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  چكيده
 در را متنـوع يهامشاركت توانديمـ كه شـوديم محسوب آموزش در يريادگي نينو كرديرو كي)  STEM( استم

 سواد خلاق، مسئلـه حل يارتقـا به آن تبـع به و باشد داشته يپـ در ياضـير و يمهندسـ ،يفناور علوم، يهانـهيزم
 ادي ها، رشته يواقع بيترك قيطر از آموزان دانش استم در. كنـد كمك رنـدگانيادگي در ينـيكارآفر تيظرف و فناورانه

 يالس چند يجد صورت به استم روش به سيتدر.  كنند حل يواقع نهيزم كي در را مسائل توانند يم و رنديگ يم
.  شوديم داده آموزش هايدبستان شيپ و مدارس در مهم يآموزش متد كي عنوان به شرفتهيپ يكشورها در كه است

  . ازدبپرد استم بر يمبتن يريادگي طيمح يطراح يبررس به تا است آن بر يليتحل – يفيتوص روش به پژوهش نيا
  
  
  آموزان دانش ، معلم ، يريادگي ، استمكليدي:  گانواژ
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  مقدمه .  1
 هاي دهه وقايع از كه است بوده سازي جهاني گسترش و فناوري پيشرفتهاي از فرد به منحصر دوره يك يكم و بيست قرن       
 براي را آموزان دانش آينده نسل تا كنند مي را خود تلاش تمام جهان سراسر در آموزش ريزان برنامه .است گرفته پيشي گذشته
 فناوري، علم، چون موضوعاتي به اقتصادي، رقابتهاي افزايش با مواجهه در و كرده تبديل فناوري سواد با افرادي به شدن تبديل

 يك در بايد بلكه شوند نمي داده آموزش جداگانه طور به موضوعات اين حال، اين با .كنند مند علاقه رياضيات و مهندسي

 سمت به آموزشي نوين هاي شيوه   )  Khine & Areepattamannil, 2019. ( شوند ادغام منسجم اي رشته ميان رويكرد

 ,Stroud & Baines( .  دارند تمايل شدند، مي گرفته نظر در جداگانه و مجزا قبلاً كه هايي حوزه ادغام و سازي يكپارچه

 دانش به بگيرند، ياد تا كند مي كمك آموزان دانش به سازي يكپارچه كه ميدهد نشان سازي يكپارچه مورد در تحقيقات )2019

  .  كند مي كمك مسئله حل مهارتهاي ساخت در آنها به و دهد مي انگيزه آموزان

 موجوديت كي به و كند مي برقرار ارتباط باهم براي يكپارچه سازي گسسته هاي رشته بين رويكرددر اين راستا يك        

 ادغام از هك بوده پايه سنين براي آموزش جديد متد و ايده يك STEM لاتين به استماستم تبديل مي شود .   نام به موسوم
 معني به Engineering فناوري، و تكنولوژي معني به Technology علوم، معني به Science چون مهمي مفاهيم

 كويگلي و هرو )  1401 ، چيست STEM استم آموزش. ( است شده تشكيل رياضي معني به Mathematics و مهندسي
 رشته عيواق تركيب يك طريق از آموزان دانش كه شود مي شامل را اي رشته بين يادگيري ايده ماست كه است معتقد) 2017(

 در چنان زانآمو دانش اي، رشته بين تدريس در .كنند حل واقعي زمينه يك در را مسائل توانند مي آنها و گيرند مي ياد ها،

 ختلفم هاي رشته از را جديدي مفاهيم و بكشند بيرون را قبلي دانش شوند مي زده هيجان كه شوند مي مشغول مسئله حل

  .برسند حل راه يك به تا بگيرند ياد ماست

 منابع و آموزش اداره رياست دوران طول در ريملي دكتر توسط بار اولين استم اختصاري واژه از استفاده تاريخي نظر از       

 تا بود راهي نبالد به بنياد اين زمان، آن در .شد استفاده 2001 – 2004آمريكا از سال  متحده ايالات علوم ملي بنياد انساني

 بهتر دهيسازمان و كند جلب يكم و بيست قرن در آموزش براي مهم و نياز مورد موضوعات از وسيعي طيف به را يشتريب توجه

 هم كنار از كه »استم «  يعني مشخص عنوان و نام يك تحت را )انضباطي خود( ديسيپلين چهار اين در آموزشي هاي برنامه

  .  كند ريزي برنامه شده ايجاد ديسيپلين چهار اين اول حروف دادن قرار

 از ايتحم و خصوصي بخش كار و كسب رهبران توسط واژه اين مداوم استفاده دليل به استم آموزش گسترش از بخشي        

 از .است كمي و بيست قرن در پذير رقابت كار نيروي تربيت از اطمينان براي استم هاي زمينه تمام در مهارتها رشد افزايش

 توجه در ار مهم موضوعات زمينه در آموزان دانش عملكرد بردن بالا و عمومي آموزش اصلاح راههاي از آمريكايكي دولت طرفي

 منافع دنبال هب كه استم رويكرد بر وارد انتقادات گسترش با اخير سالهاي در)   Carter, 2013. (  است يافته استم آموزش به

 هنر كردن فهاضا با استيم سويه ب استم از حركت است، امروز رقابتي دنياي در متخصص نيروي تربيت و جهاني اقتصاد نظامهاي

  .گيرد قرار توجه مورد انتقادي تفكر و پژوهش گفتگو، كنار در شناسي زيبايي وجه تا است يافته افزايش
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 تاثير اما ،دان ودهنب تلفيقي واقعي معني به مياست شده برگزار هاي دوره از بسياري شده انجام پژوهشهاي اساس بر هرچند        

 ناوري،ف و مهندسيه ب علاقه تجربي، علوم به آموزان دانش نگرش رياضي، و علوم در تحصيلي پيشرفت بر مياست فعاليتهاي

 به توجه براينبنابررسي و تاييد قرار گرفته است .  مورد مهندسي و پايه علوم زمينه در تحصيل ادامه به علاقه شغلي، هويت

 شورهايك تجارب بررسي و نظري مباني مورد در پژوهش و است ضروري تلفيقي آموزش رويكرد يك عنوان به استيم هاي برنامه

 فقط نه وزشها،آم اين كردن عملي و طراحي براي را راه و شد خواهد زمينه اين در نظري دانش توسعه باعث زمينه اين در پيشرو

  .  كرد خواهد باز كشور مدارس كلّية در بلكه خصوصي، آموزش مراكز در

ن داد نشا STEM يقيتلف آموزش اجراي مشكلات ) در بررسي1401كريم زاده ، آيتي و پور شافعي ( نتايج تحقيق       
 منابع مبودك كافي، مهارت و دانش عدم :جمله از بسياري مشكلات با استيم آموزش اجراي در عنصر مهمترين عنوان به معلمان

 محتوا، از دننبو آگاه آن، اجراي براي فضا  /زمان كمبود دروس، بين ارتباط عدم استيم، آموزش در فناوري كارگيري به براي

 يادگيري و وزشآم تلفيق براي كافي مهارت عدم و استيم درسي برنامه در زياد تغييرات آن، اجراي براي مالي پشتيباني نداشتن

 از عميقي دانش بايد آن آميز موفقيت اجراي از اطمينان براي معلمان بنابراين .هستند مواجه آموزش روش اين اجراي براي

 معلم تدريس رب تنها نه درسي برنامه در تغيير هرگونه زيرا باشند؛ داشته )رياضيات و مهندسي فناوري، علوم،( استيم محتواي

  .گذارد مي تأثير نيز آموزان دانش پيشرفت بر بلكه

اخته و نشان پرد مياست آموزش يكردهايرو) در پژوهشي به مرور نظام مند 1400پورشافعي ، رستمي نژاد و محمدزاده (      
 بر بتنيم يادگيري،  مسئله بر مبتني يادگيري مهندسي، طراحي فرآيند و علمي تحقيق شامل استيم آموزشي رويكرددادند 
 شده شناسايي ايرويكرده از يك هر از استفاده با .است توالي رويكرد و همكاري بر مبتني رويكرد سازنده، جنبش رويكرد پروژه،

  . برد بهره آموزش روش اين مزاياي از و نمود اجرا درس كلاس در را استيم آموزشي روش توان مي

 با پروژه بر يبتنم يدرس برنامه يالگو يطراح) در 1400يافته هاي پژوهش سعيدنيا ، محمودي ، ايمان زاده و تقي پور (       
 تمامي به ژهپرو بر مبتني كه است آموزمحور دانش اي برنامه STEM درسي برنامهدر دوره ابتدايي نشان داد  STEM بر ديتاك

 داراي انيشهروند تربيت برنامه اين منطق .كند مي تعريف رايج و سنتي آموزشي هاي برنامه از متفاوت نقشي برنامه عناصر
 با همسو درسي، برنامه اهداف و است برابر آموزشي فرصتهاي ايجاد و العمر مادام و معنادار يادگيري ايجاد مختلف، مهارتهاي

 و نيازها با تناسبم و پذير انعطاف و غني هم محتوا رو ازاين .بود آموزان دانش در مختلف مهارتهاي توسعه و ايجاد برنامه، منطق
 و شده هاستفاد يادگيري و ياددهي براي ورزي دست و عملي تعاملي، روشهاي از .شود مي تدوين واقعي دنياي مسائل مرتبط
 از STEM محور پروژه درسي برنامه رنقش مي كند . د ايفاي يادگيري فرصتهاي خالق و حامي گر، تسهيل يك عنوان به معلم

 محتوا و هدف وعن و توانايي و تعداد مانند معيارهايي اساس بر آموزان دانش و شود مي استفاده عملكردي و فناورانه تجهيزات

 .شود مي كلاس از خارج آموزش به اي ويژه توجه و نيست كلاسي فضاي و زمان به محدود برنامه اجراي .شوند مي بندي گروه

  .گيرد مي امانج گروهي يا فردي صورت به محصول ارائه و گزارشها اساس بر و معتبر و چندگانه صورت به هم برنامه ارزشيابي

 استم يقيتلف يدرس برنامه يمفهوم يالگو يطراح) در تحقيقي به 1399رضايي ، امام جمعه ، احمدي ، عصاره و نيكنام (        
 تحليل تحقيق اين در استفاده مورد پژوهش روشپرداخته اند .  رانيا كشور ييابتدا دوره در )ياضير ،يمهندس ،يفناور علوم،(

 شخب در و رساله و مقاله 46 پژوهشها، شخب در شده انجام هدفمند روش به منبع هر از برداري نمونه .است كيفي محتواي
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 هاي برنامه راهنماي و اهداف پرورش، و آموزش بنيادين تحول سند،  1404 افق در اسلامي مهوريج انداز چشم سند اسناد،
 با ابتدايي دوره در تلفيقي استم درسي هاي برنامه طراحي منطق. شدند انتخاب هدفمند نمونه عنوان به رياضي و علوم درسي

 مورد در شده انجام پژوهشهاي تحليل و نظري مباني اساس بر استم تلفيقي آموزشي ردكروي تمركز كانونهاي گرفتن نظر در
 هاي برنامه منطق و اكر مدل اساس بر مفهومي الگوي سپس. گرديد استنتاج استم تلفيقي درسي هاي برنامه رايجا و طراحي
  . گرديد هئارا استم تلفيقي درسي

  

  روش شناسي .  2
 شده انجام يا كتابخانه نوع از و يفيتوص وةيش بهاستم  بر يمبتن يريادگي طيمح يطراح يبررس هدف با حاضر پژوهش         
 ليقب از يررسب مورد موضوع با مرتبط منابع و مدارك اسناد، ةيكل شامل پژوهش آماري جامعه پژوهش، روش به توجه با و است
  .باشد يم ها نامه انيپا و مقالات ، كتب

  

  بحث درباره يافته ها .  3
 دقيق مفاهيم آن در كه رياضيات و مهندسي فناوري، علم، يادگيري براي ايرشتهبين است رويكردي محوراستيم آموزش       
 مدرسه، بين بتوانند ايشان كه شودمي آموخته آموزاندانش به ايگونه به مفاهيم اين. اندشده همراه واقعي هايدرس با علمي

 ,Tsupros, Kohler & Hallinen( كنند برقرار ارتباط استيم حوزه در پيشرو جهاني بزرگ هايشركت و جامعه كار، دنيـاي

 به بايد جوان نسل جامعه، در افراد بهتر عملكرد براي شد، مشخص محوراستيم درسي برنامه پيشرفت با زمانهم ) 2009
 تا كرد ادغام محوراستيم آموزشي برنامه در را »هنر« عامل همين و شود مجهز كارآفريني و نوآوري خلاقيت، چون هاييمهارت

 &Guyotte, Sochacka, Costantino, Walther( كند كمك آموزاندانش در نوآوري و طراحي خلاقيت، تحريك به

Kellam, 2014 .(،رياضيات، مهندسي، فناوري، علم، كه است درسـي برنامه در نوين رويكردي محوراستيم آموزش بنابراين 
 ادغام هم با آموزاندانش انتقادي تفكر و بحث خلاقيت، پرسش، راهنمايي براي مسيرهايي عنوانبه را انساني علوم و هنر
 ,Khine( گيردمي صورت ذكرشده حوزه پنج طريق از كه است مهارت و دانش تلفيق رويكرد، اين در محوري ايده. كندمي

2019 (  

 هافناوري اين عملكرد نحوه كه متخصصاني به نياز موجود، هايفناوري پيشرفت و جامعه متن در آمده وجود به نوآوري با      
 مشاغل (BLS) متحده ايالات كار آمار دفتر. است افزايش حال در همچنان دهند، ارائه عملي هايحلراه توانندمي و دانندمي را

STEM براي زيادي بسياري تقاضاي امروزه. كندمي تاكيد فرد به منحصر صنايع اين اهميت بر و نامدمي »فردا هايشغل« را 
 در. باشد بالا هاآن براي همچنان تقاضا نيز آينده سال چند تا شودمي بيني پيش و دارد وجود STEM استم با مرتبط مشاغل

 در بخواهند دانشجويان از هادولت تا شده سبب عامل همين دارد، وجود STEM آموزش حوزه در كمي متخصصي حال عين
. است شده STEM حوزه آموزش مدل روي زيادي گذاريسرمايه پيشرفته كشورهاي در امروزه. ببينند آموزش STEM حوزه
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 در مهم امر يك به موضوع اين. كنند شركت را بخش اين هايآموزش تا كنندمي تشويق را آموزان دانش كشورها اين در
 در كه آموزاني دانش براي تحصيلي بورسيه طريق از نوين، آموزش بخش در. است شده تبديل هاآن آموزشي هايساختار

  .دارند جذاب هايمشوق ايجاد در سعي كنندمي شركت استم هايدوره

 الن نام به بانويي تتفكرا به ايده اين منابع، از يكي در. شودمي برده نام STEM پردازايده عنوانبه متعددي افراد از         
 زيست،مي ميلادي نوزدهم يسده اوايل در كه او. بود طبيعي علوم دانشمند بلكه معلم، نه وي. است شده داده نسبت ريچاردز
 طوربه كرد،مي خودنمايي پزشكي خدمات و بهداشت كمبود اثر بر هاانسان روزافزون وميرمرگ در كه را فناوري و علم گسست
 ندگيز محيط بهبود براي آن از كه است ارزشمند و مفيد صورتي در تحقيق و علم داشت اعتقاد و بود كرده درك عميق

 سازيايمن و بآ كيفيت غذايي، مواد بهداشت يزمينه در عملي هايبرنامه به علمي دانش اتصال با ريچاردز الن. شود استفاده
 هايحركت و ركتح اين. داد قرار خود كار مبناي را آموزش ارتباط اين در و كرد آغاز نافع علم سمت به را خود حركت ها،خانه

 به «STEM» نام با مدون مدل يك قالب در امروزه كردند، آغاز آموزش يتوسعه به مندعلاقه جوامع كه ديگر مشابه
 تقويت به تا پردازدمي هامدرسه در سودمند يادگيري هايتجربه ايجاد براي رياضي، و مهندسي فناوري، علوم، سازييكپارچه

 را آموزاندانش اكنونهم از رهگذر، اين از و كند كمك واقعي دنياي در كودكان تركيفيت با و بهتر زيست منظوربه ريزيبرنامه
  .  كند آشنا بروند، هاآن سراغ به است ممكن آينده در كه فني هايمهارت و محوردانش هايحرفه با

  

  محوراستم درس هايكلاس علمي ساختار.  1 – 3
 درويكـر اين در درس هايكلاس ساختار.  دهدمي توسعه آموزاندانش در را هاييتوانمندي محوراستيم آموزش      

 وش،ر دو هر در. گيردمي صورت مهندسي طراحي فرايند و علمي كاوشگري شيوه دو به و است محـورپروژه و محـورمسئله
 به بيدستيا براي گوناگون هايروش از استفاده مستلزم است ممكن علمي اقدامات. شودمي آغاز سؤال طرح با درس كلاس
 كاوشگري رساختا از مسئله يك حل براي آموزدانش شدهطرح سؤال ماهيت و نوع به بسته بنابراين،. باشند نظر مورد اهداف
 در هاوشر اين نوع دو هر از بايد محوراستيم درس هايكلاس و كند استفاده روش دو هر يا مهندسي طراحي فرايند علمي،
  هاآن با تا كندمـي معرفي آموزاندانش به را هاروش از وسيعي طيف مستقيمي مشاركت چنين. كند استفاده آموزش
 روش دو زا كدام هر اگرچه. كنند بررسي واقعي، دنياي در چه و درس كلاس در چه خود، پيرامون جهان تـوضيح و سازيمـدل

 دارند وجود هاآن بين مشتركاتي اما هستند، مناسب خاصي اهداف به دستيابي براي مهندسي طراحي فرايند و علمي كاوشگري
  )1400. (بابايي ،  مفصل هايارزيابي تدوين و انتقادي بحث در مشاركت توضيحات، ارائه سازي،مدل: اندازعبارت كه

 طوربهمي باشد .  مهندسي طراحي فرايند و علمي كاوشگري به دو صورت محوراستيم هايكلاس در آموزش هايروش       
 نظر در درس كلاس يك براي شدهتعيينازپيش زماني در واحد درسي قالب در را علوم آموزش مربيان است ممكن سنتي
 را تحقيق براي نياز مورد زمان تجربه ماهيت دهيم اجازه كه است اين كاوشگري اساسي هايويژگي از يكي كهحالي در. بگيرند
 يا روز يك مـدت به است ممكن كه است يادگيري تجربه يك مفصل شرح شامل شدهطراحي خوب درس يك. كند تعيين
 دنبالبه يادگيرنده مهندسي، طراحي فرايند شيوه برخلاف علمي، كاوشگـري در.  كند تمركـز آن روي درس كـلاس روز چنـد
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 فرايند در آنكه حال نيست، حـلراه ارائه دنبـال به الزامـاً و است سـؤال جواب يافتن و هاپـديـده بين كـردن برقرار ارتباط
 علمي كاوشگري در كه سؤالاتي انواع. دهندمي پاسخ نظر مد پرسش به حلراه ارائه طريق از يادگيرندگان مهندسي، طراحي

 مهندسي فرايندهاي بر پژوهش است ممكن. بسازنـد را دانش از متفاوتي نوع كنندمي ملزم را آموزاندانش شوند،مي ارائه
 كاوشگري بر مبتني پژوهش ديگر، سوي از »داد؟ انجـام توانمـي كـاري چه انسان خاص نيازهاي رفع براي«: بپرسد متمركز
 داد، پاسخ علمي كاوشگـري روش با توانمي را »چيست؟ ايدز« مثال براي »افتد؟مي اتفاق اين چرا«: بپرسد است ممكن علمي

 از فراتر غالباً مهندسي طراحي. برد بهره مهندسي طراحي از بايد »كرد؟ بايد چه ايدز درمان براي« فهميد بتوان اينكه براي اما
 آزمايش رياضياتي يا فيزيكي هاينمونه و هامدل آزمايش و ساخت طريق از را احتمالي هايحلراه و است بررسي و تحقيق

 است مجبور كه گيردمي قرار موقعيتي در يادگيرنده سيستماتيك، ارزيابي و آزمايش طريق از. دهد ارائه پاسخي تا كندمي
 بر مهندسي طراحي و »چيز؟ چه« مثل سؤالاتي بر علمي كاوشگري. دهد ارائه حلراه يك براي را شواهد بر مبتني ادعاهاي
 انجام آمـوزاندانش را كارها بيشتـر علمي، كاوشگري بر مبتني يادگيري شيوه در. دارد تأكيد »توان؟مي چگونه« مانند سؤالاتي

 تحقيقات انجام براي لازم مراحل هم و محتوا هم تا دارد بستگي معلم تخصص به مهندسي طراحي فرايند اما دهند،مي
  .)1399 اعظمي، مهرمحمدي،( كند هدايت را مهندسي

  

  استم با هنر تلفيق.  2 – 3
. است ربطبـي و ـيانتزاع حـد از بيش كننده،كسل بسيار آموزان،دانش نگـاه از ويـژهبه محـور،استيـم آمــوزش غـالبـاً      
 فوراً تواندمـي آمـوزاندانش خلاقيت هايانگيزه تحريك و داردمي وا نوشتـن و كردن فكـر به را آموزاندانش هنر، ادغام

 ادغام از هايينمونه هادام در . باشد مؤثر ايويژه طوربه استيم به استم تبديـل در و ببرد بيـن از را نارضايتـي احساس هرگـونه
  :  است شده معرفي استيم تحقق براي هنر

  

  تعاملي هاي. دفترچه 1 - 2 – 3

 آموزاندانش. دارد چپ و راست صفحات بخش دو كه) زدن ورق آساني به براي( سيمي است ايدفترچه تعاملي دفترچه     
 شامل ورودي يا راست صفحات. نويسندمي اول صفحات در را مطالب از فهرستي و شوندمي سنجيده آن با كه را ايسنجه

 از آموزدانش يادداشت درس، كلاس جزوه آموزشي، محتواي نظير كند،مي منتقل آموزاندانش به معلم كه است چيزيآن
 راست سمت در دارد، ضرورت پاياني ارزشيابي براي كه محتوايي همه كلي، طوربه. گروهي هايبحث نتيجه و معلم تدريس
. است آموزدانش عهده بر دفتر) خروجي( چپ سمت صفحات مسئوليت. است آموزاندانش مرجع و شودمـي درج تعاملـي دفتـر
 درس، خلاصه صورتبه شده، ارائه راست سمت در كه محتوايي و درس از را خود برداشت چپ سمت صفحات در آموزدانش
 مطلق، لياقي و نيازي( كندمي ثبت نقاشي و گرافيكي هايطرح نمودار، جدول، تصويرسازي، و شكل رسم مفهومي، نقشه

 تصويرسازي و شكل رسم با و نويسندمي تعاملي هايدفترچه در را انجام حال در هايپروژه از كاملي شرح آموزاندانش). 1397
  .كنندمي طراحي و ترسيم تمرين نوعيبه
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  تصويري هاي. روايت 2 – 2 – 3

 ولبريد. مراحل از ايمجموعه از حاصل نتايج ثبت و آزمايش يك »داستان بيان« براي است راهـي تصويـري روايت     
 كه را مهمي جزئيـات كندمي كمك آموزاندانش به همچنين،. است بخشلذت فعاليتي گوييقصه كند،مي خاطرنشان) 2010(
 دانشجويان و ابتدايي دوره آموزاندانش براي اندازه يك به فن اين. بسپارند خاطربه كند،مي تقويت را هاآن علمـي دانش«

 آموزانانشد كه معناست اين به مهندسي طراحي فرايند در تصويري روايت واقع، در. است مناسب دكترا هايدوره در دانشگاه
 حالت، اين در). 1399 اعظمي، مهرمحمدي،( بنويسند تصوير كنار را مرحله هر توضيحات و بگيرند عكس خود پروژه مراحل از
 ثبت وقوع ينح در را لحظه هر آورد، ياد به را پيچيده و طولاني فرايندهاي جزئيات تمام كند سعي آموزدانش اينكه جاي به

 اين. كندمي فراهم ،آن پايان تا ابتدا از پروژه، كل از كلي ديدي براي را فرصتي تصوير، ترتيب به چاپ آزمايش، پايان در. كند
 طريقه بايد آموزاندانش شيوه، اين در. كندمي ممكن را خاص اثرات و هارويه تحليل و تجزيه و جداسازي همچنين ديدگاه
  .است استيم با هنر تلفيق نوعي به كه گيرند فرا را هنري اصول رعايت و كردن عكاسي صحيح

  

  استيم آموزش رويكردهاي.  3 – 3
 مهندسي طراحي فرآيند و علمي . تحقيق 1 – 3 – 3

 تعيين يشپ از زماي محدوده در كاملاً كه واحد درس يك قالب در را علوم آموزش آموزگاران است ممكن سنتي، طور به      
 زمان هدميد اجازه تجربه ماهيت به كه است اين تحقيق اساسي ويژگيهاي از يكي .باشند كرده مشاهده كلاس، يك براي شده
 كنمم كه است يادگيري تجربه يك از دقيق توصيف شامل طراحيشده خوب درس يك .كند تعيين را بررسي براي نياز مورد
 چرخه طي رد آموزان دانش ارزيابي ضمن تا است اين دنبال به علمي تحقيق.  باشد توجه مورد روز چند يا روز 1 مدت به است

  .  كند ايجاد دانش ساخت براي مداوم فرصت يادگيري،

  

  مسئله بر مبتني . يادگيري 2 -3 – 3

 واقعي زندگي در مسئله يك حل براي يكديگر با همكاري طريق از را يادگيري كه است فرايندي مسئله بر مبتني يادگيري       

 مشترك گروههاي در مهندسان و دانشمندان كه دهند مي انجام شيوهاي به كلاس در را علوم آموزان دانش .كند مي ترويج
 به مسئله، بر مبتني سناريوهاي در استيم تحقيقات ساخت.  كنند كشف را ها چالش و كنند حل را مسائل تا كنند مي همكاري

 و محتواست مختلف هاي زمينه در دانش و استفاده مستلزم كه كنند تشويق را مشاركتي مسئله حل تا دهد مي امكان معلمان
 زير موارد شامليادگيري مبتني بر مسئله  از استفاده فوايد ترتيب، اين به .آورد مي فراهم كشف براي معتبر اي زمينه همچنين

 مانند يكم و بيست قرن مهارتهاي و راهبر خود يادگيري بالاتر، مرتبه تفكر محتواي، دانش افزايش به محدود اما هستند،

  )  Bush, Cox, & Cook, 2016. (  نيستند انتقادي تفكر و خلاقيت همكاري،
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 پروژه بر مبتني . يادگيري 3 – 3 – 3

 يادگيري فلسفه در ريشه كه پروژه بر مبتني يادگيري شود، مي نزديك سازي يكپارچه يا همكاري بر تأكيد با استيم اينكه      

 يادگيري )2000( توماس نظر طبق.  است استم / استيم آموزش رويكردهاي محبوبترين از يكي .دارد آن انجام با ديويي جان

 ادگيريي در .كند مي تحقيقاتي فعاليتهاي يا گيري تصميم مسئله، حل طراحي، در درگير را آموزان دانش پروژه بر مبتني

 دستاوردهاي به ات كنند؛ كار مستقل نسبتاً طولاني، زمان مدت در كه شود داده فرصت اين آموزان دانش به بايد پروژه، بر مبتني

  .  برسند بينانه،  واقع حال، عين در و شخصي

 كه دارد ركزتم نهايي محصول بر محور پروژه يادگيري اما است، متمركز مسئله حل فرايند بر مسئله بر مبتني يادگيري      

 اساسي ريهن مهارت يك عنوان به» ساختن«  بر تأكيد هنر طرفداران اگرچه.  است مدرسه سبك به هنر يا هنر مورد يك اغلب

 با .دهند مي شپروژه ها ، آموز اين ايجاد روند در را هنر دانش وجود، صورت در كمي، بسيار دانش وجود صورت در اما دارند،

 به خود دعملكر از فراتر هنر درنتيجه، .شود مي آموخته استيم در هنر كه است روشي تنها ساختن طبيعت، اين از رويكردي
 (پورشافعي و .است تزئيني كاملاً آن عملكرد اينكه، بدتر يا و شود نمي گرفته نظر در استم براي رسانهاي / ابزاري عنوان

  )1400همكاران ، 

  

  همكاري بر مبتني . رويكرد 4- 3 – 3

 ديرانم ، 1990 دهه در .است شده ايجاد 1900 دهه اواسط تا اوايل از سيستمها در تغيير ايده) 2014( گرات مك مطابق
 يك انعنو به .يابد مي ظهور پيچيده سيستم عنوان به سازماندهي مفهوم و است مهم بسيار دانش مديريت كه شدند متوجه

 به هميشه ...و ذينفعان و مشتريان كاركنان، تكامل .كنند پيدا گسترش و شكل توليد، توانند مي قابليتها زنده، ارگانيسم

 بايد نهاسازما هوشمند، سيستمهاي شدن نزديك با .هستند توانمند و سيستماتيك معمولاً تلاشها اين .دارد نياز يادگيري

 ايده گذاشتن راكاشت به با انسانها شكوفايي .است پيشنياز همدلي كار، اين انجام براي .كنند ايجاد دار معني و كامل تجربيات
 و رقبا بردن بين از يا قدرت و منابع از خودخواهي احتكار با نه افتد، مي اتفاق مشترك اهداف به دستيابي در همكاري و ها

 و فرماندهي از نيز اجرايي رهبري .كنند مهار رقابت به توليدشده نياز طريق از را همدلي توانند مي سازماني سنتي مدلهاي
 وند،ش مي آزادانه گردش به مجاز منابع و دانش كه هنگامي مشاركتي، و باز سبك يك و كند مي تغيير همكاري به كنترل

  .  است همكاري و مشاركت به تسلط و رقابت از تغيير دهنده نشان اين .است مؤثرتر

 طريق از آموزان دانش تواناييهاي در نابرابري كاهش تجربه، و تعامل طريق از دانش از اجتماعي ايجاد با رويكرد اين       

 اصول اساس بر .ميكند ترويج را مداوم بازتاب و وجو پرس بر مبتني مسئله حل طريق از دانش رشد و فعال يادگيري محيطهاي

 بايد تغييرات مديريت بخشد، ارتقا را تيم بر مبتني فعال يادگيري و جمعي آگاهي ذهن بايد استيم تلاشهاي رويكرد، اين كليدي

 بايد يادگيري محيط .شود شمرده محترم نيز آموزان دانش استقلال از و باشد داشته سريع سازگاري چگونگي در تفاوتهايي

  . كند ايجاد جديد يادگيري مسيرهاي تا كند كمك يادگيرنده به و كند فراهم را مطالبي
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 كره اي توالي طراحي . روش 5 – 3 – 3

 تجارب با طالبم پيوند همچنين و يادگيري لذت از الهام ايجاد و خودمحور يادگيري ترغيب هدف با كره در استيم آموزش       
   :ندك مي برجسته را مؤلفه سه استيم اي كره آموزش .است آموزشي انگيزه و بنيان همگرايي دنبال به افراد، يادگيري

   خلاق، طراحي -الف

  عاطفي برخورد ) ب

  محتوا ادغام و همگرايي ) ج

 :شوند مي تشريح ها مؤلفه از يك هر ادامه در        

 زيبايي و دياقتصا احساس يك و كارايي خلاقيت، يادگيرنده، آن توسط كه دارد اشاره فراگير فرايندي به خلاق طراحي اينجا،
 فن يطراح يك به كه است مهندسي مفهوم شامل اين .دهد مي نشان مسئله يك براي بهينه حل راه يافتن براي را شناختي

  .  دارد اشاره بشريت مشترك ارزشهاي براي مسئله حل خلاق مهارت و آوري

 روند شامل و ندك مي تشويق را آموزان دانش خلاقانه رويكردهاي باز پايان .است خلاق طراحي ماهيت همكاري و باز پايان       
 عاليتهايف انجام طريق از را آموزان دانش بين بيشتر توجه و ارتباط ايجاد امكان فرآيند اين مشاركتي ماهيت .است تأمل

 كل تا است آموزان دانش براي آموزشي فرصتهاي آوردن فراهم شامل همچنين خلاق طراحي .ميكند فراهم مشترك و مشترك

 تجربياتي به يعاطف برخورد ديگر طرف از .رود كار به عمل در يادگيري نهايي محصول تا كنند تجربه را شده هدايت خود فرايند

 تمادبهاع علاقه، احساس آموزان دانش درحاليكه ميكند، پذير امكان را خودمحور يادگيري مثبت چرخه كه شود مي اطلاق
 مي يداپ شخصي معناي و جريان اشتياق، انگيزه، يادگيري در زيرا كنند، مي تجربه را موفقيت احساس و فكري رضايت نفس،
 را موضوع يادگيرنده كه جايي است، موضوع و يادگيرنده بين واقعي و واضح رابطه يك ايجاد شامل همچنين عاطفي لمس .كنند

 مي رارق غفلت مورد آموزش در غالباً كه پردازد مي عناصري به احساسي برخورد اين .ميكند درك شخصي هدف يك عنوان به
  .  گيرند

 ساز مشكل يموقعيتها حل تجربه )گروهي يا فرد يك عنوان به( آموزان دانش آن توسط كه است فرايندي خلاقانه طراحي       
 قيتموف احساس خودمحور مسئله حل تجربه طريق از آموزان دانش .كنند مي تجربه خلاق و شده هدايت – خود روش به را

  .كند مي ايجاد آينده چالشهاي حل در را نفس اعتمادبه و شجاعت كه احساسي تجربه يك داشتن درحاليكه كنند، مي

  
 استيم آموزش در معلم . نقش 4 – 3
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 همچنين ال،ح همين در .است استيم تلفيقي آموزش اجراي در اصلي موضوع معلم كه داد نشان مقالات هاي يافته بررسي       

  .آنهاست آموزش معلمان اصلي چالش كه داد نشان مطالعه اين هاي يافته

 

 معلم درك.  1 – 4 – 3

 نتايج اساسبر ها يافته اين .داشت وجود معلم درك موضوع دربارة مقاله دو تنها تلفيقي، استيم درسهاي اجراي در        

 و رندندا استيم در تكنولوژي از كافي درك سعودي عربستان معلمان . است سعودي عربستان در شده انجام مطالعه چندين
 مچنينه تحقيق نتايج .باشند نداشته رشته دو اين بين تعاملات همچنين و فناوري و علم ماهيت از كافي درك است ممكن

 و دانش قدانف دليل به درس در تكنولوژي ادغام .نداشتند آمادگي خود درس براي استيم اجراي براي آنها معلمان كه داد نشان
  .بود چالش يك معلمان بين در فني مهارتهاي

 

 معلمّ دانش.  2 – 4 – 3

 معلمان .رندندا آگاهي استيم محتواي از هنوز استيم معلمان اما است، استيم تلفيق آموزش اجراي كليد معلمان دانش       

 به رياضيات و دسيمهن فناوري، علوم، محتواي از عميقي دانش فوراً بايد استيم تلفيق موفقيتĤميز اجراي از اطمينان براي استيم

 علوم، محتواي از عميقي دانش بايد فوراً استيم معلمان.  شد خواهد كند استيم تلفيق اصلاحات استيم، دانش بدون .آورند دست

 آن صلاحاتا استيم، دانش بدون . كنند حاصل اطمينان آن موفقيتĤميز اجراي از تا باشند داشته رياضيات و مهندسي فناوري،

  .  شد خواهد كند

  

  استيم بهتر تدريس براي . نكاتي 5 – 3
 گاهي و است وتمتفا بسيار سنتي آموزش با كند، ادغام هم با معناداري طوربه را استيم موضوعات كه ايگونـه به تدريس     

  :كنند پيدا روعش براي را لازم آمادگي كنندمي كمك مدرسان به راهنما عنوانبه نكات اين. باشد برانگيزچالش تواندمي اوقات

  

 هايراه از استفاده با و شوندمي مسئله وارد آموزاندانش. است پيچيده و باز بسيار ايفرارشته و معتبر روش به استيم آموزش -
 ايهزمين يا و پرسدمي آموزدانش كه سؤالي بينيپيش براي راهي هيچ محيطي چنين. رسندمي خاص حلي راه به گوناگون
 ودوج بگيرد، پيش در است ممكن وجوپرس كه مسيري يا باشد، داشته دسترسي آن به آموزدانش است ممكن كه محتوايي

 در كنجكاوي و العمـرمادام يادگيري هايجنبه پرورش. دباش منعطفبايد پديرفته شود و معلم بايد  مرج و هرج اين. ندارد
  قرار گيرد. الگوي بايد آمـوزاندانش
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 مطالب و نابعم دكني سعـي. دكن فكر باشند، مفيد آموزاندانش براي است ممكن كه منابعـي و ابزارها مورد درمعلم بايد  -
 نيازي معنادار يرييادگ در آموزاندانش درگيركردن براي او .دده قرار آموزاندانش اختيار در است ممكن كه آنجا تا را گوناگون

 به استيـم آموزش براي توانندمي معمولي ابزارهاي و مواد و خانه وسايل غالباً. دندار فانتزي مواد يا قيمتگران هايفناوري به
  .دكر همكاري ،دارند را نظر مورد آموزش با مرتبط و لازم تخصص كه متخصصاني و معلمان با توانمـي همچنيـن،. بياينـد كار

  

 پرسشي است كنمم كه يكپارچـه، استيم موضوع يك اجراي و ريزيبرنامه با. دشو انجام آهستگي به بايد تـدريس تغييـر اين -
  .ردك شروع شود، حل جامعه در بايد كه فعلي مشكل يك از يا دكر شروعمي توان  باشد، ايهفتهيك يا روزهيك

  

 يا نتظارات،ا حد از بيش عملكردي استانداردهاي كردن وارد براي تلاش. گردد تمركز اصلي هايشيوه و مفاهيم بر شود سعي -
 را چيزي هچ كهبينديشد  اين بهمعلم بايد  .شود منجر گنگي به تواندمي شوند، بررسي سطحي است ممكن كه استانداردهايي

  .باشد داشته مطابقت استيم اهداف نيز و استانداردها با دكن حاصل اطمينان و دكن ارزيابي دخواهمي

  

 مشاركتي ياربس ماهيتـي مسئله بر مبتنـي استيـم يادگيري. گرفته شوند نظـر در بايد درس كـلاس انتظارات و هنجارهـا -
 با غالباً هاآن پيشنهـادي هايحلراه كه كندمي روروبه هاييچالش با را آموزاندانش زيرا دارد، نياز پشتكار به همچنين،. دارد

 محيط رد كار و شكست نقاط بر غلبه چگونگي مورد در هاييايده ارائه با معلمـان كه است مهم اين. شودمي مواجه شكست
 در بزرگ نعيما است ممكن كار اين ندادن انجام. كنند حمايت محيطي چنين در خود آموزاندانش كار از همسالان، با همكاري

  .شود محوراستيم آموزش تحقق

 

  نتيجه گيري. 4
 آن گيريجهت كند،مي متمايز تلفيقي تركيبات ساير از را STEM آنچه اين، وجود با. است تلفيقي تركيب نوعياستم         
 قرار رياضيات و علوم كنار در فناوري و مهندسي عنصر دو سبب، همين به. است آموزش و كار هدفمند آميزيدرهم براي

 احاطه را آنان كه صنعتي زندگي هايپيچيدگي و هاشگفتي به نظري مفاهيم و مباني مسير از نوجوانان و كودكان تا اندگرفته
. است شده آميخته شانروزانه زندگي با علوم و رياضيات كه شود ايجاد هاآن در احساس اين و شوند متصل است كرده
 يافت، درخواهند STEM بر مبتني هايپروژه متن در رياضي و علوم هايدرس يمطالعه با آموزاندانش معتقدند، ريزانبرنامه
 نظر به لازم هستند، مرتبط رياضي و علوم با مداوم صورتبه محصولات، و مشاغل طريق از واقعي، زندگي در كه طورهمان
 در بتوانند تا كنند تمرين و مطالعه بررسي، را هاارتباط اين خود دلخواه يحرفه به ورود آمادگي براي نيز مدرسه در كه رسدمي

 خشك هايكلاس كـه كندمي فـراهم مدرسـان بـراي را امكان ايـن استيـم رويكـرد .باشند تريموفق هايايحرفه آينده
 طراحـي فرايند و علمي كاوشگري شيوه دو همـراه به محـوراستيم آمـوزش. كنند تبديـل پويا فضايي به را محوراستيـم
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 را كارآفريني و كارگروهي مسئله، حل خلاقيت، تا دهدمي قرار يادگيرندگان اختيار در را شماريبي هايفرصت مهندسـي،
 به تواندمي دهـد، تغيير فنـاوري و رياضيات هنر، فناوري، علم، به نسبت را افـراد نگـرش بتواند مدرسه اگر. كنند تقويت
  .شود آغاز است، نياز جامعه بازسازي براي كه اقداماتي و رهبري هاآن واسطه به كه شود تبديل اجتماعي نهـادي
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