهيفاي، نةدوريمشترك برايراهبردها بارةاند. ز بـهيمتوسطه

و چند رسانهيآزما-3پروژه؛-2مباحثه؛-1يب راهبردهايترت ف،يـو تكليموضـوع-4ويا شگاه

ب  ها استخراج شدند.ين فراوانيشتريبا

ازيريادگيـ-ياددهيـيراهبردهـاةسيمقا«پاسخ به پرسش سوم پژوهش اسـتخراج شـده

و فناوريمتون آموزش ميجيمورد مطالعه چه نتايها نانو در نمونهيعلم بـه،»؟دهنديرا نشان

ادشويمن پژوهش محسوبيا4و3يها منتج شده از جدوليينهاةافتيعنوان  ن منظـوري. به

و فناوريريادگي-ياددهييراهبردهايها افتهيقيبا تلف وينانو مرتبط بـا موضـوع درسـيعلم

و استراليدر آمريليتحصةدور ميبه10و9يها ا، جدوليكا يينهاةسيمقاكه امكان آيند دست

مين دو نمونه مورد بررسيب .دكنيمسريرا
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و فناورياستخراج شده از متون آموزشيريادگي-ياددهييراهبردها:9 جدول  كا.ينانو در آمريعلم
ي% فراونيفراوان

2726/10يسخنران
2550/9يشينما-يسخنران
3040/11مباحثه
1884/6يكشف

314/1ييگوداستان
1118/4يسازهيو شبيباز
2550/9مسألهحل
590/1مسألهخلاقحل

628/2يطوفان مغز
138/0يخيتار

138/0نامهيزندگ
138/0يموضوع

00يمركزهم
00ياكتشاف
628/2پروژه
138/0يشينما
4021/15شگاهيآزما
00يعلم

00يگردش علم
3670/13ياچندرسانه

2238/8فيتكل
138/0نقشيفايا

00فلش كارت
453/1يسازمدلويعلميهامدل

263100مجموع

و فنـاوري، با توجه به متون آموزشدشويممشخص9ج جدوليطور كه از نتا همان يعلم

ا ؛يا چندرسـانه-2شـگاه؛يآزما-1يريادگيـ-ياددهييها كا، راهبرديالات متحده آمرينانو در

يبـاز-8؛يكشف-7ف؛يتكل-6؛يشينما-يو سخنران مسألهحل-5؛يسخنران-4مباحثه؛-3

و پـروژه؛يطوفان مغز-9؛يسازهيو شب  ـحـل-10، ويعلمـيهـا مـدل-11؛ مسـألهاقخلّ

اينامـه، موضـوعي، زندگيخيتار-13؛ييگو داستان-12؛يساز مدل و نمايفـاي، ،يشـينقـش

بيترت به داين فراوانيشتريب .اند شتهرا
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و فناورياستخراج شده از متون آموزشيريادگي-ياددهييراهبردها:10 جدول دريعلم .اياسترالنانو
ي% فراوانيفراوان

1865/10يسخنران
714/4يشينما-يسخنران
2361/13مباحثه
714/4يكشف

377/1ييگوداستان
437/2يسازهيو شبيباز
437/2مسألهحل
437/2مسألهخلاقحل

218/1يطوفان مغز
16/0يخيتار

00نامهيزندگ
16/0يموضوع

218/1يمركزهم
377/1ياكتشاف
1705/10پروژه
00يشينما
1587/8شگاهيآزما

595/2يعلم
00يگردش علم
2420/14ياچندرسانه

2361/13فيتكل
16/0نقشيفايا

16/0فلش كارت
437/2يسازمدلويعلميهامدل

169100مجموع

و فناورين است كه با توجه به متون آموزشيا كنندةانيب10جدول ا،ينانو در اسـتراليعلم

و مباحثه؛يتكل-2؛يا چندرسانه-1يريادگي-ياددهييها راهبرد پـروژه؛-4؛يسـخنران-3ف،

و سخنرانيكشف-6شگاه؛يآزما-5 ، مسـألهاقخلـّ، حل مسألهحل-8؛يعلم-7؛يشينما-ي،

شبيباز و مدليسازهيو و اكتشـافييگو داستان-9؛يو مدل سازيعلميها، طوفـان-10؛ي،

و هم مركزيمغز اي، موضوعيخيتار-11وي، بيفاي، و فلش كارت، راين فراوانيشترينقش،

.اند شتهدا
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و نت يريگجهيبحث

ايها افتهيحاصل از بخشيها افتهييبند جمعبا نتمي نگونهيپژوهش د كـر گيـريجهيتوان

 كه:

م� و فنـاورياستخراج شده از متون آموزشيريادگي-ياددهييان راهبردهاياز يعلـم

كــا راهبــرديدر آمري، رتبـه اول از منظــر فراوانــيمــورد بررســيهــا نـانو در نمونــه

و در استرال21/15شگاه با اختصاصيآزما %20/14بـا سـهمياا راهبرد چندرسـانهي%

در است كه نقش دانشييشگاه از جمله راهبردهاياند. راهبرد آزما قرار داشته آمـوزان

مي، درحالاستار فعاليآن بس آمـوزان در راهبـرد چنـد زان فعـال بـودن دانـش ي ـكه

ميا رسانه سايزان همراهيبسته به نديفعال، در فرآيريادگي-ياددهيير راهبردهايبا

ر دلايهنگاميا رسانه اهبرد چندآموزش دارد. آمـوزان امكان حضور دانـشيليكه به

ميدر آزما شـگاهيراهبـرد آزمايهـا بـرانيگزين جـاياز بهتـريكي، يستنسريشگاه

ادشويممحسوب  ميو نتين گونه دلدكريريگجهيتوان ت امكاناتيل محدوديكه به

دريا راهبـرد چندرسـانه،ياز موضـوعات درسـيدر برخيشگاهيزات آزمايو تجه

جاياسترال اين راهبرد آزمايگزيا ن راهبرد قادر است كـه دركيشگاه قرار گرفته است.

ب ايجاد كنديمياز مفاهيبهتر و همكـارانش ي ـباگار( دارنـديانتزاعـةجنب ـشتريكه ،ا

آن)2011 و فنـاوريها در برنامهيكه مخاطبان اصلييجا	. از دريآموزش علم نـانو

ياند، لـذا حركـت از سـمت راهبردهـا آموزان متوسطه اول به بالا بودها دانشيلاسترا

(آزماينيع (چندرسانهيذهنيشگاه) به سمت راهبردهايتر ) بر اسـاس امكانـاتيا تر

و صلاحد جيذكر است كه مطابق با نتـا شاياناست. انجام شدهزانيرد برنامهيموجود

دريكه در آمر شگاهي، راهبرد آزما10و9يها جدول اةرتب ـكا درياول سـتاده اسـت،

كـه راهبـردي% از كل راهبردها، در مقام پنجم قرار دارد. در حال87/8ا با سهمياسترال

(ياز اسـتراليكا با اخـتلاف كمـيدر آمريا چندرسانه ا50/0ا سـتادهي%) در مقـام دوم

 است. 

دياز منظـر فراوانـيريادگيـ-ياددهيـيدوم راهبردهـاةرتب� يا راهبردهـاير اسـترال،

(يتكل و مباحثه و در آمر61/13ف ني%)، 70/13بـا سـهميا رسـانهز راهبـرد چنـديكا

م ي ـاز كل راهبردها بـوده اسـت. راهبـرد تكليدرصد زان فعـال بـودنيـف از منظـر
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م دانش و سخنران(دانشيان دو راهبرد كشفيآموزان (معلـميشـيا نمايـيآموز فعال)

و هماهنگ ميميفعال) قرار دارد كه توازن و دانشيان آمـوز زان فعال بودن نقش معلم

ا بيدر  وجود آمده است.هن راهبرد

ايو در اسـتراليدرصـد40/11كا راهبرد مباحثه بـا سـهميسوم راهبردها در آمرةرتب�

ه بـوده اسـت. راهبـرد مباحثـه از جملـيدرصـد65/10بـا سـهميراهبرد سـخنران

و برايراهبردها و فناوريموضوعاتيفعال است بـاينـانو كـه بـه راحتـيدر علم

درح نبودهيقابل توضييگر به تنهايديها راهبرد اند، مناسب در نظر گرفته شده است.

ن و فنــاوريز در آمــوزش برخــيــاكثــر مــوارد نــانو از جملــهياز موضــوعات علــم

و فناوريكاربردها پيعلم ايعاجتمايامدهاي، تهيفناوريخلاقو و ه، كـاربرد ي ـنانو

ديا تكميآغازينانو مواد، راهبرد مباحثه، براييو شناسا ده شـده اسـت.يـل مبحـث

همينيراهبرد سخنران ورود بـه مباحـثين راهبردها بـراياز اوليكيشه به عنوانيز

ا ازةرتبكاين راهبرد در آمريمورد استفاده واقع شده است، بهيمنظر فراوانچهارم را

 خود اختصاص داده است.

استخراج شـده در آمـوزشيراهبردهاياز فراوانيشش راهبرد اول كه بخش اعظم�

و فناور مـيعلم (از95/74معـادل بـايكـا، سـهميدهنـد، در آمرينانو را پوشش %

ب19مجموع و در اسـترالهراهبرد (از مجمـوع27/79ايكاربرده شـده) راهبـرد%21

بهكهب (با اختلاف كم نسبت ايكديار برده شده) دارا هستند دريگر). ن شـش راهبـرد

حلي؛ مباحثه؛ سخنرانيا شگاه؛ چندرسانهيب آزمايكا به ترتيآمر -يو سخنران مسأله؛

و تكليشــينما ــ؛ و در اســترالي ــه ترتيف؛ ــا ب ــ؛ تكلياب چندرســانهي ــه؛ ي و مباحث ف،

و كشفي؛ پروژه؛ آزمايسخنران ويشگاه  اند. بودهيشينما-يسخنران،

و فناورياگر چه در فهرست راهبردها� درياستخراج شده از متون آموزش علم نانو

هميآمر اي، علمي، اكتشافيمركز كا، پنج راهبرد و فلـشينقش، گردش علمـيفاي، ،

و در استرال غايو گـردش علمـيشينامه، نمايا سه راهبرد زندگيكارت ب بودنـد،يـ،

ميـغاياز راهبردهاياز برخييها شكليول اسـتخراج شـدهيان راهبردهـايـب در

حل مسألهحليها موجود بودند، از جمله: راهبرد خاصييها(شكل مسألهاقخلّو
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وياز راهبرد علم ازيبـيو تركيافتـه راهبـرد اكتشـافي بسط(شكلي كشفا راهبردي)

).يشگاه+اكتشافيآزمايراهبردها

 جالـب سـهميشـينما-يو سـخنرانيسـخنرانياست، اگر چه راهبردهـا شايان ذكر�

و فنـاورياز كل راهبردهايتوجه درياستخراج شده از متون آموزش علـم نـانو را

(ســخنرانيآمر و ســخنران26/10:يكــا و اســترال5/9:يشــينما-ي% ( (ســخنراني% :يا

و سخنران65/10 در14/4:يشينما-ي% ( ول داشتهبر% ل بـه ي ـبا توجـه بـه تحلياند،

هيمورد بررسيها در نمونهيآموزشيعمل آمده از محتواها كيگاه در آموزشچي،

كـاربردههبـيريادگيـ-ياددهيـن دو راهبرد به عنـوان تنهـا راهبـرديايموضوع درس

و همواره در آغاز فرآ نشده نتيند آموزشياند ازيكـياز آموزش به عنوانيريگجهيا

ديمكمل، در كنار راهبردهايراهبردها  اند. ده شدهيفعال

دو� و فناوريمورد بررسةنموندر هر پريكينانوي، مبحث كاربرد علم نيتر تراكماز

بـوده اسـت،ياددهي-يريادگييو تنوع راهبردهاياز منظر فراوانيموضوعات درس

كـايدر آمريآموزشـياستخراج شـده از محتـوايكه از مجموع راهبردهايا گونههب

و در استرال46/33 و فناور25/53اي% ده شـدهيدي% راهبردها در موضوع كاربرد علم

ا ويموضوع درسيبالايريپذ انعطافة دهند نشانن موضوعياست كه كـاربرد علـم

و متعدد در آموزش آن است. موضوعاتينانو، جهت اتخاذ راهبردهايفناور متنوع

ــةته (آمر يـ ــواد ــانو مـ ــا:ينـ ــترال43/22كـ مق75/17ا:ي%، اسـ و ــدازه و انـ ــ%) اس يـ

ن79/14ا:ي%، استرال33/24كا:ي(آمر و فنـاوري%) نـانو،يز بعد از موضوع كـاربرد علـم

و فراوانيتر متنوع ن راهبردها را به خود اختصاص دادند.يترن

دري، راهبردهايدر هر دو نمونه مورد بررس� درةمتوسـطةدوراسـتخراج شـده دوم

ساسهيمقا از مجمـوعيا انـد بـه گونـه را نشـان دادهين فراوانـيها، بـالاترر دورهيبا

و فناوريآموزشياستخراج شده از محتوايراهبردها %44/68كا،ينانو در آمريعلم

ا85/53ايو در استرال ن دوره تعلق داشته است.ي% راهبردها به

و فناوريآموزشيدر محتوا� ايعلم ،يكشـفيكا، راهبردهايآمرة الات متحدينانو در

دريو آزمايا چند رسانه يب سه راهبرد اول از منظر فراواني، به ترتييابتداةدورشگاه

دريبوده، در حال ويا شـگاه، چنـد رسـانهيآزمايمتوسـطه دوم راهبردهـاةدوركـه
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تب را نشان دادهين فراوانيب بالاتريمباحثه، به ترت ايياند. در نيتـرن تفـاوت مهـميـن

ا ويخـود متشـكل از دو راهبـرد آزماين است كه اگر چه راهبرد كشـفينكته شـگاه

ايتفاوت آن با راهبرد آزمايول،استياكتشاف اريل بسـين است كه با وسـايشگاه در

ن و هر مكانيپذز انجاميارزان، ساده دريتواند در حكـم آزمايمير است شـگاه باشـد.

ميكه در راهبرد آزمايحال وشگاه به و همچنيكان خاص با امكانات يهـان مهارتيژه

بينييبالا وياز است كه ااستمتوسطهةدورآموزان دانشيهايژگيشتر مطابق با نيـ.

. استيليتحصةدوربايريادگي-ياددهيتناسب راهبرددؤيمتفاوت خود

و فناوريآموزشياستخراج شده از محتوايراهبردهايبا بررس� و تنـوعيعلم نـانو

ميا،منتج شده از متونيراهبردها نتينگونه متـوني، كـه محتـوا كـرد گيريجهيتوان

دويآموزش كه معلم را بسته بـه انددهشنيتدويا به گونهيمورد بررسةنموندر هر

و متعدد در فرآيط موجود به انتخاب راهبردهايشرا ند آمـوزش دعـوتيفعالِ متنوع

بهدكننيم را كه دانشيا گونه، ا ي ـطور فعال درگبهآموزان و ازيجـاد دركـيرِ سـاخت

ايحقا و مهارتدهيق، و فناوريها ها طريعلم و وظاتيق فعالينانو از يليف تكميها

و كارهوف،دكنيم نت2006(بل و در بـهيريادگيـنديآموزان در فرآ جه نقش دانشي)

و فعال مراتب پر رنگ .دشويمتر از نقش معلم تر

مينتايبند جمع� دويج نشان حتيمورد بررسةنموندهد كه در هر كيدر آموزشي،

و فناوريموضوع مع و بـراين از علم -ياددهيـين، راهبردهـايمخاطبـان معـينانو

و تعـدد ي ـاستخراج شده بـهيريادگي و از تنـوع ك راهبـرد خـاص محـدود نبـوده

طياند، لذا فرآ برخوردار بوده در از دانـشيتـر گستردهفيند آموزش آمـوزان حاضـر

ميريادگيازيك كلاس درس را با سطوح متفاوتي (ملكي، پوشش  ). 1391،يدهد

ازيهمچن� ايبـا نتـا1يالمللنيبيهاج حاصل از پژوهشينتاةسيمقان نيـج حاصـل از

م نتيپژوهش كهيريگجهيتوان يپژوهش حاضر با اشراف بر راهبردهايها افتهي كرد

يجـامع، راهبردهـاي، بـه شـكليمتداول در آموزش علـوم تجربـيريادگي-يددهاي

و فنـاوريآموزشـياستخراج شده از محتوا و ضـمن كـردهينـانو را بررسـيعلـم

و فناوري نانو بررسي.1 انـد كـرده كه به صورت موردي، موفقيت يك يا چند راهبرد را در موضوع خاصي از علم
(به بخش پيشينه مراجعه شود).
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ويبا دو عامل موضـوع درسـيريادگي-ياددهييارتباط راهبردهايچگونگةسيمقا

و تفاوت، شباهتيليتحصةدور و تـا حـديـبيبررس ـها را در دو نمونه مـورد ها ان

و نهادهكرنييامكان تب ادشمشخص تاًياست يكه، انتخابِ راهبردهـانيكه علاوه بر

و فناوريريادگي-ياددهي چـون موضـوعينـانو از عـوامليمناسب در آموزش علم

د،ر استيپذ تأثير1يليتحصةدورويدرس اچونيگرياز عوامل هـاتيلووامكانات،

س هماستثرأمتزينيآموزشيهايگذار استيو دلي. به درد شـويمل مشاهدهين كـه

حتيآموزشيها نظام و دريمتفاوت بـه واحـد،يك نظام آموزشـيمدارس مختلف

و فناوريمتفاوتيريادگي-ياددهييراهبردها و توجهي(در آموزش علم نانو) تمركز

(سازمان همكار شده ا2،2010ياقتصادةتوسعوياست وب ي ـترتني). به مدرسـان

ا اثرا اشراف به عواملبمعلمان  مـيگذار ذكر شده در يتواننـد بـا آگـاهين پـژوهش

ويريادگيـ-ياددهيـيهـا شتر به انتخاب راهبـرديب متناسـب در كـلاس درس علـم

.كنندنانو مبادرتيفناور

و انتخاب روش تدريس بايسـ.1 و چگـونگي يـادگيري طراحي تي بـر حسـب ماهيـت موضـوع مـورد آمـوزش
(وست دانش ).2008وود، آموز صورت گيرد

2. Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) 




��� 1����2 � 3�� �4
%5 1�
�6% 7��6� .+

 منابع
ايشهسوارياريخدا (ي، ايآموزش فناوريها روشيقيتطبةمطالع). 1387رج. و راني ـنانو در
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، تهران.ييدانشگاه علامه طباطبا،ارشد

وكرس و پلانوكلارك، رضـايعلة ترجمـ،يبـيپـژوهش تركيهـا روش). 1390(يكـيوِل، جان
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Abstract: 
The aim of this study was the investigation of the teaching 
and learning strategies extracted from the educational 
content of Nano science and technology courses in 
developed countries to find out the relationship of the 
strategies with content and educational level, and also 
comparing the extracted strategies in the selected samples. 
The study was conducted using mixed methods research 
(an exploratory design). The population included all 
pioneer countries in the field of Nano science and 
technology in their K-12 programs. The samples (United 
States of America and Australia) were selected through 
nonprobability purposive sampling method according to 
some pre-defined criteria. The results revealed that the 
extracted teaching and learning strategies (of the two 
studied samples) had so high variety that from 24 common 
teaching strategies of experimental science, 19 various 
strategies were extracted from the educational content in 
the USA and 21 strategies were extracted from the content 
in Australia. It was found that the extracted strategies were 
highly related to the subject and the educational level. 
Finally, the comparison of the two samples revealed that 
factors such as possibilities, priorities and educational 
policies had influences on the selection of strategies in 
teaching Nano science and technology.  
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