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 3آزادسهیلا غلام، 2زهرا گویا ،1زهرا محتشم
، 1390گاهی از شروع دهه های ریاضی دانشدر ایران، رشته چکیده:

-گذاران آموزشاست و سیاستای مواجه شدهبا افت کمّی و کیفی فزاینده
ویژه جایگزینی آموزش حضوری با است. بهعالی را با چالش مواجه کرده

گیری و حضور پرُرنگ تکنولوژی دیجیتال و مجازی در دوران همهآموزش

که هم سلیقة یادگیری و کرد عمل 4ایدهندهمصنوعی، مانند شتابهوش

تغییرداد و هم قواعد بازارکار را  انتظار دانشجویان را از تحصیلات دانشگاهی

بحران، رویکردمتفاوتی به چهارحوزه نمود. برای رویارویی با ایندگرگون

ای عالی، توجه دوباره)اِستمِ( در آموزش« ریاضی-مهندسی-تکنولوژی-5علوم»

اِستم برای از آموزش وهش، بررسی استفادهپژکرد. هدف از اینرا جلب

منظور، ابتدا ریاضی دانشگاهی درایران بود. بدینهای رشتهرویارویی با چالش

متحده که دهنده اسِتم در ایالاتهای تشکیلرشتهسیرتاریخی توجه به

اسناد،  6وارشد. سپس با مرور نظامبوده، مطالعهخاستگاه این آموزش

اند، ای در پیشبرد اسِتم داشتهعمدهشور که هرکدام نقشابتکارهای پنج ک

های ریاضی دانشگاهی شده و چارچوبی برای مواجهه با بحران رشتهاستخراج

اِستم، است که آموزششد. دستاورد اصلی این مطالعه این در ایران تدوین

ا ها بای و مراکز پژوهشی دانشگاهدانشکدهگروهی/ بیننیازمند مشارکت بین

گذاران، های تلفیقی توسط سیاستمشترک، حمایت از پژوهشتبیین هدف

ای، حرفهانسانی در مدرسه و دانشگاه از طریق توسعهسازی نیرویتوانمند

کلیدی ریاضی نقشهای آموزشیِ تجویزی و همچنین توجه بهعبور از برنامه

  کار است.شدن بازارمصنوعی و متحولدر توسعة تکنولوژی و هوش

-مهندسی-تکنولوژی-علومهای ریاضی دانشگاهی، رشته: کلمات کلیدی

 درسیرنامهعالی، بازارکارجدید، رویکرد تلفیقی به ب) اِستمِ(، آموزشریاضی

 ریاضی.

Z,Mohtasham. Z,Gooya. S,Gholamazad. 
 Abstract:  University mathematics in Iran is facing 

crisis in terms of the quality and quantity of students 

since 2011 and one of the main causes’ is known as 
unemployment of its graduates. In the meanwhile, 

virtual education during the pandemic changed the 
expectations and the learning style of students. Digital 

technology and AI changed the job market as well and 

required a workforce equipped with new knowledge 
and skills. By reviewing the related literature, the 

integrative approach to STEM education was 

identified to encounter the above crisis. According to 
the research purpose, we first studied the evolution of 

these disciplines in the USA as home to STEM 

education. We then reviewed all accessible documents 
taking the research synthesis approach and used 

qualitative content analysis. The results showed that 

to prepare graduates for new job market that is highly 
competitive and unstable, four faculties should 

cooperate and collaborate to revise their programs and 

develop innovative and flexible curriculum with 
different emphasis considering the diversity of various 

fields. In addition, universities must give financial 

support to STEM departments to focus on relevant 
research towards developing new curriculum for the 

improvement of mathematics and other STEM 

disciplines. 
Keywords: university mathematics majors, science-

technology-engineering-mathematics (STEM), higher 

education, new job market, integrative approach to 

mathematics curriculum. 
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 مقدمه
دوم متوسطه مستمر تعدادکسانی که در دوره(، کاهش1402تا زمان حاضر ) 1390طی دهه 

اندیشی برای گذاران را به چارهکنند، توجه سیاستفیزیک را انتخاب می-درایران، رشته ریاضی
-کاهش، تعداد داوطلبانی که از گروه آموزشیِتبع ایناست. بهکردهبحران جلبشناخت دلایل این

-هایاست و رشتهشدنشوند نیز، باسرعت درحال کمسراسری وارد دانشگاه میریاضی آزمون
که شود. این درحالی استنمیشان تکمیلشدهها، ظرفیت اعلام دانشگاهدر بعضی ریاضی و علوم

است، ولی مسئله ایران ای جهانیریاضی پدیدهمحدودبودن تعداد متقاضیان برای تحصیل در رشته
زمانی عالی بسیاری دریک بازةهای آموزشاست. زیرا درایران، مؤسسهبا بسیاری ازکشورها متفاوت

ریاضی، از آموختگانریاضی دایرکردند و تعداد دانشهای کارشناسیشدند و دورهکوتاه، تأسیس
تند، شروع شد ، اُفت کمیّ با شیبی90گرفت و از شروع دهه متوسط جهانی، سبقت

(Zangeneh, 2015; Parvaneh & Rejali, 2018).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
-که ریاضی در استقلال و توسعه کشورها ایفامی دلیل نقشیکه درسطح جهانی، بهدرصورتی

تحصیلی دانشگاهی انتخاب کنند عنوان رشتهآموزان، ریاضی را بهشود که دانشمیکند، تلاش
(NRC, 2004).  متحده در آزموندانشجویان ایالاتموزان و آدانشهمچنین، عملکرد نامناسب-

 هایتکنولوژیدر کار متخصص و ماهر المللی نظیر تیمز و پیزا و کمبود نیرویهای ملی و بین
-عمومی را متوجه ضرورت انجام طرحعالی و آموزشگذاران آموزشاخیر، سیاستدر دهه شرفتهیپ

 & Chen, 2009; Gonzalez)است المللی کردهکلان در سطوح ملی و بینهای پژوهشیِ 

Kuenzi, 2012; Granovskiy, 2018)   .)های مالی و معنوی سبب با حمایتبدین
های های موجود در حوزههای متنوعی برای جبران کاستیو یونسکو، پژوهش متحدمللسازمان

بندی ها، صورتدستاوردهای این پژوهش تریناز مهمشد که یکیریاضی و علوم انجام
ها )اِستمِ( بود. یافته« 1ریاضی-مهندسی-تکنولوژی-علوم»آموزشِ چهارحوزه رویکردتلفیقی به

آموزشیِ متنوعی هایتواند فرصتواقعی، میبه دنیای دلیل توجهدادند که رویکرد اِستمِ، بهنشان
کند ها، ترمیمرشتهها به اینیتی را بین ورودیترتیب، شکاف جنسبرای دختران ایجادکند و بدین

 (.Moore et al, 2014; Burrows et al, 2018)همه، ارتقادهد آموزشی را برایو کیفیت
-تری برای این، چالشِ بازهم جدی19-گیری کوویدهمه 2019بحران، ازسال ایندر بحبوحة 

سه و دانشگاه، نیازمند آزمایشگاه و کارهای در مدر علومکرد. زیرا ازسویی، آموزشها ایجادحوزه
شدند. از است که با تعطیلی مراکز آموزشی و آموزش مجازی، با محدودیت اساسی مواجهمیدانی

دیگر، تکنولوژی معنا و مفهوم جدیدی پیداکرد و ازحالت بستر و ابزار یادگیری فراتررفته و سوی
علاقه، انگیزه و دانشجویان بیآموزانِ کمشکرد. درحقیقت دانیادگیری پیدا 2خود، عاملیتِ 

                                                 
1 Science-Technology-Engineering-Mathematics: STEM 
2 Agency 
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راستا، پژوهشگران در خود یافتند. دراینهایای برای نوآوری و خلاقیتتکنولوژی را مأمن تازه
دادند که نتایج آنها، درحال درسی، مطالعات متنوعی انجامموضوعی و برنامههایآموزش حوزه

های این گیریاز جهتی، نویدبخش است. یکیارشتههای میانانتشار و برای تدوین رشته
های اِستمِ آموختگان رشتهنیازهای بازارکار و تضمین آینده شغلی برای دانشمطالعات، عنایت به
اِستم بود تا المللی در آموزشوار اسناد و منابع موجود بینحاضر، بررسیِ نظاماست. هدف پژوهش

عالی درایران، بتوان راهکارهایی برای ارتقای این آموزشهای نمودن ویژگیبا تحلیل آنها و لحاظ
های علوم و مهندسی که آموزشداد. برای این منظور سیرتاریخیِ توسعة ها درایران، ارائهرشته

های استم در های آموزش رشتهگذاری برنامهتواند در سیاستمتحده است،میخاستگاه آن ایالات
 ایران راهگشا باشد. 

 پیشینه
« 1ریاضی-مهندسی-تکنولوژی-علوم»های نسبتاً جدید با سرواژه رشتگیِیک میان« ستمِاِ»

آموزش مجزا و  یجابهاست که  تلفیقی دراین چهارحوزهآموزش دهیبر ا یمبتنرویکرد،  است. این
 ی،اقعوبرای حل مشکلات زندگیمنسجم  یریادگآموزشی و ییالگو کی، آنها را درمستقل هریک

 ;Sanders, 2009; Wang et al, 2011; Wells & Ernst, 2012) ند کیمتلفیق

Kelley & Knowles, 2016; Chandan, Magana & Vieira, 2019; Roehrig et 

al, 2021; Razi & Zhou, 2022)   .) های فرایندی حل و ایجاد مهارت «مستِاِ»رویکرد
تواند اُم است، می21زیستن در قرن هایتحلیلی که از ضرورتمسئله، تفکر انتقادی و استدلال

های دیجیتال، داده و انواع تکنولوژیمصنوعی و علمکمک هوشکند که بهافرادی توانمند تربیت
شدن وهوایی، گرمودرک مسائل پیچیده و غیرتعینی جهان امروز مانند مشکلات آبفهم قادر به

و بهداشت عمومی، پردازش اطلاعات در گیر های همهمحیطی، بیماریزمین و بحران زیستکره
فضای مجازی و مسائل امنیتیِ کلان، در جوامع بومی و جهانی باشند. آموزش اِستمِ، دانش و 

آموختگان را طلبد تا امکان اشتغال دانشمجزای درسی می هایهایی فراتر از موضوعمهارت
ه اسِتم، برای هریک از چهارحوزه منظور تبیین رویکرد آموزشیِ مناسب بدهد. همچنین بهافزایش
 ,Eady, 2008; Honey)است شدهدهنده آن، تعبیرهای متنوع و مشترکی ارائهتشکیل

Pearson & Schweingruber, 2014; Vasquez, 2015). .) این تعبیرها براساس یک-
-ان، تحولتوسعه علوم و ورود به عصرصنعتی بوده که درطول زممتحده بهدار در ایالاتنیاز ریشه

های سیاسی و اجتماعی و اقتصادی، تغییرات چشمگیری درآن یافته و طی حدود دوسده اتفاق
علت در اینشد. بهمتحده شروعرویکرداِستم، از ایالاتبه است. در دودهه اخیر نیز توجه ایجادشده

-آموزش های علوم و مهندسی درپژوهش، بررسی تحلیلی و منظم تاریخیِ تأسیس گروهپیشینه

                                                 
 شود.میاستفاده« اِستِم»، از واژه «ریاضی-مهندسی-تکنولوژی-علوم»جای ازاین، بهپس 1
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اُم، محور 21متحده و در مسیر توسعة آن، توجه به رویکرد اِستم در قرن عالی در ایالات
 است.  قرارگرفته

های چهارساله «کالج»هدف از تأسیس اولین های چهارساله در آمریکا: سیرتحول کالج
ترتیب ترین آنها بهبود که اولین و معروفهای بالای جامعهها و افراد طبقهدر آمریکا، تربیت طلبه

( بودند و برنامه 1746( و پرینستون )1701) 2(، ییل1693) 1(، ویلیام و مری1638هاروارد )
 و منطق ،دستورزبانگانه علوم سه»برنامه شامل بود. این 3شان، هنرهای لیبرال کلاسیکدرسی
یا «« 7و موسیقی 6نجوم ،هندسهحساب، لوم چهارگانه ع»و « 5علم بلاغت/فصاحت» ،«4بیانمعانی

دقیق فکر کنند، زیبا ، با دقت بخوانند»دانشجویان آموزش دهد تا بود که به« هنرهای ریاضی»
« لیبرالهای هنرهایکالج»ها که به تعداد این کالجتدریج، به«. بنویسند و واضح صحبت کنند

 یافت. معروف هستند، افزایش
سبب تغییر ساختارهای رهای لیبرال، بههای هنبا گذشت بیش از دوقرن از تأسیس کالج

، مشهودشد و های فنی/مهندسی و علومآموختگانی با مهارتاقتصادی و اجتماعی، نیاز به دانش

-آن، بهشد که طبقتوسط آبراهام لینکلن تصویب« 8قانون اعطای زمین موریل»، 1862در سال 
هایی با فدرال، کالجهای دولتفروش زمینشد تا بااستفاده از درآمد حاصل از ها اجازه دادهایالت

 )Moore, Johnston  & . 10تأسیس کنند 9تمرکز بر آموزش علوم/کشاورزی و مهندسی

.(Glancy, 2020) ای که درکنگره ازای هریک سناتور و نمایندهترتیب، هر ایالت بهبدین
( که دو 1868)( و برکلی 121861) 11تیآیهکتارزمین دریافت نمود که اِم 30000داشت، 

 National Education)اندازی شدند ترتیب، راهدانشگاه ترازاول دنیاهستند، بدین

Association, 2022.) 

                                                 
1 William and Mary College 
2 Yale 
3 Classical Liberal Arts 
4 Trivium 
5 Rhetoric 

 بود.    « هیئت»عنوان درس نجوم، گاهی ریاضی در ایران، درسی رشتهدر برنامه  6
7 Quadrivium 
8 Morrill Land-Grant Acts 
9 Mechanical Arts 

دولتی درآمریکا، هایشدند و کالجدولت فدرال، تصرفاستعمار که تحتها، متعلق به بومیان آمریکا بود این زمین ۱۰

 های بومیان توسعه یافت.باغصب زمین
11 Massachusetts Institute of Technology: MIT 

 شد. اندازیراه مِریل،زمینقانون اعطای، با1862و درسال گرفتمجوز تأسیس 1861تی درسالآیاِم  12
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 1درشهر اَمهِرست 1863قانون، درسالایندیگر، کالج کشاورزی ماساچوست بود که با نمونة
کالج مریکا شد. ایندولتی آهایترین دانشگاهتدریج، تبدیل به یکی از بزرگشد و بهتأسیس
به دانشگاه ، تبدیل1947داد و درسال تغییر نام« کالج ایالتی ماساچوست»، به 1932درسال

افتاد و راه 3پزشکی این دانشگاه در شهر وورسترِ، دانشکده1962شد. آنگاه درسال 2ماساچوست
که مرکز  4نبوستو، کالج ایالتی1981کارکرد. درسالبه بوستون شروع ، پردیس1964درسال
-به 5، دانشگاه لُوِل1991شد. درسالدانشگاه ماساچوست ادغام بوستونمعلم بود، با شعبهتربیت

دانشگاه ماساچوست در تبدیل به 6ایسترن ماساچوستدانشگاه ماساچوست و دانشگاه ساوت
شد که  8پردیسماساچوست با پنجبه دانشگاهماساچوست تبدیلاولیهشد. درنهایت، کالج 7دارتموت

سبب کیفیت بالای خدماتی که به ماساچوست به. امروزه دانشگاه9شودمیامنا، ادارهبایک هیئت
 است. زدنیکند، مثالکند و ثروتی که برای ایالت تولیدمیمیجامعة محلی و ایالتی عرضه

اورزی و بازسازی کشمتحده بهدلیل نیاز شدید ایالاتهای چهارساله و بهدرادامة تأسیس کالج
منظور تأسیس کالج مخصوص به 1890درسال« دوم مِریلقانون»تربیت کشاورزان بامهارت، 

های مجزایی برای شدند که مؤسسهها موظفقانون، ایالتتصویب رسید. طبق اینپوستان، بهسیاه
 مالی دریافت نمایندفدرال حمایتزمین، از دولتجای اهدایپوستان تأسیس کنند که بهسیاه

(BlackPast, 2014). هایِ ازنظر تاریخی ها و دانشگاهکالج»قانون، آغازگر تأسیس این
، به دوصورت دولتی 1964سال« 11مدنیقانون حقوق»از شد که تا قبل« 10پوستانمخصوص سیاه

داری، از پوستان ایجادشود که دردورة بردهشدند تا امکانات آموزشی برای سیاهو خصوصی، تشکیل
-داران اجازه باسوادشدن را به، برده1865از قانون لغوبردگی درسالبود. زیرا قبلیغ شدهآنان در

خود ازطریق بیگاریِ بردگان، ، از سرمایه«12سوادآموزیقوانین منع»دادند و باوضع ها نمیبرده
ان پوستبود، سیاههایی که این قوانین لغو شدهبود که در ایالتدرحالیکردند. این میحفاظت

                                                 
1 Amherst 
2 University of Massachusetts with five campuses including  
3 Worcester 
4 Boston State College 
5 University of Lowell 
6 Southeastern Massachusetts University 
7 UMass Dartmouth 
8 Amherst, Boston, Dartmouth, Lowell, Worcester  

حاضر، درحال است. دانشگاه ساختاری و تشکیلاتی راتتغییزدگی در دهنده پرهیز از شتاباین سیرتحول، نشان ۹

 های سرآمد دولتی آمریکا در آموزش و پژوهش و درآمدزایی است.ترین دانشگاهدانشگاه ماساچوست، یکی از بزرگ
10 Historically Black Colleges and Universities: HBCUs) 
11 Civil Rights Act 
12 Anti-literacy Laws 
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توانستند، زیرا فاصله طورعملی نمیرا داشتند، ولی به های سفیدپوستاندانشگاهورود بهاجازه
منظور انجام اصلاحات سفیدپوست وجودداشت. بهچشمگیری بین توانایی آنها با دانشجویان

 پوست درسیاه، کالجی برای جوانان1837درسال 1فاصله، ریچارد هامفریسضروری و پُرکردن این
یادبگیرند و فرصت ورود « ریاضی-نوشتن-خواندن»نمود تا بردگان، اندازیراه 2چِینیِ پنسیلوانیا

چِینی درپنسیلوانیا شد که به دانشگاهمؤسسه، بعدها تبدیلرا بیابند. ایندنیای بعداز آزادشدنبه
بود. « ستانپوهای ازنظر تاریخی مخصوص سیاهها و دانشگاهکالج»عنوان دانشگاه تحتاولین

آنها، تمرکزخود را برتقویت اغلبهستند کهنوع، در آمریکا فعالدانشگاه ازاین 19حاضر، درحال
 اند.برای بازارکار جدید گذاشته 3کارشناسی و ایجادظرفیتهایاسِتمِ برای دورهآموزش

 کهاستمتحده، بیانگر این واقعیتعالی در ایالاتگیری و توسعة آموزشتجربة شکل
 های دانشگاهی شدهای اجتماعی و اقتصادی و بازارکار طی زمان، باعث تحول در برنامهنیازمندی

تواند برای رویارویی با عالی ایران نیز میاِستم منجرشد. آموزشو در دودهة  اخیر، به طرح آموزش
 وزد.     تاریخی بیامآموختگان آن درایران، از این تجربهریاضی و اشتغال دانشبحران رشته

 ,National Research Council)از نظر  سندهای مرتبط با اِستم در آمریکا: 

برای  4درسی های، نیازمند تدوین برنامه12دبستانی تا پایهآموزش موفق اِستمِ از پیش، (2011
 های استدلالی آنان را درموضوعی و تواناییاست تا بتواند دانشمعلمان و معلمان شاغل-دانشجو

های برنامه که جزو مسئولیتدهنده اِستمِ، ارتقادهد. طراحی و اجرای اینچهارحوزة تشکیل
های محوری ریاضی و عنوان پیونددهنده ایدهعالی است، توسعة استدلال کمّی و تلفیقی بهآموزش
، اعتقاد این شورادر اِستمِ است. به« های بزرگایده»دهی تدریس و یادگیری علوم حول سازمان

سازند تا اطلاعات را آموزان را قادرمیهای بزرگ ابزار مهمی برای یادگیری هستند و دانشایده
-است که بهکردهکنند. این شورا توصیهدهیاتکا، سازماندانشیِ محکم و قابلچارچوبدرون یک 

یرندگان در گگذاران و تصمیمسیاستاست برای معلمان و ها، لازمبرنامهمنظور پشتیبانی از این
های ابتکاری و کاربردی اجراشود، منابع و ابزارآموزشی دراختیار ای، کارگاهسطوح میانی و مدرسه
ای، حرفههایگروهشود و از تشکیل های آموزشیِ مستمر به ایشان ارائهآنان قرارگیرد، مشورت

 کنند و تدریس خودرا ارتقادهند.حمایت
، «اندازبیانیه چشم»سندی باعنوان  (NSF, May 2020)« بنیاد ملی علوم»گذشته، ازاین

 است:اِستمِ در آینده منتشرکرد که درآن، آمدهدرمورد آموزش

                                                 
1 Richard Humphreys 
2 Cheyney Pennsylvania 
3 Capacity Building 
4 The Advancing Reasoning Covariationally Curriculum: ARC  
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رای بشدن دهآفرینی و پیشرفت ملت، سهیم باشند. با آماتوانند در شوقتمام شهروندان می
ایة این پنشب داهای حوزة اِستمِ در آینده، تمام یادگیرندگان باید فرصت برابر برای کسشغل

ا بفهمیم تکند یمارتقای درک و فهم ما کمکباشند. آموزش اسِتمِ برای آینده، بهحوزه را داشته
-خصییری شهای یادگگیرند برای خود، تجربهکه مردم، چگونه با کمک تکنولوژی مدرن، یاد می

دهند.  ورشت را پرشدة بیشتری خلق کنند، یادگیری را ترغیب کنند و از ابتدای کودکی، خلاقی
د و در داریسالان را برماین آموزش در سراسر ایالات متحده، موانع کنجکاوی جوانان و بزرگ

، ین طریقدهد. از اگری را رواج میکارد و فرهنگ نوآوری و پرسشآنها، بذر جستجوگری می
ذیری، پقابتو ریابد که همچنان رهبری جهانی را در علوم، تکنولوژی، اکتشاف ملت اطمینان می
 حفظ خواهد کرد. 

کردن است که با بیشینهانداز، ضروریدهد که برای تحقق این چشممیسپس درادامه توضیح
آموزان بتوانند با هر شود تا همة دانشدرنظرگرفتهآموزشی نظام 1بومها، تمام زیستفرصت

های اِستمِ را یادبگیرند و کانها و امدرآمد، شگفتیپیشینه، نژاد، قومیت، جنسیت، مذهب و سطح
کنند. تلاش برای پوشش همگانی آن، حفظمندی و اشتیاق خود را نسبت بهدرطول زندگی، علاقه

سرعت درحال تغییراست و هرزمان، نیازمند است که بازارکار، بهعمومی، براین اساسآموزش
-عالی، مسئول پاسخگویی بهعمومی و آموزشاست و آموزشایهای تازه و پیچیدهدانش و مهارت

آنها هستند. ویژگیِ این بیانیه، تأکید بر پوشش همگانیِ آموزش بادرنظرگرفتن گوناگونیِ 
های مهم، بررسی مسیرهای غیرسنتی برای است. درنتیجه یکی از چالشآموزانچشمگیر دانش

دگیری مفاهیم آن، شناساییِ چگونگی یاها در اِستمِ است که برایها و شایستگیکسب مهارت
عمومی تحقق ها در آموزشهدف(. اگر این9است )ص. فرضآموزان، یک پیشاِستمِ توسط دانش

هایی ها و شایستگیعالی، خواهان ارتقای دانش و مهارتیابند، متقاضیان ورود به آموزش
الش چعالی را بههای مجزا و کلاسیک آموزشاند و برنامهکردهخواهندبود که درمدرسه کسب

چگونه مسیرهای »است که شده اینسند مطرحنمونه، سؤالی که در اینخواهندکشید. برای
توان از چگونه می»و « کشندچالش میشناسیم، بهمعنایی که میعالی را بهغیرسنتی، آموزش

(. 9در دانشگاه، استفاده نمود؟ )ص. « کردنعنوان ابزارِ پداگوژی و نیروی دموکراتیزهتکنولوژی، به
وفهم حال، حیاتی آینده، درک اِستمِ دراندازی برای آموزشاز تهیه چشمقبل»علاوه براینها، 

کارهایی اِستمِ کدامند؟ چههای جاری در آموزشچالش»عالی، تا بدانیم که در آموزش« است
دادن آنها، توانیم با شکلمیهای الان ما کدامند و چگونهمؤثرند و درکجا، ناتوان هستیم؟ اولویت

 .(11آینده خودرا تقویت کنیم؟ )ص. 

                                                 
1 Ecosystem 
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کارشناسی ریاضی و هایدورهدرآمریکا:  کارشناسی ریاضی و علومهایتحول در دوره
-به مربوط هایهای موردنیاز برای شغلعلوم درآمریکا، دستخوش تحول هستند، زیرا شایستگی

ای در فزاینده . برای مثال، تعداداستچالش کشیدهاِستمِ،. ساختارهای مرسوم آکادمیک را به
شغلی موردنیاز خود را هایشوند تا مهارتکاردانی و کارشناسی میهایهای بالاتر، وارد دورهسن

جولای ندارند. در گزارشی که در ماهمحورِ موجود، این قابلیت را -های موضوعکنند و برنامهکسب
شد که دادهمنتشرگردید، نشان« 1وتکنولوژیجمهور در علومرئیسمشاورانشورای »توسط  2012
 Tytler, in)، کافی نیست کاربازاردر  ازینشیبه افزانسبتاِستمِ درآمریکا،  لانیفارغ التحصتعداد 

press) .گفتة به(Kober, 2015)، این اصل بنیادی اسِتمِ، بهدر آموزششد تا این گزارش باعث
است و نیازمند مهم« ایرشتههای بینای با زمینهرشتهترازیِ اثربخش دانشهم»شود که توجه

یکی از  (،Henderson & Dancy, 2009)است که درحالیکارآمد است. اینهایروشتوسعة 
-مربوط بهدانش بودنناکافی ی،کارشناسهایدورهدر اسِتمِ آموزش بهبود یبرا را انعوم نیتربزرگ
شده در اِستم های انجامراهبردها و نوآوریو  موجودیهااز آموزشگسترش مؤثر استفاده یِچگونگ

-بودن نهادسازی برای اسِتمِ در مدرسه و دانشگاه، آنبودند که علت پرهزینهدادهدانسته و توضیح
آنها  تحصیلییهاانتخاب و برافراد ،زمانطور همبه ة بسیاریوستیپهمبه یهامؤلفهاست که 

 تأثیرگذارند. 
بنیادین در بازارکار، برای تغییراتباتوجه به است که های مرورشده، حاکی ازایننتیجة پژوهش

های فرایندی شامل سازگاری و انعطاف، کار عالی، کسب مهارتآموختگان آموزشدانش
واقعی،  2هایمشارکتی، یادگیری مستقل، یادگیری مستمر و درک و کاربرد مفاهیم در زمینه

نیازهای جدید، گویی بههای آموزشی و پاسخدتحول در برنامهمنظور ایجاضروری است. به
محور و -های یادگیرندهشده که بیانگر این هستند که استفاده از محیطهای بسیاری انجامپژوهش
دسترس شود و شکاف همه قابلاسِتم، بالقوه برایآموزشکنند تا میکمک، 3برشواهدمبتنی

 )& 4Henderson, 2014; Cloutier, Dwyer &  Borregoآموزشی را کمترکند

Sherrod, 2016; Çorlu & Aydin, 2016; Kaleva et al, 2019; Meaders et al, 

2020 & Brand, 2020. 

                                                 
1 President’s Council of Advisors on Science and Technology: PCAST 
(www.whitehouse.gov/ostp/pcast) 
2 Context/ Contextualizing  
3 Evidence-based 

متحده، که اکثر دانشجویان دکتریِ علوم کامپیوتر و مهندسی در ایالاتکرد بیان 2018درسال  4فِرِی ویلیام ٤

، 2045بود که تاسالبینی کردهتحصیل درآمریکا هستند و پیشغیرآمریکایی بوده و با ویزای دانشجویی درحال

 هدشد. خوا« اقلیت سفیدپوست»کشور متحده تبدیل بهایالات
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ث م، باعهای اِستیافتن سازوکارهایی مؤثر برای گسترش آموزشبا.جوداین، نیازمندی به
ست که ادانشگاهی در آمریکا شدههای علمیِ های جدیدی از ترکیب سازمانگیری گروهشکل
 ای برای توسعة اسِتم در جهان دارد.های آموزندهدرس

 یچارچوبتدوین باهدفرا  یگروه تخصص ک، ی«1کایآمر یهادانشگاه اتحادیه»، 2012در سال 
اسِتم آموزش و توسعهتوجه به یبرا« 3یفرهنگ راتییتغ»و  «2یداربست آموزش»با دومؤلفه 

، کانادا وحده متالاتیاعالی در آموزش سسهؤهشت م ازآن،. پسدادلیتشکعالی، درمراکز آموزش
دادند که نتیجة آن، تشکیل چارچوب انجاماستفاده از اینرا برای چگونگی 4یسنجامکان اتمطالع

آمریکا و  محور درپژوهشیهادانشگاهتعدادی از ( بین2015« )5وِیوبِی اتحاد»نام ی بهومیکنسرس
منظور تدوین راهکارهایی ی بهکاربردهایانجام پژوهشهمکاری، (. حاصلِ این2015دا شد )کانا
چهارحوزه مرتبط با  در سیتدریهاروشو بهبود  هادانشگاهاِستم در جذب دانشجویان به یبرا

 اِستم بود. 
-یمبتن تدریسِ گسترده  یاجرابا هدف  یکه ابتکاراتی مل یهااز سازمان یگروهبراین، علاوه
ی اعضا اند کهرا ایجادکرده« 6یارشناسکدورهدر  اِستماصلاح آموزش یائتلاف برا»دارند،  برشواهد

اتحادیة »، «8کایآمر یهادانشگاه اتحادیه»، «7موعل شرفتیپ یبرا ییکایانجمن آمر»آن، شامل 
-یهاگاهها و دانشانجمن کالج»، «9نیزماهدای ی مشمولهادانشگاه و های دولتیدانشگاه

  .است «10قیتحقیملیآموزش علوم شورا ئتیه»و  «ییکایآمر
و  یکی از حامیان پیشتاز برای تغییر آموزش دوسکوپیپروژه کال، 1989همچنین از سال
است. این پروژه، مأموریت خود را توانمندسازی استادان و مسئولان اجرایی یادگیری اِستم بوده

منظور وجودی اِستم باوردارند. بدینفلسفة است که بهف کردهمتحده تعریعالی در ایالاتآموزش
عضو دارد تا بتوانند آموزش تلفیقی و پیشرفته اِستم  7000از ای با بیشاین پروژه، شبکه گسترده

هدف برقراری عدالت و توجه به گوناگونی و مسئولیت اجتماعی، ارائه را برای تمام دانشجویان و با
است که فرایند انجام اصلاحات یا تغییر در این دوسکوپیکالانداز پروژه دهند. درنتیجه، چشم

                                                 
1 American Association of Universities: AAU 
2 Scaffolding 
3 Cultural Change 
4 Feasibility Study 
5 Bay View Alliance: BVA 
6 Coalition for the Reform of Undergraduate STEM Education: CRUSE 
7 American Association for the Advancement of Science: AAAS  
8 Association of American Universities: AAU 
9 Association of Public and Land-grant Universities: APLU 
10 National Research Council: Science Education Board: NRC 
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-مرتبط با آموزش اِستم را جزو وظایفش بداند و دراین مسیر، یاور آموزش هایهای دورهبرنامه
 عالی باشد.

 اجتماعی دهد که عواملمیمتحده نشانعالی در ایالاتدرمجموع، سیرتحول تاریخی آموزش
لت فدرال های دوگذاریترین عوامل تأثیرگذار بر سیاستهای بازارکار، مهمو نیازمندیو اقتصادی 

ر دحولات تبه مسیر، توجهعالی هستند. دراینو نهادهای علمی و پژوهشی درارتباط با آموزش
 شود.  میتر فهمیدهاسِتم در دودهة اخیر، عمیقآموزش

 شناسی پژوهشروش
های و کیفی رشتهتدوین چارچوبی برای رویارویی با بحران کمیّ  پژوهش،ایناز انجام هدف

منظور، از روش بررسی و مرور اِستم بود. بدینریاضی دانشگاهی در ایران، با تمرکز بر آموزش
شد. برای اسِتم استفادهآموزششده و تحلیل محتوای کیفی اسناد در های انجاموارپژوهشنظام

-که شامل دوران همه 2023تا  2020و  2020تا  2000و بازة زمانی مند، نخست دمطالعة نظام
لحاظ اِستم بهداد که خاستگاه اصلی آموزشها نشانشدند. بررسیبود انتخاب 19-گیری کووید

گذاری در این حوزه، با فاصله از سایر متحده بوده و همچنان، در پژوهش و سیاستتاریخی، ایالات
لحاظ روشی شد. نکتة مهم دیگری که بهاصلی بر این کشور گذاشته جهان جلوتراست. پس تمرکز

های آموزش رشتهفراخنای تاریخ و یافتن نقطة شروعِ توجه بهآن تمرکزشد، حرکت معکوس بهبر
نمودن فدرال برای متناسبهای دولتگذاریهای آمریکا و سیاستعلوم و مهندسی در دانشگاه

سبب، سیرتاریخی انسانی ماهر بود و بدینبازارکار و تربیت نیرویهای قوانین جهت رفع نیازمندی
 شد. سپس اسناداِستم، محور بررسی اولیه واقعمتحده دررابطه با آموزشعالی در ایالاتآموزش

دسترسی بودند، تحلیل شدند که درنهایت، منتشرشده در جهان که ازطریق اینترنت قابل
-اسِتم در پنج کشور شامل اتحادیة اروپا، استرالیا، ایالاتششده برای آموزهای تدوینچارچوب

تفکیک ها، بهیافته، دارای جامعیت و نوآوری و ابتکار بودند که در بخش 1متحده، سنگاپور و هند
-ها، از روش مثلثیپذیری از درستی منابع و یافتهشوند. همچنین برای تأیید و اطمینانمیارائه

شدند تا خطاهای فردی و ها منبع باهم مقابلهها و دهلاعات و محتوای دهشد و اطسازی استفاده
دلایل اسِتم بود و تنها بهحداقل برسند. این پژوهش ازنظرحدودوثغور، محدود به آموزشتاریخی به

منابع بر بهشد. البته محدودیت اجرایی، دسترسی سخت و زمانها پرداختهمرتبط با این آموزش
 دیگر بود. ها ازطرفپایین اینترنت و فیلترینگ ازطرفی و تحریمدلیل سرعتبه

 هایافته

ا های جهانی دردوبخش؛ تجربه پنج کشور درارتباط بپژوهش برپایة تجربههای اینیافته
 شود.شده برای آنها، ارائه میهای تدویناسِتم و رویکردآموزش

                                                 
 اند.ترتیب الفبایی آمدهکشورها به  1
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   : برنامه اِستمِ در جهان 1بخش
 عالیوزشعمومی و آماِستم در آموزشمنظور بهبود وضعیت آموزشها، بهبسیاری از دولت

ن آن نمودهای کلان برای اجراییهای جدید و تخصیص بودجهخود، اقدام به تبیین سیاست
اِستم شکه خاستگاه آموزبا تأکید براین (Li & Schoenfeld, 2019)اند. ها کردهسیاست

اجرای  وطراحی هب یاندهیعلاقه فزا جهانی نیز،ند که در سطحابوده، یادآور شده متحدهالاتیا
، این نچین و ژاپ در گفتة آنها،. بهداردوجوداسِتم، برای آموزش تلفیقیو  یارشتهنیبهای برنامه
و اقدامات  ها، دولت چین برنامه2018مثال ازسال شوند. برایصورت ملی اجرا میها به طرح

صاد دیل اقتکشور در اسِتم و تبپذیری اینرش استعدادها و تقویت رقابتپرومنسجمی را برای
ای هنیز برنامه است. در ژاپنکردهبرنوآوری، شروعانِ مبتنیبنی-یک اقتصاد دانشبرتولید بهمبتنی

ی هارنامهالعة باز مطبخش، پسشوند. در ایناِستم، بیشتر در چارچوب اردوهای تابستانی اجرا می
ای ام داراِستم در پنج کشور که هرکداسِتم در کشورهای مختلف جهان، چارچوب آموزشآموزش
 شود. میای هستند، عرضههای متمایزکنندهویژگی

اند شدههای متمرکز طراحیصورت پروژههای اِستم در اروپا بیشتر بهبرنامهاِستم در اروپا: 
-ای و تبادل تجاربحرفهاست و بر توسعه« 1امدرسه اتحاد اِستم در اروپشبکه»که یکی از آنها، 

مفید و برگزاری وبینارهای مختلف برای خلاقیت و ایجاد تغییرات مثبت در معلمان برای تدریس 
آکادمی شبکه مدرسه »و یادگیری علوم، مهندسی، تکنولوژی و ریاضی متمرکزاست. برنامه دیگر، 

های اِستم در دانشجویان دوره مهارتآن، ترویج مشاغل و توسعه است که هدف« 2در اروپا
 کارشناسی است. 

-و به دانشگاه و 12ی تا پایه دبستانشیپهای درسی برنامهبا  اِستم اروپا از ادغام ونیسیکم
کند. این برنامه ازطرف اتحادیه اروپا و برای میحمایت« 3اِراسموس» برنامهطورمشخص توسط 

های فراملی در رمسیر توسعة خود و ارتقای همکاریایجادشد و د 1987دانشجو، درسال تبادل
است کرده اعلام اروپاهیاتحادتغییرنام یافت. « پلاساراسموس»آموزش و ورزش جوانان، به حوزه
 به در بازارکار جهانی، یریپذرقابت شیو افزا« 2030اروپا درسال » به اهداف دنیرس یبراکه 

، «4ساینتیکس»و  اروپا ونیسیکمدراین راستا، همکاری  دارد. ازین استمدرحوزهماهر  یانسانمنابع
اِستم و ساینتیکس باهدف ارتقای آموزش .استبرای توسعة اِستم معرفی شدهابزار  نیترمهم

آموزشی  ی مؤثرهاوهیش جیو ترو یآورجمعپژوهشی، هایای معلمان، حمایت از پروژهحرفهتوسعة

                                                 
1 European Schoolnet's STEM Alliance 
2 Scientix: European Schoolnet Academy  
3 EuRopean Community Action Scheme for the Mobility of University Students: 

Erasmus 
4 Scientix   
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 شبکه»براین، ازطریق است. علاوهدر دستورکار خود قرارداده را یآموزشیهاکارگاهبرگزاری و 

-اند تا بهشدهاروپا باهم مرتبط 2شد، وزیران آموزشتأسیس 1997که درسال « 1مدرسهاروپایی 
زمان، معلمان و کنند که از تکنولوژی، استفادة اثربخشِ پداگوژیکی بکنند و همها کمکمدرسه
نمایند و دیجیتالی، آمادههای لازم برای موفقیت در جامعةمهارت آموزان/دانشجویان را بادانش

گذاران و سایر امکان همکاری گسترده را بین معلمان علوم و ریاضی، پژوهشگران، سیاست
مدرسه در اروپا، مدیر اجرایی شبکة 3کنند. مارک دوراندواسِتم، فراهممتخصصان در آموزش

از معلمان و مدیران مدارس در فرایندانتقال، »است که داده اِستم را چنین توضیحرویکرد آموزش
کند. هر فرایندتحولی، باید نتیجة تواند تدریس را متحولتنهایی نمیکنیم. تکنولوژی بهحمایت

-سازوکارباشد، درجایی که مدیران مدارس دراین فرایند، نقشی کلیدی داشتهانداز و یکچشمیک
   .(Durando, 2022, Annual Report)« باشند

کشور اِستم برای آیندههایکه ایجاد مهارتدر استرالیا، با فرض ایناِستمِ در استرالیا: 
است. منطق این عالی، تدوین شدهگذاران آموزشهای متنوعی توسط سیاستاست، برنامهحیاتی
تأثیر کار را تحتو بازارروزانه شده است که تکنولوژی دیجیتال، بخش اصلی زندگیها اینبرنامه

روند و مشاغل جدیدی است که بعضی از مشاغل کاملاً از بین میبینی ایناست و پیشقرارداده
کند. نکته با اهمیت آیند و بازارکار مجبوراست که با شتاب، خود را با تغییرات سازگاروجود میبه

های راحی و اجرای برنامهکردن راهبران آموزشی از طریق طاِستمِ، آمادههایدر تقویت آموزش
های منسجم، متمرکز و پایدار از گذاری برای ارائه حمایتای معلمان و سرمایهحرفهتوسعة

-راه« 4درسیهای منابع برنامهپیمانه»، پروژة 2009منظور از سال اینمدرسان اِستمِ است. به
، «6محور-یادگیریِ مسئله»، «5های یادگیریِ اِستماصول پداگوژیکیِ پیمانه»شد و درآن، اندازی

این پروژه است. بیان شده« 9بازتابیعمل»و « 8مشارکتییادگیری»، «7برتر تفکرتوسعة مرتبه»
اتحادیه»، «10استرالیااتحادیه محاسباتیِ آموزشیِ غرب»اسِتم که از توسط کنسرسیوم آموزش

است، تشکیل شده« 2تِکسای»و « 1استرالیاعلوم غرباتحادیه معلمان»، «11استرالیاریاضی غرب

                                                 
1 European Schoolnet 

 عالیعمومی و آموزششامل آموزش ۲
3 Marc Durando 
4 Curriculum Resource Module Template Year 7 to Year 10 
5 pedagogical Principles of the STEM Learning Modules 
6 Problem-based learning 
7 Developing higher order thinking 
8 Collaborative learning 
9 Reflective practice 
10 Educational Computing Association of WA 
11 the Mathematical Association of WA 
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از طراحی و  ها، تولیدکنندگان مشترک این منابع هستند. هدفشد و معلمان و مدرسهاجرایی
است که براساس های مربوط به اِستم طی حدود دودهه اخیر در استرالیا ایناندازی فعالیتراه

های مشارکتی و کارتیمی و ارتمسئله، مهشده، تفکرانتقادی و خلاق، حلهای انجامنتایج پژوهش
-های اِستم هستند. بههای ضروری برای موفقیتِ آموزشسواد ریاضی و علوم و تکنولوژی، قابلیت

های دیجیتال شدن و تکنولوژیباور آنها، اِستم کلید بازارکار نوینی است که توسط جریان جهانی
ی معمولیِ شناختی هستند، کارهاشود که براساس شرحمیو جایگزین مشاغلی ایجادشده

های بالا هستند. اقتصادجدید و نیازمند قابلیتمشاغلِ برآمده از  %75درصورتی که در استرالیا، 
های امروز و فردا، از به چالشانداز، پاسخی نسبتاین چشم»سبب دراین سند تأکیدشده که بدین

های نیازمند تفکر و قابلیت است کهآموزان برای زیستن در دنیاییکردن دانشمسیر آماده
آموزان شوند که دانشها وقتی ایجادمیاین قابلیت شده کهو تصریح« چنددیسیپلینیِ اِستم است

آنها، درگیر شوند و در فرایند حلچالش کشیدهواقعی، بهبه دنیایپاسخ و مربوط-های بازبا مسئله
 اِستم بشوند. از چهاررشته  استفاده

دیگر، دولت استرالیا حامی های آموزش اِستمِ در کشورهایبرای آشنایی با برنامهبراین علاوه
 & Marginson, Tytler, Freeman)« پروژه مقایسه کشورها»مالیِ پژوهشی با عنوان 

Roberts; Freeman, Marginson & Tytler, 2014) )های طرحشد که در آن، گزارش-
شدة بررسی و مقایسه قرارگرفت و الگوهای استفاده کشور، مورد 23 3های پژوهشی و سیاستیِ 

شده، عالی و ابتکارهای انجامو آموزش عمومیاسِتمِ در آموزشمشترک آنها برای توسعة آموزش
ارتقای سواد »بود که کشورِ مورد بررسی بر این  23شدند. یافتة مهم این مطالعه، اجماع استخراج

سمت دارد، آنها را بهاست تا جایی که امکاناست و مهمآموزان، ضروریریاضی و علوم دانش
 «  یاگیریِ اِستمِ و مشاغل مرتبط با آن، تشویق کنیم

 یملیاستراتژ»راهبردی برای توسعة اِستم در استرالیا، برنامه ،2015در سال همچنین 
 م،علو ،یاضیتوسعه سوادرآن، تمرکز که شدتدوین 2016-2026 برای دهه« 4مدرسهآموزش

-نیهدف ا است. و تفکرخلاق یانتقادلیحل مسئله، تحل یهامهارت یو ارتقا تالیجیدتکنولوژی
مدرسه  ، بتوانندآموزاندانشهمه که ای استگونهعمومی بهاِستم در آموزشبهبود آموزشبرنامه، 

برنامه برای پیشبرد . اینرسانندب انیپابهچهارحوزه،  مرتبط در یهاو مهارتی قو ایِهیپارا با دانشِ

                                                                                                                     
1 the Science Teachers Association of WA 
2 Scitech  

و  عاملیتیک موزه در غرب استرالیاست که شامل یک مرکزعلوم وواقعغربی غیرانتفاعی درپرِتتکِ یک کمپانیسای

  نماست. یک افلاک
3 Policy Reports 
4 National STEM School Education Strategy 2016-2026   

http://www.educationcouncil.edu.au/site/DefaultSite/filesystem/documents/National%20STEM%20School%20Education%20Strategy.pdf
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هبران ارتشکیل داد و درآن،  2017را درسال « 1 اِستم کنندگانمشارکت انجمن»خود، اهداف
مشاغل  صاحبانبا  مدارس مشارکت یبرا یترراهبردی کردیصنعت و آموزش را گردهم آورد تا رو

-دستیابی آنها را به و ارتقایآموزان دانش، اتخاذکنند و توانمندسازی ایو صنعت درسراسر استرال
یِ منابع آموزش»مجموعه  ،انجمناین  هیتوصبه ایوزارت آموزش استرال د.نکنها، هموار این حوزه

 صنایعمدارس و کمک بهمجموعه، اینهدف . کرداندازی راهرا  «2دردسترسِ مدرسه در سطح ملی
ی ابیصنعت و ارز اها بمشارکت مدرسه یریگشکل ،در حوزه اِستم جدید ابتکاراتی خلق برا

 ,Sheffield, Koul, Blackley)بود  ندهیموجود و آشدة شده یا طراحیهای انجامفعالیت

Fitriani, Rahmawati & Resek, 2018).) . 

 
 

 (2018آموزشی استرالیا برای استراتژی اِستم )کولاک اوغلو، شده توسط نظام: اهداف بیان3شکل 

 

                                                 
1 STEM Partnerships Forum 
2 National STEM School Education Resources Toolkit 
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-ارائه روش جهت «1نیآنلا های نمایشیپیمانه» ی تولیدبرا عیناها و صدانشگاهدر این راستا، 
ی ریادگعاملِ تبادل یچهارحوزه اِستم و طراحی سیستم مناسب با رویکرد تلفیقی بهسِیتدرهای 
 Çolakoğlu, 2)کردند  ایِ ویژة آن، فعالیت خود را شروعحرفه
 

دادند که توسعة دهة اخیر نشانهای پژوهشی در دویافتهآمریکا: متحدهاِستم در ایالات
های ها، برنامهشد تا در دانشگاهاست و همین سبباقتصادی هایدر رقابت یمهماِستم، مؤلفه 

ی، مورد حمایت قراربگیرند. نتایج پژوهشی آشکارکردند که در کارشناس سطحدر اسِتم آموزش
محصولِ وادخام یا قطعات بهساختن اشیای فیزیکی ازطریق تبدیل مبه« 2تولید»جدید، دنیای
آلات و فرایندشیمیایی، محدودنشده و شامل تولیدات کمک ابزار، نیروی کار، ماشینشده بهتمام

 و نیازمند کسانی است که افزون بر سوادموضوعی/تخصصی در علوم، 3استتکنولوژی هم، شده
یر باشند و مهارت  پذانعطافتکنولوژی، ریاضی، مهندسی و علوم اجتماعی، ازنظر یادگیری 

. 4کنندباشند و اطلاعات را ارزیابی ها و رخدادها داشتهها را بین پدیدهالگویابی و پیداکردن ارتباط
-و باسوادیِ 5بنیانکند، جامعه را به سمت اقتصاد دانشمیهایی که اِستم ایجاددرنتیجه، فرصت

ها و پایدار، دانش و مهارتادیِمنظور از باسو .)Study in the USA(دهد می، حرکت6پایدار
ای پایدار ساختن آیندهبه دهد تا عمیقاً، نسبتاشخاص اجازه میهایی است که بهذهنیت

) United 7آن، کمک کنندهای آگاهانه و اثربخش برای تحققگیریمتعهدشوند و در تصمیم

Nation, 2018.) 
های ها و فعالیتبرنامه 8آمریکا،متحدهیالاتهای برتر ادر راستای توسعه اِستم، دراکثر دانشگاه

تی، دانشگاه برکلی، دانشگاه ماساچوست و آیکه به چهارمورد اِم شودمتنوعی طراحی و اجرا می
دارند و درنوع خود ویژه و دارای پوشش های متفاوتیدانشگاه هاروارد که هرکدام مخاطب

 شود. میدانشجویی وسیع هستند، اشاره

                                                 
۱   

2 Manufacturing  
 از موادخام، کالاهای نهایی تولیدکنند.فاده با استشود که میصنایعی گفته بخش تولید/ساخت، به  ۳

4 http://www.census.gov/content/dam/Census/library/working-

papers/2019/demo/sehsd-wp2019-33.pdf 
5 Knowledge-based Economy 
6 Sustainable Literacy 
7 https://sdgs.un.org/ 

است که میانه دستمزد کسانی که در مشاغل های معروف، آمدهسایت دانشگاهها در وبی این نوع برنامهدر معرف ۸

-مرتبط با اِستم هستند، بیش از دوبرابر مشاغل دیگر است، زیرا نیاز بازارکار برای متخصصان در اِستم، شدت یافته
 است.

https://sdgs.un.org/
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-که بیشتر دانشجویان اینای دارد و باوجودیاِستم ساختار ویژهمرکز آموزش :1یتآیاِم
های های اخیر، دانشکدهکنند، ولی در دههدهنده اِستم تحصیل میهای تشکیلدانشگاه، درحوزه

نوشتن و »دانشجویان در اند تا بهانسانی، هنر و مطالعات اجتماعی نیز تأسیس شدهقویِ علوم
، دارای یک 2کنند. برای نمونه، مؤسسه تابستانی بیوِر ورکز، کمک «وسیقی و بازیگریاقتصاد و م

آموزان تیزهوش سال آخر دبیرستان است ایِ دقیق و درسطح جهانی برای دانشبرنامه چهارهفته
دهد )سایت دانشگاه محور و کارگاهی، آموزش می-های پروژههای اِستم را توسط درسکه مهارت

 .( 2023، 3تیآیاِم

کرده که طراحی« بنیاد ملی علوم»اسِتم با حمایت برای آموزش 4ایبرنامه :دانشگاه برکلی
اسِتم در برخوردار به آموزشهای آن، افزایش جذب دانشجویان قشرهای محروم و کمیکی از هدف

برنامه  هستند. برگزاری کننده اینکارشناسی است و دوعضو توانمند هیئت علمی، هماهنگدوره
ای و جلب های شغلی و توسعةحرفه، مشاوه5ایناجتماعی لینکدرسانی در شبکهها، اطلاعکارگاه

است که این دکتری، جزو خدماتیتحصیل دانشجویان مستعد در دورههای مالی برای ادامهحمایت
مربی و داورِ  25از حضور بیش کند. علاوه براینها، یک سمینارتخصصی سالانه بابرنامه، عرضه می
شود که درآن، دانشجویان میایالت کالیفرنیا برگزار هایاِستم در یکی از دانشگاهشاخص در حوزه

کنند. میتحصیل انتخابها را برای ادامهدهند و داوران، بهترینمیهای پژوهشیِ خود را ارائهایده
ریاضی،  کارشناسی شامل کهادنامه برای دورهطورخاص، گروه ریاضی دانشگاه برکلی، چهاربربه

 ریاضی دارد.        کاربردی و دبیریریاضی، ریاضی6مِهاد

ایالت ماساچوست، شده به درجهت افزایش کیفیت خدمات ارائه دانشگاه ماساچوست:
 ایالتی ومالی دولتطور رسمی و با حمایتبه1996دانشگاه، درسال در این« اِستممؤسسه آموزش»

-دبستانی تا پایان دورههای پیشمؤسسه، دورهکارکرد. جامعة هدف اینفدرال، شروع بهدولت
صورت فایل ورد، در دسترس معلمان و مدرسان آموزشی را رایگان و بهکارشناسی است و منابع

هة وتعدیل کنند. درددهد تا آنها بتوانند با سهولت، مطالب را متناسب با نیازهایشان، جرحقرارمی

                                                 
1 Massachusetts Institute of Technology: MIT 
2 MIT Beaver Works Summer Institute: BWSI 

از میانگین کل در  %25است که  %85التحصیلی در دوره کارشناسی طی بازه چهارسال، تی، نرخ فارغآیدر اِم  ۳

متحده بالاتر است. همچنین، نسبت استاد به دانشجو یک به سه است که آن هم بسیار چشمگیر است و این ایالات

 است.ورود به این دانشگاه، بسیار رقابتی و جذاب کرده دانشگاه را برای نخبگان
4 UC Berkeley’s NSF Louis Stokes Alliance for Minority Participation in the Sciences 
(LSAMP) program is also known as NSF CAMP (California Alliance Minority 

Participation) 
5 Linkedin 
6 Major 



 .. .با ییارویرو یبرا یآموزش اِستم: چارچوب

 

 283 

اِستم هایی برای توسعة آموزشاست که برنامه« 1برنامه پل»اخیر نیز دانشگاه ماساچوست، میزبان 
التحصیلان برای بازارکار جدید، سازی فارغمعلمان و آمادهتکمیلی، آموزشهای تحصیلاتدر دوره

 کند. میطراحی و اجرا

از گذراندن یک است تا پسگذاشتهآموختگان اِستم هایی برای دانشدوره: هاروارد انشگاهد
دوره، بتوانند ماه مکمل آن12ماه و  24مدت به «2آموزش عملی اختیاری»دوره تکمیلی با عنوان 

ها با هدف دورهکنند و وارد بازارکار بشوند. محتوای ایناسِتم دریافتای در آموزشحرفهگواهی
سازی توسط تمرکز بر تولید ازطریق فعال بالا ودیده در سطحکارِ آگاه و آموزشتربیت نیروی

اند )سایت پارچه، طراحی شدههای پیشرفته و یکهای دیجیتال و فرایندها و سیستمتکنولوژی
بالا و ها، افراد بتوانند محصولاتی با کیفیتاز گذراندن این دوره( تا پس 2023دانشگاه هاروارد، 

-ها تا ابزارهای کامپیوتری و روباتها از شبکهسیستمرقابت، تولیدکنند. این ازنظر اقتصادی قابل
 . 3گیردونقلِ مواد را دربرمیماشینی و تجهیزات حمل

-ریاضی و علوم در مطالعات بین سنگاپور درآموزان دانش بالایعملکرد اِستم در سنگاپور: 
ر، تفسیر شده و کشواِستم در اینموفقیت آموزش یمعنابهالمللی تیمز و پیزا در دودهة اخیر، 

 پژوهشگران ی والمللنیگذاران باستیساِستم در سنگاپور، موردتوجه چگونگیِ اجرای آموزش
ریزی زمان با برنامهآموزشِ سنگاپور، هم داد که وزارتها نشاناست. بررسیشدهحوزه واقعاین

علوم و تربیت  ای معلمان ریاضی وحرفه، به توسعةعلوم ی واضیرآموزش تیفیک بهبودبرای 
( و برای  2018a ،آموزش)وزارت پردازدنیز می« اِستم مرتبط با یهاشغل» کارماهر براینیروی

مؤسسة ملی »کند. همچنین در می یمالپژوهشی مربوط، حمایتهایاِستم، از طرحآموزش جیترو
است. زی شدهانداراه« 5یچندمحورهای آموزشی و صنعتیِ پژوهش»مرکز اِستم برای  ،«4آموزش

-های علوم و تکنولوژی برای علوممؤسسة پژوهش»نیز،  سنگاپوردر  6انگینانصنعتیدانشگاهدر 
گذاران و افرادی با همکاریِ جمعیِ پژوهشگران، دانشجویان، متخصصانِ صنعت، سیاست« 7انسانی

ها و صصشده که هدفشان، تلفیق تخای تشکیلرشتههای پژوهشیِ میاناز جامعة مدنی، تیم
-دانشگاهآینده سنگاپور است )سایت های اِستم و غیراِستم، برای طراحی جامعةهای حوزهروش

                                                 
1 Bridge Program 
2 Optional Practical Training: OPT 

های فراوان شده برای اِستم، فرصتهای طراحیشود که درسالمللی، دائم تبلیغ میبرای جذب دانشجویان بین ۳

    کند.میبرای اشتغال با درآمدهای بالا ایجاد
4 National Institute of Education: NIE 
5 Multi-centric Education Research and Industry STEM Centre at NIE, 

meriSTEM@NIE 
6 Nanyang Technological University: NTU Singapore 
7 NTU Institute for Science and Technology for Humanity: NISTH 
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 2اِستم یکاربرد هایاز برنامهدرسنگاپور، « 1شرکت سهامی استم»براین، (. افزونانگینانصنعتی
 زشیِ چهارحوزههای آموها، محتوا و روشبرنامهکند. اینپشتیبانی می یسازیغنهای توسط پروژه

-ی تدوینمنسجم یِریادگی یالگونموده و ازآنها، ریاضی را باهم تلفیق-مهندسی-تکنولوژی-علوم
 .(Teo & Choy, 2021)است کرده

، 2015. در سال 3جهان است تیکشور پرجمع نیدوم هندوستان،اِستم در هندوستان: 
از  شیبآموزیِ و مهارت با هدف آموزشرا « 5هندوستانِ با مهارت»کارزار  ،4این کشور ریوزنخست

. کرد یاندازراه ،2022تا سال  دیو تول ینوآور یهاتوسعه مهارتاسِتم و  جوان در ونیلیم 400
در درون وزارت علوم و فناوری این « 6هند یفناور و بخش علوم»انداز، برای تحقق این چشم

-در توسعه آموزش محورینقش ،«7تانوسهند اِستم ادیبن» غیردولتیِ سازمانکشور، با همکاری 
است که . در سایت رسمی این بنیاد آمدهکنندیکارم هندوستان،در  آن جیترو یدارند و برا اِستمِ

برای ارتقای خلاقیت و  8های عملیهای اِستم، آزمایشگاهترین برنامهمأموریت این بنیاد، ارائه تازه
اسِتم برای همه آموزشدردسترس قراردادن  رایها و آموزش معلمان بنوآوری، ایجاد زیرساخت

ما متعهد هستیم که نسل آینده نوآوران، متفکران و »آموزان است. این بنیاد تأکیدکرده که دانش
 «.    ها را پرورش دهیمکنحلمسئله

 عالیاِستمِ در آموزش: الگوهای آموزش2بخش
(Dugger, 2010) دهندة اِستِم روی یکشتة تشکیلتبیین چهارالگو برای تلفیق چهارربه-

-تنیده طیف پرداخت که یک سرِ آن، آموزش مستقل هر یک از چهارحوزه و انتهای دیگر، درهم
 شرح زیراست:ای جدانشدنی بهگونهشدن چهارحوزه به

 طوربه، 9علوم، تکنولوژی، مهندسی و ریاضیاز چهاررشته  کیهر بررشته؛مبتنی •
شوند و درصورت میهداآموزش دهای مجزا وزشی و دانشکدههای آمو در گروه جداگانه

ها در برنامه درسهای آموزشیِ دیگر برای ارائه آنگروهبه نیاز، از استادان متعلق
 شود.  میگروه، دعوتشده دریکآموزشیِ تعریف

                                                 
1 STEM Inc 
2 STEM Applied Learning Programme 

  ستان، از چین بیشتر شد.در زمانی که این مقاله آماده چاپ شد، جمعیت هندو  ۳
4 Narendra Damodardas Modi 
5 Skill India 
6 Department of Science and Technology of India 
7 India STEM Foundation: ISF 
8 Tinkering Labs 
9 S-T-E-M 
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ی شتریب دیکأتشوند، ولی میرشته، مستقل تدریسچهارهای درس ای؛چندرشته •
و ریاضی  الگو، تلفیق علومکارگیری اینترین شکلِ بهکه رایجشود ته میرشدو ای یکبر

 . 1استایدر آموزش مدرسه

های مانند تلفیق درس گریدرشته سهدر  رشتهچهاراز  یکادغام ی ای؛رشتهبین •
ی یا تلفیق تکنولوژی با علوم و مهندسی و ریاضی اضیو ر تکنولوژی ،موعلبا  یمهندس

 . 2است

ا بکرانه و ای مبتگونهاست که درآن، چهاررشته بهانتهای دیگر این طیفای؛ شتهفرار •
-یمتدوین ایکپارچهشوند و برنامه یمیها، باهم تلفیقمشارکت متخصصانِ این رشته

-نبی»ه های علوم و تکنولوژی و مهندسی و ریاضی است و بگردد که مبتنی بر ویژگی
 شوند.میناختهش« ایرشتهمیان»یا « ایرشته

 (Dugger, 2010)الگوی اول، براین باوراست که های سهقوت و محدودیتبا برشمردن نقاط
آموختگان های نظری و عملی و تکنولوژیکی بالایی در دانشچهارم، تواناییگیِ ایجادشده در الگویکپارچی

 کند.ی میواقعیایدنهای پدیده بعُدیِچندپیچیده و پرچالش و حل مسائلایجادنموده و آنان را قادر به
 هایوهیاستفاده از دانش و شبه ازینرویکرد تلفیقی اِستم دردانشگاه، آموزشی با توجه بهتدوین یک برنامه

 ,Wang et al) امروزی دارد ای درصنعت و جامعهو فرارشته دهیچیحل مشکلات پ یمختلف برا

است که تلفیق برای اثربخشی این رویکرد، لازم ،(Nadelson & Seifert, 2017)به توصیه . (2011
تفکیکِ بدون و زمان طور همرشته بهویژة هر ندیفرآ دانش واز  کهای انجام شود گونهها  بهرشتهاین

 گردد. تکلیف، محتوای تلفیقی ارائه ای، پروژه مسئلهکیدر چارچوب شود و موضوعی، استفاده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 SteM 
2 E S-T-M or T  S-E-M 
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 (Corlu, Capraro & Capraro, 2014)با تمرکز بر علوم و ریاضی  اِستم: الگوی آموزش 1شکل 

 
 ,Vasquez & Sneider, 2015, cited from Vasquez & Sneider)افزون براین، 

ی را برای تلفیق چهارحوزة او فرارشته یارشتهنیب ،یاچندرشته ،یارشتهسطح چهارنیز  (2013
 .( 2یابد )شکلمییج سطح تلفیق، افزایشتدردرآن، به کردند کهاِستمِ معرفی
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ن عنوا. بهاستظاهر اندک ولی ظریف و عمیقاِستمِ، بهآموزشتفاوت این چهاررویکرد به 
ت رویکرد سمای را بهچندرشته کردیروتواند های یادگیری مناسب، مینمونه، طراحی فعالیت

 کند.ای هدایتفرارشته

 گیریو نتیجه حثب

رای بجهان اِستم دراین مقاله، بخشی از یک پژوهش جامع درمورد استفاده از رویکرد آموش
نمودن آنها برای و آماده« یریاض-هندسیم-کنولوژیت-علوم»های ها به رشتهافزایش ورودی

مّی و ن اُفت کحراا باخیر، بعالی در دهةکه در ایران نیز آموزشبازارکار جدید است. باتوجه به این
ه، وبروشدرشوند آزمایشی ریاضی وارد دانشگاه میهایی که از گروهکیفی رشتة ریاضی و رشته

ررسی پس با بشد. سگرفتهچالش، مفروضاِستم برای مواجهه با ایندراین پژوهش، قابلیت آموزش
نی طح جهادر س شده و اسنادرسمیهای انجامهایی که مبتنی بر نتایج پژوهشو تحلیل برنامه

آنگاه از  متحده متمرکزشد.اسِتم در ایالاتوجودداشت، پیشینه پژوهش بر سیرتاریخی آموزش
پس سشدند. اِستم، چند تجربه استخراج و معرفیهای مربوط به آموزشوار پژوهشمطالعة نظام

ع، وشدند و درمجمهای مرکزی و محلی در سایر کشورها تحلیلاسناد حمایتی ازطرف دولت
 کشور،23ا اروپا باجرایی شامل اتحادیهکشور یا نظاماسِتم در پنجهای آموزشهستة اصلیِ برنامه

ترین مصة مهمتحده با کانادا، سنگاپور و هندوستان، شناسایی شدند که خلااسترالیا، ایالات
 دستاوردهای آنها، عبارتنداز: 
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ستم در اِهای تویج مشاغل و توسعه مهارمدرسه اتحاد اِستم در اروپا، ترایجاد شبکه اروپا:
ماهر  یانسانمنابعدر بازارکار جهانی، پرورش  یریپذرقابت شیافزادانشجویان دوره کارشناسی، 

 مدیران مدارس. کلیدی نقشاستم و توجه بهدرحوزه
ای فهحرسعةهای توکردن راهبران آموزشی از طریق طراحی و اجرای برنامهاسترالیا: آماده

تمِ، های منسجم، متمرکز و پایدار از مدرسان اِسگذاری برای ارائه حمایتلمان، سرمایهمع
مدار، تواقعیپاسخ و -های بازسازگاری با تغییرات پرشتاب بازارکار، تأکید بر استفاده از مسئله

  .هبران صنعت و آموزشارسازی برای همکاری زمینه

بر  یان، تأکیدبناقتصادی، توسعة اقتصاد دانش هایدر رقابتآمریکا: پیشتازی متحدهایالات
-ر دورهاِستم دآموزش برخوردار بهافزایش جذب دانشجویان قشرهای محروم و کمپایدار، باسوادی

 سازیدهمعلمان و آماتکمیلی، آموزشهای تحصیلاتاسِتم در دورهکارشناسی، توسعة آموزش
بر   و تمرکزبالاطحدیده در سکارِ آگاه و آموزشنیروی التحصیلان برای بازارکار جدید، تربیتفارغ

  شرفته.های پیهای دیجیتال و فرایندها و سیستمسازی توسط تکنولوژیتولید ازطریق فعال

 یهاشغل کارماهر برایای معلمان ریاضی و علوم، و تربیت نیرویحرفهتوسعةسنگاپور: 
معیِ جی، همکاریِ چندمحورموزشی و صنعتیِ های آاِستم، طراحی و اجرای پژوهش مرتبط با

ل تشکی وگذاران و افرادی از جامعة مدنی پژوهشگران، دانشجویان، متخصصانِ صنعت، سیاست
 تم.  و غیراِس های اِستمهای حوزهها و روشای با هدف تلفیق تخصصرشتههای پژوهشیِ میانتیم

-رفهحتوسعههایی برای اجرای برنامه و طراحیانداز هندوستانِ با مهارت، چشم هندوستان:
 ه. نوآوران یهاتیفعالو  هاکارگاهآموزشی و برگزاری موادای نظیر تولید 

چالش در ایران است. گیری این پژوهش، تدوین چارچوبی برای مواجهه با ایندرنهایت، نتیجه
های متنوعی دستهشدند، آوریهای این پژوهش که از منابع مختلف جمعوار دادهاز کاهش نظام

، «ارتباط دانشگاه با مدرسه»های ها، مقولههای دستهظاهرشدند و با ادامة روند کاستن داده
های مرکزی و محلی حمایت دولت»، «واقعی جامعهمرجعیت دانشگاه درحل مسائل»، «بازارکار»

کنولوژیکی بر تأثیر تحولات ت»و « ای معلمان مدرسه و دانشگاهتوسعة حرفه»، «عالیاز آموزش
ها، اساس تدوین چارچوبی برای مواجهه با افُت گرفتند. این یافتهشکل« اِستمهای حوزهرشته

های کرد که مدلمطالعه معلومریاضی در ایران شد. افزون براینها اینکمیّ و کیفی رشتة
چهاررشتة  است که برایتعبیرهای گوناگونی اسِتم، متأثر ازپیشنهادیِ جهانی برای آموزش

دانشگاهی های این پژوهش، سنت آموزشدهندة اِستم وجوددارد. درنتیجه به استناد یافتهتشکیل
-گذاری، پژوهشگران برای چهاررشتة اِستم صورتهای سیاستها و حساسیتدر ایران، واقعیت

 کردند: بندی زیر را تبیین
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 است کهیندیفرآ هایمهارت و استقراییمبتنی بر آزمایش، مشاهده، دقت، استدلال علوم:
ی بازی بدیلبی، نقش تر دنیای اطراف و ارتقای تفکر انتقادیدرک عمیقو  دیدانش جددرتولید 

 کند. می

کند و در بشر است تا نیازهایش را برآورده 1نیست و مصنوع حوزه دانشگاهییکتکنولوژی: 
-ویژه خلق تکنولوژیکند، بهن، باز میهای نویحال، راه را برای تحقق تخیلات و ترسیم افقعین
 است.  پذیری، امکانم و مهندسوعلریاضی و مصنوعی، با اتکا بر دانش دیجیتال و هوش های

-مسئلهلحسازی و مدلبرای  ،در ریاضی و علوم شدهآموخته استفاده از دانشِ :مهندسی 
 واقعی است.  های دنیای

 نیوابط بر ،مطالعه الگوها ی وسیع آن دارد و شاملمعنازیربنای توسعة علوم بهریاضی: 
توسعه  کلید و تأکید بر توانایی محاسباتی و الگوریتمی است که پایه و فضا ،ها، اعدادتیکم

 استنتاجی است. و بستر استدلال مصنوعیتکنولوژی دیجیتال و هوش

هی در دانشگا ریاضیرشته رویارویی با چالش اُفت کمّی و کیفیبرای چارچوبی 
 ایران

-یجاد فرصتاکند، در میهایی که اِستم ایجادفرصتاست که نتایج این پژوهش، بیانگر این
ن، بنیانشدادن جامعه به سمت اقتصاد داریاضی و حرکتآموختگان رشتههای شغلی برای دانش

های ه در حوزلاشی باهای دانپایدار جوامع، نیازمند افرادی با تواناییدیگر، توسعةمؤثراست. ازطرف
 درسیایهرنامهب در زیربنایی محتوایی و روشی راتییتغسبب ویژه اِستم است. بدینگوناگون و به

در  کند،میهایی که اِستم ایجادفرصت است. زیرا، ضروریریاضی و علوم و مهندسییکارشناس
ای هکز برنامهتمرزانمیباتوجه بهکه بنیان مؤثراست. درحالیسمت اقتصاد دانشجامعه بهحرکت

-ایهبین گروه ارتباط معنادارعالی درایران، همچنین عدمو اجراییِ آموزشو پژوهشی آموزشی 
سایی باشنا توانپذیراست و میهای مشترک، پیچیده و پرخطر اما امکانآموزشی، تدوین برنامه

های ورها، از دهی دانشگاههاها و حمایتها، نیازهای بازارکار جدید، امکانات دانشکدهاشتراک
جه ه، باتوشدکرد. چارچوب تدوینفکر با متخصصان چهاررشته شروعهایغیررسمی و تشکیل اتاق

-میرضهعمحور اجرایی، آموزشی و پژوهشی، گرفته دراین پژوهش و در سههای شکلمقولهبه
 گردد.  

بنیان، های دانشعت و شرکتهایی برای ارتباط با صننامهحاضر، آییندرحالمحور اجرایی: 
است. ولی دراین تلاش، دانشگاه مرجعیت واقعی ها ابلاغ شدهاز طرف وزارت متبوع به دانشگاه

اند که ابتکارعمل بودههایی دراین ارتباط موفقداد که برنامهپژوهش نشانندارد. درصورتی که این
های های دانشکدهدعوت رئیستواند بهمیمثال، دانشگاه است. برایها بودهبا استادان و دانشگاه

                                                 
1 Artifact 
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-مهندسی، صاحبان -علوم -، استادان ریاضیهای منظمی با رئیس دانشگاهمرتبط با اِستم، جلسه
تواند در راستای برگشت مرجعیت علمی کار، میبنیان برگزارکند. اینهای دانشصنایع و شرکت

 باشد. داشته  ها، نقشدانشگاهبه
ش اُفت با چال ای استادان برای رویاروییدادن به کارهای توسعهیگر، اهمیتموضوع اجرایی د

-کت بهرای حردیگر، بافراد باسواد ریاضی ازسویینیازمندی جامعه بهریاضی ازسویی و پاسخ به
 ووضعیت لم و تبدیها برای استخداها و مشوقنامهمیان، انواع آیینسوی توسعة پایداراست. دراین

-تاریخی ها نقشیکند. دراین بخش، دانشگاهمیخطیر عملجهت مخالف این مسئولیتارتقا، در
 کنند.آن، عملاست که بهدارند و لازم

هستند که تلاش ها بیانگر اینگذشته، دانشگاه و مدرسه، جزایر جدا ازهم نیستند و یافتهازاین
شده های تدوینقاطع برنامه، جزو اکثریت 1آموزانمعلمان و دانشبرای ارتقای کیفیت آموزش

 است. جامعة محلیعالی بهعمومی آموزشبرای اِستم و خدمات

-رفهح، توسعةهای بازارکارها، تأمین نیازمندینگری در محتوای درسدوبارهمحور آموزشی: 
مهندسی -علوم-سوادریاضیتدریس و ارزشیابی، ارتقای هایای استادان، تحول در روش

ی ریاض های ضروری برای اشتغال اکثریت و شناسایی استعدادهاید مهارتدانشجویان و ایجا
ضی ریاهمحور قراردارند. در طراحی برنامتعدادمحدودی نخبه و پرورش آنها، همگی در این

ین ب رتباطاداکردن الگویابی و پیاتکا با توجه بهاِستم، ایجاد سوادریاضی قابلمتناسب با آموزش
دهنده وان پیوندعنتوسعة استدلال کمیّ و تلفیقی بهمسئله، حلسازی و مدل ها و رخدادها،پدیده

-صت سازمانآوردن فر، فراهم«های بزرگایده»دهی محتوا حول ریاضی، سازمانهای محوریایده
-هبحتوایی مهای اتکا، استفاده از حوزههای دانشیِ محکم و قابلدهی اطلاعات درون چارچوب

حولی تکارگیریِ بستر یی و بهچندحوزه محتوا ای کی یریادگبر یدیأکتو « زمینه»عنوان 
   شود.اقعوعمل تواند راهنمایمیمحتوا، مصنوعی درانتخاب و چینشتکنولوژی دیجیتال و هوش

-ندهیادگیر»های شوند و روشتدریس متحولهایاست که روشعلاوه بر محتوا، ضروری
 طرفه و غیرتعاملی شوند. ازطرفیهای یکیگزین روشدریج جات، به«محور-شواهد»و « محور

تازه و  هایت، نیازمند دانش و مهاررقابتی و ناپایدار جدید سرعت درحال تغییرِبازارکار به
نها ایجاد آهریاضی، مسئولیت جدی نسبت باست و دورة کارشناسیآموختگان ای در دانشپیچیده

ای، شتهرهای میانرح مسئلههای تفکرانتقادی، طمهارتالتحصیلان دارد و ایجاد در فارغ
 است.عمر، ضروریمشارکتی و یادگیری درطولیادگیری

                                                 
گردهمایی »باعنوان ریاضی دانشگاه شهیدبهشتی دردانشکده علوم -1379تا  1375از-سالاین اتفاق، به مدت پنج 1

ریاضی در رشتهمند تهران به آموزان توانا و علاقهاستناد آمارموجود، باعث جذب دانشداد و بهرخ« های ریاضیشکوفه

 شد.  دانشگاهاین
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ی ، اگر مبتنانجام هرنوع ابتکار و نوآوری ها وها، روشبازنگری دربرنامهپژوهشی:  محور
-چه کهاین دهد. مثلاً برای دانستنمیهای پژوهشی نباشد، اثربخشی خود را از دستبریافته

-ی درکواقعایهریاضی را در زمینهکند تا مفاهیمدانشجویان کمک میمحتوایی و باچه روشی، به
-موری و کصجای مقرراتسبب دراین چارچوب، بهاست. بدینکارببندند، پژوهش لازمکنند و به

-اضی مییرادین المللی و نمدانی که بازبان بیناثری مانند تحمیل نوشتن مقاله فارسی به ریاضی
توسعة  های پژوهشی برایتوان هستههای ضروری، میهای واقعی و آموزشنویسد، با حمایت

 داد. استم تشکیلها و تقویت آموزشها و روشبرنامه
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