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هدف از این پژوهش، پیش�نهاد مدلی برای دوره های آموزش ضمن خدمت معلمان ایران در علم و 
فناوری نانو، مبتنی بر یافته های حاصل از تحلیل داده های مرتبط با برنامه های آموزش ضمن خدمت 
عل�م و فناوری نانوی معلمان در ایالات متحدۀ آمریکا، اس�ترالیا، تایوان و امکانات مادی- انس�انیِ 
موجود در ایران بوده است. روش پژوهش توصیفی- تحلیلی است. نتایج حاصل نشان داده است که 
مدل آموزش ضمن خدمت اتخاذشده در نمونه های مورد بررسی، علاوه بر تأثیرپذیری از دانش مورد 
آموزش، چگونگی فرآیند آموزش، تغییرات نگرش�ی و ذهنیتی معلم، از امکانات مادی- انس�انی، 
وسعت جامعۀ معلمان تحت آموزش، بازۀ زمانی دوره های آموزشی و سیاست های آموزشی نیز متأثر 
بوده اس�ت. همچنین مش�خص گردید اگرچه رابطه ای دوس�ویه بین مدل اتخاذشده برای آموزش 
ضمن خدمت و رویکرد های یادگیری برقرار بوده است، ولی در مجموع یادگیری ترکیبی، رویکردی 
است که هم برای معلمان )در مقابل دو متغیر بسیار مهم زمان و مکان برگزاری دوره ها( و هم برای 
برنامه ریزان دوره های آموزش ضمن خدمت )در مقابل متغیر توزیع منابع مادی و انسانی( از سیّالیت 
و انعطاف پذیری خوبی برخوردار است. با توجه به نتایج حاصل، در این پژوهش، مدلی دومرحله ای 
شامل آموزش های مقدماتی و پیشرفته برای دوره های آموزش ضمن خدمت علم و فناوری معلمان 
ایران پیش�نهاد شده است که در این مراحل با توجه به نقش ICT، مدل مبتنی بر دانش به ترتیب 
مدل های ICT-TPCK و ICTeTD، بوده اس�ت که در هر دو مرحله، متناس�ب با مدل مبتنی بر 

دانش، یادگیری ترکیبی به عنوان بهترین رویکرد یادگیری اتخاذ شده است.

مدل،‌توسعۀ‌حرفه‌ای‌معلمان،‌آموزش‌ضمن‌خدمت‌معلمان،‌علم‌و‌فناوری‌نانو،‌یادگيری‌
تركيبی،‌یادگيری‌چهره‌‌به‌چهره،‌یادگيری‌برخط

یادگیری ترکیبی، رویکردی منعطفانه
 برای طراحی مدل آموزش ضمن خدمت

 معلمان ایران در حوزۀ علم و فناوری نانو
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مقدمه
توس��عۀ حرفه ای معلمان به عنوان يکی از مؤلفه های سیاس��ت های آموزشی جهان معاصر شناخته 
ش��ده اس��ت )فور، فلداس، س��ورگ، آگراوال و ورهرامايان1، 2015(. با توجه به پیشرفت روزافزون 
علم و فناوری و ظهور علوم و فنون جديد، آموزش معلمان و توسعۀ حرفه ای آن ها، مسئله ای حیاتی 
قلم��داد می گردد. در اهمیت اين آم��وزش می توان گفت که اگر به منظور يادگیری موضوعات جديد، 
فرصت های آموزش��ی ب��رای معلمان فراهم گ��ردد، ديگر ورود آن موضوعات به برنامه های درس��ی 
دانش آموزان زياد مهم نخواهد بود، زيرا معلمان افرادی هستند که خود از توانمندی بالايی برای تلفیق 
موضوعات جديد در برنامه های درس��ی و متناسب س��ازی آن ها با نیازهای روز جامعه برخوردارند. 
به عب��ارت کامل تر »معلم دارای نقش محوری در نظام آموزش��ی اس��ت... و معلم��ان در فرآيندِ عمل 
خود، عاملانی با تش��خیص موقعیتی هستند. اين تش��خیص ها البته بستگی به دانش های کسب شده و 
تجربه های ضبط شدۀ معلمان دارد. اينکه معلمان چه دانش هايی دارند و چگونه تجربیات خود را مورد 
اس��تفاده قرار می دهند، به شدت از آموزش های قبلی متأثر اس��ت. دوره های آموزش پیش از خدمت 
و ضم��ن خدمت به آنان کمک می کند تا اعتماد آنان به تصمیمات خودش��ان متفاوت باش��د. ... اگر 
بخواهیم نظام آموزش��ی متفاوتی داشته باشیم، لازم اس��ت معلمان متفاوتی داشته باشیم« )موسی پور، 
1393(. آموزش  معلمان نقش تعیین کننده ای در ش��کل گیری ش��خصیت حرفه ای و تصمیم گیری های 
مناس��ب آن ها در موقعیت های آموزش��ی و تربیتی گوناگون ايفا می کند. دوره های آموزش معلمان بر 
اساس مقطع زمانی آموزش به سه دسته تقسیم می شوند، 1. آموزش آغازی معلمTEI( 2( که به منظور 
تربیت فردی به عنوان معلم3، قبل از اينکه وی به عنوان يک معلمِ تمام وقت در کلاس و در برابر دانش 
آموزان قرار گیرد، انجام می شود. اين آموزش ها را آموزش های پیش از خدمت معلمان يا تربیت معلم 
نی��ز می گوين��د، 2. آموزش  بدوی يا آموزش  ابتدای خدمت که به روند ارائۀ آموزش و پش��تیبانی در 
ابتدای ورود و معرفی به مراکز آموزشی يا مدارس خاص و تجربی اطلاق می شود. اين آموزش ها به 
نام کارآموزی نیز نامیده می شود، و 3. آموزش ضمن خدمتINSTE( 4( يا توسعۀ حرفه ای معلمان5 
TPD )گايبل و برنز6، 2005(، و آن آموزش  معلمانی است که به صورت تمام وقت در مدرسه خدمت 
می کنند. اين آموزش ها که به منظور توسعۀ حرفه ای مداوم و به روزرسانی و بهبود شايستگی های آن ها 
به هنگام مواجهه با موقعیت های جديد انجام می ش��ود، به صورت مداوم بوده و يکی از مهم ترين نوع 
آموزش ها به معلمان اس��ت )س��ديکويی7، 2008(. ش��واهد تجربی نیز دلالت بر اين داشته اند که اين 
آموزش ها بر کیفیت کار معلمان از جمله مهارت های رفتاری، آموزش��ی، و تغییر ش��یوه های آموزشی 
آن ها اثرگذار اس��ت و توانس��ته اس��ت منجر به ايجاد تأثیرات مثبت بر يادگی��ری دانش آموزان گردد 

)موست8، 2010(.
يکی از حوزه هايی که در دهه های اخیر در برنامۀ توسعۀ حرفه ای معلمان در دنیا مورد توجه قرار 
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گرفته علم و فناوری نانو اس��ت )بلاندر، پارچمن، آکايگان، و آلبه9، 2014(. علم نانو مطالعۀ پديده ها 
و دست کاری مواد در مقیاس اتمی، مولکولی و ماکرو مولکولی در محدودۀ 1 الی 100 نانومتر است. 
خواص مواد نانو، به دلیل کوچکی اندازۀ ذرات، در مقايسه با موادی که دارای ذراتی با اندازۀ بزرگ تر 
هس��تند، متفاوت است. فناوری نانو نیز طراحی، شناس��ايی، تولید و کاربرد نانو ساختارها، دستگاه ها 
و س��امانه هايی اس��ت که اندازۀ آن ها در محدودۀ نانومتری کنترل شده اس��ت )سند سیاست انجمن 
سلطنتیRSPD[ 10[، 2004(. اهمیت و اثر گذاری فناوری نانو به گونه ای  است که تأثیرات و تحولات 
ناش��ی از آن تقريباً بر تمامی بخش های زندگی بش��ر سايه انداخته است )روکو وبین بريج11، 2003( و 

انتظار می رود اين تأثیرات در آينده نیز بیشتر گردد.
بس��یاری از کشورها با توجه به توسعۀ س��ريع فناوری نانو، آموزش اين فناوری را به برنامه های 
درسی خود، از سطح k-12 تا سطوح دانشگاهی، به منظور افزايش درک دانش آموزان و دانشجويان از 
اين حوزۀ جديد و مهم افزوده اند. فناوری نانو ماهیتی بین رش��ته ای دارد. اين فناوری به گونه ای است 
که معلمان برای آموزش آن ناچار به از استفاده از شیوه های آموزشی مناسب و بهره مندی از ابزارهای 
نوين و تجارب آموزشی همتايان خود می باشند )لین، چن، شی، وانگ، و چانگ12، 2015(. به همین 
دلیل توس��عۀ حرف��ه ای معلمان در علم و فناوری نانو از جمله اولويت های سیاس��ت های آموزش��ی 

کشورهای فعال در اين حوزه قرار گرفته است.
در ايران توجه به علم و فناوری نانو در آموزش وپرورش به ش��کل برنامه های درسی غیررسمی، 
رش��د چشم گیری داش��ته اس��ت به گونه ای که در حال حاضر تعداد قابل توجهی از پژوهش سراهای 
دانش آموزی در س��طح کشور با حمايت ستاد توس��عۀ فناوری نانو، مشغول به آموزش های نظری در 
اين زمینه می باش��ند. اکنون قريب به چهل و هش��ت پژوهش س��رای دانش آموزی برای آموزش های 
عملی به تجهیزات آزمايش��گاهی مرتبط تجهیز ش��ده اند13. حضور يافتن سالانۀ تعداد قابل توجهی از 
آثار و فعالیت های دانش آموزی در قالب مقالات و طرح های نوآورانه در جشنواره ها و مسابقات ملی 
)جشنواره جوان خوارزمی14، جشنواره های سالانه15 و المپیادهای دانش آموزی فناوری نانو16(، بیانگر 
استقبال زياد جامعۀ دانش آموزی از علم و فناوری نانو و تأثیرگذاری بر علائق و گرايش های آن ها به 
جای دانش آموزی می باش��د. لذا برای هدايت و راهنمايی مناسب دانش آموزان ضروری است معلمان 
علوم تجربی )و رش��ته های مرتبط( در دوره های آموزش ضمن خدمت در حوزۀ علم و فناوری نانو 

تحت آموزش قرار گیرند.
پژوهش حاضر درصدد است با بررسی و مطالعۀ دوره های آموزش ضمن خدمت علم و فناوری 
نانو برای معلمان، در کش��ورهای پیش��رو، و اس��تخراج مدل ها و رويکردهای يادگیری اتخاذشده، به 
همراه اطلاعات حاصل از تجهیزات و منابع انسانی قابل دسترس در ايران، مدل مناسب و قابل اجرايی 

را برای آموزش ضمن خدمت معلمان در حوزۀ علم و فناوری نانو پیشنهاد دهد.
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مبانی‌نظری
با مرور و جمع بندی  مدل های آموزش ضمن خدمت و توسعۀ حرفه ای معلمان، می توان آن ها را بر 
اس��اس محور تمرکز در س��ه دستۀ مدل هايی که تأکید بر نوع دانش  کسب شده توسط معلمان، تغییرات 
انگیزه، نگرش و ذهنیت معلمان قبل و پس از طی فرآيند آموزش و نیز چگونگی فرآيند توسعۀ حرفه ای 

معلمان داشته اند، قرار داد.
در ن��وع اول می ت��وان به مدل ه��ایِ: دان��شِ محتوايی- پداگ��وژیPCK( 17ِ( ش��المن18 )1987(؛ 
دان��شِ فن��اوری، پداگوژی و محتواي��یTPCK( 19ِ( جِس- نیوس��ام و لدِرمن20 )1999(، و میش��را و 
 کوهل��ر21 )2006(؛ دانش ِ فن��اوری اطلاعات و ارتباطات22 )ICT(، فن��اوری، پداگوژيکی و محتوايی23ِ 
)ICT-TPCK( آنجلی و وَلنديز24 )2009(؛ و توسعۀ معلمان با فناوری اطلاعات و ارتباطاتِ افزون شدۀ25 
)ICTeTD( انِگیدا26 )2011( که در آن نقش ICT  برای توسعۀ معلمان در کنار دانش زمینه ای، فناورانه، 

محتوايی و پداگوژيکی افزايش يافته است، اشاره نمود.
در نوع دوم می توان سه مدل را بیان نمود 1. مدل تغییر معلم )گاسکی27، 1986( که تغییرات زنجیروارِ 
توسعۀ معلمان )نیل28، 1986(، تغییر در عملکرد کلاسی معلم، تغییر در نتايج يادگیری دانش آموزان، و تغیر در 
باورها و نگرش های معلم نشان می دهد. 2. مدل رشد مداوم حرفه ای )کلارک و هالینگزورث29، 2002( که 
مبتنی بر تحقیقات تجربی بوده و بیانگر تعامل و تأثیر فزاينده حوزه های خارجی )منابع خارجی اطلاعات و 
محرک ها(، پیامد )نتايج برجسته( و فردیِ معلم )دانش، باورها و نگرش ها( بر حوزۀ عملِ دانش آموز )آزمايش 
حرفه ای( است. 3. مدل ذهن گرا )فور30، 2013( که تأثیر متوالی دانش، باورها و نگرش های درونی معلم بر 

رويدادهای آموزشی/پداگوژيکی و نیز بر پیامدهای آموزشی )به صورت مثبت يا منفی( را نشان مي دهد.
در نوع سوم نیز می توان به مدل  استاندارد31 )گايبل و برِنز، 2005( يا آموزشی32 )اسپارکس و لاکس- 
هارس��لی33، 1986( اش��اره کرد که در آن آموزش در قالب کلاس ها و کارگاه های آموزش��ی با ساختار 
آبش��اری يا مرکزی پیرامونی )نیل، 1986( صورت می گیرد؛ مدل خودهدايتی34 )گايبل و برِنز، 2005(، 
رهبری شده توسط معلم35 )اسپارکس و لاکس هارسلی، 1986( و يا رشد فردی معلمان )نیل، 1986(، 
که نوعی يادگیری مستقل، به اختیار يادگیرنده، و با استفاده از منابع موجود از جمله کامپیوتر و اينترنت 
می باش��د؛ مدل مشاهده/ارزشیابی )اس��پارکس و لاکس- هارسلی، 1986( که معمولاً مبتنی بر موقعیت 
خاصی36 )گايبل و برِنز، 2005( از جمله يک مدرس��ه )کلاس درس باز(، دانشگاه های برخط و مجازی 
)تارسانی زابو37، 2008( و يا انجمن های معلمان می باشد؛ مدل پژوهشی )اسپارکس و لاکس- هارسلی، 
1986(، تحقیق گروهی از معلمان )گروه های کوچک يا بزرگ( بر روی مواردی که منجر به ارتقا و بهبود 
آموزش آن ها می شود، و مدل درگیرشدن در فرآيند توسعه و پیشرفت38 )اسپارکس و لاکس- هارسلی، 
1986(، که معلمان درگیر فرآيندهای توسعه برنامۀ درسی )نیل، 1986(، ارتقای نظام مند مدل و طراحی 

برنامه ها می گردند اشاره کرد. نمودار 1 خلاصه ای از اين دسته بندی را نشان می دهد.
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مدل های آموزش ضمن خدمت
 و توسعۀ حرفه ای معلمان مبتنی بر

تغییر نگرش و ذهنیت

تغییر معلم

چگونگی فرآیند

خود هدایتی

دانش

PCK

رشد مداوم حرفه ای TPCKمشاهده/ارزشیابي

ذهن گرا ICT-TPCKدر گیر شدن در فرآیند توسعه و پیشرفت

ICTeTDاستاندارد

پژوهش

موقعیت

 نمودار 1.   خلاصۀ مدل های آموزش ضمن خدمت مبتنی بر دانش مورد آموزش، تغییر نگرش و ذهنیت معلم و چگونگی فرآیند آموزش                                                                                                                                    

با مروری بر ادبیات مرتبط با رويکردهای آموزشی و يادگیری مشخص می شود که با در نظر داشتن 
دو متغیر مکان و زمان، رويکردهای يادگیری به سه دستۀ کلی شامل: يادگیری های چهره به چهره39، از 
دور40، و ترکیب41 تقسیم می گردند. در يادگیری چهره به چهره، آموزش دهنده و يادگیرنده در يک مکان 
)کلاس درس به مفهوم س��نتی( و زمانِ واحد در فرآيند آموزش درگیر می ش��وند. در رويکرد يادگیری 
از دور، آموزش دهنده و يادگیرنده در يک کلاس درس )يک مکان واحد( حضور ندارند ولی علی رغم 
وجود بعد مسافت بین آن دو آن ها، ضمن فرآيند آموزش، با يکديگر در تعامل می باشند. به اين منظور 
روش های متفاوتی به وجود آمده اس��ت )يونس��کو، 2001( که يادگی��ری از طريق تلويزيون )کابلی و 
تعاملی( و يادگیری برخط42 از روش های اصلی اين يادگیری می باش��ند )پراتون43، 1993(. در يادگیری 
برخط44 س��امانۀ آموزش��ی مبتنی بر وب است و آموزش به دو ش��کل هم زمان )در زمان واحد و مکان  
متف��اوت، از جمله دورا و ويدئو کنفرانس؛ پاندی45، 2015( و غیرهم زمان46 )در زمان و مکان متفاوت؛ 
يوس��ل47، 2006( انجام می شود. در رويکرد آخر يعنی ترکیب، ترکیبی از دو رويکرد يادگیری چهره به 

چهره و يادگیری از دور )اشکال مختلف( مورد استفاده قرار می گیرد.
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يادگیری ترکیبی48 که اخیراً مورد توجه قرار گرفته شکل خاصی از رويکردِ ترکیب است که در آن 
يادگی��ری از دور تأکیدش بر يادگیری برخط )هم زمان و غیرهم زمان( می باش��د و در ادبیات مربوطه با 

تعابیر متنوعی از آن ياد شده است؛ از جمله اين تعاريف:
- نوعی متفاوت از آموزش از دور در نظر گرفته می ش��ود که آمیخته ای از مزايای آموزش از دور با 
جنبه های مؤثر آموزش س��نتی نظیر تعامل چهره به چهره اس��ت )فین و بوسری49، 2004، نقل از 

اريلماز50، 2015(
- ترکیب مؤثر چند تکنیک آموزش��ی، فناوری و ش��یوه های ارائه به منظور برآورده ش��دن نیازهای 

ارتباطی و اشتراک دانش میان يادگیرندگان )پروستر51، 2003(.
- رشته ای که در آن يادگیری برخط و چهره به چهره به هم می پیوندند و جايی که 30% الی70% از 

محتوای مورد آموزش به روش برخط ارائه می شود )آلن، سی من و گرت52، 2007(.
- رويک��ردی مه��م برای غلب��ه بر محدوديت های چهره ب��ه چهره و يادگیری بر خ��ط با تلفیقی از 

محسنات هر دو نوع رويکرد يادگیری )شلجِر، فاسکو و شانک53، 2002(.
- برنامۀ يادگیری ِ مشتمل بر به کارگیری بیش از يک شیوه برای بهبود نتیجۀ يادگیری و ارزشمند شدن 

برنامۀ ارائه شده )سینگ و ريد54، 2001(.
- موقعیت های يادگیری که در آن، به منظور فراهم نمودن بیشترين تأثیر و کارايی در تجربۀ آموزشی، 

چند شیوۀ ارائه با هم ترکیب شده اند )هريمن55، 2004 و ويلیامز56، 2003(.
- ترکیبی بین هر نوع تکنولوژی آموزشی )نوار ويدئويی، CD-ROM، آموزش مبتنی بر وب، فیلم( 
که با آموزش چهره به چهره قرار گیرد )دريسکول57، 2002 و جوی ماتئو، مگینسون و سورتیس58، 

.)2004
- رشتۀ ترکیبی می تواند هرجايی در زنجیرۀ اتصال در نقطۀ مقابل انتهای محیط های  آموزشی چهره 

به چهره کامل و آموزش برخط کامل قرار گیرد )روايی و جردن59، 2004(.
- تلفی��ق يادگیری چهره به چهره و الکترونیکی، با تمرکز بر کاربرد فناوری های مبتنی بر اينترنت و 
با تأکید بر نقش فعالیت های بر خط برای توس��عه و گسترش يادگیری چهره به چهره )گراهام60، 

.)2006
- فعالیت های يادگیری شامل ترکیب نظام يافته برهم کنش حضوری و برهم کنش فناوری- واسطه61، 

بین دانش آموزان، معلمان و منابع يادگیری )بلیوس، گودير و ايلِز62، 2007(.
صاحب نظ��ران اي��ن حوزه حتی ب��ه مفهوم پردازی های جديد و ارائ��ۀ چارچوب هايی نیز در مورد 
يادگی��ری ترکیب��ی اقدام نموده اند؛ از جمله، س��ینگ )2003( اين نوع از ترکی��ب را با معرفی اصطلاح 
 653-c يادگیری الکترونیکی ترکیبی63 توصیف می نمايد. کرس و دوِيت64 )2003( نیز چارچوب مفهومی

را برای طراحان يادگیری ترکیبی ارائه نموده اند.
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اگ��ر بخواهی��م تعاريف ارائه ش��ده را علی رغم وجود وجوه اش��تراک و افتراق در ي��ک بیان واحد و 
خلاصه شده بگنجانیم، می توان گفت که يادگیری ترکیبی نقطه ای است که يادگیری چهره به چهره و برخط، 
با هدف رفع محدوديت هایِ خود و برخورداری از نقاط قوتِ رويکرد مقابل، با يکديگر ترکیب می گردند 
که، بسته به میزان ترکیب و تلفیق اين دو رويکرد، پیوستاری از يادگیری ترکیبی ايجاد می گردد )شکل 1(.

برنامۀ درسی 
بر خط کامل

با گزینه هایی 
برای

آموزش 
چهره به چهره

برنامۀ درسی 
بر خط که در 
آن یادگیرنده 

به صورت روزانه 
در کلاس درس و 

یا آزمایشگاه
حاضر شوند

آموزش چهره به چهره 
و کلاسی به همراه 

برخورداری از 
مؤلفه های متناسب 
برخط در ساعاتی 
غیر و یا از ساعات 

کلاسی روزانه 
مدرسه

آموزش چهره به چهره 
که شامل منابعی 

برخط بوده و 
لازم است در آن 

یادگیرنده به صورت 
محدود برخط باشند.

برنامۀ درسی 
بر خط به صورت 
غالب با اختصاص
زمان هایی برای 
حضور در کلاس 
و یا آزمایشگاه

ط %100
برخ

هره به چهره %100 چ

 شکل  1.   پیوستار یادگیری ترکیبی )بلکبورد، 2009(                                                                                                                                   

 
پيشينۀ‌پژوهش

در مورد دوره های آموزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو برای معلمان در ايران، تاکنون پژوهشی 
انجام نش��ده اس��ت، ولی در خصوص برگزاری دوره های آموزش ضم��ن خدمت پژوهش های زيادی 
انجام ش��ده که قس��مت اعظمی از آن ها میدانی ب��وده و به ارزيابی میزان کارآم��دی دوره های مختلف 
آموزش ضمن خدمت برگزارش��ده از ديدگاه معلمان و مديران پرداخته اس��ت. به عنوان نمونه می توان 
ب��ه پژوهش های افضل خانی و نجابت )1392(، میرزامحمدی و قاض��ی زاده )1387(، اورنگی، قلتاش، 
شهامت و يوسلیانی )1390(، و سلمانی دستجرد، همتی نژاد و رحمانی نیا )1387( اشاره نمود. در ديگر 
پژوهش ه��ای به عمل آمده نیز دوره های آموزش ضمن خدمت به عنوان يک موضوع عام و واحد، مورد 
بررسی قرار گرفته است. سعیدی )1379( در پژوهش خود روش های متعددی را از منظرهای متفاوت 
برای آموزش ضمن خدمت برمی شمارد، از جمله ارتباط فراگیران با مؤسسات آموزشی، هدف، زمان و 
تمرکز؛ وی سپس الگوی مناسبی را برای آموزش ضمن خدمت ارائه می دهد که دارای دو مرحلۀ »چتر 
فلسفی« و »الگو« می باشد. در ارائۀ الگو وی به 5 مرحلۀ تعیین جهت، تعیین نیاز، محتوا و روش، اجرا، 
ارزشیابی و بازخورد به معضل می پردازد. امام جمعه و رضوانی )1381( پژوهش حین عمل66 را به عنوان 
يکی از ش��یوه های آموزش های ضمن خدمت معلمان معرفی می نمايند. س��میعی زفرقندی )1390( در 
پژوهش��ی با هدف شناسايی نقاط ضعف و قوت نظام موجود آموزش معلمان، راه هايی را برای تکمیل 
و بهبود دوره های آموزش ضمن خدمت ارائه نموده اس��ت که شامل نیازسنجی و طراحیِ اجرای دورۀ 
متناس��ب با نیاز ش��غلی معلمان، اجرای دوره ها به روش کارگروهی و پروژه ای، مش��ارکت معلمان و 
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مدي��ران قبل و حین دوره ه��ا، و تدارک فرصت برای به کارگیری آموزش ها و مهارت های کسب ش��ده 
توسط شرکت کنندگان می باشد و به نوعی بیانگر مدل های توسعۀ حرفه ای نیل )1986( می باشد. فیروزی، 
کرمی، رضوانی و کارش��کی )1394( در پژوهش��ی اثربخش��ی روش ديويد مريل را در آموزش ضمن 

خدمت معلمان بررسی نموده اند که در مجموع به نتايج مثبتی در مورد اين روش رسیده اند.
در پژوهش های انجام ش��ده در جهان، با موضوع »آم��وزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو برای 
معلمان« می توان به مجموعۀ کامل فدر و ازنار67 )2011( اش��اره نمود که در مورد آموزش فناوری نانو، 
تربیت نیروی کار و منابع k-12 در کش��ورهای پیش��رو و فعال انجام شده است. اين پژوهش به مرور 
برنامه های انجام شده برای توسعۀ حرفه ای معلمان در علم و فناوری نانو در استرالیا، سويس، انگلستان 
و تاي��وان می پردازد. همچنین در اين پژوهش برنامه ه��ای متعدد آموزش علم و فناوری نانو به معلمان 
در آمريکا آورده ش��ده اس��ت، از جمله پروژه نانو سنس که به معلمان می آموزد چگونه به دانش آموزان 
مفاهیم علم و فناوری نانو را بیاموزند. آزمايش��گاه های لارنس برکلی68 با عنوان برنامۀ دبیرستان نانو که 
برنامه های س��خنرانی رايگان در هر هفته برای معلمان ترتیب داده اس��ت و همچنین برنامه های ديگری 
همچون برنامه های آموزشی نانوزون69، پژوهشگاه پلی تکنیک رنسلر70 و مجلات الکترونیکی نانوز71 که 

توسط دانشگاه کورنل تهیه شده است.
 بلاندر و همکاران )2014( نیز مروری بر مدل های توسعۀ حرفه ای معلمان در حوزۀ علم و فناوری 
نانو و پیامدهای دوره های آموزش��ی داشته اند و در بررسی خود به مدل TPCK شالمن اشاره نموده اند 
ک��ه نیاز معلم��ان را علاوه بر دانش موضوعی، به دانش پداگوژی، برای آموزش علم و فناوری نانو، نیز 
تأمین می نمايد. آن ها همچنین مدل آموزش برخط توماس��یک72 را پس از هش��ت هفته آموزش بر خط 
براي معلمان شرکت کننده در پروژه ای شامل تولید مدول آموزش، طرح مدول در گروه همتايان و اجرا 
در کلاس و بازخورد از اجرا بوده است، بررسی گرديده اند. در اين مجموعه، همچنین، تأثیراتی که اين 
آموزش ها بر معلمان در کلاس داشته است بررسی شده است؛ از جمله اينکه معلمانی که در دوره های 
توسعۀ حرفه ای علم و فناوری نانو شرکت کرده اند، از مدل و مدل سازی برای تسهیل يادگیری استفاده 
می نمايند و در پايان آن ها مدل بازساخت آموزشی73 را برای توسعۀ حرفه ای معلمان در اين حوزه ارائه 

می نمايند که بی شباهت با مدل های تغییر نگرش و ذهنیت معلمان نمی باشد.
فور )2015( نیز پژوهشی تجربی را، با حضور سیزده معلم دورۀ متوسطه STEM 74 که آموزش های 
فناوری نانو را ديده بودند، انجام داده است. اين معلمان از نقاط مختلف شهری انتخاب شده بودند که 
از امکانات متفاوتی در مدارس خود برای پیاده س��ازی آموخته ه��ای خود برخوردار بودند. آن ها تحت 
آموزش های يک هفته ای تابس��تانه در مورد فناوری نانو توسط STEM قرار گرفته بودند. نتايج حاصل 
از اين پژوهش حاکی از بوده که يادگیری معلمان به وسیلۀ دو عامل تجربیات ياددهی- يادگیری قبلی و 

واقعیت های سیاسی و اقتصادی شکل می پذيرد.
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ل��ی، وو، لیو، و هس��و75 )2006( مروری بر برنامه های آموزش معلمان تاي��وان در اين حوزه انجام 
داده اند که لین و همکاران )2015( ضمن تکمیل اين مرور، با مطالعه ای پیمايشی به میزان کارايی دوره ها 
پرداخته اند. در گزارشی که توسط پروژۀ آموزش و تعلیم فناوری نانوNETP( 76( ارائه شده برنامه های 
اجراش��ده در جهت توسعۀ حرفه ای معلمان در دو فاز 2003 الی 2007 و 2008 الی 2010 مورد بررسی 
ق��رار گرفت��ه و اين گونه بیان می دارد که در حال حاضر اين دوره ه��ا بر روی تقويت دانش پداگوژی و 

راهبردهای تدريس برای آموزش فناوری متمرکز می باشد.
در گزارش های تهیه ش��ده و پژوهش های انجام شده در مورد برنامه های توسعۀ حرفه ای معلمان در 
اس��ترالیا، برنامه های موفق از جمله ش��اين77 )به عنوان اولین برنامه، آلفورد، کالاتی، کلارک و بینکز78، 

2009(، اکسس نانو79 و تک انِ يو80 )شکل تکامل يافته  اکسس نانو(، بررسی شده اند.

پرسش‌های‌پژوهش
اين پژوهش بر مبنای پاسخگويی به دو پرسش اساسی زير صورت گرفته است:

● دوره ه��ای آموزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو برای معلمان، در کش��ورهای مورد مطالعه، 
از چ��ه مدل  يا مدل هايی تبعیت نموده اند؟ و فرآيند يادگیری مبتنی بر کدام رويکرد/ رويکردهای 

يادگیری بوده است؟
● با توجه به نتايج حاصل از مطالعۀ کشورهای نمونه و بررسی منابع انسانی- مادی و نحوۀ پراکندگی 
آن ها در مناطق مختلف ايران، چه مدلی برای طراحی دوره های آموزش ضمن خدمت معلمان در 
حوزۀ علم و فناوری پیشنهاد می گردد؟ در مدل پیشنهادی چه رويکرد/رويکردهای يادگیری مورد 

تأکید است؟

روش‌شناسی‌پژوهش
پژوهش حاضر از بعُد هدف، پژوهش��ی کاربردی اس��ت که نتايج حاصل از آن قابلیت به کارگیری 
در دوره ه��ای آموزش ضمن خدم��ت معلمان را، در حوزۀ علم و فناوری نان��و، در ايران دارد. در بعُد 
روش��ی، اين پژوهش توصیفی- تحلیلی اس��ت و از بعد داده ها نیز می توان آن را در زمرۀ پژوهش های 
کیفی قرار داد، که درصدد شناسايی مدل های آموزشی حاکم و رويکردهای يادگیری غالب بر برنامه های 
آموزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو برای معلمان در کش��ورهای پیش��رو بوده اس��ت. در بخش 
مطالع��ۀ برنامه های آموزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو در کش��ورهای پیش��رو، پس از توصیف 
برنامه ها، تمامی داده هايی که به آموزش علم و فناوری نانو به معلمان مرتبط بوده اند، استخراج شدند و 
ضمن مقايس��ه با مشخصه ها و ويژگی های مدل های توس��عۀ حرفه ای معلمان و رويکردهای يادگیری، 
مورد تحلیل قرار گرفتند. نتايج اين تحلیل منجر به استخراج مدل ها و رويکردهای حاکم در دوره های 
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آموزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو برای معلمان در کشور های مورد مطالعه شده است. در مرحلۀ 
بعد با در نظر داشتن نتايج به دست آمده از بخش تحلیل کشورهای نمونه و بررسی وضعیت موجود در 
ايران از منظر منابع مادی- انس��انی، مدلی برای آموزش ضمن خدمت معلمان در علم و فناوری نانو و 

رويکردهای مناسب يادگیری پیشنهاد گرديده است.

جامعۀ‌آماری‌و‌نمونه
جامعۀ آماری اين پژوهش ش��امل کلیۀ کش��ورهای پیش��رو در زمینۀ آموزش علم و فناوری نانو به 
معلمان و دانش آموزان k-12 بوده است. بر اساس مطالعات اولیه اين جامعه شامل کشورهای استرالیا، 
آلمان، آمريکا، انگلستان، ايرلند، بلغارستان، تايوان، سويس، تايلند، سنگاپور، مالزی، کره جنوبی می باشند 

که فعالیت هايی در توسعۀ حرفه ای معلمان در حوزۀ علم و فناوری نانو داشته اند.
از اين جامعه، نمونه های ايالات متحدۀ آمريکا، اس��ترالیا، و تاي��وان به روش غیراحتمالی- هدفمند 
انتخاب ش��ده اند. ملاک ها و معیارهايی که برای انتخاب نمونه ها مورد توجه قرار داش��ته  شامل: تدوين 
برنامه های درسی رسمی و غیررسمی علم و فناوری نانو برای دانش آموزانِ k-12، فعالیت های مستمر 
و برنامه ريزی شده در آموزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو برای معلمان، و در دسترس بودن حجم 
قابل قبولی از برنامه های آموزش معلمان در حوزۀ علم و فناوری نانو، به منظور پاس��خگويی به سؤالات 

پژوهش، بوده است.

جمع‌آوری‌و‌تحليل‌داده‌ها
در بخ��ش اول اين پژوهش ابتدا کلیۀ منابع موجود در زمینۀ  برنامه های آموزش علم و فناوری نانو 
k-12 در کشورهای پیشرو با کلیدواژگان توسعۀ حرفه ای معلمان81 و آموزش ضمن خدمت معلمان82، 

ب��ه انضم��ام کلیدواژگان علم و فناوری نانو83 و يا فناوری نانو84 مورد بررس��ی و مطالعه قرار گرفت؛ و 
سپس با توجه به معیارهای ذکرشده در بخش پیشین، سه نمونۀ ايالات متحدۀ آمريکا، استرالیا و تايوان 
به عنوان کش��ورهايی که از داده های کافی برای پاس��خگويی به سؤالات پژوهش در خصوص برگزاری 
دوره های آموزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو برخوردار بودند، انتخاب شدند. پس از آن برنامه های 
برگزارشده در هر نمونه  به صورت جداگانه مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. ازآنجايی که در برنامه های 
مذکور به طور مستقیم هیچ اشاره ای به مدل ها و رويکردهای يادگیری اتخاذشده در برنامه های آموزش 
ضمن خدمت معلمان نگرديده بود، ابتدا متون  مرتبط با آموزش ضمن خدمت معلمان در علم و فناوری 
نانو به صورت چکیده  توصیف گرديد، که چکیده های به دست آمده از برنامه و فرآيند دوره های آموزشی 
برگزارش��ده در هر نمونه، به تفکیک مراجع برگزارکنندۀ دوره ها، در جداول اختصاصی )همانند جدول 

1 که به عنوان نمونه آورده شده است(، درج گرديد.
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 جدول1.   چکیدۀ فرآیند آموزش و داده های تحلیل یافته از برنامه های توسعۀ حرفه ای معلمان در علم و فناوری نانو، ارائه شده 
توسط شبکه ملی زیرساخت فناوری نانو                      در ایالات متحدۀ آمریکا 

                    ایالات متحدۀ آمریکا

مرجع 
برگزارکنندۀ 

دوره ها
چکیدۀ برنامه  و فرآیند دوره ها

انو
ی ن

ور
فنا

ت 
اخ

رس
 زی

لی
ه م

بک
ش

ـ  تبیین جایگاه فناوری نانو در برنامۀ درسی علوم فیزیکی، شیمی، زیست شناسی، فیزیک، علوم محیط زیست 
و مهندسی مطابق با استانداردهای ملی آموزش علوم k-12 با استفاده از منابع الکترونیکی86

ــی در 83 عنوان در قالب طرح درس و راهنمای  ــی فناوری نانو و مواد برنامۀ درس ـ  ارائۀ فعالیت های کلاس
معلم به صورت الکترونیکی که راهنما دربرگیرندۀ اهداف آموزشی، زمان آموزش، توضیحات پیش زمینه در 

مورد موضوع یا فعالیت، سؤالات و راهبردهای آموزشی و منابعی برای مطالعه بیشتر87 می باشد.
ــوری برای معلمان با ارائه برنامه های  ــم نمودن فرصت های تجربیات تحقیقاتی حضوری و غیرحض ـ  فراه
ــی در دانشگاه ها و مراکز عالی آموزشی و تحقیقاتی )مؤسسۀ فناوری جورجیا، دانشگاه مینه سوتا،  آموزش
دانشگاه کالیفرنیا سانتا باربارا و دانشگاه ایالتی آریزونا( به همراه پرداخت کمک هزینۀ تحصیلی به معلمان 

شرکت کننده88 در قالب برنامه های دنباله دار آموزش  تابستانه.
ـ  برپایی کارگاه های آموزشی.

ــتمل بر 14 نمایش سادۀ کلاسی از ویژگی ها و  ـ  ارائۀ کتاب الکترونیکی راهنمای نمایش فناوری نانو، مش
خواص نانو مواد89 با معرفی مواد لازم، و مرحله به مرحله از نمایش را برای معلمان به همراه تصاویر توصیف 

نموده است به همراه لینک نمایش الکترونیکی.
ـ  معرفی منابع الکترونیکی آموزشی فناوری نانو به عنوان منابع مکمل از سایر مراجع90

ـ  تدوین مجلات الکترونیکی و چاپی نانوز91

داده های حاصل در جداول خاصی برای هر نمونه، با تمرکز بر مشخصه ها و ويژگی های مدل های 
آموزش ضمن خدمت و رويکرد های يادگیری مورد تحلیل کیفی گرفت. داده های تحلیل يافته از فرآيند 
آموزش ضمن خدمت به عنوان راهنمای بس��یار خوبی برای اس��تخراج مدل ها و رويکردها ی يادگیری 
اتخاذ و اعمال ش��ده در دوره های آموزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو مورد اس��تفاده قرار گرفتند. 
به عبارتی، از مقايس��ۀ مش��خصه های بارز و موجود در چکیده ها با مشخصه ها و ويژگی های مدل های 
توس��عۀ حرفه ای معلمان و رويکردهای يادگیری، مدل ها و رويکردهای اعمالی در برنامه های آموزشی 

مورد مطالعه، استخراج گرديد.
در آخرين مرحله با در نظر داشتن نتايج حاصل از مطالعات کشورهای نمونه، منابع مادی- انسانی 
موجود و نحوۀ پراکندگی آن ها در ايران، مدلی برای طراحی دوره های آموزش ضمن خدمت معلمان در 

علم و فناوری نانو و رويکرد يادگیری مناسب پیشنهاد گرديد.

85
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یافته‌های‌پژوهش
نتاي��ج حاصل از تحلیل کیفی داده های موجود در چکیده های برنامۀ فرآيند آموزش ضمن خدمت 
علم و فناوری نانو برای معلمان در کشورهای نمونه در جداولی قرار داده شدند )برای اجمال فقط نمونه 
تکمیل ش��ده در ايالات متحدۀ آمريکا مربوط به مرجع شبکۀ ملی زيرس��اخت فناوری نانو، در جدول2 

آورده شده است(.

 جدول2.   نتایج حاصل از ت�حلیل کیفی داده های مرتبط با دوره های آموزش ضمن خدمت برگزارش�ده در حوزۀ علم و فناوری 
نانو در ایالات متحدۀ آمریکا 

ایالات متحدۀ آمریکا )شبکۀ ملی زیرساخت فناوری نانو(

چکیدۀ برنامه  و فرآیند دوره ها
مشخصه های 

دربرگیرندۀ رویکرد 
یادگیری

ویژگی های مرتبط با مدل  های آموزش ضمن 
خدمت معلمان

ـ تبیین جایگاه فناوری نانو در برنامۀ درسی 
ــیمی، زیست شناسی،  علوم فیزیکی، ش
ــت و مهندسی  فیزیک، علوم محیط زیس
مطابق با استانداردهای ملی آموزش علوم 

k-12 با استفاده از منابع الکترونیکی

ــق  از طری ــری  ـ یادگی
ــی  الکترونیک ــع  مناب

مبتنی بر وب

ـ ارائۀ دانش پداگوژی
ـ استفاده از سامانۀ ICT و توسعۀ حرفه ای توسط 

خود معلم

ــی فناوری نانو و  ـ ارائۀ فعالیت های کلاس
مواد برنامۀ درسی در 83 عنوان به همراه 
ــای معلم به صورت  ــرح درس و راهنم ط
الکترونیکی دربرگیرنده اهداف آموزشی، 
ــات پیش زمینه  ــوزش، توضیح زمان آم
ــؤالات  ــوع یا فعالیت، س ــورد موض در م
ــی و منابعی برای  ــای آموزش و راهبرده

مطالع بیشتر

ــق  از طری ــری  ـ یادگی
ــی  الکترونیک ــع  مناب

مبتنی بر وب

ـ ارائۀ دانش پداگوژی
ــا محتوایی که در برخی  ـ ارائۀ دانش موضوعی ی
برنامه ها مبتنی بر زمینه های کاربردی اجتماعی 

بوده است.
ICT ـ بهره گیری از دانش

ـ توسعۀ حرفه ای توسط خود معلم
ـ آموزش از طریق منابع دیگر توسط معلم

ــات  تجربی ــای  فرصت ه ــودن  فراهم نم ـ 
ــوری  غیرحض و  ــوری  ــی حض تحقیقات
ــرکت کنندگان و  )هم زمان برای همه ش
غیرهم زمان( برای معلمان در دانشگاه ها 
ــی و تحقیقاتی  ــی آموزش ــز عال و مراک
ــوزش  دنباله دار  ــب برنامه های آم در قال

تابستانه

ــق  از طری ــری  ـ یادگی
در  ــی  فیزیک ــور  حض

محل ارائۀ آموزش ها
ــق  از طری ــری  ـ یادگی
ــی  الکترونیک ــع  مناب
مبتنی بر وب به صورت 
هم زمان و غیرهم زمان

ــه ای در مراکز تحقیقاتی  ــعۀ حرف ـ دوره های توس
ــخصی از  ــده و بهره مندی طیف مش مشخص ش

معلمان داوطلب
ـ تحقیق در مورد شیوه های آموزش

ـ ارائۀ دانش محتوایی و پداگوژی
ـ تغییرات نگرشی و دانشی معلم و به تبع آن تغییر 

در دانش  آموز
ـ یادگیری و توسعۀ حرفه ای پیوسته و دنباله دار
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ایالات متحدۀ آمریکا )شبکۀ ملی زیرساخت فناوری نانو(

چکیدۀ برنامه  و فرآیند دوره ها
مشخصه های 

دربرگیرندۀ رویکرد 
یادگیری

ویژگی های مرتبط با مدل  های آموزش ضمن 
خدمت معلمان

ـ ارائۀ کتاب الکترونیکی راهنمای نمایش 
ــر 14 نمایش  ــتمل ب ــاوری نانو، مش فن
ــی که با معرفی مواد لازم، و  سادۀ کلاس
مرحله به مرحله از نمایش را برای معلمان 
به همراه تصاویر توصیف نموده است به 

همراه ارائه لینک نمایش فیلم

ــق  از طری ــری  ـ یادگی
ــی  الکترونیک ــع  مناب
مبتنی بر وب به صورت 

غیرهم زمان

ـ ارائۀ دانش محتوایی
ICT ـ بهره گیری از دانش

ـ توسعۀ حرفه ای توسط خود معلم

ــی  ــع الکترونیکی آموزش ــی مناب ـ معرف
ــع مکمل از  ــو به عنوان مناب ــاوری نان فن
دیگر مراجع و انجمن های مجازی گروه 

همتایان در اینترنت

ــق  از طری ــری  ـ یادگی
ــی  الکترونیک ــع  مناب
مبتنی بر وب به صورت 
هم زمان و غیرهم زمان

ـ ارائۀ دانش محتوایی
ـ ارائۀ دانش پداگوژی

ICT ـ بهره گیری از دانش
ـ توسعۀ حرفه ای توسط خود معلم

ـ توسعۀ حرفه ای در مکان های خاص

ــق ـ تدوین مجلات الکترونیکی و چاپی نانوز از طری ــری  ـ یادگی
ــی  الکترونیک ــع  مناب
وب  ــر  بــ ــی  مبــتن
غیرهم زمان  به صورت 
الکترونیکی  ــع  مناب و 
قابل دانلود یا قابل ارائه 

DVD در قالب

ـ ارائۀ دانش محتوایی
ـ توسعۀ حرفه ای توسط خود معلم

ــق ـ کارگاه های آموزشی از طری ــری  ـ یادگی
در  ــی  فیزیک ــور  حض
ــه آموزش ها  محل ارائ
ــع  مناب از  ــتفاد  اس و 
ــل  قاب ــی  الکترونیک
ــب  ــا در قال ــود ی دانل

DVD

ـ ارائۀ دانش محتوایی و پداگوژی
ــی از معلمان علوم  ــدی طیف قابل توجه ـ بهره من

تجربی از برنامه های آموزشی در کارگاه ها

در مرحلۀ بعد با توجه به مش��خصه های استخراج شده در هر نمونه و مقايسۀ آن ها با مشخصه های 
مدل ها و رويکردهای آموزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو برای معلمان، نتايج نهايی )که ش��امل 
استخراج مدل و رويکردهای يادگیری در دوره های آموزش ضمن خدمت بوده است(، به شرح جداول3 

الی 5 به ترتیب برای ايالات متحدۀ آمريکا، استرالیا و تايوان به دست آمد.

 جدول2. )ادامه(
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 جدول3    .  نتایج نهایی در مورد استخراج مدل و رویکردهای یادگیری در دوره های آموزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو برای 
معلمان در ایالات متحدۀ آمریکا 

رویکرد/رویکردهای یادگیریمدل/ مدل های تبعیت  شدهارائه دهندۀ برنامه

ــاخت فناوری  ـ شبکۀ ملی زیرس
نانو

ICTePD ـ
ــر موقعیت  ــیابی، مبتنی ب ــاهده/ ارزش ـ مش
)انجمن های مجازی، مدارس(، خودهدایتی 
ــد فردی معلم(، استاندارد یا آموزشی  )رش
ــب با برنامه آموزشی و مخاطبان(،  )متناس
پژوهشی، درگیر شدن در فرآیند توسعه و 

پیشرفت
ـ رشد مداوم حرفه ای، تغییر معلم

ــان و  ــط )غیرهم زم ــری برخ ـ یادگی
هم زمان(

ــره به چهره + آموزش  ـ یادگیری چه
الکترونیکی

TPCK ـ دانشگاه رایس92
ـ استاندارد

ــه چهره+ آموزش  ـ یادگیری چهره ب
الکترونیک

ــی93  س ان  ــت  ایال ــگاه  دانش ـ 
کارولینای شمالی

ICT-TPCK ـ 
ــیابی، مبتنی بر  ــتاندارد، مشاهده/ارزش ـ اس

موقعیت )مدرسه(
ـ تغییر معلم

ــان و  ــط )غیرهم زم ــری برخ ـ یادگی
هم زمان(

ــره به چهره + آموزش  ـ یادگیری چه
الکترونیک

ـ مرکز آموزش و یادگیری فناوری 
94NCLT نانو

ICT-TPCK ـ 
ـ استاندارد

ــان و  ــط )غیرهم زم ــری برخ ـ یادگی
هم زمان(

ـ یادگیری چهره به چهره
ـ آموزش الکترونیک

ــنس 2002 الی  ــو س ــروژه نان ـ پ
2008

 ICTePD ـ
ــدن در  ــتاندارد، خودهدایتی، درگیر ش ـ اس

فرآیند توسعه و پیشرفت

ـ یادگیری برخط )غیرهم زمان(
ـ چهره به چهره+ آموزش الکترونیک

ـ ICT-TPCKـ دانشگاه درکسل95
ـ خودهدایتی شده )رشد فردی معلم(

ـ چهره به چهره )پژوهش های تجربی(
ــان و  ــط )غیرهم زم ــری برخ ـ یادگی

هم زمان(
ـ دانشگاه ویسکانسین، مادیسن96

 Materials Research
 Science and
 Engineering Center
 Interdisciplinary
Education Group97

ICTePD ـ
ـ استاندارد، خودهدایتی )رشد فردی معلم(، 
ــه(، درگیر شدن  مبتنی بر موقعیت )مدرس

در فرآیند توسعه و پیشرفت، پژوهش
ـ رشد مداوم حرفه ای

ـ یادگیری برخط )غیرهم زمان(
ـ یادگیری چهره به چهره98 + آموزش 

الکترونیک

ـ TPCKـ دانشگاه فلوریدا99
ـ استاندارد، خودهدایتی )رشد فردی معلم(

ـ یادگیری چهره به چهره
ـ آموزش برخط )غیرهم زمان(
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رویکرد/رویکردهای یادگیریمدل/ مدل های تبعیت  شدهارائه دهندۀ برنامه

ــگاه  ــم، دانش ــعه عل ــر توس ـ دفت
استنفورد

ــتانی فناوری نانو  ــه تابس ـ مؤسس
ــدارس  م ــان  معلم ــوص  مخص

راهنمایی100

ICT-TPCK ـ
ـ خودهدایتی )رشد فردی معلم(، استاندارد 
ــی، مشاهده/ارزشیابی  ــاری(، پژوهش )آبش

مبتنی بر موقعیت
ـ  تغییر معلم

ــره به چهره + آموزش  ـ یادگیری چه
الکترونیک

ـ یادگیری برخط )غیرهم زمان(
ــه چهره + برخط  ــری چهره ب ـ یادگی

)هم زمان و غیرهم زمان(

ــو و مرکز علم و  ــگاه اوهای ـ دانش
مهندسی نانو مقیاس و صنعت، 

)COSI( 101اوهایو

TPCK ـ
ـ استاندارد، خودهدایتی

   )رشد فردی معلم(

ــه چهره+ آموزش  ـ یادگیری چهره ب
الکترونیک

ـ یادگیری برخط )غیرهم زمان(

 جدول4.   نتایج نهایی در مورد استخراج مدل و رویکردهای یادگیری در دوره های آموزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو برای 
معلمان در استرالیا 

رویکرد/رویکردهای یادگیریمدل/ مدل های تبعیت شدهبرنامه

ــورد، کالاتی،  ــاین )آلف ـ برنامۀ ش
کلارک، بینکز، 2009(102
ـ کالج سنت هلنا، ویکتوریا

ICT- TPCK ـ
ــاری(،  ــتاندارد )مرکزی پیرامونی یا آبش ـ اس
ــیابی، مبتنی بر موقعیت  ــاهده/ ارزش مش
)مدرسه، انجمن های مجازی(، خودهدایتی 
ــد فردی معلم(، پژوهش، درگیرشدن  )رش
ــرفت )تولیدات  ــعه و پیش ــد توس در فرآین

آموزشی(
ـ رشد مداوم حرفه ای

ــری چهره به چهره + آموزش  ـ یادگی
الکترونیک

ــان و  ــط )غیرهم زم ــری برخ ـ یادگی
هم زمان(

ــدر  ــۀ Accessnano )ف ـ برنام
ــپس  س و   )2011 ــار،  ازن و 

103TechNyou
ــوآوری، صنعت، علوم و  ـ بخش ن

تحقیقات
ـ با همکاری دانشگاه ملبورن

ICTePD ـ
ــر موقعیت  ــیابی، مبتنی ب ــاهده/ ارزش ـ مش
ــوم  عل ــان  معلم ــازی  مج ــای  )انجمن ه
متوسطه(، خودهدایتی )رشد فردی معلم(، 
ــدن در فرآیند توسعه و پیشرفت،  درگیرش

پژوهش
ـ تغییر معلم، رشد حرفه ای معلم

ــان و  ــط )غیرهم زم ــری برخ ـ یادگی
هم زمان(

ــی )فیلم و طرح  ـ آموزش الکترونیک
درس ها(

 جدول3. )ادامه(
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یادگیری ترکیبی، رویکردی منعطفانه برای طراحی مدل آموزش ضمن خدمت معلمان ایران در حوزۀ علم و فناوری نانو

 جدول5.   نتایج نهایی در مورد استخراج مدل و رویکردهای یادگیری در دوره های آموزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو برای 
معلمان در تایوان 

رویکرد/رویکردهای یادگیریمدل/ مدل های تبعیت شدهبرنامه

)تایپه( آموزش  ـ منطقه ای 
ــع104 )لی و  معلمان مرج
ــدر و  ــکاران، 2006؛ ف هم

ازنار، 2011(

ــش محتوایی و  ــتر بر دان ــا تأکید بیش ـ TPCK ب
پداگوژی

ـ استاندارد )در مناطق خاصی از تایپه(، درگیر شدن 
در فرآیند توسعه و پیشرفت، پژوهشی

ـ تغییر معلم

ـ یادگیری چهره به چهره      + آمـوزش 
الکترونیک

ــط )ارتباط با چند  ـ یادگیری بر خ
دانشگاه در آمریکا(

)تایپه( آموزش  ـ منطقه ای 
ــط  ــان توس ــر معلم دیگ
ــی و همکاران،  معلمان )ل

)2006

ICT-TPCK متمایل به TPCK ـ 
ـ استاندارد )مرکزی پیرامونی یا آبشاری(، مشاهده/ 
ارزشیابی مبتنی بر موقعیت )مدرسه و انجمن های 
ــد  ــی معلمین(، خودهدایتی )رش ــازی و واقع مج

فردی معلم(، پژوهشی
تغییر معلم

ـ یادگیری چهره به چهره      + آمـوزش 
الکترونیکی

و  ــان  )هم زم ــط  برخ ــری  یادگی ـ 
غیرهم زمان(

ـ ملی )سرتاسر تایوان توسط 
ــرورش(  آموزش وپ وزارت 
ــن و همکاران، 2015؛  )لی

لی و همکاران، 2006 (

ICT-TPCK متمایل به TPCK ـ
ــتاندارد، مشاهده/ ارزشیابی، مبتنی بر موقعیت  ـ اس
ــوان و انجمن های مجازی  ــه در تای )مناطق 5 گان
ــن مدل مبتنی  ــان105، و مدارس( و همچنی معلم
 ،)AFM ــیار  س )وَنِ  ــیار  س ــای   موقعیت ه ــر  ب
ــدن در فرآیند  ــی، درگیر ش خودهدایتی، پژوهش

توسعه و پیشرفت )تولیدات آموزشی(
ـ رشد مداوم حرفه ای و پژوهشی، تغییر معلم

ـ یادگیری چهره به چهره )تئوری و 
عملی(+ آموزش الکترونیکی

و  ــان  )هم زم ــط  برخ ــری  یادگی ـ 
غیرهم زمان(

é  پاسخ به پرسش اول پژوهش:
دوره های آموزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو برای معلمان، در کش��ورهای مورد مطالعه، از 
چ��ه مدل /مدل هايی تبعیت نموده اند؟ و فرآيند يادگیری مبتنی بر کدام رويکرد يا رويکردهای يادگیری 

بوده است؟
آمری��کا: بر اس��اس نتايج به دس��ت آمده از جدول 3 می توان نتیجه گرفت ک��ه مدل  آموزش ضمن 
خدم��ت علم و فناوری نانو برای معلمان آمريکا بس��ته به نقطۀ تمرک��ز و رويکرد های يادگیری حاکم، 
از تفاوت هاي��ی برخوردارن��د. از منظر دانش، در کل می توان گفت که مدل های تبعیت ش��ده همگی در 
قالب کلی مدل ICT-TPCK بوده اس��ت، اگرچه در برخی از برنامه هايی که رويکرد يادگیریِ حاکم، 
بیشتر رويکرد يادگیری چهره به چهره بوده )مانند برنامه های آموزشی دانشگاه رايس و فلوريدا(، مدل 
ICT-TPCK بیشتر به سمت مدل TPCK متمايل بوده  است. همچنین در مواردی نیز، مانند برنامه های 
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آموزشی دانشگاه ويسکانسین و شبکۀ ملی زيرساخت فناوری نانو، نقش ICT بسیار حیاتی بوده که در 
اين صورت مدل ICT-TPCK به سمت مدل ICTePD حرکت کرده است. از منظر چگونگی فرآيند، 
در بخش ه��ای مختلف برنامه های آموزش تمامی مدل های خودهدايتی، اس��تاندارد، مبتنی بر موقعیت، 
مشاهده/ارزش��یابی، پژوهش��ی، و درگیر شدن در فرآيند توسعه و پیشرفت ديده شده است. همچنین با 
توجه به مدل مبتنی بر تغییر نگرش و ذهنیت معلم، مدل های تغییر معلم و رشد حرفه ای معلم نیز منتج 

گرديده اند.
در مورد رويکردهای يادگیری در برنامه های آموزش ضمن خدمت علم و فناوری معلمان، اين گونه 
می توان اس��تنتاج نمود که اگرچه در بخش های مختلف برنامه های اجراش��ده توسط يک مرجع خاص، 
رويکردهای مختلفی به کار گرفته ش��ده اس��ت ولی در مجموعِ اين برنامه ها رويکرد حاکم، يادگیری 
ترکیبی بوده اس��ت که بس��ته به برنامۀ اجراش��ده، محل قرارگیری رويکرد در پیوستار يادگیری ترکیبی 

)مراجعه شود به شکل 1( متفاوت بوده است.
اس��ترالیا: با توجه به نتايج به دس��ت آمده از جدول 4، متوجه می ش��ويم که در برنامه های اجراشده، 
کانال اصلی ارتباط معلمان با مرجع آموزشی ICT بوده است ولی در حرکت از برنامۀ  شاين به سمت 
اکس��س  نانو و تکِ انِ يو، مدل  مبتنی بر دانش از مدل ICT-TPCK، به سمت ITCePD حرکت کرده 
است. هنگامی که چگونگی فرآيند آموزش ضمن خدمت مد نظر قرار گرفته است مشخص گرديده که 
در هر کدام از بخش های برنامه ها، مدل های )استاندارد، خودهدايتی، مشاهده/ارزشیابی، درگیر شدن در 
فرآيند توسعه و پیشرفت، پژوهش و مبتنی بر موقعیت( وجود داشته اند و زمانی که توجه و تمرکز برنامه 
بر تغییر نگرش و ذهنیت معلم بوده اس��ت، مدل های تغییر معلم و رش��د مداوم حرفه ای معلم به خوبی 

طراحی و اجرا شده اند.
در م��ورد رويکردهای يادگیری، رويک��رد حاکم رويکردی ترکیبی بوده ک��ه در تمامی برنامه های 
اجراشده، اين رويکرد به میزان قابل توجهی به سمت رويکرد برخط )هم زمان و غیرهم زمان( متمايل بوده 

و اين تمايل در برنامۀ تکِ انِ يو، به بالاترين میزان خود در برنامه های اجراشده، رسیده است.
تای��وان: ب��ا توجه به نتايج ج��دول 5، اين گونه می توان دريافت که هنگامی ک��ه در طیف مخاطبان 
برنامه های آموزش ضمن خدمت علم و فناوری نانو، حرکت از يک منطقه خاص )تايپه( به سمت کل 
کش��ور مش��اهده می گردد، مدل مبتنی بر دانش TPCK )به موازات رشد برنامه ها و بیشتر شدن جامعۀ 
آماری معلمان(، به س��مت مدل ICT-TPCK حرکت نموده اس��ت. همچنین در بخش های مختلف 
اين برنامه ها تمامی مدل های چگونگی فرآيند )اس��تاندارد، خودهدايتی، مشاهده/ارزشیابی، درگیر شدن 
در فرآيند توس��عه و پیش��رفت، پژوهش و مبتنی بر موقعیت( مشاهده گرديده است. با تحلیل برنامه ها 
مشخص گرديد که با نظر تمرکز بر تغییر نگرش و ذهنیت معلمان، مدل های تغییر معلم و رشد مداوم 

حرفه ای استنتاج شده اند.
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یادگیری ترکیبی، رویکردی منعطفانه برای طراحی مدل آموزش ضمن خدمت معلمان ایران در حوزۀ علم و فناوری نانو

همچنین رويکرد يادگیری به دست آمده از تحلیل برنامه های کشور تايوان، رويکرد يادگیری ترکیبی 
بوده است که در آن سیر حرکت از چهره به چهره )منطقه ای بودن برنامه ها( به سمت برخط )ملی شدن 

برنامه ها(، که همچنان نقش يادگیری چهره به چهره غالب بوده است، ديده می شود.

é      در پاسخ به پرسش دوم:
با توجه به نتايج حاصل از مطالعۀ کشورهای نمونه و بررسی منابع انسانی- مادی و نحوۀ پراکندگی 
آن ها در مناطق مختلف ايران، چه مدلی برای طراحی دوره های آموزش ضمن خدمت معلمان در حوزۀ 
علم و فناوری پیش��نهاد می گردد؟ در مدل پیش��نهادی چه رويکرد يا رويکردهای يادگیری مورد تأکید 

است؟
منابع مادی- انسانی در ایران: اطلاعات موجود در تارنمای شبکۀ آزمايشگاهی فناوری نانو106 وابسته 
به ستاد توس��عۀ فناوری نانو، میزان و نحوۀ پراکندگی امکانات مادی شامل تجهیزات و آزمايشگاه های 
فناوری نانو را در استان های گوناگون107 به دست می دهد. همچنین فهرست منابع انسانی متخصص در 
حوزۀ دانش موضوعی که مجوز برگزاری دوره های آموزش��ی را طی آزمون های توانمندی تدريس نانو 
ستاد توسعۀ فناوری نانو کسب نموده است )تا بهمن 1394 ده آزمون برگزار شده است108( از طريق ستاد 
توس��عۀ فناوری نانو قابل دسترس می باش��ند. اين نتايج نشان می دهند که پراکندگی تجهیزات در تمامی 
اس��تان های ايران همگون نبوده و از مجموع 31 اس��تان کشور، 29 استان )اطلاعاتی در مورد استان های 
گلستان و اردبیل در شبکۀ آزمايشگاهی فناوری نانو ثبت نشده است( می توانند با حداقل امکانات لازم 
برای آموزش های اولیه، در نظر گرفته ش��وند. از میان 29 اس��تان نیز اس��تان های تهران، البرز، خراسان 
رضوی، خوزس��تان، آذربايجان ش��رقی، فارس، مازندران، همدان، اصفهان، و کرمان از تجهیزات کافی 
برای برگزاری دوره های آموزش عملی برخوردار می باشند. لازم به ذکر است که مراکز آزمايشگاهی در 
بخش های متفاوتی از استان های فوق توزيع شده اند که آزمايشگاه های دانشگاه ها و مراکز آموزش عالی 

را نیز شامل می باشند.
از س��ويی با بررس��ی گزارش ها و اخبار منتشرش��ده از س��وی ستاد توس��عۀ فناوری نانو يا مراکز 
آموزش وپرورش و مش��اهدۀ برنامه های اعلام شدۀ دفاتر آموزش ضمن خدمت معلمان در فناوری نانو 
)کد دوره 93300101( مش��خص می شود که اين برنامه ها ش��امل برگزاری کارگاه های آموزشی نظری 
و عملی )س��تاد توس��عۀ فناوری نانو و آموزش وپرورش(، برنامه های آموزش��ی در شبکه های مجازی 
اجتماعی )کانال تلگرام ستاد توسعۀ فناوری نانو(، و باشگاه های مجازی )باشگاه نانو109( بوده است. در 
اين آموزش ها، علی رغم اينکه دانش موضوعی با اس��تفاده از ICT آموزش داده ش��ده است ولی عنصر 
آموزش دانش پداگوژی از نقصان برخوردار بوده است. نحوۀ ارائۀ اين برنامه ها بیشتر مطابق با مدل های 

خودهدايتی و استاندارد، بدون حفظ تداوم و پیوستگی در آموزش ها بوده است.
بر اس��اس گزارش تالیس110 مش��خص گرديده است که يکی از دلايلی که موجب می گردد معلمان 
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برای توس��عۀ حرفه ای اقدام نکنند، تداخل برنامه های آموزشی با جدول زمان بندی کاری آن ها می باشد 
)سازمان همکاری و توسعه اقتصادیOECD[ 111[، 2009(. يکسان نبودن توزيع تجهیزات آزمايشگاهی 
که يکی از الزامات برگزاری دوره های آموزش عملی علم و فناوری نانو می باش��د، در دس��ترس نبودن 
منابع انس��انی کافی در همۀ اس��تان ها )مؤلفۀ مکان( و در نظر داشتن عدم تداخل برنامه های آموزشی با 
ساعات کاری معلمان )مؤلفۀ زمان(، ايجاب می کند که برنامه های آموزش ضمن خدمت علم و فناوری 

نانو برای معلمان به گونه ای طراحی شود که در برابر دو متغیر زمان و مکان انعطاف پذير باشند.
با توجه به کاس��تی ها در برنامه های آموزش��ی موجود، محدوديت امکانات مادی و نیروی انس��انی 
)متخصص موضوعی پداگوژی(، و نتايج بس��یار ارزش��مند حاصل از بررسی دوره های آموزش ضمن 
خدمت علم و فناوری معلمان در کشورهای نمونه و انعطاف پذيری لازم در برابر دو متغیر زمان و مکانِ 

برگزاری دوره های آموزشی، مدل دومرحله ای زير پیشنهاد می گردد.

مدل‌پيشنهادی‌آموزش‌ضمن‌خدمت‌معلمان‌در‌حوزۀ‌علم‌و‌فناوری‌نانو

é    مرحلۀ مقدماتی )آموزش های نظری(
در مرحل��ۀ اول اين مدل، آموزش های نظری ش��امل ارائۀ دانش موضوع��ی )علم و فناوری نانو و 
مباحث مرتبط( و پداگوژی )چگونگی تدريس در کلاس، تدوين طرح درس و...( تقويت شده بر بستر 
ICT و در قالب محتوای الکترونیکی به صورت برخط )غیرهم زمان(، به معلمان داوطلب )خودهدايتی( 
برای شرکت در دوره های آموزش ضمن خدمت به شکل مدل خودهدايتی ارائه می گردد. در اين بخش 
به دلیل اينکه  رويکرد اصلی، يادگیری بر خط غیرهم زمان می باشد، از منظر زمان و مکان آموزش برای 

معلمان بسیار منعطف خواهد بود )مشابه با برنامه اکسس نانو و تک انِ يو در استرالیا(.
ويژگی های دوره: انتخاب زمان و مکان به اختیار معلم )در طول سال تحصیلی و محل اقامت معلم(، 

رويکرد يادگیری برخط )غیرهم زمان(، مدل های ICTeTD، و خودهدايتی.

é    مرحلۀ مقدماتی )آموزش های عملی(
در اين مرحله معلمان می توانند برای تکمیل دانش نظری خود، با ش��رکت در دورۀ آموزش عملی 
اقدام نمايند. برنامۀ اين مرحله توسط دفاتر آموزش خدمت معلمان، در روزهای فراغت کاری معلمان، 
ولی در طول سال تحصیلی برنامه ريزی می گردد که تاحدودی امکان انتخاب مکان و زمان را به اختیار 
معلمان می گذارد. آموزش های عملی به گونه ای انتخاب می ش��ود که ب��رای انجام آن ها نیاز به امکانات 
پیشرفته نباشد و در نزديک ترين نقطه به محل سکونت معلمان انجام پذير باشد. اين آموزش ها می تواند 
در طیف گس��ترده ای از رويکردهای يادگیری از جمله، چهره به چهره، استفاده از محتوای الکترونیکی 
غیر برخط )فیلم، اس��لايد، و...( و يا برخط )هم زمان و غیرهم زم��ان( صورت گیرد. در طول اين دوره 
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یادگیری ترکیبی، رویکردی منعطفانه برای طراحی مدل آموزش ضمن خدمت معلمان ایران در حوزۀ علم و فناوری نانو

علاوه بر اينکه دانش موضوعی به صورت عملی به کمک ICT ارائه می شود، فعالیت هايی را نیز می توان 
بر پايۀ آش��نايی معلمان با دانش پداگوژی لازم برای تدريس فناوری نانو به دانش آموزان طراحی کرد. 
ازآنجا که در اين دوره معلمان يک منطقه يا شهر خاص در دوره حضور می يابند، يکی از بخش های اين 
مرحله، تعريف پروژه هايی گروهی توسط معلمان برای طراحی فعالیت ها و مدول های آموزشی علم و 
فناوری نانو ويژه دانش آموزان است که معلمان فعالیت های طراحی شدۀ خود را در حضور ساير معلمان 
شرکت کننده و مدرسان دوره، ارائه داده و به نقد، بررسی و اصلاح آن ها می پردازند. سپس فعالیت های 
اصلاح ش��ده، برای اجرا در کلاس مورد اس��تفاده قرار می گیرند و بازخوردهای تدريس به اطلاع ساير 

معلمان )حضوری يا غیرحضوری( رسانده می شود )مشابه با فاز منطقۀ تايپه در تايوان(.
ويژگی های دوره: انتخاب مکان تا حدودی به اختیار معلم )اس��تان يا ش��هر محل زندگی بس��ته به 
وجود حداقل امکانات در 29 استان( و زمان برگزاری به انتخاب مراکز آموزش ضمن خدمت، رويکرد 
يادگیری ترکیبی، مدل های ICT-TPCK، استاندارد، پژوهش، مبتنی بر موقعیت )انجمن های معلمان( 

و مشاهده/ارزشیابی.

é  مرحلۀ پیشرفته )تکمیل آموزش های نظری و عملی(
تشکیل دوره های آموزشی تابستانه با هدف تکمیل و بهبود آموزش های نظری و تجربی انجام شده 
در مرحلۀ اول، در ش��هرهای برخوردار از امکانات کافی )در 10 اس��تان تهران، البرز، خراسان رضوی، 
خوزس��تان، آذربايجان شرقی، فارس، مازندران، همدان، اصفهان، و کرمان(، با حضور معلمان از مناطق 
و شهرهای نزديک به مراکز آزمايشگاهی مجهز در هر استان، برنامۀ اين دوره است. انعطاف پذيری اين 
دوره از منظر زمان و مکان در مقايس��ه با مرحلۀ اول کمتر بوده اس��ت و معلمانی در اين مرحله شرکت 
می کنند، که با اجرای کلاس��ی فعالیت های طراحی ش��ده در مرحلۀ مقدماتی متوجه شده اند که تغییرات 
دانش��ی و نگرش��ی آنان در افزايش بهره وری آموزشی شان مؤثر بوده اس��ت )مدل تغییر معلم(. در اين 
مرحله نیز مانند مرحلۀ پیشین، دانش موضوعی و پداگوژی با استفاده از ICT به صورت چهره به چهره 
+ آموزش الکترونیک + برخط بهبود می يابد. معلمان همچنین در اين حضور اقدام به تأسیس انجمن ها و 
شبکه های مجازی برای تبادل تجربیات خود می نمايند. يکی از مطالبات از معلمان در اين دوره می تواند 
تدوين طرح درس و برنامه های آموزشی علم و فناوری نانو، تدوين محتوا برای دانش آموزان، اجرا در 
کلاس و نشر برنامه ها در شبکه ها و انجمن های مجازی با توجه به تجربیات آن ها در مرحله آموزش های 

مقدماتی باشد )مشابه با برنامه های فاز ملی تايوان و برنامه های آموزش تابستانه در آمريکا(.
ويژگی های دوره: انتخاب زمان و مکان به انتخاب مراکز آموزش ضمن خدمت )در قالب دوره های 
تابس��تانه و محل برگزاری، شهرهای برخوردار از تجهیزات کافی(، رويکرد يادگیری ترکیبی )چهره به 
چه��ره + آموزش الکترونیک+برخط(، مدل های ICT-TPCK، اس��تاندارد، پژوهش، درگیر ش��دن در 

فرآيند توسعه و پیشرفت )تقويت شده توسط مدل مشاهده و ارزشیابی در مرحلۀ اول(
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یادگیری ترکیبی، رویکردی منعطفانه برای طراحی مدل آموزش ضمن خدمت معلمان ایران در حوزۀ علم و فناوری نانو

به موازات پیش��رفت های علم��ی و فناورانه در اين حوزه، دوره های آم��وزش از مرحلۀ مقدماتی تا 
پیشرفته می تواند تداوم داشته باشد و معلمان نیز برحسب تمايل خود می توانند با شرکت در برنامه های 

آموزشی به صورت داوطلب به رشد حرفه ای خود در اين حوزه ادامه دهند.
 توصیف شماتیک مدل پیشنهادیِ آموزش ضمن خدمت معلمان در علم و فناوری نانو در نمودار2 

آورده شده است.

نمودار 2.   توصیف شماتیک مدل پیشنهادی برای آموزش ضمن خدمت معلمان در حوزۀ علم و فناوری نانو                                   

بحث‌و‌نتيجه‌گيری
با توجه به يافته های پژوهش می توان نتیجه گرفت که بین مدل های مبتنی بر دانش 
در آموزش ضمن خدمت معلمان و رويکرد يادگیری اتخاذشده ارتباطی دوسويه وجود 
دارد. به عبارت ديگ��ر، اگ��ر دوره های آموزش ضمن خدمت بیش��تر بر يادگیری برخط 
تأکید داش��ته اس��ت، مدل های مبتنی بر دانش ICT-TPCk و يا ICTEPCK انتخاب 
ش��ده است؛ و بالعکس، هنگامی که مدل مبتنی بر دانش، مدل ICTePD بوده يادگیری 
به س��مت يادگیری برخط )هم زمان يا غیرهم زم��ان( تمايل پیدا می نمايد. اگر تأکید بر 
يادگیری چهره به چهره بوده است، مدل TPCK تبعیت گرديده و بالعکس هنگامی که 

مرحلۀ مقدماتی

آموزش های نظری
      ICTeTD      مدل

به شکل خود هدایتی
رویکرد یادگیری برخط 

تغییر معلم و
رشد مداوم حرفه ای

آموزش های عملی مقدماتی
     ICT-TPCK      مدل

 به شکل های 
استاندارد و پژوهش،
مشاهده / ارزشیابی

یادگیری چهره به چهره+
آموزش الکترونیک+

برخط

     ICT-TPCK      مدل
 به شکل های 

استاندارد و پژوهش،
درگیر در فرآیند توسعه و 

پیشرفت

رویکرد یادگیری ترکیبی

مرحلۀ پیشرفته
آموزش های نظری و عملی
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مدل بر اس��اس TPCK طراحی گرديده يادگیری به س��مت يادگیری چهره به چهره 
متمايل بوده  است. چنین ارتباطی بین مدل های اتخاذشده مبتنی بر چگونگی فرآيند نیز 
ديده می شود. هنگامی که مدل آموزش استاندارد بوده است، رويکرد يادگیری به سمت 
يادگیری چهره به چهرۀ تکمیل شده با آموزش الکترونیک متمايل بوده است و زمانی که 
آم��وزش ضمن خدمت مبتنی بر مدل خودهدايتی بوده رويکرد يادگیری نیز بیش��تر به 

سمت رويکردهای برخط هم زمان/ غیرهم زمان حرکت نموده است.
در تمامی برنامه ها و دوره های توسعۀ حرفه ای و آموزش ضمن خدمت معلمان در 
حوزۀ علم و فناوری در نمونه های مورد بررس��ی در مجموع می توان اين گونه استنتاج 

نمود که:
ع��لاوه بر نوع دانش مورد آم��وزش و چگونگی فرآيند آموزش، ديگر پارامترها از 
قبیلِ امکانات مادی– انس��انی و پراکندگی جغرافیايی آن ها، وسعت جامعه معلمین، و 
سیاس��ت های آموزش��ی حاکم، تعیین کنندۀ نوع مدل يا مدل های طراحی شده، بوده اند. 
به عنوان نمونه برنامۀ اکس��س نانو و يا تک انِ يو برای دوره های آموزشی خود، به دلیل 
مخاطب قرار دادن طیف گس��ترده ای از معلمان )همۀ معلمان علوم تجربی شامل علوم 
عمومی، ش��یمی، فیزيک، زيست شناسی و محیط زيس��ت(، لزوم بازآموزی معلمان در 
بازۀ زمانی کوتاه مطابق با سیاست های آموزشی و عدم امکان تجهیز تمامی مدارس به 
 ،ICTeTD امکانات آزمايشگاهی لازم در مدت مشخص شده، مدل خودهدايتی مبتنی بر
را اتخاذ نموده است. در فاز ملی آموزش معلمان در تايوان نیز، با توجه به تأمین بودجه 
لازم برای تجهیز مدارس در مناطق پنج گانه همچنین تأمین منابع انسانی لازم، مطابق با 

سیاست های آموزشی مدل آموزش  مبتنی بر دانش مدل TPCK بوده است.
در هیچ ک��دام از برنامه ها رويکرد يادگیری به طور مطل��ق يادگیری چهره به چهره 
و ي��ا برخط نبوده اس��ت، بلکه يادگیری ترکیبی بوده اس��ت که مح��ل قرار گرفتن آن 
در پیوس��تار يادگیری ترکیبی، بسته به پارامترهای مؤثر بر انتخاب مدل آموزش ضمن 

خدمت معلمان و سیاست های نظام آموزشی، متفاوت بوده است.
ب��ا توجه به خلأ برنامه ريزی دنباله دار و پیوس��ته، در آم��وزش ضمن خدمت علم 
و فن��اوری برای معلمان و وجود کاس��تی هايی در زمینۀ ارائ��ۀ دانش پداگوژی مرتبط 
ب��ا آموزش عل��م و فناوری نانو، در برنامه های آموزش��ی فعلی و اجراش��ده در ايران، 
ل��زوم طراحی مدلی برای آموزش ضمن خدمت معلمان در اين حوزه ضروری به نظر 
می رس��د. مدل پیشنهادش��ده در اين پژوهش با در نظر گرفتن عدم همگونی پراکندگی 
تجهیزات و امکانات مادی در ايران، کمبود نیروی انسانی متخصص دانش موضوعی + 
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پداگوژی و محدوديت های زمانی و مکانی برای حضور معلمان در دوره های آموزشی، 
در دو مرحلۀ مقدماتی و پیش��رفته، با تبعیت از يافته های کش��ورهای نمونه و مدل های 
متناس��ب مبتنی بر دانش و چگونگی فرآيند آموزش ارائه گرديده اس��ت. ضمن اينکه 
برخ��ورداری از رويک��رد يادگیری ترکیبی که تمايل آن به س��مت چهره به چهره و يا 
برخط، منعطف و متناسب با هر مرحله، میزان تأکید بر دانش نظری يا عملی، تجهیزات، 
زمان و مکان آموزش بوده است که می تواند به تغییر در عملکرد کلاسی معلم، تغییر در 
نتايج يادگیری دانش آموزان، و تغییر در باورها و نگرش های معلم، منجر گردد. همچنین 
به دلیل تداوم در استمرار و به روزشدن دانش  موضوعی و پداگوژی می تواند موجبات 

رشد مداوم حرفه ای معلمان را فراهم آورد.
مدل دومرحله ای، با تأکید با رويکرد ترکیبی، موجب می گردد که معلمان را در مقابل 
دو متغیر بس��یار مهم زمان و مکان برگزاری دوره ها منعطف س��ازد. اين انعطاف پذيری 
از کم رنگ ش��دن انگیزۀ معلمان برای ش��رکت در دوره ها به دلیل بعد مسافت از محل 
برگ��زاری دوره ها و تداخل برنامه ها با زم��ان کاری آن ها )OECD، 2009( جلوگیری 
می کند و به آن ها اجازه انتخاب برای پیش رفتن تا مرحلۀ مورد نظر و دلخواه را می دهد. 
اي��ن مدل به دلیل دومرحله ای ب��ودن آموزش های عملی ب��رای برنامه ريزان دوره های 
آموزش ضمن خدمت نیز از س��یاّلیت در برنامه ريزی زمان و مکان برخوردار اس��ت. 
همچنین به دلیل اينکه مدل مذکور مبتنی بر مدل های مشاهده/ارزشیابی و درگیر شدن 
در فرآيند توس��عه و پیشرفت بوده اس��ت، کاستی های مرتبط با دانش پداگوژی مرتبط 
ب��ا اين ح��وزه را از طريق کار در گروه همتايان و انتش��ار تجربی��ات فردی و گروهی 
معلمان، برطرف می نمايد. در مجموع می توان گفت که، مدل پیش��نهادی با حوزه های 
حرفه ای گرايی معلم )OECD، 2016( از جمله دانش محوری، برخورداری از آزادی و 

اختیار، فرصت برای برقراری ارتباط با شبکۀ همتايان، مطابقت دارد.
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28. Neil
29. Clarke & Hollingsworth
30. Fore
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31. Standardized
32. Training
33. Sparks & Loucks-Horsley
34. Self-directed
35. Individually guided
36. Site-based
37. Turcsányi-Szabó
38. Involvement in a Development/Improvement Process
39. Face to Face Learning (F2F) or (FTF)
40. Distance Learning
41. Combining
42. Online courses
43. Perraton
44. آموزش الکترونیکی را نبايد مترادف با آموزش برخط دانس��ت چرا که در يادگیری الکترونیکی کاربرد فناوری  از طريق فناوری های 
نوظهور، دريافت دانش و اطلاعات از طريق محتوای چندرسانه ای و منابع اينترنتی صورت می گیرد که لزوما به معنای عملکرد برخط 

نمی باشد و می تواند حتی در موقعیت های کلاسی چهره به چهره نیز به خوبی بکار برده شود ) تراسانی-سوبو، 2008(.
45. Pandey
46. Synchronous, asynchronous
47. Yucel
48 Blended learning
49. Finn & Bucceri
50. Eryilmaz
51. Procter
52. Allen, Seaman & Garret
53. Schlager, Fusco & schank
54. Singh & Reed
55. Harriman
56. Williams
57. Driscoll
58. Joy-Matthews, Megginson & Surtees
59. Rovai & Jordan
60. Graham
61. Technologically-mediated
62. Bliuc, Goodyear & Eills
63. blended e-learning
64. Kerres & De Witt
65. Content, Communication, Construction
)محتوای مواد آموزش��ی، ارتباط بین يادگیرندگان و ناظر درس��ی و بین يادگیرندگان و همتايانش��ان، و س��اخت دريافت مکانی و جهتی 

يادگیرندگان(
66. Action Research
)اين واژه در فارسی دارای معادل های متعددی از جمله: اقدامِ پژوهشی، تحقیق حین عمل، اقدامپژوهی در عمل، تحقیق عمل، تحقیق در 

عمل، و تحقیق موقع عمل، می باشد.(
67. Feather & Aznar
68. Lawrence Berkeley Labs
69. Nanozone
70. Rensselaer
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71. Nanooze
72. Tomasik
73. The model of educational reconstruction
74. Science, Technology, Engineering and Mathematics
75. Lee , Wu , Liu & Hsu
76. Nanotechnology Education and Training Project
77. St Helena Innovative Nanotechnology Education program (SHINE)
78. Alford, Calati, Clarke & Binks.
79. Accessnao
80. TechNYou
81. Teacher Professional Development
82. In-service teacher training
83. Nano science and technology
84. Nanotechnology
85. http://nnin.org/education-training/12-k-teachers
86. nnin.org/education-training/12-k-teachers/nanotechnology-curriculum-materials
87. http://nnin.org/education-training/12-k-teachers/nanotechnology-curriculum-materials
88. http://nnin.org/education-training/12-k-teachers/research-experience-teachers
89. http://nnin.org/sites/default/files/files/NNIN_Outreach_Demo_Guide-11_10_0.pdf

)سفارش NNIN و تهیه شده توسط تیم مؤسسه فناوری دانشگاه جورجیا(
90. http://nnin.org/sources-materials
91. Nanooze, http://nnin.org/education-training/nanooze-magazine
92. Rice, http://cben.rice.edu/teacherprograms.aspx,http://cben.rice.edu/teacherinternship.aspx,http://cben.rice.edu/
education/resources.aspx,http://cben.rice.edu/uploadedFiles/Education/RET_Nano+Measure.pdf
93. NC State University, http://www.ncsu.edu/project/scienceEd/nanotechnologyeducation.html
94. Nanotechnlogy Center for Learning and teaching, http://www.community.nsee.us/index.php?option=com_conte
nt&view=section&id=4&Itemid=234
95. http://www.thefutureisnear.org/program/index.html, How Did the Program Begin?
96. http://education.mrsec.wisc.edu/212.htm, 12-k educators

97. گروه آموزش بین رشته ای مرکز تحقیقات مواد علوم و مهندسی
98. http://education.mrsec.wisc.edu/771
99. http://vega.org.uk/video/programme/325
100. http://web.stanford.edu/group/cpn/education/simst.html, http://teachers.stanford.edu/
101. https://leelab.engineering.osu.edu/high-school-teacher-workshop, http://www.cosi.org/downloads/homeschool/
nanotechnology-teacher-packet.pdf,
102. http://www.azonano.com/news.aspx?newsID=4129
103. http://technyou.edu.au/, http://www.nisenet.org/catalog/programs/australian_technyou_high_school_
curriculum_accessnano, http://nanopinion.eu/en/informative-website/technyou.html
104. Feed teachers
105. (http://www.nano.edu.tw)
106. http://nanolab.ir/index.php?actn=map&lang=1, retrieved on April 26, 2016
107. http://nanolab.ir/index.php?actn=ll&lang=1, retrieved on April 26, 2016
108. http://nano.ir/index.php?ctrl=section&actn=get_section&lang=1&id=127, retrieved on April 26, 2016
109. http://www.nanoclub.ir/
110. TALIS ( Teaching and Learning International Survey)
111. The Organisation for Economic Co-operation and Development


