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 چند درس اختیاری در فناوری نانو در اهداف و محتوایطراحی 
 برای دانشکده های سیمقطع کارشنا

 مهندسی و علوم پایه -فنی 
 

 ∗علیرضا کرمی گزافی

 ∗∗زهرا نیکنام

 ∗∗∗رویا مجیدی 
 

 چکیده
 در  نانوچند درس اختیاری درباره فناوری طراحی اهداف و محتوای حاضر پژوهش  هدف 

بود. نوع تحقیق، کاربردی،  مهندسی و علوم پایه -برای دانشجویان فنی سیمقطع کارشنا
ها، دانشجویان مقاطع آماری آن، اعضای هیأت علمی دانشگاه پیمایشی و جامعه -توصیفی

نفر با  202که بودند  1392-93دکتری و کارشناسی ارشد  فعال در حوزه نانوفناوری در سال 
ابزار گردآوری، فرم نظرسنجی  .ه انتخاب شدندگیری هدفمند و داوطلبانروش نمونه

بود که روایی محتوایی آن با استفاده از نظرات ده نفر از اساتید و متخصصان حوزه  ساختهمحقق
فرم نظرسنجی عنوان سؤالات اصلی موضوع به 142هدف و  34و در پایان  نانو بررسی شد

های آزمونها با داده بدست آمد. 98/0با روش آلفای کرونباخ انتخاب شد. پایایی پرسشنامه 
کالوالیس و نسبت  -های مستقل کروسدار ویلککسون، نمونهای علامتناپارامتری رتبه

درصد اهداف طراحی  95نتایج نشان داد که در سطح اطمینان  ای، تجزیه و تحلیل شد.دوجمله
 بق دارند.شده مهم و ضروری هستند و محتواها با اهداف مربوط، تطا

 
 مهندسی، محتوا، دوره کارشناسی، طراحی.-نانو فناوری، علوم پایه و فنی :های کلیدیواژه

  

                                                           
 (arkaramigazafi@gmail.com)نویسنده مسئول  دانشگاه تربیت دبیر شهید رجاییدانشکده علوم پایه  استادیار ∗
 دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی∗∗
 دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی دانشکده علوم پایه ستادیارا ∗∗∗
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 مقدمه -1
هر نانومتر یک میلیاردم متر است و موادی با ابعاد بین یک تا صد نانومتر به عنوان مواد 

یزیکی، فهای رسد که ویژگیشوند. در مواد نانومقیاس به نظر مینانو مقیاس شناخته می
 ای وشود و خواص نانومواد با خواص تودهشیمیایی و زیست شناختی غیر عادی می

(. در واقع فناوری نانو دستکاری عمدی ماده در 30: 1،2010حجیم متفاوت است )چن
شود های کمتر از صد نانومتر است که در نتیجه آن مواد جدیدی ایجاد میمقیاس

فناوری نانو هم در زمینه هنرهای تزیینی )مثل جام (. علم و 2: 2006 ،2)والدرون
لیکرگوس از دوران روم باستان( و هم در زمینه فناوری شیمیایی )مثل کلویید، کاتالیزور( 

توان تاریخچه برای پیدایش فناوری نانو نمی"(. 2: 2006 ،3وارد شده است )وانسوم
ه ها پیش بدون اینکقرنقطعی و معینی را تعریف کرد. واقعیت این است که بشر از 

درک درستی از حدود و مقیاس نانو داشته باشد دست به ابداعاتی زد که اتفاقا در قلمرو 
(. استفاده از نانو فناوری، جهانی را 11: 1386 پارسا، فعال) "نانومتری جای گرفته است

کنیم، تحت تأثیر جدی قرار داده است از کالاهای مصرفی، که در آن زندگی می
شناسی ، هوا فضا، دفاع، انرژی، محیط زیست و ترونیک، رایانه، اطلاعات و زیستالک

: 4،2001های اقتصادی عمیقا تحت تاثیر فناوری نانو هستند )آدینپزشکی و همه بخش
باره (. اهمیت رو به رشد فناوری نانو در صنعت و جامعه با درک عموم مردم در این1

سالگی نشان  74از افراد مختلف در سن شش تا  نفر 1500همراه نبوده است. بررسی 
 14-28دهد که مردم نسبت به فناوری نانو آشنا نیستند. به طور کلی به استثنای می

ها، بیش از شصت درصد پاسخ دهندگان تا به حال واژه فناوری نانو را نشنیده ساله
ها ل نمونهک دهد  فقط یک درصد ازبودند. تحقیقی نیز صورت گرفته است که نشان می

(. در ایالات 3: 2006اند تعریف درستی از فناوری نانو بیان کنند )والدرون،توانسته
متحده، اروپا، استرالیا و ژاپن چند طرح تحقیقاتی انجام شده است و هر دو بخش 

ر اند و صدها میلیون دلاخصوصی و دولتی به شدت به تحقیق در زمینه نانو پرداخته
ه فناوری نانو اختصاص داده شده است. پیشرفت سریع در فناوری برای تحقیق و توسع

هایی را حتی در جامعه دانشگاهی ایجاد کرده است. ضروری است نانو چالش
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دانشجویان مهندسی، دانش ، درک و مهارت لازم دربارة فناوری نانو کسب کنند. در 
، استرالیا و ژاپن شروع ها در ایالت متحده امریکا ، اروپاحال حاضر تعدادی از دانشگاه

( تا در این زمینه 1: 2001اند )آدین،به تربیت دانشجو در زمینه فناوری نانو کرده
دانشمندان و مهندسان ماهری برای طراحی و تجزیه و تحلیل و ساخت نانو ابزارها و 

(. برای مطالعه خواص و رفتار مواد در 2: 1،2006ها تربیت کنند )لی شوزکینانو سیستم
متر را دارند  10-9گیریهایی کوچک که قابلیت اندازهیاس نانومتری باید بتوان دستگاهمق

(. ابزارهای علمی توانمندی برای توسعه علم 104-105: 2،2003طراحی کرد )کودوری
و فناوری نانو مانند میکروسکوپ تونلی روبشی و میکروسکوپ نیروی اتمی ساخته 

ر، ای دسابقهدهد که افزایش بینه نانو نشان میاند. اختراعات ثبت شده در زمیشده
درصد اختراعات ثبت شده در زمینه نانو در اواخر قرن بیست و اوایل قرن بیست و یک 

نش محور و (. فناوری نانو باید با هر دو روش دا2: 2006صورت گرفته است )وانسوم،
ه فناوری نانو یادگیری محور در داخل و خارج از کلاس تدریس شود. از آنجایی ک

ور ها باید به منظای است، اساتید و اعضای هیأت علمی در دانشگاهموضوعی میان رشته
آموزش دانشجویان در زمینه نانوفناوری با یکدیگر و با صنعت همکاری کنند و دولت 

هایی باره بودجه کافی را در نظر بگیرد. سازماننیز باید برای توسعه دانشکده در این
رت دفاع آمریکا، اعضای هیأت علمی در موسسات مختلف را برای ارائه مانند وزا

 کنند )آدین،های کارشناسی و کارشناسی ارشد در علوم فناوری نانو حمایت میدوره
 های آموزشی(. آموزش فناوری نانو باید به طور منطقی در جریان اصلی برنامه1: 2001
(. از 2: 2006 شوزکی،نجانده شود )لیهای علوم و مهندسی در مقطع کارشناسی گرشته
ها در سراسر جهان تربیت کارشناس فناوری نانو را در دستور کار دانشگاه 2000سال 

اند. نگرانی که در این زمینه وجود دارد طراحی آموزش مربوط به توسعه خود قرار داده
به  ای(. در واقع ارائه یک آموزش میان رشته25: 2010فناوری نانو است )چن،

ای از ردههای گستدانشجویان بر اساس برنامه درسی با ساختاری مناسب که بتواند جنبه
ها در این زمینه است ترین چالشعلوم پایه و مهندسی را پوشش دهد یکی از مهم

ها و به ها در زمینه نانوفناوری عمدتا در دانشگاه(. پژوهش104-105: 2003 )کودوری،
( در 1390، پولتری و کارشناسی ارشد در حال انجام هستند )های دکنامهصورت پایان
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کمک مالی برای توسعه یک  2از بنیاد ملی علوم 1دانشگاه لویال مری موند 2003سال 
ای بر مقدمه"دوره جدید در مقطع کارشناسی، برای دانشجویان سال دوم، با عنوان

دریافت کرد. هدف از این دوره، این بود که دیدگاهی توصیفی در مورد  "فناوری نانو
تأثیر فناوری نانو بر بدن انسان ارائه دهد. این دوره به مدت پانزده هفته برای دانشجوی 

های مهندسی و علوم برگزار و از سه ابزار برای ارزیابی در این دوره استفاده شد  رشته
شود و ما قادر خواهیم پیش آزمون/ پس آزمون )که در شروع و پایان دوره انجام می -1

ارزیابی  -2اند(. بود که بفهمیم تا چه اندازه دانشجویان درباره فناوری نانو آموزش دیده
ارزیابی سازنده )که  -3دهد(. کلات یادگیری در کلاس را نشان میتراکمی )که مش

(. 6: 3،2004دهد اقدامات اصلاحی را قبل از پایان ترم انجام دهیم()مندلسوناجازه می
ای با عنوان اصول فناوری نانو به دورة آموزشی ویژه 2010و همکاران در سال  4وجیا

ی در سطوح مختلف و برای کمک به صورت طرحی برای آموزش فناوری نانو و آگاه
تولید نیروی کار در این حوزه اجرا کردند. این دوره برای غلبه بر بسیاری از چالش 
های مربوط به آموزش فناوری نانو طراحی شده بود. به عنوان مثال یکی از چالش های 

ل کاصلی نبود تجهیزات و امکانات به دلیل هزینة بالا است که برای غلبه بر این مش
های مبتنی بر رایانه ارائه و اجرا شدند و نتایج حاصل از این ارائه برای بهبود فعالیت

 (.1: 5،2011های بعدی مورد ارزیابی قرار گرفت )باراکاتطرح

یک دوره کوتاه مدت آموزشی فناوری نانو برای دانشجویان چند  2006در سال 
چند ترم با معرفی فناوری نانو به  مقطع کارشناسی در تایوان اجرا شد. در این دوره طی

ردی های کاربهای مختلف، اصول فناوری نانو، وضعیت فعلی، برنامهدانشجویان رشته
و خطرات احتمالی این فناوری و رابطة بین علم نانو و مهندسی و زندگی روزمره 
آموزش داده شد )وبگاه شبکه آموزش شهروندی در اروپا( بنیاد ملی علوم طرحی 

ها مانند مهندسی برق و فیزیک انجام برای اصلاح برنامه درسی برخی رشته پژوهشی
داد. در این طرح دانشجویان سال دوم باید موضوعاتی مانند اصول و مفاهیم اساسی 

ایین های سنتز بالا به پایین و پها ، روشنانو، تمرکز بر نانوساختارها، طراحی نانوسیستم
های نند. در آموزش این مفاهیم از روشی را بگذرابه بالا وچندین واحد آزمایشگاه
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های آموزشی و آزمایشگاه استفاده شد. در این دوره اهداف آموزشی نی، کارگاهسخنرا
 زیر در نظر گرفته شد: 

 ارتقاء علم مهندسی و دانش فنی 

 های گاهسازی دستتوانایی برای توسعه مفهوم، طراحی، تجزیه و تحلیل و شبیه
 مولکولیاتمی و 

 ها در مقیاس نانوگیریها و نحوه اندازهها، ویژگیفهمیدن و درک آزمایش 

 ارائه اصول سنتز، پردازش، ساخت پایین به بالا 

 (2: 1،2006آماده سازی دانشجویان برای انجام تحقیقات )لی شوزکی 
در تحقیق خود، به این نتیجه رسید که آموزش نانو و  2، آلیساوایس2009درسال

های شیمی، زیست شناسی، فناوری زیستی و علوم زیست کاربردهای آن، در کلاس
محیطی باعث پیشرفت تحصیل شده است. همچنین نتایج این پژوهش، نمایانگر افزایش 

اهمیت روز با توجه به (. 50: 1390 ،سجادینشجویان به علوم بوده است )انگیزة دا
د یک آیافزون علم نانو و عدم آگاهی کافی افراد تحصیل کرده در این زمینه، به نظر می

روش مناسب برای آشنا کردن افراد با علم نانو این باشد که در دوره تحصیلات 
هایی اختیاری صورت درسدانشگاهی خود، چند درس بنیادی و مهم در زمینة نانو به

 بتوانند با اصول این علم آشناها تمایل با گذراندن این درستعریف شود تا در صورت 
به  تواندشوند. در این پژوهش نیز بر آن شدیم تا تعدادی درس دربارة علم نانو که می

 بالا بردن سطح علمی دانشجویان کمک کند، طراحی کنیم. 
 روش تحقیق-2

 -تحقیق حاضر از نظر هدف، کاربردی و از نظر نحوه گردآوری اطلاعات، توصیفی
ها پیمایشی است. در این تحقیق، جامعة آماری شامل همة اعضای هیأت علمی دانشگاه

التحصیل کارشناسی ارشد و )استاد، دانشیارو استادیار(، دانشجویان دکتری، فارغ
در زمینه  1392-1393ل تحصیلی دانشجویان کارشناسی ارشدی است که در سا

های موجود در انتخاب نانوفناوری به پژوهش مشغول بودند. با توجه به محدودیت
گیری تصادفی و داوطلبانه استفاده شد. بدین منظور با مراجعه به نمونه، از روش نمونه

های تهران، تربیت مدرس و شرکت در پانزدهمین همایش دانشجویی دانشگاه
در دانشگاه تربیت مدرس، پنجمین کنفرانس بین المللی نانوساختارها در نانوفناوری 
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انشگاه صنعتی شریف واقع در جزیره کیش در مجموع تعداد لمللی دمحل پردیس بین ا
نفر از اساتید، دانشجویان دکتری و کارشناسی ارشدی که در حوزه نانوفناوری  202

در نظر گرفته شدند. ابزار گردآوری  پژوهش انجام می دادند، به عنوان نمونه آماری
نامة محقق ساخته بود. در این پژوهش با مطالعه برنامه درسی بعضی از ها، پرسشداده

ها و مطالعه سایر اسناد، اهداف و محتوا در قالب یک پرسشنامه طراحی و پس نشگاهدا
رس ل هفت داز اصلاح،  توسط ده نفر از اساتید تایید شد. مواردی که پرسشنامه، شام

های سنتز نانو مواد، اهداف و محتوای پیشنهادی برای درس روش -است: درس اول
 -اهداف و محتوای پیشنهادی برای درس اصول نانوفناوری، درس سوم -درس دوم

 -گیری نانومواد، درس چهارمهای اندازهاهداف و محتوای پیشنهادی برای درس روش
اف اهد -نانوزیست فناوری، درس پنجم و ششماهداف و محتوای پیشنهادی برای درس 

اهداف و  -( و درس هفتم2( و )1و محتوای پیشنهادی برای درس کاربرد نانوفناوری )
 ها ومحتوای پیشنهادی برای درس نانو ساختارها بود. منظور از اهداف، عناوین فصل
مورد  منظور از محتوا، عناوین فرعی موجود در هر فصل است که پاسخ دهندگان در

ای ضرورت ارائه هر محتوا و میزان تطابق آن با هدف مربوط در مقیاس چهار گزینه
لیکرت )بسیار موافق، موافق، مخالف، بسیار مخالف( اظهار نظر کردند. برای تحلیل 

شود. از می 5/2اختصاص داده شد و میانگین چهار عدد  1،2،3،4آماری، به آنها رتبه 
استفاده شد  5/2نه محتواها با ویلککسون برای مقایسه میادار ای علامتآزمون رتبه

ودن دار بودن یا نبوالیس برای بیان معنی -های مستقل کروسکالهمچنین از آزمون نمونه
ار بودن یا ددهندگان با سطح تحصیلات مختلف و برای بیان معنیتفاوت دیدگاه پاسخ

ه استفاده شد. روایی پژوهش بنبودن تفاوت دیدگاه اساتید با سوابق کاری مختلف 
صورت روایی محتوایی بررسی شد. ضریب آلفای کرونباخ برای این فرم نظرسنجی 

 ( برای ابزار تحقیق است.9/0دست آمد که بیانگر پایایی عالی )بیش از به 98/0
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 نتایج -3
 فییآمار توص-3-1

 نانوموادهای سنتز ( آمار توصیفی اهداف و محتواهای درس روش1جدول )
 فراوانی درصد

کل
داد

تع
 

نهمیا
 

توا
مح

ره 
ما

ش
ل( 
ص

ه ف
ار

شم
ف)

هد
 

ا
ده

نش
ر 

ظها
ف 

خال
ر م

سیا
ب

 

ف
خال

م
فق 

موا
 

فق
موا

ر 
سیا

ب
 

ا
ده

نش
ر 

ظها
ف 

خال
ر م

سیا
ب

 

ف
خال

م
فق 

موا
 

فق
موا

ر 
سیا

ب
 

9/1 1 0 9/35 2/61 2 1 0 37 63 103 4 1 1 
8/5 9/1 7/8 2/59 3/24 6 2 9 61 25 103 3 2 

2 
8/6 9/1 6/12 3/56 3/22 7 2 13 58 23 103 3 3 

9/3 9/1 9/1 4/52 8/39 4 2 2 54 41 103 3 4 

3 

9/4 9/1 8/5 5/50 9/36 5 2 6 52 38 103 3 5 

7/8 9/1 7/10 5/48 1/30 9 2 11 50 31 103 3 6 

8/6 9/1 7/9 7/44 9/36 7 2 10 46 38 103 3 7 

9/3 9/1 8/7 5/49 9/36 4 2 8 51 38 103 3 8 

9/3 9/1 1 9/36 3/56 4 2 1 38 58 103 4 9 

4 
8/6 9/1 9/3 9/36 5/50 7 2 4 38 52 103 4 10 

8/6 9/1 9/2 9/37 5/50 7 2 3 39 52 103 4 11 

8/7 9/1 7/9 9/37 7/42 8 2 10 39 44 103 3 12 

9/4 9/1 7/10 6/45 9/36 5 2 11 47 38 103 3 13 5 

 
های دهندگان به هر سؤال )محتوا( در درس روش( آمار توصیفی تعداد پاسخ2جدول )

 سنتز نانومواد به تفکیک سطح تحصیلات

ل(
ص

ه ف
ار

شم
ف)

هد
 

توا
مح

ره 
ما

ش
 

کل
اد 

عد
ت

 

 دانشجوی ارشد کارشناسی ارشد دانشجوی دکتری هیأت علمی/ دکتری

ر 
سیا

ب
فق

موا
 

فق
موا

ف 
خال

م
ف 
خال

ر م
سیا

ب
 

کل
اد 

عد
ت

فق 
موا

ر 
سیا

ب
 

فق
موا

ف 
خال

م
ف 
خال

ر م
سیا

ب
 

کل
اد 

عد
ت

فق 
موا

ر 
سیا

ب
 

فق
موا

ف 
خال

م
ف 
خال

ر م
سیا

ب
 

کل
اد 

عد
ت

فق 
موا

ر 
سیا

ب
 

فق
موا

ف 
خال

م
ف 
خال

ر م
سیا

ب
 

کل
اد 

عد
ت

 

1 1 101 12 5 0 0 17 14 8 0 1 23 8 2 0 0 10 29 22 0 0 51 

2 
2 97 9 7 1 0 17 4 14 1 1 20 5 3 1 0 9 7 37 6 1 51 

3 96 4 10 2 0 16 6 11 2 1 20 5 3 2 0 10 8 34 7 1 50 

3 

4 99 6 8 0 1 15 11 10 0 1 22 6 4 0 0 10 18 32 2 0 52 

5 98 7 6 1 1 15 10 10 0 1 21 6 4 0 0 10 15 32 5 0 52 

6 94 7 7 0 1 15 6 9 2 1 18 5 4 1 0 10 13 30 8 0 51 

7 96 7 7 0 1 15 10 6 3 1 20 7 2 1 0 10 14 31 6 0 51 



186 

 

 

 گیری و ارزشیابی آموزشیفصلنامه مطالعات اندازه
 

ل(
ص

ه ف
ار

شم
ف)

هد
 

توا
مح

ره 
ما

ش
 

کل
اد 

عد
ت

 

 دانشجوی ارشد کارشناسی ارشد دانشجوی دکتری هیأت علمی/ دکتری

ر 
سیا

ب
فق

موا
 

فق
موا

ف 
خال

م
ف 
خال

ر م
سیا

ب
 

کل
اد 

عد
ت

فق 
موا

ر 
سیا

ب
 

فق
موا

ف 
خال

م
ف 
خال

ر م
سیا

ب
 

کل
اد 

عد
ت

فق 
موا

ر 
سیا

ب
 

فق
موا

ف 
خال

م
ف 
خال

ر م
سیا

ب
 

کل
اد 

عد
ت

فق 
موا

ر 
سیا

ب
 

فق
موا

ف 
خال

م
ف 
خال

ر م
سیا

ب
 

کل
اد 

عد
ت

 

8 99 8 6 1 1 16 8 9 3 1 21 7 3 0 0 10 15 33 4 0 52 

4 

9 99 10 4 0 1 15 12 8 1 1 22 7 3 0 0 10 29 23 0 0 52 

10 96 9 5 0 1 15 12 7 2 1 22 6 3 1 0 10 25 23 1 0 49 

11 96 9 6 0 1 16 11 9 0 1 21 6 3 1 0 10 26 21 2 0 49 

12 95 7 5 2 0 14 11 8 1 2 22 7 3 0 0 10 19 23 7 0 49 

5 13 98 6 8 2 0 16 10 10 1 1 22 4 4 2 0 10 18 25 6 1 50 

 
دهنده به هر سؤال )محتوا( در درس ( آمار توصیفی تعداد اساتید پاسخ3جدول )

 های سنتز نانومواد به تفکیک سابقه کاریروش

ل(
ص

ه ف
ار

شم
ف)

هد
 

توا
مح

ره 
ما

ش
 

کل
اد 

عد
ت

 

 سال 20سنوات بالای  سال 15- 20سنوات سال 10-15سنوات  سال 10سنوات زیر 

فق
موا

ر 
سیا

ب
 

فق
موا

ف 
خال

م
 

ر 
سیا

ب
ف

خال
م

 

کل
اد 

عد
ت

فق 
موا

ر 
سیا

ب
 

فق
موا

ف 
خال

م
ف 
خال

ر م
سیا

ب
 

کل
اد 

عد
ت

فق 
موا

ر 
سیا

ب
 

فق
موا

ف 
خال

م
ف 
خال

ر م
سیا

ب
 

کل
اد 

عد
ت

فق 
موا

ر 
سیا

ب
 

فق
موا

ف 
خال

م
ف 
خال

ر م
سیا

ب
 

کل
اد 

عد
ت

 

1 1 17 8 1 0 0 9 1 1 0 0 2 2 2 0 0 4 1 1 0 0 2 

2 
2 17 7 2 0 0 9 0 2 0 0 2 1 2 1 0 4 1 1 0 0 2 

3 16 3 4 1 0 8 0 2 0 0 2 0 3 1 0 4 1 1 0 0 2 

3 

4 15 4 4 0 1 9 2 0 0 0 2 0 3 0 0 3 0 1 0 0 1 

5 15 5 2 1 1 9 2 0 0 0 2 0 3 0 0 3 0 1 0 0 1 

6 15 5 3 0 1 9 2 0 0 0 2 0 3 0 0 3 0 1 0 0 1 

7 15 5 3 0 1 9 2 0 0 0 2 0 3 0 0 3 0 1 0 0 1 

8 16 5 2 1 1 9 2 0 0 0 2 1 3 0 0 4 0 1 0 0 1 

4 

9 15 6 2 0 1 9 2 0 0 0 2 2 1 0 0 3 0 1 0 0 1 

10 15 5 3 0 1 9 2 0 0 0 2 2 1 0 0 3 0 1 0 0 1 

11 16 5 3 0 1 9 2 0 0 0 2 2 2 0 0 4 0 1 0 0 1 

12 14 4 2 2 0 8 2 0 0 0 2 1 2 0 0 3 0 1 0 0 1 

5 13 16 4 5 0 0 9 1 0 1 0 2 1 2 1 0 4 0 1 0 0 1 
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 آمار استنباطی-3-2

های پژوهشی و آزمون های آماری برای پاسخ به پرسشدر قسمت استنباطی، از آزمون
 فرضیه استفاده شد. 

 های سنتز نانوموادآمار استنباطی مربوط به درس روش
درصد، از دیدگاه پرسش شوندگان  95در سطح اطمینان فرضیه پژوهش:  •

های سنتز )اساتید و دانشجویان(، محتوای  طراحی شده برای اهداف درس روش
 تر است. بزرگ 5/2نانومواد ضروری هستند و میانه هر محتوا از 

درصد، از دیدگاه پرسش شوندگان )اساتید و  95در سطح اطمینان فرض صفر: 
تر بزرگ 5/2های سنتز نانومواد از ای  طراحی شده برای درس روشدانشجویان(، محتو

 نیست.

 
 5/2نه محتواها با دار ویلککسون برای مقایسه میاای علامت( آزمون رتبه4جدول )  

P=0.05,Test value =2.5 

 نتیجه
سطح 

 داریمعنی
 هدف محتوا نهمیا

 فصل اول ای بر آنسنتز و مقدمههای طبقه بندی روش 4 *  000/0 شودفرض صفر رد می

های روش روش آلیاژسازی و آسیاکاری مکانیکی 3 000/0 شودفرض صفر رد می
 روش تغییر شکل پلاستیکی شدید 3 000/0 شودفرض صفر رد می مکانیکی

 نشست شیمیایی بخار 3 000/0 شودفرض صفر رد می

های روش
 فیزیکی

 فیزیکی بخارنشست  3 000/0 شودفرض صفر رد می

 روش کندوپاش 3 000/0 شودفرض صفر رد می

 آئروسل 3 000/0 شودفرض صفر رد می

 سایش لیزری 3 000/0 شودفرض صفر رد می

 استفاده از فاز مایع )رسوب گیری، سل ژل و ....( 4 000/0 شودفرض صفر رد می

های روش
 شیمیایی

 فاز غیر همگن )هیدروترمال، پیرولیز(استفاده از  4 000/0 شودفرض صفر رد می

 استفاده از محیط واکنش به صورت قطره 4 000/0 شودفرض صفر رد می

 استفاده از فاز بخار 3 000/0 شودفرض صفر رد می

 لیتوگرافی لیتوگرافی 3 000/0 شودفرض صفر رد می

 

دانشجویان دکتری و درصد، آیا بین دیدگاه اساتید،  95در سطح اطمینان سؤال اول: 
دانشجویان کارشناسی ارشد، درباره ضرورت ارائه محتوا و هماهنگی آن با اهداف 

 های سنتز نانومواد تفاوت معنی داری وجود دارد؟طراحی شده برای درس روش
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درصد،  بین دیدگاه اساتید، دانشجویان دکتری و  95در سطح اطمینان فرض صفر: 
زمینه ضرورت ارائه محتوا و هماهنگی آن با اهداف  دانشجویان کارشناسی ارشد، در

 داری وجود ندارد.های سنتز نانومواد تفاوت معنیطراحی شده برای درس روش
 

والیس برای یررسی تفاوت دیدگاه  -های مستقل کروسکال( آزمون نمونه5جدول )
 دهندگان با سطح تحصیلات مختلفپاسخ

 نتیجه
سطح 

 داریمعنی
 هدف محتوا

 فصل اول ای بر آنهای سنتز و مقدمهطبقه بندی روش 480/0 صفر پذیرفته استفرض 

های روش روش آلیاژسازی و آسیاکاری مکانیکی 01/0 شودفرض صفر رد می
 روش تغییر شکل پلاستیکی شدید 450/0 فرض صفر پذیرفته است مکانیکی

 نشست شیمیایی بخار 397/0 فرض صفر پذیرفته است

های روش
 فیزیکی

 نشست فیزیکی بخار 173/0 فرض صفر پذیرفته است

 روش کندوپاش 318/0 فرض صفر پذیرفته است

 آئروسل 154/0 فرض صفر پذیرفته است

 سایش لیزری 110/0 فرض صفر پذیرفته است

 استفاده از فاز مایع)رسوب گیری، سل ژل و...( 742/0 فرض صفر پذیرفته است

های روش
 شیمیایی

 استفاده از فاز غیر همگن)هیدروترمال، پیرولیز( 961/0 صفر پذیرفته است فرض

 استفاده از محیط واکنش به صورت قطره  994/0 فرض صفر پذیرفته است

 استفاده از فاز بخار 300/0 فرض صفر پذیرفته است

 لیتوگرافی لیتوگرافی 881/0 فرض صفر پذیرفته است

 

 
بق کاری مختلف درصد، آیا بین دیدگاه اساتید با سوا95 در سطح اطمینان سؤال دوم: 

های در زمینه ضرورت و اهمیت اهداف و محتوای طراحی شده برای درس روش
 سنتز نانومواد تفاوت معنی داری وجود دارد؟

 بق کاری مختلفدرصد، بین دیدگاه اساتید با سوا 95: در سطح اطمینان فرض صفر
های سنتز نها با اهداف طراحی شده برای درس روشهماهنگی آدربارة ضرورت ارائه و 

 داری وجود ندارد.نانومواد تفاوت معنی
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دار بودن یا والیس برای بیان معنی -های مستقل کروسکال( آزمون نمونه6جدول )
 نبودن تفاوت دیدگاه اساتید با سوابق کاری مختلف

 نتیجه
سطح 

 داریمعنی
 هدف محتوا

 فصل اول ای بر آنهای سنتز و مقدمهطبقه بندی روش 407/0 پذیرفته استفرض صفر 

 روش آلیاژسازی و آسیاکاری مکانیکی 132/0 فرض صفر پذیرفته است
 های مکانیکیروش

 روش تغییر شکل پلاستیکی شدید 438/0 فرض صفر پذیرفته است

 نشست شیمیایی بخار 244/0 فرض صفر پذیرفته است

 فیزیکیهای روش

 نشست فیزیکی بخار 330/0 فرض صفر پذیرفته است

 روش کندوپاش 225/0 فرض صفر پذیرفته است

 آئروسل 225/0 فرض صفر پذیرفته است

 سایش لیزری 470/0 فرض صفر پذیرفته است

 استفاده از فاز مایع)رسوب گیری، سل ژل و ...( 494/0 فرض صفر پذیرفته است

 های شیمیاییروش
 استفاده از فاز غیر همگن)هیدروترمال، پیرولیز( 480/0 فرض صفر پذیرفته است

 استفاده از محیط واکنش به صورت قطره  502/0 فرض صفر پذیرفته است

 استفاده از فاز بخار 523/0 فرض صفر پذیرفته است

 لیتوگرافی لیتوگرافی 706/0 فرض صفر پذیرفته است

 
 :طراحی شده هایدرس اهداف و محتوای پیشنهادی

با توجه به نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده ها و بررسی فرضیه و سؤالات پژوهش 
 ی از این قرار است:اهداف و محتوای پیشنهاد

 
 نام درس : اصول فناوری نانو 3تعداد واحد: 

  تاریخچه کشف، سیر تحول فناوری نانو :فصل اول

مختلف فناوری نانو، مبانی فناوری نانو، تعریف تعاریف : فصل دوم: تعریف و مقیاس 
 ونهای طولی گوناگای بین مقیاسنانومتر، بیان سانتی، میلی، میکرو و نانو، مقایسه

 (.22-45: 1388صلواتی نیاسری و زینب، )
خاصیت مغناطیسی و منحنی هیستروزیس در مواد :فصل سوم: خواص در مقیاس نانو

نانومواد، خاصیت الکترونی در نانو مواد، خاصیت نوری در نانو ای و مقایسه آن با توده
 مواد، خاصیت مکانیکی در نانو مواد، رسانایی حرارتی در نانو مواد، رسانایی الکتریکی

و پدیده تونل زنی، گذار از توده تا مولکول و مفهوم  ) فلزات، نیمه رسانا و نانو مواد(



190 

 

 

 گیری و ارزشیابی آموزشیفصلنامه مطالعات اندازه
 

ازه ذره بر سطح کل و سطح ویژه، عدد جادویی ثیر اندأتراز و نوار ظرفیت و هدایت، ت
ثیر اندازه ذرات بر کاهش نقطه ذوب، فعالیت شیمیایی و واکنش أها، تدر نانو خوشه

 .پذیری
نو ها، ناها، درخت سان)فولرن نانو مواد صفر بعدی:فصل چهارم: دسته بندی نانومواد

ها(، ها، نانو الیاف، نانو لولهیم)نانو س ها،نانو نقاط کوانتومی(، نانو مواد یک بعدیپودر
)مواد نانو  ها(، نانو مواد سه بعدیها، نانو لایه)گرافن، نانو روکش نانو مواد دو بعدی

 .(40-90: 1387چی، )سیم (هاای، نانو کامپوزیتحفره

 
 های سنتز نانو موادنام درس: روش 3تعداد واحد: 

 ای بر آنمقدمههای سنتز و بندی روشطبقه: فصل اول
روش آلیاژسازی و آسیاکاری مکانیکی، روش تغییر : های مکانیکیروش: فصل دوم

 شکل پلاستیکی شدید
نشست شیمیایی بخار، نشست فیزیکی بخار، روش : های فیزیکیفصل سوم: روش

 کندوپاش، آئروسل، سایش لیزری
سل ژل،  )رسوب گیری، استفاده از فاز مایع :های شیمیاییفصل چهارم: روش

)هیدروترمال، پیرولیز(، استفاده از محیط واکنش  همرسوبی(، استفاده از فاز غیر همگن
ها، آئروسل(، استفاده از فاز ها، میکروامولسیونها، مایسل)امولسیون به صورت قطره

 بخار
 .(50-400: 1388)صلواتی نیاسری و زینب،  لیتوگرافی: فصل پنجم

 
 های اندازه گیری نانو موادروشنام درس:  3تعداد واحد: 

های آن، های نوری و ضعفمیکروسکوپ: هامیکروسکوپ اول:فصل
 های نوری روبشی میدان نزدیکهای نوری پیشرفته، میکروسکوپمیکروسکوپ

میکروسکوپ الکترونی روبشی، میکروسکوپ : های الکترونیفصل دوم: میکروسکوپ
 .(5-24: 2005)اگرتون،  الکترونی عبوری

های نیروی اتمی، میکروسکوپ: های پروبی روبشیفصل سوم: میکروسکوپ
های پروبی اتمی، میکروسکوپ میدان روبشی، میکروسکوپ -های تونلیمیکروسکوپ

 (.173-180: 1962)مایر و دیگران،  مغناطیسی
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های مختلف رامان، لومینسانس و فوتولومینسانس، روش: فصل چهارم: اسپکتروسکوپی
)اشعه ایکس پاشنده انرژی، نشر اوژه، آنالیز فلورسانس پرتو (Xایکس )آنالیز با اشعه 

های پر های کم انرژی، پراش الکترونایکس، آنالیز پراش پرتو ایکس، پراش الکترون
 (انرژی انعکاسی، طیف سنجی فوتوالکترونی پرتو ایکس

ی اسپکتروسکوپی پراکندگی یونی و طیف سنجی برگشت: هاسایر تکنیک پنجم:فصل 
اشگاه نانو )بهای ثانویه، رزونانس اسپین الکترون رادرفورد، اسپکتروسکوپی جرمی یون

 (.1391ستاد ویژه توسعه فناوری نانو، 

 
 نام درس: نانوساختارها 3تعداد واحد: 

ها، نقاط کوانتومی، سنتز و شیمی سطح آنتعریف و خواص : فصل اول: نقاط کوانتومی
 سمیت، کاربرد نقاط کوانتومی

ها، ها، نانو مخروطها، نانو تیوبلفولرن یا باکی با: فصل دوم نانوساختارهای کربنی
 ای، کربن سیاه، کربن فعال و کربن آمورف()کربن شیشه گرافن، ساختارهای غیر نانو

ها، های معدنی، نانو پلیمروکلاسترها، نانوتیوپنان: نانو ساختارهای معدنی: فصل سوم
 نانو فیلترها، روش سنتز نانومواد معدنی

تعریف تخلخل و مواد نانو متخلخل، دسته : نانو ساختارهای متخلخل :فصل چهارم
)میکرو، مزو، ماکرو(، دسته بندی نانو  ها بر اساس اندازه حفرهبندی نانو متخلخل

 معدنی -)آلی شامل: مواد کربنی و پلیمری یل دهندهها بر اساس مواد تشکمتخلخل
و بندی نان، هیبریدهای آلی معدنی و سیلیکا(، دسته"MOF"ام. اُ. اِفها، شامل: زئولیت

ش )رو های سنتز عمومی)کریستالی و آمورف(، روشر ها بر اساس نظم ساختامتخلخل
 های اندازه گیری تخلخلروشریز موج وهیدروترمال، روش سنتز با استفاده از الگو(، 

ها، ساختار سانها، تاریخچه سنتز درختسانانواع درخت: هاساندرخت :فصل پنجم
 )واگرا، همگرا( های سنتزها، انواع روشدرخت سان

 های تولید نانو الیافمعرفی نانو الیاف، معرفی انواع روش: هافصل ششم نانو الیاف
فازی، خودآرایی و الکتروریسی(، الکتروریسی و تولید از قالب، جدایش  )کشش،

 ثر بر آن، کاربردهای نانو الیاف الکتروریسی شدهؤپارامترهای م
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های پایه سرامیکی، خواص و ساختار نانو کامپوزیت: هانانو کامپوزیت فصل هفتم:
های های پایه فلزی، خواص و ساختار نانو کامپوزیتخواص و ساختار نانو کامپوزیت

 پلیمری.پایه 
 )وبگاه ستاد های نازکنانوساختارهای خودآرا، لایه: فصل هشتم سایرنانو ساختارها

 .(1392ویژه توسعه فناوری نانو، 
 

 فناورینام درس: نانوزیست 3تعداد واحد:

فاوت ای، تو مفاهیم پایه فناوریزیست، تعریف نانوفناوریزیستتعریف  :فصل اول
، آشنایی با برخی از کاربردهای عمومی فناورینانوزیستبا  فناورینانوزیست

 .فناوریزیستنانو
ها، مواد زیستی اجزای موجود در سلول، عملکرد و اندازه آن: فصل دوم : مواد زیستی

ها، ویروس ها،ها، پروتئین)اسیدهای آمینه، نوکلئوئیدها، بیومولکولر نانومتر و میکرومت
، کروموزوم و ژن، رمز ژنتیکی و سنتز DNAها(، نانو سیم دوتایی اجزای سلول و باکتری

-467: 1388سز، نک اونفراپول، )پی ها، نانو ذره پروتئینی، نانوسیم پلی پپتیدیپروتئین
437). 

 ها، تعریفآنای بر حسگرها، اجزا و نحوه عملکرد مقدمه :فصل سوم: نانوبیوحسگرها
)آنالیت، عناصر بیولوژیکی، مبدل، پردازشگر،نمایشگر(، انواع  نآبیوسنسورها و اجزای 

)آنزیم، آنتی بادی، اسید نوکلئیک، گیرنده(،  در بیوسنسورها شناختیزیستعناصر 
 سازی، محبوسنه)جذب سطحی، ریز پوشیشناختی زیستهای تثبیت اجزای روش

 یستیز سازی، پیوند عرضی، پیونو کوولانسی(، تقسیم بندی بیوسنسورها بر اساس مبدل
و  تریکرسانایی سنجی؛ نوری؛ پیزوالک پتانسیومتری؛ )الکتروشیمیایی شامل آمپرومتری،

ومی؛ )نقاط کوانت های گرمایی(، دسته بندی نانو حسگرها بر اساس نوع ساختارشانروش
ای کربنی شامل حسگرهای شیمیایی، حسگرهای مکانیکی؛ استفاده از نانو هنانولوله
 (.ابزارها

های مزدوج )سیستم نانو بلورهای آلی: فصل چهارم: ساختارهای بزرگ مولکولی
 ای، ساختارهای بزرگ مولکولیپلیمر(، پلیمرهای رسانا و کوپلیمرهای دسته -دارو

سان منفرد، درخت سان چند مولکولی، هایی با میانجی فلز واسطه، درخت )مولکول
 .(1392) وبگاه ستاد ویژه توسعه فناوری نانو، ها، لیپوزوم، اتوزوم(مایسل
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 1نام درس: کاربرد فناوری نانو 3تعداد واحد: 

لیمرها، ها، نانوپها، لیپوزوماستفاده از مایسل: فصل اول: کاربردنانوفناوری در پزشکی
نانوذرات مغناطیسی در دارورسانی، استفاده از نانو ذرات ها و دندریمرها، اتوزم

 ن.ن سرطادر درما و مغناطیسی در تصویر برداری پزشکی
موم ها در تولید ساستفاده از نانوکپسول: فصل دوم: کاربرد نانوفناوری در کشاورزی

یجاد اثر و کم خطر، کاربرد فناوری نانو در اصلاح نباتات و گیاه پزشکی، ؤو کودهای م
های آنالیز قابل حمل، کاربرد فناوری نانو در تر و تولید سیستمهای کم هزینهگلخانه

 ساخت ماشین آلات کشاورزی و تصفیه آب.
های اصول عملکرد الکتروکاتالیست: هاکاربرد نانوفناوری در کاتالیست فصل سوم:

های فیه آلودگیآب و تولید هیدروژن ، تص تجزیهدر  TiO2نوری، کاربرد نانوذرات )
 (.هابهای هواو تصفیه آب و پساآلی خاک، رفع آلودگی

ها به عنوان عایق حرارتی و صوتی کاربرد آئروژل: هاخلخلتفصل چهارم: کاربرد نانو م
ی، لید و ذخیره انرژها، توبها و تصفیه پساسازی و حذف آلاینده و الکترونیک، در جدا

 .(1392)وبگاه ستاد ویژه توسعه فناوری نانو،  ستیها، حسکرها و مواد زیکاتالیست
 

 2نام درس: کاربرد فناوری نانو 3تعداد واحد: 

استفاده از نانو حسگرها در تعیین : فصل اول: کاربرد نانو فناوری در صنعت نفت
مکان دقیق مخازن و گازها در زیر زمین، لرزه نگارها و نمودارگیری دقیق از چاه، استفاده 

کننده و مشبک های روانهای زیرزمینی، سیالاز نانو ذرات در جذب ذرات ریز سنگ
های وششهای نفتی)مواد انفجاری(، استفاده از نانو ذرات و نانو پکردن کردن چاه

افزایش مقاومت مکانیکی و فیزیکی و افزایش مقاومت در برابر  برایکامپوزیتی 
دریا  ها از آبخوردگی و سایش، استفاده از نانو فیلترها در جذب سولفاتها و سایر یون

( NEDF)و نمک از نفت، استفاده از نانوذرات در سیال حفاری بهبودیافته با ذرات نانو
 ایبرها س در دوغاب سیمان حفاری، استفاده از نانوسورفکتانتاستفاده از نانو ر و

های جاذب آب و بهبود عملیات استخراج و افزایش تولید نفت، استفاده از نانوژل
 نانوذرات مغناطیسی آب گریز برای جداسازی آب از نفت.

 -ماستفاده از نانوساختارهای کلسی: فصل دوم:کاربرد نانو فناوری در صنعت ساختمان
 ایبرها در بتن ( درسیمان، استفاده از نانو مواد، نانوکپسولCHS) سیلیکات -هیدرات
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ها در بتن، چوب و فولاد به عنوان عایق و استفاده از نانوپوشش بهبود عملکرد آنها
های هوا و سطوح آنتی کنندهدر تصفیه TiO2)) هارطوبت، استفاده از نانوفوتوکاتالیست

(، کاربرد نانو ذرات در scsهای خودتمیزشونده )یک( و شیشه)کاشی و سرام باکتریال
)تنظیم دمای منزل( و  های هوشمند برای انعکاس امواج غیر مفیدشیشه پنجره

های خورشیدی نصب شده در سقف ساختمان برای تولید انرژی، استفاده از نانوسلول
اده از ذرات نانو ها به عنوان عایق حرارت و رطوبت، استفها در سقف و رنگآیروژل

رس به عنوان ضد آتش ، استفاده از نانو ذرات در تولید فولادهای مقاوم و پیچ و 
های مقاوم در برابر سایش و ترک های فولادی ضد سایش، استفاده از نانو روکشمهره

 خوردگی.
استفاده از نانو ذرات در لاستیک خودرو، روغن : کاربرد در صنعت خودرو فصل سوم:

 های ضد خراش و ضد خوردگی.رنگ خودرو،  استفاده از نانو روکش موتور و
تفاده از اس: کاربرد نانوفناوری در برق، الکترونیک،کامپیوتر و انرژی فصل چهارم:

 ها در چاپگرها، نمایشگرهای نشر میدان، کوچک کردن ترانزیستورهانانوذرات و نانولوله
(، NEMSs) های نانوالکترومکانیکیاشین)الکترونیک مولکولی(، کاربرد نانومواد در م

ها در افزایش ظرفیت و سرعت شارژو دشارژ باتری، کاربرد نانو مواد در کاربرد نانولوله
های )پیل سوختی( و نیز تولید هیدروژن در پیل ذخیره سازی هیدروژن

 ,RAM, FLASH) فوتوالکتروشیمیایی، استفاده از نانو فناوری در تولید انواع حافظه

CD)CPUهای خنک کننده و کامپیوترهای کوانتومی، استفاده از نانوذرات در ، تراشه
 ها به عنوان جایگزین فیلامنت تنگستنیهای قابل شارژ لیتیمی و نانولولهآند باتری

 (.1392)وبگاه ستاد ویژه توسعه فناوری نانو، ای(های رشته)لامپ
 

 سنتز نانو موادهای نام درس: آزمایشگاه روش 1تعداد واحد: 

 های کبالت با استفاده از روش هیدروترمال .ها و نانو قرصساخت نانومیله (1

ه از ها با استفادهای کبالت در حضور سورفکتانتها و نانو قرصساخت نانومیله (2
 روش هیدروترمال.

تهیه نانو اکسیدهای فلزی )روی، تیتانیوم، مس، آلومینیوم( با استفاده از روش  (3
 هیدروترمال.

 ها بر حسب دما.رسم نمودارهای حلالیت مایسل (4
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 روغن با سورفکتانت و بدون سورفکتانت. -های آبتهیه میکروامولسیون (5

 سنتز نانوذرات هالید نقره با استفاده از روش مایسل معکوس. (6

[با استفاده از احیاگر بور هیدرات در Pt]+2[ وFe]+2تهیه نانوذرات آلیاژ فلزی (7
 معکوس.  محیط مایسل

ژل با  -سنتز نانو اکسید فلزی )اکسید سیلیس، تیتانیوم، آلومینیوم( با روش سل (8
 .M(OR)mپیش ماده 

سنتز نانوذرات فلزی )نیکل، مس، کبالت( با استفاده از احیا کننده هیدرازین یا  (9
 (.50-400: 1388گیری )صلواتی نیاسری و زینب ، بور هیدرات و روش رسوب

 

 های اندازه گیری نانو موادنام درس: آزمایشگاه روش 1تعداد واحد: 

گیری های اندازههای مورد نیاز برای انجام آزمایش در درس آزمایشگاه روشدستگاه
 نانومواد عبارتند از: 

X- ray, SEM, TEM, AFM, STM  اما به دلیل گرانی و نبود امکانات در
رکت مراکز تحقیقاتی و استفاده از ها یا باید با مشاهای کشور این آزمایشدانشگاه

های جایگزینی طراحی شود مثلا امکانات پیشرفته آنها انجام شود و یا باید آزمایش
 UV-VIS, XRF, XRD, FTIRهایی مانند: هایی با استفاده از دستگاهآزمایش

 (.173-180: 1962)مایرو دیگران، 

 گیری:بحث و نتیجه -4
 دست آمد: پیشنهادی، نتایج ذیل بهی هاپس از نظرسنجی در مورد درس

های سنتز نانو مواد، اصول های روشهمه محتواهای طراحی شده برای درس (1
گیری نانومواد، کاربرد نانوفناوری های اندازهفناوری، روشنانوفناوری، نانوزیست

( و نانوساختارها از دیدگاه پرسش شوندگان )اساتید و دانشجویان(، 2( و )1)
 . ضروری بودند و با اهداف پیشنهادی تطابق داشتند

در این پژوهش در مرحله گردآوری اطلاعات و تنظیم اهداف و محتواهای  
های پیشنهادی برنامه درسی رشته نانوفناوری در چندین دانشگاه مورد بررسی درس
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، صنعتی 5، پریوال4، لیدز3، فلیندرز2، آمیتی1های: کپنهاگقرار گرفت. از جمله دانشگاه
 .6جواهر لعل نهرو

ها های درسی رشته نانوفناوری در مقطع کارشناسی، در این دانشگاهبرنامهبا توجه به 
 ؛های سنتز نانوموادروش ؛هایی مانند: اصول نانوفناوریرسد قرار دادن درسبه نظر می

 ؛آزمایشگاه سنتز ؛فناورینانوزیست ؛نانوساختارها ؛های اندازه گیری نانوموادروش
آنالیز( و کاربردهای نانوفناوری  مایشگاهز)آانومواد گیری نهای اندازهآزمایشگاه روش

 در مقطع کارشناسی مهم و مفید  باشد.
در دانشگاه لیدز بعضی از محتواهایی که در برنامه درسی رشته فناوری نانو در مقطع 
کارشناسی ارائه شده، از این قرار است: تعریف فناوری نانو و اصول و مقدمات آن، 

ندازه بر این خواص، شرح کاربردهای مفید فناوری نانو، خواص نانومواد و تأثیر ا
و توجه به مسائل اجتماعی و اخلاقی در فناوری نانو های ساخت نانومواد )سنتز( روش

ها، در این پژوهش نیز به اصول (. با توجه به این عنوان2013)وبگاه دانشگاه لیدز، 
 های سنتز ،کاربردهای نانوفناوری و نانوساختارها توجه شده است. فناوری نانو، روش

برنامه درسی مهندسی در مقطع محبوب آدین راج در مقاله خود به ادغام فناوری نانو در 
سی پرداخته و ارائه سه درس در دوره کارشناسی مهندسی را پیشنهاد کرده است کارشنا

ای مقدماتی است به نانو در ( که دوره1(. وی در درس نانوفناوری )3: 2001آدین،)
جهان ماکروسکوپی و میکروسکوپی، خواص نانومواد و همچنین نانو در مباحث 

، ژن، سلول، بیوسنسورها و مهندسی ژنتیک "RNAو  DNA"از جمله بیولوژیکی 
شود که درس (، ملاحظه می1پرداخته است. با توجه به محتوای دوره  فناوری نانو )

فناوری پیشنهادی در این پژوهش، مطابقت زیادی با این اصول فناوری نانو و نانوزیست
ها و ساخت نانوساختارها و نانوسیستم ( به سنتز، پردازش2دوره دارد و در فناوری نانو )

( پرداخته شده است که محتوای MEMSهای میکروالکترونیکی)و همچنین به سیستم
های سنتز نانومواد تطابق زیادی با این دوره دارد. در فناوری نانو درس پیشنهادی روش

وای ست. محت( به طراحی، آنالیز و شبیه سازی نانو ساختارها و نانوابزارها پرداخته ا3)

                                                           
1. Copenhagen 
2. Amity 
3. Flinders 
4. Leeds 
5. Periyal 
6. Jawahrlal Nehru Technological 
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گیری نانومواد، همخوانی زیادی با محتوای در نظر های اندازهدرس پیشنهادی روش
 گرفته شده در این دوره دارد.

بعضی از مفاهیم، اساسی و مبنایی هستند و بعضی  از سویی ملکی معتقد است که
دگیرندگان ااند. برنامه درسی باید بتواند یاز آنها بر محور این مفاهیم اساسی شکل گرفته

های (. لذا قرار دادن درس124: 1384را با مفاهیم اساسی رشته علمی آشتی دهد )ملکی،
ز مهم های سنتز و آنالیای مانند سنتز، آنالیز، اصول نانوفناوری و همچنین آزمایشگاهپایه

 و ضروری است. 
بین دیدگاه اساتید، دانشجویان دکتری و دانشجویان کارشناسی ارشد، در  (2

های پیشنهادی، تفاوت ضرورت محتوای طراحی شده در تمامی اهداف درس
 داری وجود ندارد، به جز موارد زیر که دیدگاه متفاوت بود:معنی

 های سنتز نانو مواد.روش آلیاژسازی و آسیاکاری مکانیکی از درس روش •
ها و تاریخچه کشف، سیر تحول فناوری نانو، عدد جادویی در نانو خوشه •

 اندازه ذرات بر کاهش نقطه ذوب از درس اصول نانوفناوری.تأثیر 
 گیری نانومواد.های اندازههای نوری پیشرفته از درس روشمیکروسکوپ •
ها و نانوذرات ها، نانوپلیمرها، دندریمرها ، اتوزمها، لیپوزوماستفاده از مایسل •

داری برمغناطیسی در دارورسانی، استفاده از نانو ذرات مغناطیسی در تصویر
پزشکی و استفاده از نانو ذرات در درمان سرطان از درس کاربرد نانوفناوری 

(1.) 
استفاده از نانو حسگرها در تعیین مکان دقیق مخازن و گازها در زیر زمین،  •

 (2نگارها و نمودارگیری دقیق از چاه از درس کاربرد نانوفناوری )لرزه
 درس نانوساختارها.های نازک از نانوساختارهای خودآرا و لایه •

تز های سنبه عنوان مثال دربارة روش آلیاژسازی و آسیاکاری مکانیکی از درس روش
دهندگان در مقطع کارشناسی ارشد و دکتری با نظر اعضای هیأت نانو مواد نظر پاسخ

دهندگان در مقطع کارشناسی ارشد و دکتری با بودن این علمی متفاوت بود. بیشتر پاسخ
اید به دانستند. شمی بودند اما اساتید، وجود این محتوا را بیشتر ضروری محتوا موافق

نه های رایج و کم هزیدانند که این روش، از روشاین دلیل که اساتید با دانش بالاتر، می
است و بیشتر با موارد کاربرد این روش سنتز، در مقیاس صنعتی آشنا هستند و امکان 

ها بیشتر است. اما در نهایت همه آنها در کارخانه التحصیلان و اشتغالجذب فارغ
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دهندگان )اساتید، دکتری، کارشناسی ارشد( در مورد اهمیت این محتوا اتفاق نظر پاسخ
 داشتند. 

بق کاری مختلف در ضرورت محتوای طراحی شده بین دیدگاه اساتید با سوا (3
ولی در مورد داری وجود نداشت های پیشنهادی، تفاوت معنیبرای اهداف درس

 دار بود.نانوساختارهای خودآرا، این تفاوت معنی
آید که مبحث خودآرایی در نانوساختارها برای دوره کارشناسی دشوار به نظر می

است لذا نظر اساتید با سابقه نسبت به اساتید با سابقه زیر ده سال تا حدودی متفاوت 
ودند، ودن این مبحث بسیار موافق ببود. تقریبا همة اساتید با سابقة زیر ده سال با ب

در حالی که اساتید با سابقه تدریس بالا موافقت کمتری داشتند. اساتید با سابقه 
نشجویان و دشواری محتوی ارائه شده بودند اما تدریس بالا نگران سطح ورودی دا

اساتید جوان تمایل داشتند که مطالب روزآمد و جدید به دانشجویان آموزش داده 
  شود.
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