
����������	
������
���	��������	���������	������������������ !���"��#�$�%&�'#� #�(�)*

�������	
����	
���������������
�������
������
���

�������	
��
��
������

���������������
�������
�
������������ !�"#����
�

�����
�+,*�
��
�-.�,*-/�����0�#1� 2��*����"��3��#������� !���4�5��6��� #��-5��-7����(8#
�	,�&�%*�	,�9:;�-5�"1���� <�,6���-�.��
���=0�#1� 5���->
����
�-.�,*-/���,?@�
����
0�A�<�3�B���4
��0���5��C3����%9���"�@D�����-�.��
�E��C3�F�<�	�%�8G��-�.��

�+,6���H�
�-.��A�0�6I����J3�	��� !���4�5��->
����-7��4
������8#�0��-K
���>
�+�����#
�LM��N
�+�0��5������;���O��,�%9����!�
�5��)P��-O� <�,6����Q!���4
��-5����J3�4
�
�F&�9���� <��5��C3� �� !8&���,6�������(%#��-�.��
�A��<� 5-C3�A
�.��#��
�-.�4!;�6
� '6��:5���R�Q!�#���� ��.� 5�SP��-O� <��5��C3� >�5�	A����A�� T�����6�����O��E�!<
�4�U����+��5�AO��;���V.-W������5�����E��C3�4!��V.�X�-!��� 5����A
�����#�F�<
�L�&�� 5�	��� !���"��#��6��� #��-5�N
�����$�
�!Y#���4�#�?#�4
�A3� 5�Z�5-#�[\�8#
�]�6�-5 �^6������#�$�
�!Y#�+�����#����_�� !���_A(5�R��Q3� ��.-O�	-#� �$��-U
�+A(5��5�,�%9������^O�.-K(&�A
�5�$:>/#�4
�� >�1�̀�*�?#�A����̂ #�a
-%3�$:>/#
�����@(3� ���@�1 ��!�
�5 � <�A����̂ #�L
A83�^P�-6� 5�^.A�0�^%9�����^�M��$:>/#

��"�!6�-<���K/������������������$��5����A>/������
��!6��+

j_salimi2003@yahoo.com�J.Salimi@uok.ac.ir 

^
�8G�8G� #:����K/����^!�5-3��������^6�(/������A>/�������/����+b
3. Constructivism
4. Them and Content 



�$%&'#�(����)�*�
+�,�

-&��.�&�
/�.�
�0
�����1��
#

/�

� #��-5�	-K
��c-G�0��+����,&�;��RO�H=0�#1I�A(
�-*������� >�5��6��� #��-5��\�-G
�4
�����+,����AO��P��RC�(#����!;�6�	�@�1�"�A5� <�,6���-M�(��0��L>/!#��6��
� !;��-���&���=0�#1������� !���"��#��6��� #��-5� 5�Z�5-#�$��5����6�-5� 5��A!5��	 &�Q#
�	��� !���"��#��6��� #��-5���M��-M�(��"�-��-5��5� <�,6���A���%6�"1�d�8��� 5����A�

+��-.� T������.A
��4
������6��� #��-5��\�-G���-5��������O��>O��
��6��� #��-5�	��� !���"��#��6��� #��-5�	��� !���"��#�	�6��� #��-5��23��4�5
678&

�&���=0�#1������� !���"��#

�
��

�,;�(��A(#0�����@(3� ��"�.A�-�.��
�	-M�%#���Y#�e����f#��D�����
�*�>�� 5�L�����7(#� 5
� 5����e����d�>���4
��,�
�5��#� >�5�	A(��.���.���O� !���0��LM�\���O��0��� /
A����
���O��d��6�$�Q�QY3��0�\�����O�K
�D�0�-\��0��4P6����;��A���#1�RO����-W�#���Y�
����@D���O��=:3�X����
���,&�<����g�Q\� (�#0������<���-5�"A�����#1����;�	A��5�����(5
�^&���=0�#1�_�O�$��-U�0��^>
�4
�-5�(5�hBoix Mansilla, 2006i+-Q*��-<�4<� /
����-5
�,6��^/O�j����^�0�#1� (�#0����-O����_�� !���"��#�_�O��$��@#�=��-� 	-U�\�d�\���
� T��� �^.A�0 ���8@5 �_�-5 �_���0�3 �_�O����� �� �����RO�-* �A
�5 � < �h
���	^��@50�� �_A�Y#i
�"�<���"��(�� 5�eO�j����=0�#1� <��C�1�0��h
���	^��@50���_A�Y#�k
���	 !6��1i+���
�e���_�O��e&�l���-U�\�-)��_�O��,*-/���	A(
1�̂ #�E��\� 5�,
-/5� %6�3�����*��^�M�
���������"�O�j��e����"��#�Z�83�����C
����^����_�O�_��>�O�_�-5����^3�#��&� ��@�1�_��
�0����;�,�O�#�L�&�� 5� <�^
�O�_��>�O�	,6����-<�E�C
��-(O���^6A(@#�	^>����	^�����
�h
����	����6����>�#i+����̂ #�-3�-*�^���!D��$�#A;���^/O�j��	^�0�#1�_�O��E�l��l
�	�A%!#�����#����	"�A(�/������ 26:*�m6�3�"�(<�3�^K!���4�5�[Y8#�^!;�(��,*-%#���(8#
�^�
�������d�M��^6�-5�0��,�3��8��^K!���4�5�	�@�1�0���;-5���.A
��0��+,6���A��n-'#
�^K!���4�5� <�A(!�O���Q!���4
��-5�-K
��^;-5�+"��5�_�� !���4�5�oQY3�m
�-�����O� !��
�_�O�,��5�9���,
�O�"��#� '5������#�����
����O�e�������#����-�.�-*�_�.��,2.�_�(%#� 5
���B���^(%
�	,6��^!;�(��,*-%#�	����#�-!/�5����	$�->23�4
��+,6��"�.���.�_�O� !��
�	$��-U�-5����#�4
�������D�#�[\�8#����O� !����+A(<�̂ #�^6�-5���� �M�\�_�O�e����=0��



�$%&'#�(����)�*�
+�,�

/�
������*�
9!:���8!;

<<<�28�*=0��5
��

�R�O�2#�,�6� 5����^#�1�_�O� /
A����������A�<�3�"1�_�(p���^K!���4�5�"��5�^
�-D��,��5�9
h
����	���P!*�iAO��̂ #�g�6�E�5�4
�������D�#�_�O� 
-7���

�	�O�K/�����6��� #��-5� M-�����"1�,�5��<����
�-.���� !���"��#��
���� !���"��#�$�%&�'#�
��A(
��*���"��*��0�����G� 5������ %#�D� <����"1�0��R@#�+,6������A�q�����R@#�B�U�#
�a�!P#���O� !���0���A#1-5�$�#��%#�F�<-3���o�2�3�����-5��<�e����0���-�.��-@5���!6��;
��
���<���Q3���A(#0�������(<���O��e&�l��-!�.���,�O�#� <�r�Y&�"1�0���A�q�����,6������
���O� !����4�5���C������A�����0���A#1-5���-5��<�e����A�&�3�o
-G�0����#�%3���O��$��@#��
��#��3�0���-�.��-@5�o
-G�0����<�4
��+,6��A
AD���O�����(*����O� *-\���N�#��<1��A%!#
���O�����(*�4�5�-�!�#�L#�%3����/O�j������0�#1���
�� #��-5����-W�#���O��@����L#���
� <���� ��.� 5�	,6��-
V��"�>#���(*�������� !*-/���$���A5����$�Q�QY3����G�83������3��:G�
��A
AD�L>���� !*�
��AC#���!;�6�	-K
A>
��5�o�2�3���A�����0��s��	��D�#��������O� !��

t,��l�"��5���� !���"��#�,�%9����#��	A�-�K5���;� 5
�� �e��� ��
 �	^!*-%# �	^))P3 �_�O��0�\�4
�>3 �u^&�� �=0�#1 ����� ��� �o�2�3 �o'(#
�e���� 5�"A�6��	
�v�&�(>3���e�������(<��0�\w /Q��d�Y3��
�-��x3�	A
AD�_v�&�(>3
�y-lie�����A��,�8z3�_�O� !���0��_-!/�5���A%3��
����"��#��Z�83��� 5�,
�(���5�b !*�
�$A\�
� qP
��3 ��A(�
�� �	hb{{�i�|��-!6�-6�� �_-2D �h
���	_A�Y#-@# �0� �LQ� � 5��k
���	�A(&
� <�,6��}(.���R@8#�"�(l�"1�H^K!���"��#I� >(
��-5�A�����������	"�@D����^&���=0�#1
� <�^
�O� #��-5�-.��h�|�i+�����,O�8��^(%#�̂ 5�-#��N
� 5�-!/�5�	"1���C��� 5��O���K/����A@%3
�	A��5� !����"��5�_�� !���4�5�^!��l�0��^�@8#�X���	A((<��A���_�� !���4�5�,&�\�A�����A)9
��->
��� <����_A�2#���,8z#�^�0�#1�_�OA#����"�-<�RO�-*�^
����3��@�1�^6��� #��-5�s�
�����^(%#�o*��3�"�>#��	-K
��c-G�0��+,����AO��P��	,6�����������@�1�oQY3�d�9�_�� !���4�5
� #��-5�^\�-G�	4
�-5�(5�+,����AO��P����D��	�O� #��-5�0�� !6��4
��^5�
0���B�����);���
��0�\�4
�������D�#�$��5����5�^>
��������5�^
�(�1� <�,6��"1�A(#0����>_�� !���4�5�^6��

+R���5� !���
1. manipulating current knowledge and technology map /territory �
2�������	�
������
3. interface
4. Churchland
5. Jeffrey Wasserstrom



�$%&'#�(����)�*�
+�,�

-&��.�&�
/�.�
�0
�����1��
#

/�

�	eC(6�	 ��9:;�^�0�#1�_�O� ��.�	o�QY3�_�OA(
�-*�	�O� 
-7��R@*�"�>#��$��5���4
�
�A6��̂ #�-7�� 5�4�(l��� !;�6�RO�-*�����O���K/����0��,
��\�_�O�_j3�-!6����^��#0�6�_�O� !�5
���a�M�3����_�� !���4�5�^6��� #��-5�̀����� <�^�M����_�� !�O�-M�(��^
�6�(��,@D� <
�A����A�� !����d����m6�3� <� &�Q#����+A��5�A(#��6���F6�(#�����5�	A�0�6�̂ #�SP/#
�h
���i�
H_�� !���4�5�_�O������^\�-GI�u�0�6�RO�-*����B�-��_�-5�^86�(#�,�%U��A(���3�̂ #
�0��B���4
�������7!������#�~
�!�����OA#������4�������_�� !���4�5��->
���_-7��o'(#� <
�"1���� <�hNewell,2001bi�bHA(�3�A9�,�5-3���R��%3I����0�6�̂ #���>�1���SP/#�����O� #��-5
�^Q�2�3�_-�.��
�^�0�#1�A
��*�^5�
0���,@D�eC(6�A
AD�_�O�=������O�N�(>3�^6�-5� 5
���^5-C3�_-�.��
�	_-�.��
�$����!D��"�q�O�^�6��_�O������ 5�Z�5-#�^8��D�����#��
�^/6-��u_�� !���4�5�^#����=0�#1�-5�_�� #AQ#I�E�!<�4�(q�O�+�0��-��̂ #���-!�.�$�%&�'#
�^6�-5���4��83� 5�,6���A��e
�-
��h
���i��_���5�6�m6�3� <��H_�� !�����K��0��-3�-*
�_�� !���4�5� ��.� 5�^#����^�0�#1�^6��� #��-5�^\�-G� ��Kl� <��0��-��̂ #�F�'#�4
�
�������_��1�����,�9:;�	 �J�#�L\�	^Q�2�3�_�O�$��@#�A(���!5�"�
�C/�����3�����̂ #�[��5
�F�<-3�0�� <�^�
�A3�R�3���_�� !���4�5�]�������#����h
��|i�|�
����+A(O��=��-����;
����A
AD�_�� !���4�5�^6��� #��-5�~(��4
�A3���_-�.��
�_�O�,�%9�#�A
AD�^OA��#0�6��
�e
�-
������-#���eC(6�	_0��-����@2#� 5�fD������_����#�	,6���A��LM�\�����������K/���
�hab{{bi���(
�O�m6�3��_�� !���4�5�s
�A3����_��1��� &�Q#�+,6����-<� T����^6���_�O� #��-5
�_�-5�_�� !���4�5�^6���^\�-G���_-�.��
�	s
�A3� 5�fD���_-
V�����>�����A
AD�_�O�e(�5
�$��:G����;�,
�6�E������^Q�2�3�$�%&�'#�4�C���+,6�������� T����a�!P#�_�O��A>/���
���	]����L)*-6�	$��Q#�L#��� <�,6����-<� T����^6��� #��-5�^\�-G� 5�fD���_A(��0��
�+,6�� (�#0�4
�����A�2#�_�O�$��@#�4�(q�O���_�� !���4�5���^Q�2�3�$�%&�'#� 5�Z�5-#�[\�8#
1. Designing Interdisciplinary Courses
2. Powerful Pedagogies
3. The essays in Interdisciplinary General Education: Questioning Outside the interdisciplinary Lines
4. Seabury
5. Davis
6. Denver
7. Innovations in Interdisciplinary Teaching
8. Haynes
9 . Association of Interdisciplinary Studies: http://www.muohio.edu/ais/  hAISi



�$%&'#�(����)�*�
+�,�

/�
������*�
9!:���8!;

<<<�28�*=0��5
��

�_A
AD�_�O��<����O�$��/#�0��^*�<��-@5�^!�
�5�_�� !���4�5�^6���_�O� #��-5�"�\�-G
�_�� !���4�5�eO�j��A(
�-*���_�� !���4�5�^!;�(��̂ 6�(/�����	_�� !���4�5�eC(6� 5�fD��� <
��O�̂ 
��(O�����8�<�0��_�� !���4�5�eC(6�RO�^��(<�"�#0����^!\�+A(��5���-5�	,6���A����C��
�"�-
A#����&���=0�#1��<�-#� <�,6�(%#�"�A5�4
��	�-5�̂ #�~���4����^��8#���d�M����8���
���G� 5� <�A((<����!����� �>3�^6���_�O� !���-5�^(!8#�_�O���5��"��O� 5�^!�
�5� G�5-#
�_A��<�R�O�2#� 5�"�
�C/����^5��!6��"���#�^5�
0��� 5� <�A(!�O�^
�O�"�#01��A�-�.-5���d��%#
�0�� ��.���@l�hb{{{i
 #�-5�hKlein, 1999. pp. 18-19i+A�0��-��̂ #�	^6�6��_�O�$��@#��
������� !���"��#��Q�2�3����J3� 5�Z�5-#���O��<�����!;�(����� !���"��#����J3���O�-5��<

��u,6����-<�-<��4�(l�4
�
�X-!/#���O� (�#0���
�� 
�������C
��[��5� <��
�O��,�&�%*� <�A���������� 
-7�����-O�h

��6�6����O�������D���d�#-�����%�8G���O��,�&�%*�	�����#���� !���"��#�o�2�3����!;�(�

kA(
1��#������ 5��������$�G�83��
����$�G�83��� <���� '6����5���R�Q!�#���O�,�%9�#��
��O� (�#0�,��O��-5� 
-7�����-O�hb
�����5�X-!/#� (�#0�4!*�
����A���3��#��O��,�%9�#�4
�� <��-
0�	A�����A�<�3�A!*���#�g�23��"1

kA��5��A((<�L�@�3
���O� !*�
��@�1� <�,6��4
����� !���"��#��Q�2�3���O��<�����O� 
-7��4
���-5��<�4�#�6�h�
������	����!D�������E�l��l���i�����������%�8G�	����!D��X-!/#���O� (�#0�0��LM�\

k=���N
� ��A�-�.��#�-7�����A(
�-*�N
�"��(�� 5����h$��%�8G��
� 
����������������
���C
����-5�����O��� <�,6��"1���� !���"��#��0�\�����O�����J3�4
���-5��<�4�#��@l��h�

+A
�����#� T������� !���"��#������ !���A(l���O��=���4�5��
��3
�	h
���i��^>�&�-���� �� -#��* �	h
���i�bA��* �� �^& �	A��* �m6�3 ��A����C�� �_�O��<
�a&� �� �hb{{bi����!6� �� A��* �	hb{{
i����-#�3 �	hb{{
i�|"�. �N# �	hb{{
i���}(��q6�
���O����K/������� !���"��#���O��v�-��m6�3� <�_�A%!#�_�O�=���.�4�(q�O�hb{{�i������O��
1. Bromme 
2. Field, Lee, and Field
3. Farmer and Napieralski
4. Schilling
5. McGann
6. Tommerup
7. Field and Stowe
8. Wolfe and Haynes



�$%&'#�(����)�*�
+�,�

-&��.�&�
/�.�
�0
�����1��
#

//

���O����< � >(
� �-5 ��(8# �A(!�O �^)P/# �X��A# ��A�-�.-5�� �	A����A� � T��� ������< �� ��>
-#1
�^5�
0��� 5�^�<�-3�^5�
0���0��	^2�<� 5�^�<��->
���0��s�&�L5�9���� ��.� 5���� !���"��#
�^O�K/����_�� !���4�5�^6���_�O� #��-5����	�OA#����-5�A�<�3� 5�����"���� 5���>3��0����^(
�>3
�,Y3�A
AD��->
���N
�_�� !���4�5��->
������,;�(��A
AD��0�\�+A(!�O��V.�d�\���
���^!;�(��_�O0����e��� <�,6��������4
�A3�_�� !���4�5� 5�H^!;�(/������->
��I�"��(�
���G� 5i�A(<�̂ #�^
�6�(����4��%3�����������D��^Q�2�3�L����� /
A�����->*���� <�^
�OA(
�-*
���hb{{|i��4
:<�	hb{{��	b{{bi�bX�!6�0�	hb{{
���b{{�i�
d����+hBromine, 2000�d�z#
�_�O�=���̀����� <�A��������� T����_�� !���4�5�eO�j��A(
�-*� 5�fD���^
�O�dA#�hb{{|i���>��
�_�� !���4�5�eO�j��A(
�-*�4�5�A�����hb{{�i�|-���6��4�(q�O�	A�-�.�̂ #-5����������_�� !��
�R@*���X�����^Q�2�3�->23�_�Q3���,@D����^�
�6�����O���5��	��-<�^5�
0������,�9:;��

+A
����̂ #� T����_�� !���4�5
��̀���� <�^\�-G�^�M��-M�(��V;��,@D��A��-<��$��5���0�� <�,6��"1� &�Q#�4
��cAO
�o*��3� <��-
0�	A
�������2!6��	A((<�̂ #�a
-%3�_�� !���4�5� #��-5�N
�"��(�� 5����^6��� #��-5

uA(!�O�-
0�����#�L#���-M�(��4
��+���A����D��0�(O�-M�(��4
��-5�^�<
�o
-G�0���@(3�"��3�̂ ��� <���� !�O�$���6�	�A�q���LT��#�^
�6�(����"�-<�SP/#��


k,2.��6����@�1� 5�A\���_�� !��� 5�Z�5-#��->
���0�����2!6�
�_->*�F3�>#� %6�3�	�O� !��� %6�3���m�5�0��LM�\�_�O�e(�5�_�(8#-5�^\�-G��b

kA��5�̂ #�_�� !���-�p�=���0�����2!6���5�e����A�&�3�����C
��L#���̀�!
�@�� <�"�.���.
k^Q�2�3�_�OA(
�-*�0��,�%83���

+"�.���.�$���6��
�LT��#�0��_�� !���4�5�R@*���X�����e(�5�N
���C
����
�L>�� 5� <��0�6�̂ #�s>%(#����_�� !���4�5�R@*���X���0��_�� ��.�^6�6��-M�(��4
�
�^6�� �_�O� !�� �0� �-3�-* �� �^O�K/��� �m�Y# �0� �"�-�5 �� �"��� �Z�83�� �o
-G �0� �� �f�6�
�_����5�+^6��� #��-5�n�'6����3����	�A��-<��d�M����-M�(��4
��o�2�3�+��-.�̂ #�LM�\
�eO�<����,6����-<� G�\�����H_�� !���4�5I�n:'M�� <�^
�(%#���^72&�_�O�̂ 
�.��9�(3�0�
1. Newell 
2. Szostak
3. Klein  
4. Repko
5. Spooner



�$%&'#�(����)�*�
+�,�

/�
������*�
9!:���8!;

<<<�28�*=0��5
��

�	�O� #��-5�0������(%#�eC(6�N
���C���"�>#����A(<�̂ #�f
-�3����^Q�2�3�_-�.��
�	AO��̂ #
+�0�6�̂ #�RO�-*����_�� !���4�5�_�O��������]���

��
� ��5��O���_�O�̂ .j
��_����� <�,6��_-�.�R��)3�A(
�-*�N
�_�� !���4�5��6��� #��-5
�4
:<�	L89� O��N
�h
���	�>�#�������6i+,6������#�3���b�';-�p����!/.-5���,*��	
g:;
� T����_�� !���4�5�0��^2
-%3�	_�� !���4�5�N
��J3��0�\�"�-7��F\�M�0��-2�����h
���i��d�����
�_�� !���4�5�$�%&�'#I�u��5� !*-.�$�/��_�� !���4�5��0�\�"��%*�4�5�X-!/#�$�-7��0�� <�A��-<
�a
-%3��3���U�#���[\�8#�oQY3���$:>/#�L\�	$���6��6���A(
�-*�"��(�� 5�,6��4>�#
��
���A\���^��)Y3� !���N
� q
���0���@(3�"��3�̂ ��� <�A(!�O��A�q�����f�6��"�(l� <����
�_�� !���e(�5�_�(8#�-5�$�%&�'#�4
�� l-.������+++���� !;��-���@�1� 5���;�S)P3�N

�0��f#�D�����5�X���N
��"�-<�RO�-*�,@D��,6�O�e(�5�o�2�3��@�1�cAO��&��	A(!�O����!6�
�_�O��<�a
-%3�,@D�^6�6��"��(�� 5�a
-%3�4
��	"�#0�"1�0��h����i+$���6���LT��#�"1
� !*-.���C���	^!
-
A#���^�����A%!#��<�-#��
���"�.���.�_�� *-\�f#��D�c-G�0�� <�_�� !���4�5
�^�M��"���#�#���"�6�0�5�"��(�� 5�	hb{{�i�|-����.����������#���5�	d�z#���G� 5�+����̂ #���A��9
����o�QY3���s
�A3�_�O�,�&�%*�^5�
0�����eC(6� 5�	������O����K/������� !���"��#���O��v�-�
����^K!���4�5��@�1�+A��� !;��-��	A���5��A��E�P!��� �����_�� ��.� 5� <�^
�O��A>/������$��6�#
����^6��� !���A(l��
���� 5�Z�5-#�->23�_�O�dA#���e���� <�A�����-<�a
-%3�^!�&�%*�"��(�� 5
�X�����R@*� 5�Z�5-#�c�AO��oQY3���4!;�6� !�D-5�[��5�^!�&�%*�4�(l�+A(<�̂ #�o�2�3�RO��5
�A
AD�$���6�n-G�	 ��-O�#�_�O�L\�����	�O��A
A��4��83�����U�3�	d�z#���G� 5i�+����̂ #� !*-/��
�^6��� #��-5�N
��
�A\���=���N
�0�����2!6��o
-G�0��"��3�̂ ��� <�_�� ��.� 5�h+++������(%#��
�_�!�!�������̂ 6A(@#�^����^#��<1�	������^�#�^#��<1�h�{�i+�,*�
�,6���@�1� 5�_�� !��

uA�����-<�a
-%3� ��.�4
�����_�� !���4�5���<�	^>���
�	$��:G�� <��-�.�̂ #���C���_��-*���
�R�3�m6�3� <�,6��o�QY3�0��_�� ��.��_�� !���4�5�eO�j�
1. Heuristics 
2. Iterative 
3����
������
4.  Klein & Newell
5. Boix Mansilla and Gardner
6. National Academy of Sciences
7. National Academy of Engineering
8. IDR



�$%&'#�(����)�*�
+�,�

-&��.�&�
/�.�
�0
�����1��
#

/?

� !������0��e�5��
���� 5�Z�5-#�_�O�_��J3���R�O�2#�	�O0�A���R/l����O�e(�5�	�O���5��	"�(*�	�O�����
��
��� !*-/�����_���(5�X���oQY3���7(#� 5�A((<�̂ #�o�2�3�RO��5����e����^))P3�_�O��0�\��
��
�0��_���0�\��
�A\���^��)Y3� !���N
� (#������0�\�0��-3�-*��@�1�L\����� <�^�T��#�L\���7(#� 5
� 5�	_�� !���4�5�0��a
-%3�4
��hNational Academies, 2005, p. 39i�+,6��^/O�j��_�O�,�&�%*
����A�q���LT��#�oQY3���^
�6�(��u������̂ #�-5����A�A��-<��:̀89� <�^�M��-)(����@l����>�1���G
�X���"�-<�RO�-*���"�.���.�_�O�e(�5�^Q�2�3�	^6���_�O� !���_�(8#�-5�^\�-G�	^�M��$���6
�4
��A
�5�,6��_�� !���4�5� #��-5�N
� 5�"A��L
A83�e*AO� <�^6��� #��-5�+LT��#�0��_A
AD

+A(
�.-5�^\�-G�,@D�^
�(8#�"��(�� 5�A��-<����5�a
-%3���� <���� ��.��@l�^�M��-M�(�

 �����!"�#�$%&��'(�)��#����*�+�,-�!
�$.���/��0 
��@(3�"��3�̂ ��� <�A��AO��;�B�-��_A��<�$���6��
�LT��#��5�_�� !���4�5�]���N
�b^\�-G
 Seabury, 2002, p. 58;i�+�����6����
��-<�L\�����@�1�A\���_�� !����->
���N
�0�����2!6���5
���� <�,6��_A��<�n:'M���
��v���N
��H^.A�q��I�hMyers & Haynes, 2002, pp. 185-186

�L)2#���G� 5�hb{{
i�d����+A
1�̂ #�R/l� 5�_�� !���4�5� 5�Z�5-#�~
���$�Y�U�3���a
��%3
��A�q���_�O�R!��6�,�O�#� <�,6��AQ!%#�_��	,6�� !;��-��"1���%5����^.A�q���^6�-5� 5
��^��
�-.�_�� !���4�5�A
�.�̂ #����+A����A��_�� !���4�5�$�%&�'#��0�\����_�9�^Q'(#���C
��[��5
�	A�-�.�̂ #�-7�����_�� !���4�5�_�O��<���$�%&�'#�n����
���_���(5�LM��"��(�� 5����^.A�q��� <
�A(��5��A��L��Y3���^6�-5�^5�;� 5�$���6��
���LT��#� q��(l� <�,6��4
��"����<�L�&�
� 5�|H_�� !���A(lI������ 5� <�A��5�0�����@(3�,6��4>�#��V&�	A���A�����^.A�q���,�M�;�-K
�
�"�.���.�_�O� !���_�O�e(�5��3�R
����0����$�A�� 5�=���4
����� <����� !;��-���@�1�^6�-5
����̀����� <�,6��^�T��#��A�-�.-5���^.A�q������%#�	4�(q�O�hb��i+�R�(<� *�U��RO� 5���
1. Addressing Complex Problems and Focus Questions
��6��� #��-5���!;�6��
�"�#0�6�+,�&��6��� #��-5� !*�
��!;�6��
���"�A#�L>���6��� #��-5�n-G�0����7(#�+b
��-�.�R��)3� 5�-���� <������
�-�.�-*��'6�u�-�.��#�L>��a�!P#��'6��������-�.�R��)3� ��.����FD�#� 5
���);�����(*����>�(>3���O��-�.�R��)3� 5�-��� � <���D��
 ���;��'6���,6����0������8#���);���
�-!/�5��\�-G�0����7(#� &�Q#�4
�����h
�|��	
��
	�A�Y#-@#i+,6�� #��-5�-M�(��d������K��Kl�����
�� #��-5
��\�-G� 5�-����������.�	cAO�4��%3�-)(��"��(�� 5�d�����.�+,6���6��� #��-5��\�-G��j
���
���;��'6�-5��<-�3

+,6���5���0���-5��(!8#����@l���.����-D������!Y#��\�-G�-5��(!8#���6���.�	��!Y#
3. Complexity
4. Interdisciplinarians
5. multidisciplinary



�$%&'#�(����)�*�
+�,�

/@
������*�
9!:���8!;

<<<�28�*=0��5
��

�N
��
���4!#�N
�_�� (�#0�^��%#�"�q�O�	A�-�.�̂ #���-9�^6�-5����#�^������������0�\
�^>���-7��0��hNewell, 2001a, p.11i+,6��^.A�q������^Q�2�3�_-�.��
�^�M�� /
��+
L��
�LT��#�4
�� <��-
0�A(!�O�F6�(#�_�� !���4�5�$�%&�'#�_�-5�̀��#��A�q���LT��#�	hb{{bi�b�(�3

�h�|�i+A����̂ #�V;��^6��� !���4
A(l�_�O�->
������O0�A���R/l�0�I�̀���%#
�A(!�O�������$�G�83������������A\��3�H"��5���� !���"��#I���H�.A�q��I� <��A
��4
�
���d�����HA���d�\������� !���"��#�$�%&�'#I� &�Q#����+,���� Q5�6��5���d��%#�-�p�-#��N

��
�LT��#�L\�	$���6� 5��
�KP6���A(
�-*I�"��(�� 5������� !���"��#�$�%&�'#�h
���i�4
:<
�o
-G�0���@(3�"��3����� <�A(!�O��A�q����
���-!�.��A9�"1� <�,6���3���U�#� 5�4!;��-�
�0����� !���"��#�$�%&�'#�+A�����-<�a
-%3�,;��-���@�1��6�-5� 5���;�S)P3��
� !���N

���O�e(�5�o�2�3� 5����-�.��#����"1���(8#�-5�����-<����2!6����Y#� !����->
�����O0�A���R/l

+A(<��#���A9��	-3�f#�D�0�A���R/l�N
�,;�6�,@D�����O� !���4
�
�LT��#�4
��k,6���#��&���-#����
���-5��(5���� !���"��#�->23� <�������#�������h
���i��d�!(5�O
� <�A(!�O��A�q����AQ�1�h�����#����2!6��"����6�-5�,@D���� !���"��#��->
��� <��
�@�1i
�F�p��	�����$��?9�"�����#������D�#���O�->
���F&�9������F6�(#���� ��.� 5�"��3����
����)Y3� !���N
�E�l��l������D�#�e����0�����2!6���5�"��3��#�$�A�� 5���L\�L5�9��!P6� 5
���-C#�0������!D������� %6�3I� &�Q#����|-8�!6��:
��#�+,;��-��LT��#�4
��4��83����6�-5� 5
���� !���"��#��->
��� 5�Z�5-#���O�e��<����u <������������h
��
i��H��� !���"��#���O�,�&�%*
�"�
�-5�+A(��5� !����R!��6����D��4�5�������m5�����A�q���,��<� 5��O�K��R���A
�5�"�.A((<�,<��/#
��3�����!D���>����0��u��� !���"��#���O� #��-5I� &�Q#�4�U��������-�.�,@D�N
�h
���i��-�-3
�	�!��A@5�[\�8#���$���U�#��.A�q��� 5� D�3��5�uA
�.��#����+A(<��#� T����	�HR����A#�,��
����h
���i������!6����LT��-<���A(��5���� !���"��#���!;�6���������������>���� <�,6���#��&�

 u <�A(<��#�������H�K(O-*�4�5���O� #��-5�n:M��-5��AQ��uA(!�O�RO��5� <��
�O��lI� &�Q#
1. contextual meaning of an object or text
2. Nikitina
3. Advancing Interdisciplinary Studies
4. Hübenthal
5. Stember
6. Advancing the social sciences through the interdisciplinary enterprise
7. Turner
8. The interdisciplinary curriculum from social medicine to postmodernism



�$%&'#�(����)�*�
+�,�

-&��.�&�
/�.�
�0
�����1��
#

/�

�A(#0����	�-�.��#�$��M��O�}(O-*���O��.A�q�����$:#�%3���� <��&�Q!���B���-O���
� l-.��+R�!�O���� !���"��# ���O�->
���]�6�-5 �s
�A3���eO�j����O�=���0� ����2!6�
���R�O�2#����	H�.A�q��I��
�H�A�q��I�"�l��
�O��v����-5��<�0��"�.A(�
���4
��0�������5
�$�\:'M��4
��0���(*�-�p����2!6��	d��%#���G� 5��#��	A�����-<�������;�	�(*�$�\:'M�

.A��5��#��->*�Z�';�4�5�R7(#�������C(@5���	�A((>�� �0��#�B���N
��A((<�"��5�L9�A\
�A(3��8��A(!�O�F6�(#�_�� !���4�5�eO�j��_�-5� <��A�q���LT��#� 5�Z�5-#�_�O�d�z#�0�
�	�AP#����#�g�l�9���,
�(D���R�
��-3�	^����9�-�p�$-D�@#�	4�#0��-<�"A���-.� �J�#�0�
�	A(!�O��>�#A�����.j
�������� <��
�O�������2�1�	0A
��"�q�O����-�.�����O�������5�B���
�0��^
�O���d�z#��+�-<� *�U��,��&�4
�� 5�A
�5��������B���4
��0�������#�+4�#0��-<����E1�"�-Y5
� l�_�����������;�t,��l�_��01�u0��A(3��8���0�\�4
�� 5�Z�5-#�^6�6����_A��<�$���6
� ��Kl��O���,#�>\�����-#�4�5� '5���t,6��^&�M�� l�_�����-/5�g�Q\�t,6��^
�O���̂ .j
�
�F6�(#�����5�_�� !���4�5�_�O���eO�j��_�-5�LT��#���$���6�0�� !6��4
��t����̂ #�a
-%3
�4��83�����@�1� 8��D�A(l���f#�D�_�� ��.� 5�A���3�̂ ���^
�@(3� 5�^6��� !�����O� <��-
0�A(!�O
��#����8!����5���A(��0���A(l�-O�X���N
�^6���_�O� !���0����A<�-O�+AO���6����@�1� 5��
��
�^6��� !���N
�0��-
�.���LT��#���$���6�4
��0����A<���O��#��A(<�̂ #� T�����@�1�0��L#�<�-�p

hNewell, 2007, pp.249-250; Lattuca, 2001i+A����A/��V;�
�_�-5 �_�� !���4�5 �d��6 �F6�(# �^\�-G �^K��Kl �-5 ��� �^<:# �hb{{�i�
�(
�O�� �0-
�#
�0��A(3��8����A������-5��<�,��5�9�^��)Y3�n�'6�0����A<�-O���� <�A�����-<� T����"�
�C/���
�o
-G�0���@�1�^6�-5�"�>#�� <�A(��5��A�q�����c�'%���L5�9�	��AY#����A9�"1�^!�
�5�h
�u >(
�
���]-!6�����"�#0�E�l��l����"��!5�^!�
�5�hb�kA��5� !��A����D��A\���^6��� !���N

�A�
�3����#���F6�(#�o�QY3�=���N
�0��^!�
�5�h��k�����6������-<�L\�����@�1���D�#�f5�(#
� !����0����,6��4>�#�_�� !�O���^�M��-M�(��-
�6�o�2�3�����p���_�-5�h
����i�+�-<����2!6�

+R�O��-��x3���n:M��	L
A%3����d��6��
� �J�#� (#������0�\��A!5����� <�R���5

1�2������,&�
���"�3/���#�$����4�"����������������2�����4�������5���$�����
�����$
����01
� !6��4
�� <�,6��4
��_�� !���4�5�^6���_�O� #��-5�^\�-G����_�� !�O���_A��<�-)(��4�#��
1. Myers and Haynes
2. Drawing on the Disciplines and their Insights



�$%&'#�(����)�*�
+�,�

/�
������*�
9!:���8!;

<<<�28�*=0��5
��

�_->*�F3�>#�	^6���_�O� !���_��J3���d�M��_�(8#-5�A
�5���� !���"��#�^6���_�O� #��-5�0�
����A���C
��R�����e����d�z#���G� 5i�^6���_�O� !��� 5�Z�5-#�_�O�e(�5����O�->
����
 Myers,i+A(��5��A��^\�-G�h"�.���.�_�O��0�\�"�))P!#���"�A(�/����m6�3��A�A�&�3
���� <i�^6���_�O� !��� <�,6��4
� � !���4�5 ��6��� #��-5 � �&�� ���^�M�� �U-*�h2002

�_��-U����0��^��8#��A((<�RO�-*�hA(!�O�^!�5-3���^����_�O� 2��*���_->*�F3�>#��A�-�.-5
�"���� ��K!���4�5 ��A
� �̀��M� �hKlein, 1996, p.221i�+A(!�O �_�� !���4�5 �$�%&�'# �_�-5
��̀?%5�����AY#�_�O0�A���R/l����O�e(�5���
 ��
�-.�eO�<�$:
��3�4!������D���5� <�����
�->23���_-�.��
�	�6��� #��-5�0�p1�_�-5�B�-�� 'Q��	^6���_�O� !���	�@�1�b^!;�(��̂ 3�8W�̂ 5
�eQ��-�;��"-9�������^6���_�O� !���4
��	 >(
��-;1���hBailis, 2002i�A(!�O�_�� !���4�5
�^!;�(/�����	_��!;�6�	_��)!9�� %6�3������ !����^K(O-*���^P
��3���O�_A(5� !6�����_��
0
�4
��_���e���LT��#��AC#�_A(5�$��M���^\�-G������,<��/#���������^K(O-*�4�5� %6�3��

hCarp, 2001, pp.78-79i�+A��� !����_��>�O�	�A��-<��_�O�,*-/��� C�!�����f#��D
��@�1� <��-
0�	A(!�O�_�� !���4�5�^6���_�O� #��-5����O�eO�j�����(5���d�M��^6���_�O� !��
�^
�O�=�����h�O�̂ 6�(��,*-%#i�,;�(��_�O� 
-7��	�O�_��J3�	R�O�2#�	$��U-*�	�O0�A���R/l
� T����A�0�6�̂ #���.1�	"��*�-G��"�@D�X���_�-5�^������_�O�̂ 
����3�0������#� <����h�O��6�(��=��i
��@(3�"�
�C/���� <�A(
�.�̂ #�hb{{�i��-����.���:����#���5�hRepko, 2005, pp. 46-48i+A(O��̂ #
��5����@�1���X������^6�����^��)Y3� !���A(l��
���� 5�Z�5-#�^(O��_�O�dA#���e���� <�^��#0

h��i�+A((<�$�8W�����A�/P5�oQY3������;�_�� !���4�5�X���A(���3�̂ #�	A�0�6�o�2�3�RO
���4�&���	��;����;� 5�^6���_�O� !��� <�R���5� !������
� 5���� !>��4
��A
�5� !8&�
� !�O� >�5 �	A(!��� ��-.� !���4�5 ���-*� �$�@D�3 ��� �^�M� � !�O�� ��<-�3 � 'Q� �4
-3�̂ �M�
�0� ���A<-O� <�^�Q����_->*�$���6��
 ��A�q�� �LT��#�0� �A(3��8���O� #��-5 �4
� ����^�M�
���<�4
��_�-5�F6�(#�_�O���5��4
-3����6�^6���_�O� !���+A�0�6�̂ #�n-'#�^6���_�O� !��
�f5�(#�f�6��_�� ��.� 5�^6���_�O� !���0�� !*-.�$�/����>*��hNewell, 2007, p.251i�+A(!�O
�4
��Z�83���Z�Q��4!*�
�"�
�-.� !����4�5� 2������A((<�̂ #�^
�6�(�������>*����e����V;�#��

�hVickers, 1998, p.23i�+,6����>*����e���
1. Reductionist tendencies
2������������
��	���
3. Boix Mansilla & Gardner



�$%&'#�(����)�*�
+�,�

-&��.�&�
/�.�
�0
�����1��
#

��

� <�����̂ #�L�>/3���4�#�3�^
�O� !���0��_�� !���4�5�^�0�#1�_�O���������O� #��-5� �&������#
�4
-3�o*�#�	���4
��0��hNewell,1996, 43i+A�����"�
-D���Y#� !�����^!(6�^�0�#1�_�O���-.���
���D�#�^�0�#1�_�O���-.���� !��8���E��C3��5� <�A(!�O�^
�@�1�_�� !���4�5�^�0�#1�_�O�,�&�%*
����A�q���_��<�_�� !���4�5�,�&�%*�-O�^5�
0�����$��7��	�-D��	^\�-G�+A(��5� !��A��,��.
���Y#�B�U�#���^K!���_�� *-\�_�O�,�&�%*�0��~!(#�E��C3����O�$��@#�	e����+,6��^))P3
� �O�����+A(<�̂ ���,
�2<�^&��,6���0�� l-.��	_�� !���4�5�_�O�,�&�%*�_�-D����^\�-G���
���e����	_�� !���4�5�,�&�%*�N
�_�-D����^\�-G���� <������"1�0��,
�>\�-#��4
��,�P�
�	 l�k����̂ ��� !P
������_�� !���4�5�_�O� #��-5����O������	�O��v�-��^\�-G����_�� !���E��C3
�0��_����5�	^/O�j����^�0�#1�_�O�m�Y#����^K!���"��#� 5-C3���4
-�3� O��A(l�0��s�
�_�?�����"�-
A#� ��6�� 5�����Y#� !���^�0�#1�_�O���-.����_�� !���4�5�_�O���������O� #��-5

(Klein, 1992;  Klein & Newell, 1997)+����̂ #��-D����^\�-G�"1�^����,J�O
� 5������;�_�O� !���0��^(
���(5�$��U-*�	̀�����	�@�1�0��LM�\�e(�5���_�� !���_�O�_��J3
�_�� !���_�O�_��J3� 5�_���j
�� D�3���� !���"��#�"�))P!#�L�&��4��O� 5�	A��� !*-.�,#A;
hRepko, 2008: p.251i+A(!�O��O� !���4
���(5�_�O� U�-2#����O�e(�5�LM�\��@�1� <��-
0�kA����
������>*����e����V;�#���f5�(#�f�6��_�� ��.� 5�^6���_�O� !���0�� !*-.�$�/����>*�
�-�p�f5�(#�-
�6�"��#�4
����� <�,6����-<�������^5�;� 5�hb{{
i�
���<��+A((<�̂ #�^
�6�(�
�"�q�O�	A((<�̂ #�F�D���;� 5����_�� !���4�5�"�))P!#�-7�� <�A�������D��e����_�� !��
�h"�0���/<����O�,
�6�E��"�\�-G�	�O�N���>#�	"���<�̂ &�9�d�z#���G� 5i�"�-K!%(M���/9��e���
�-
�6�+A(O��̂ #�d�Q!�����;�"�<��<� 5� <�4
A&��� 5�Z�5-#�e������"���.�0�5�	h�
�����i
�A�����^�����������_-�.�,@D� <�_�� !���4�5�^6���_�O� #��-5����������G� 5�F�p��	f5�(#
�^M�;�_�O�,�%9�#���� ��Kl� >(
�� 5�fD���A((<��A���^%�6��X���A(���!5��3�A����̂ #��A
�
�$�%&�'#����+A((<�->*��j
�� ��.��
��0�\�N
����#���� ��Kl��
���A((<�L��������4
-!@5� 5
�"��0���#���0�\����,�&�%*� 5�Z�5-#���(6���
��O��.�	�/O�j��$�%&�'#�	d�z#���G� 5�	"��0
� <�^!(6�e����	^�Y#�$�%&�'#����+A((<�̂ #�_0�5����^�M����^6�6��eQ��H�A�0�$��5-C3I��

�m6�3���LQ��^O�2��_�� ��.� 5�F�p�� <�_->*� (�/����� /
A�����->23�"-9�4
A(l�d:;�0�

�hVickers, 1998, p.23i+,6��,
�<-#����	��-.�̂ #�LQ��4�#���-*�����O-3����5
1. Carp



�$%&'#�(����)�*�
+�,�

��
������*�
9!:���8!;

<<<�28�*=0��5
��

��6�� ���O� !�� �m5��� �B�� �a
-%3 ���-5 �-
0 ��6�6� ���O���. ��A�-�.-5�� � �\-# �4
�
� �D�3��hb�k4�#�?#���$���U�#�4��%3��h
�uA(!�O���� !���"��#�A(
�-*�����A((<�,<��/#
��
�O� !���E�P!�����m83-#����)Y3���O� !����
�6�(���h���k
_�� !���4�5��->
���0�����2!6�
���A<�-O����,
�2<����K!�
��� %6�3���m�5��h��kbA�����B�U�#��5����F6�(3�4
-!/�5� <
���B�U�#i���!Y#�L��Y3��� 
�C3��h|�k���� !���"��#�B�U�#��
� �J�#��5�m83-#���O� !���0�
�0���A#1�,6�� 5���O�$-�)5�0��LM�\��-K(���� 
�6������� !���"��#��6��� #��-5�h4�#�?#
���O� !���0��LM�\���O�$-�)5������D�#���O�$��23�����?3��
�6�(���h��k��6�����O� !��
��6�����O� !����4�5���.0�6���O� (�#0�a/<��
���C
���h��k|�@�1���O� /
���
�6�(�����6��
+��O� !���0��LM�\���O�$-�)5�F�<-3���o�2�3��h��k���� !���"��#�B�U�#��
�R3� 5�4!;��-����
�A��/����!*-.��';�4
����� <�A(��5�=�O� 5�A
�5�_�� !���4�5�^6���_�O� #��-5�"�\�-G
��5��
���_�� !���A(l��0�\����"��3�̂ #� <�^6���_�O� !����5�m83-#�LT��#��
���$���6� <
�����@�1�A((<�^%6���LQ!(#�_�� !���4�5��->
��� 5�	�����L\���^6�-5�_�� !���A(l�_�O�=��
����4!��V.�RO���(<� 5������������_�� !���A(l��->
���+A((<�^6�-5�_�� !���4�5�_�O���5���5
�N
����,6��4>�#�"�#0�N
�	d�z#���G� 5�	-K
A�O���(<����^��)Y3���^6��� !���A(l��

��->
�����e(�5��3�A(
����$����"�.���.��A>/����A(l�0�����^5-#�4
A(l�^6���A\����
�����
�	A(
���� T����hRO-6�,/�i�^&�
-6�$��M� 5���;�^6���B�U�#����#���������;�_�� !��
�Z�5-#�^��)Y3�_�O� !������O0�A���R/l�LM�\�_�O�e(�5�o�2�3�,@D�^�:3� ��.���O��#�
� <�"�(q�1�+�-�.�̂ �����C���	��;�B�U�#�"1����#����_�� !���4�5�R@*���X�����C
��,@D
�^K
���O�B���N
� 5�^6���_�O� !���4�5� '5����D�4
����I�	,6���������U�3�hb{{bi��"���#
� <��C�1�h
��i�H���A����D���@�1�4�5�^Q�Q\�o�2�3� ��.���O� <�_�� ��.� 5�����̂ #���AY#
�_�O� !���4�5�Z�83�����C
��,@D�^
�O�=:3�̀�3�A��^6���_�
�� #��-5�_�O�,�&�%*�4�U���
�L>/#��5�o�2�3�,@D�^%9���=:3�-O���C����#������̂ #���C���a�!P#�g-G�0��"�.���.
1. Justify Using an interdisciplinary approach
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6. Create or discover common grounds between disciplines  
7. Integrate insights
8. Moran
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1. Interdisciplinary approach 
2. Interdisciplinarity 
3. Cross Disciplinarity 
4  Acoustics 
5. Physic of music 
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1. Sequencing
2. Coordinating  
3. blending
4. transcending
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