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 رویکرد استم و الزامات پیاده سازی آن در ایران

 

 4محمدرضا کل صفتان، 8فاطمه امیری
 

 43/3/31 پذیرش:                                                               82/6/31 دریافت:

  چکیده

 و کاربردی یارشتهنیبرویکردی  ، م، فناوری، مهندسی و ریاضیات استوکه مخفف عل(  9STEM) ستما 

 هایرشته ،موضوعات جداگانه و گسسته عنوان بهآموزش چهار رشته  یجا به شودمیکه بر پایه آن، تلاش است 

 این روشو دانشجویان تدریس شود.  آموزانش یکپارچه به دانبطور ،در راستای حل مسائل روزمره ،یادشده

آن  سازیهپیادنوین تدریس از سوی کشورهای غربی و پیشرفته با استقبال روبرو شده است و گرایش به 

یکسان نیست و هنوز، چارچوب مشخصی  (STEM)زش استماین حال، رویکردها به آموروزافزون است. با 

 ایم پرداخته (STEMاستم ) رویکردشرح  بهابتدا  مقاله این درتدوین نشده است.  (STEM)برای آموزش استم

با توجه به شرایط کنونی آموزش و پرورش و سپس آموزشی بر پایه استم را شرح داده ایم.  هایروشو طیف 

  شده است.در ایران بحث و بررسی ( STEMاستم ) رویکرد  سازیپیادهالزامات  ،سنجش در ایران

 .سازیپیاده، الزامات، استمرویکرد ،آموزشهای كلیدی: واژه
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  همقدم -1

رویکردی سنتی دانست که ویژگی اساسی آن این است که یک  توانمیرا  آموزش مهندسی و فناوری در ایران رویکرد

مهندسی از قبیل ریاضیات و فیزیک مرتبط با رشته مورد نظر و شیمی، علم مواد و  هایرشتهعلمی نظری مورد نیاز برای  هایپایه

گسسته و پراکنده ای از علوم مهندسی مرتبط با  هایآموزش. علاوه بر آن، شودمیمهندسی تدریس  هایرشته... به دانشجویان 

و بخش ه دب اصلی های درس مهندسی مکانیک، یرشته. برای نمونه، در شودمینظری به دانشجویان تدریس  صورتبهرشته، 

 .را دو شاخه مجزای دانش دانست هاآن توانمیدر واقع ند ود که چندان به هم مرتبط نیستجامدات و سیالات تقسیم می شون

دروس اصلی گرایش سیالات در سطح کارشناسی شامل ترمودینامیک، مکانیک سیالات و انتقال حرارت هستند که مباحثی 

ت جدا ها ماهی سوجود ندارد. به عبارت دیگر، حتی در درون یک گرایش نیز در هاآنگفت ارتباطی میان  توانمی و بودهنظری 

 .شودمیمهندسی نیز حس  هایرشتهاز هم دارند. همین وضعیت کمابیش در دیگر 

مدل شده و ساده سازی شده اند. هر مساله، ماموریت پاسخ  صورتبهمهندسی، مسائل،  هایرشتهمتداول  هایآموزشدر 

معمول مسائل ساده شده ی جهان واقعی هستند. به عبارت دیگر،  طوربهدادن به یک پرسش )یا تعداد معدودی پرسش( را دارد که 

. یستن علوم واقعی مسائل با دانشجویان کردن مواجه آموزش، اصلی رویکرد ایران، در  مهندسی و علوم هایرشتهدر هیچ یک از 

 .ای، گریز کوچکی به مسائل واقعی نیز زده شود پروژه صورتبه دروس، برخی در است ممکن هرچند

 ژهیو هبایران است. در مدارس،  یهادانشگاهمهندسی در  یهارشتهآنچه گفته شد، وضعیت تدریس در سطح کارشناسی 

ا ام کنندیمنظری دریافت  صورتبهاز دروس را فقط  یامجموعه، آموزانبدتر است. دانش دبیرستان، وضعیت از این هم 

 نمونه، برای اهمیتی ندارد. آموزدانشو برای  شودینمبه ایشان منتقل  گاهچیهچگونگی کاربرد آن در حل مسائل جهان واقعی 

یاضی و فیزیک ر نهیدرزماز قبیل مباحث مختلفی در جبر، هندسه، مثلثات  یاهمبستهدر رشته ریاضی، دروس متفاوت و اغلب غیر 

وس پراکنده و جدای از هم و اغلب در قالب در صورتبهفیزیک  نهیدرزم...  و صوت  مکانیک، فیزیک الکتریسیته، مغناطیس،

 هایموزشآ، یکپارچگی و پیوستگی ذهنی برای حل مسائل جهان واقعی با آموزدانشبرای  تینها درکه  شودیممجزا تدریس 

 یریگجهتو  شدهنجاما یتوجهقابلالبته لازم به ذکر است که در کتب علوم مقطع ابتدایی، تحول مثبت و )کندینمدریافتی ایجاد 

 .(آموخته شود آموزانبه سمتی است که درس علوم در قالب مسائل جهان واقعی به دانش 

رد، . این رویکمینهیمرویکرد سنتی به آموزش علوم و مهندسی نام ، ما آن را شرح داده شد در مقاله حاضر آنچه تاکنون 

تشکیل  تهگذش دردر ایران بلکه در بسیاری از کشورهای پیشرفته جهان نیز چارچوب اصلی تدریس علوم و مهندسی را  تنهانه

به  ،آموزانتحصیلی در دانش  ◌ٴ نهیزم دردر این روش، خلاقیت و توانایی کارآفرینی  .دهدیمو حتی هنوز نیز شکل  دادهیم

 .[4و8]رسدینممیزان لازم به بلوغ 

و  انآموزنظری دروس دانش  یهاسرفصلکردن  ترکینزدبرای  ییهاتلاشدر برابر این رویکرد، در چند دهه گذشته 

ز، و دروس عملی را نی هایکارآموز، هاشگاهیآزما. افزودن است پذیرفته صورت پراکنده صورتبهدانشجویان به جهان واقعی 

 دانشجویان با برخی ژهیوبهو  آموزانبرشمرد که در کنار دروس نظری، در جهت آشنا کردن دانش  ییهاتلاششاید بتوان از 

، چارچوب و اسلوب آموزش در ایران، آموزش مجزای دروس حالنیباااست اما  شدهانجاممباحث عملی و جهان واقعی، در ایران 

ف که بتوانند هد رودیمانتظار  آموختگاندانشاز همین  به جهان واقعی است. آموختگاندانشمختلف نظری و آنگاه، ارسال 

 ."دریافتی هایآموزشحل مسائل جهان واقعی با تکیه بر "اصلی آموزش را خود محقق سازند که در واقع، عبارت است از: 

گ و زربسیار ب یاتجربهدر واقع، چگونگی ایجاد ارتباط میان دروس نظری خوانده شده و مسائل جهان واقعی، دانش و 

. در حل مسائل جهان واقعی علاوه بر مباحث تکنیکی، لازم میدهیمقرار  آموختهدانشارزشمند است که ما کسب آن را بر دوش 
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 وردنظرماقتصادی )بحث به صرفه بودن و منطقی بودن انجام اقدام  یسنجامکاناست کیفیت کار، امکانات موجود در سطح کشور، 

 .گیرد قرار نظر مد نیز دیگر مسائل بسیاری و  ، اجتماعییطیمحستیزنبی از لحاظ اقتصادی(، اثرات جا

دقت خود  دیهر چقدر که کوشا باشند با زیما ن یهارستانیدب  آموختگاندانش، هادانشگاه لانیالتحصفارغگذشته از بحث 

ه که لازم است از هم ندیایبار ب یمعمول، افراد طوربه هاآن شودیمامر موجب  نیکند و هم یصرف مطالعه علوم نظر شتریرا ب

و  شودیم تیریتوسط خانواده مد آموزاندانش  یتمام مسائل شخص یطیشرا نی. در چندشون یبانیها پشتخانواده یاز سو ق،یطر

 یشکمک آموز یکلاسها زیدر خارج از مدرسه ن یاست. حت یدروس نظر یبرخ یریادگیفقط بر خواندن و  آموزدانشتمرکز 

موزش آ یکنون تیبود از وضع یمیترس ن،ی. اردیگیم آموزانرا از دانش  یفرصت تجربه جهان واقع ،یدروس نظر یریادگی

 یعلوم و مهندس آموزاندانش  یحل معضل دور دیبا ام یدیجد کردیرو ،یطیشرا نیو جهان در چن رانیدر ا هادانشگاهمدارس و 

 دهیمختلف اتخاذ شده است، استم نام یرشته 2 بیدر واقع، نام آن از ترک که کردیرو نیجامعه مطرح شده است ا یاز مسائل واقع

 صورتبهشده است و اکنون  فیتعر کایاستم در آمر کردیرو [.9است] اتیاضیو ر یمهندس ،یکه مخفف علوم، فناور شودیم

 است. یریگیدر حال پ شرفتهیپ یکشورها گریو د کایدر آمر یجد

 [. 2]باشدمیمطرح  استمسه نگاه رویکرد متفاوت به رویکرد 

 محور به دانش-معلم صورتبه استممرتبط با  یهادانشاز  یامجموعهیکی، رویکرد انبارش)سیلو( است که در آن، 

 .  شودیممنتقل  آموزان

با آموزش فناوری محور، علم و ریاضیات در خدمت فناوری  شودیمرویکرد دوم، رویکرد جاسازی است که در آن، سعی 

 .رندیگینممورد آزمون قرار  هاآموختهبکار گرفته شود. اما در این روش، 

ت یک واقعی عنوانبه استمو  شودیمبرداشته  استممختلف  یهابخشروش سوم ، روش یکپارچه که در آن، مرز میان 

 حل شود. استممسائل جهان واقعی با  شودمین روش سعی . در ایشودیمیکپارچه و واحد تدریس 

 کنندمی را با این تعبیر معرفی استمشده است و اکنون در بسیاری متون،  استماین رویکرد آخر، رویکرد غالب در موضوع  

ی علوم، فناوری، مهندسی و ریاض کارگیریبهعملیاتی با  صورتبهاز راهبردهاست که حل مسائل جهان واقعی را  ایمجموعهکه 

 .دهدمیآموزش 

مخفف، در واقع، به نوعی بیانگر هدف این رویکرد است که عبارت  یکلمهجمع کردن این چهار واژه در یک  جا کی

 است از آموزش یکپارچه این چهار دانش. در واقع، استم به دنبال راهی است تا بتواند در راستای حل مسائل جهان واقعی، همه

آموزشی سنتی و  هایروشعلمی استم  یهاحوزهدر .[6و 5]و دانشجو آموزش دهد آموزدانشیکجا به  صورتبهرا  هادرساین 

ارتباطات معنایی  ، متصل و یکپارچهایرشتهو از طریق تبادل میان  گیردمیو روند تلفیقی به خود  شودمیرشته محور نادیده گرفته 

ی حل مسائل برا استماست که از  ایرشتهنگاهی که امروزه غالب است، همین نگاه بین  . شودمیگوناگون آشکار  هایرشتهمیان 

ن ادغام ای هایقابلیتافزایش دهد و هم از  آموزانیادشده را برای دانش  هایرشتهتا هم بتواند جذابیت  کندمیروزمره استفاده 

 . [7]کند گیریبهرهخبه و نوآور در حل مشکلات واقعی و پروراندن افراد ن

 ایرالو اروپا و است کایمدارس در آمر یاریاست و بس گیریشکلدر حال  یبزرگ هایتلاشهدف بلندپروازانه،  نیا یبرا

آموزش استم تا کنون  یبرا یکل یهر چند چارچوب .[80-1]چهار رشته هستند نیا کپارچهیآموزش  سویبهدر حال حرکت 

م متفاوت روش آموزش است ،یمجتمع آموزش ایهستند و بسته به مدرسه  یابتکار شتر،یآن، ب موزشآ هایروشنشده است،  نیتدو

موزش در حوزه آ وستهینگاه پ کینگاه گسسته به  کیاز  هاآن انیاست که نگاه مدرسه و دانشگاه متول نیمهم ا . [88]است
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و  اتیبو اد ردیگیرا در بر م یآموزش هایروشاز  یعیاکنون طرف وس ، استم هرحالبهکند. اما  رییتغ یعلوم و فناور هایرشته

 .آن شکل نگرفته است یبرا یچارچوب مدون

 

 آموزش هایروشطیف  -2

ع، قط طوربهآموزش، یک طیف در نظر گرفت.  هایروشبرای  توانمی ، از دیدگاه همگرایی در حل مسائل جهان واقعی

از  علوم، مهندسی و فناوری آورانه و مهندسی مربوط به جهان واقعی، داشتن دانش نظری در زمینه ریاضیات،برای حل مسائل فن

ا این ه بهاز این رو پیش از مواج. رسدمی به نظرضروریات است و بدون دانش نظری، حل مسائل پیچیده جهان واقعی غیرممکن 

نظری گذرانده شده پیش از آغاز حل مسائل  هایآموزشاست. اینکه حجم  ناپذیراجتنابنظری،  هایآموزشمسائل، قدری 

سنتی قرار دارد که در  هایروشد طیف آموزش را تعیین کند. در یک سر این طیف، توانمی ،جهان واقعی به چه اندازه باشد

بیش از حد بر تئوری و نپرداختن به نیاز  تأکید، هاروشدر این  .گیردمینظری و جداگانه انجام  صورتبه، آموزش علوم هاآن

. در سر دیگر، مواجهه با مسائل جهان واقعی بدون داشتن دانش نظری است که گرددمی اثربخشیعملی جامعه موجب کاهش 

 ،مدر میانه این طیف، روش آموزش استنادرست و غیر علمی است.  هایحلراهو حاصل آن،  رسدمی به نظر غیرممکنامری 

 .و دانشجویان گردد آموزاندر دانش  کارآفرینید موجب افزایش توان نوآوری و توانمی استم .رد نظر مقاله حاضر قرار داردمو

ند حتی در شرایطی مشابه شرایط کنونی در ایران که بازار کار مناسب با دستمزد مطلوب توانمی آموختگاندانشبه این طریق، 

 زاییشتغالاوجود ندارد، خود با توجه به روح خلاقیت برگرفته از استم به کارآفرینی بپردازند و برای خود  یادشده هایرشتهبرای 

 . [84]کنند
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ه م نیز همان گونه کدر درون مبحث است ،قرار دارد هاآنکه استم نیز در میان  آموزشی هایروشکل  بندیطیفعلاوه بر 

 .استم وجود دارد سازیپیادهدر تعریف و  هادیدگاهیادآوری شد، ادبیات یکسانی وجود ندارد و طیفی از 

ه حل اما ب ،و مدارس مبتنی بر آموزش استم، هر چند به رویکرد یکپارچه آموزش نگاهی دارند مؤسساتدر این طیف، برخی 

ه باشند و تنها م را نداشتاست یکپارچگی کامل مورد نظر است بنابراین ممکن. کنندمینمسائل جهان واقعی از طریق استم توجهی 

اما  یردگمیبرخی از زیرمجموعه های استم را در بر بگیرد)این روش حداقلی هرچند در برخی تعاریف، زیرمجموعه استم قرار ن

 .(کنندیمم ارائه را با نام و عنوان آموزش است ییهاآموزشبرخی مراکز آموزشی و حتی مراکز بزرگی چون شرکت اینتل، چنین 

در  هاآنمانند  هایآموزشفنی و  هایآموزشرباتیک،  هایآموزش، آموزانپراکنده برای آموزش رایانه به دانش  هایتلاش

 .گیرندمیمدارس، در این چارچوب قرار 

عملی  هایپروژهرای حل مساله در چارچوب استم ب هایروش ترینکاملدر نهایت، در سر دیگر طیف آموزش استم، 

 .هستند یادشده هایپروژهمشتریان یا متقاضیانی واقعی نیز متقاضی انجام  معمولاا جهان واقعی است که 

 پذیرامکاناست؟ این روش باید از سوئی  ترمناسبم برای ایران که کدام روش آموزش است شودمیرح اکنون این پرسش مط

تئوری  و از حالت کنیممیکند. هر چه به سمت حل مسائل جهان واقعی حرکت  تأمینباشد و از سوی دیگر، منافع مورد انتظار را 

 ترنطبقم استم از موجود انتظارت بر آن نتیجه و بیشتر حاصل، منافع اما ،شد خواهدآموزش دشوارتر سازیپیاده، شویممیدور 

 .بود خواهد
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و با  تحصیلی است هایرشتهدر انتخاب  آموزانتغییر ناگهانی و قابل توجه رویکرد دانش  یدهندهنشاندر ایران، آمارها 

جایگاه  در حال از دست دادن ایپیوسته طوربهفرض گردد،  استم هایرشتهد معادل توانمیباید گفت رشته ریاضی که  تأسف

 در جدول زیر آمده است: 37تا  13کنکور در رشته ریاضی در سالهای  کنندگانشرکتست. درصد ا آموزانخود در میان دانش 
 

 37تا  13کنکور در رشته ریاضی در سالهای  کنندگانشرکت. درصد 8جدول 

 37 36 35 32 39 34 38 30 13 سال

 85.4 85.36 81.39 40.65 48.53 49.4 42.9 42.35 42.11 درصد داوطلبان رشته ریاضی

 

م شده است. ک استم هایرشتهریاضی یا همان  یرشتهپس قابل انکار نیست و نیازی به اثبات آماری ندارد که گرایش به 

که اقدام  است ایگونهبهاین روند  رسدمینزولی است. به نظر  یهشداردهنده ایگونهبهبه رشته ریاضی  مندیعلاقهروند کاهش 

 از رشته ریاضی، نشان آموزاناما شناخت علل رویگردانی دانش  طلبدمیو دولتمردان را  گذارانسیاستعاجل و فوری از سوی 

 .است برزمانکه بازگرداندن این منحنی نزولی به سمت صعود، نیازمند یک فرآیند هوشمندانه و  دهدمی

لتی یا خصوصی )غیر انتفاعی( و نیز یک از مدارس دو رویکرد جدید و یکپارچه به آموزش استم هنوز در ایران در هیچ

در اینجا بار دیگر لازم می بینیم که طیف آموزش استم را یادآوری کنیم که ضعیفترین آن،  دانشگاه ها پیاده سازی نشده است.

آموزش مجزای این دروس یعنی ریاضیات، علوم، فناوری و مهندسی است و قویترین و پیشرفته ترین آن، آموزش این دروس در 

ک با نظارت ی الب حل مساله است به گونه ای که به فراگیر )دانش آموز یا دانشجو( مسائل جهان واقعی عرضه می شود و اوق

وارد فضای حل مساله می شود و با احساس نیاز به  ؛معلم خبره در استم و با تکیه بر دانش اولیه ای که از ریاضیات و علوم دارد

ز و رویکرد ابتدایی طیف که آن را سنتی نام نهادیم، از دیربا را در کنار حل مساله می آموزد. یادگیری بیشتر استم، مسائل نظری

این دروس را بر این مبنا بوده است که جهان و ایران از ابتدای آموزش این علوم در حال اجرا است. تا مدتها، شیوه آموزشی 

موزش در آمریکا، موضوع آ "بنیاد ملی علم"گفته می شود برای نخستین بار، بصورت مجزا به فراگیران آموزش می داده اند. 

اهنگی مطرح کرد. این طرح، شامل هم "آموزش فناورانه پیشرفته"یکپارچه استم و توجه به یادگیری را در قالب طرحی با عنوان 

اضی و یربیت افراد کاردان در زمینه و ترموسسات آموزشی با صنعت با هدف آموزش دانش آموزان کلاسهای هفتم تا دوازدهم 

پس از آن، گرایش به توسعه این روش آموزش در میان مراکز آموزشی آمریکا و سپس، دیگر کشورها افزایش  علوم مطرح شد.

یافت و اکنون، روش استم بعنوان روشی نو برای آموزش در مدارس و دانشگاه های جهان مطرح است. در حال حاضر، تلاشها 

رفی معدادن و اسلوب بخشی به روش استم در جریان است و هنوز روش یکسان و استانداردی برای آموزش استم  برای شکل

محور مختص به خود به صورت -با این وجود، مراکز آموزشی مختلف، در حال شکل دهی روشهای آموزشی استمنشده است. 

 ابتکاری و خلاقانه هستند.

، رویکرد آموزش مجزای این دروس بوده است (استمدروس ریاضی، علوم و مهندسی )در ایران نیز، رویکرد به آموزش 

رویکرد یکپارچه مد نظر مقاله حاضر که رویکرد پروژه محور است، هنوز تا آنجا که اطلاع در دست است در هیچ مرکز آموزشی 

موزش در جهت خلاقانه تر شدن آب درسی علوم ابتدایی در ایران اخیرا تغییرات مناسبی در کتدر ایران پیاده سازی نشده است. 

در کتابهای ویرایش قدیمی درس علوم،  بیشتر، و حرکت از سوی آموزش نظری محض به سوی آموزش عملی ایجاد شده است 

وه، در آزمایشها بعلا بر حفظ مطالب از سوی دانش آموزان تاکید می شد. تعداد آزمایشها در مقایسه با کتابهای کنونی کمتر بود،

و فعالیتها، تمام مراحل و نتایج به دانش آموز گفته می شد و دانش آموز، فعالیت مهمی را در عمل انجام نمی داد. آزمایشها بیشتر 
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 به گونه ای بود که انجام آنها نیازمند ابزار و وسایل خاصی بود و معمولا آزمایش در آزمایشگاه ها یا کلاس توسط معلم انجام

ای با طراحی همی شد و دانش آموزان، تنها، نظاره گر آزمایش بودند. در کتابهای جدید، آزمایشها بجای نیاز به وسایل خاص، 

آموزان انجام می گیرند؛ در این آزمایشها،  در راستای زندگی روزمره انجام می شوند و بیشتر، توسط خود دانشهوشمندانه تر، 

است و معلم در کنار دانش آموز، نقش مشاور داشته، بر انجام آزمایش نظارت و وی را راهنمایی  دانش آموز، محور انجام آزمایش

می کند. در واقع، آموزش در کتابهای علوم ویرایش جدید، عملگرا است و دانش آموز، بسیاری از آموزشهای مورد نظر کتاب 

ی آموزد که خود، مشاهده کرده، نتایج مشاهدات خود را را در حین آزمایش یاد می گیرد. در آزمایشهای جدید، دانش آموز م

البته لازم به ذکر است که آموزش معلمان و همفکر کردن آنان با روح حاکم بر کتابهای درسی علوم، ضرورتی است  ثبت کند.

نند. در کتابهای ککه بنظر می رسد ضعف در آن باعث شده برخی معلمان هنوز شیوه تدریس جدید را بطور کامل و شایسته پیاده ن

درسها با یک طرح مساله آغاز می شود که هر کدام از این به طور معمول علوم ابتدایی بویژه در پایه چهارم و پنجم و ششم، 

مفهومی که مد نظر کتاب است را خودشان کشف کرده، نتایج مسائل، بخشی از زندگی واقعی دانش آموز هستند. دانش آموزان 

معلم بسط می دهند. برای مثال می توان، به مبحث آموزش نیرو و حرکت در کتابهای علوم پایه پنجم و آزمایشها را با کمک 

ششم اشاره کرد. به عنوان مثال، در پایه پنجم، دانش آموزان پس از تقسیم شدن در قالب گروه های مختلف، ضمن یادگیری 

ه گیری، به مباحث مربوط به نیروی لازم برای حرکت دادن اجسام فرهنگ کارگروهی، با استفاده از سطح شیبدار و ابزارهای انداز

ن هر چند ایخروجی آزمایش را در جدولی ثبت و با راهنمایی معلم تحلیل می کند. پی می برند و سپس، هر یک از گروه ها، 

 وشن و امیدبخش بهکه مد نظر ماست را پوشش نمی دهد اما حرکتی ر "آموزش یکپارچه استم "شیوه آموزش، همه جنبه های 

آموزش ریاضی در این چارچوب  ،سوی عملگرایی و آموزش غیر نظری مباحث علوم و فناوری به دانش آموزان است اما همچنان

 دیده می شود. ه کارگیری ریاضیات در آموزش علوم، بدر روشهای کنونی، در بعضی درسها و مباحث مغفول است و تنها

 هیدشکلبا توجه به شرایط موجود در ایران و میزان توجهی که به آموزش نظری معطوف است و جایگاه کنکور در 

 :پردازیممی وارفهرست صورتبهالزاماتی است که به آن  تأمینایران نیازمند  استم در سازیپیادهآموزشی پیش از آن،  هایشیوه
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ترین روش آموزش استم، آموزش علوم، مهندسی و ریاضیات از طریق حل گونه که ذکر شد کاملهمان •

شدن، طور واقعی برای مطرحمسائل جهان واقعی است. این رویکرد تنها زمانی قابل تحقق است که چنین مسائلی به

نکه مسئولین مراکز آموزشی بتوانند با ها ارجاع داده شود یا ایدر دسترس وجود داشته باشد و به مدارس و دانشگاه

هایی انجام دهند. لازمه ها، قراردادهایی در این زمینه منعقد کرده، پروژهها و سازمانها، شرکتمراجعه به کارخانه

ای این امر، تعدد مراکز صنعتی و نیز وجود توان اقتصادی مناسب در کشور است تا بتواند پاسخگوی تأمین نیاز پروژه

سازی استم است. هر چند، هوشمندی آموزشی استم باشد. بنابراین، صنعتی شدن کشور، از الزامات پیاده مراکز

تواند یاری کند که در کشورهای غیر صنعتی نیز بتوان شرایط مشابه جهان واقعی را برای مسئولین مراکز آموزشی می

ل، در این زمینه پیشنهاد می گردد آموزش و به هر حا. فراهم آورد  حل مساله توسط دانش آموزان و دانشجویان

پرورش قراردادهایی با وزارتخانه های مختلف و صاحبان صنایع مهم منعقد سازد و آموزش عملی استم به دانش 

 آموزان را از این طریق تسهیل کند.

م است. اهای بسیاری در کشورهای پیشرفته در حال انجآموزش معلمان بر مبنای استم. در این زمینه تلاش •

ای در زمینه آموزش معلمان و اثرات آن بر آموزش مؤثر استم انجام شده است. برای نمونه، های گستردهپژوهش

ای معلم استم پرداخته و آن را دوره 20به سنجش اثربخشی یک دوره آموزشی دو ساله برای  [89]لمبرت و دیگران
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اند و نتایج مشاهده شده در رشد تحصیلی دانش آموزان نستهطور کامل اثربخش در ارتقای شیوه تدریس معلمان دابه

نیز بر نقش و اهمیت آموزش معلمان در پیشبرد  [82]کورلو و دیگران  اند.معلمان یادشده را آشکار عنوان کرده

د اند و بهبو، بر ارتقای کیفیت معلم تأکید کرده[85]اند. راهایو و دیگراناهداف آموزش موفق استم تأکید کرده

ا توجه به باند. ی معلمان را موجب افزایش کیفیت استم توسط معلمان دانستهسرفصل آموزشی و افزایش انگیزه

های قابل توجهی خواهد داشت برای آموزش در ایران های آموزش استم، آموزش معلمان نیز پیچیدگیپیچیدگی

های توان برای کلیه معلمان جامعه هدف، آموزش پیشنهاد میگردد از طریق دانشگاه فرهنگیان اقدام شود. همچنین می

حین خدمت در زمینه استم در نظر گرفت. موضوع آموزش معلمان استم خود نیازمند مباحث گسترده و مقالات 

 ای است.مفصل جداگانه

 ی استم.بر پایه  ویژه کتب دوره دبیرستاناصلاح ساختار آموزشی و تغییر در کتب درسی دانش آموزان به •

جه شود که تغییر ساختار درسی امری است که نیازمند دقت و دانش بسیار و ریزبینی فراوان است. در حال حاضر، تو

تغییرات مثبت قابل توجهی در کتاب علوم دوره ابتدایی انجام شده است اما بنظر می رسد دوره متوسطه مغفول مانده 

عناوین  یا "یادگیری عملی علوم"یا  "یکپارچه علوم آموزش"است. شاید در نخستین گام، افزودن درسی با عنوان 

مشابه به دروس دوره دبیرستان مناسب باشد به گونه ای که در آن مفاهیم کار پروژه ای، کار گروهی، درگیر شدن 

 با مسائل واقعی جامعه و امثال آن آموزش داده شود.

های عملی ای که تواناییگونهکور بهویژه فرآیند کناصلاح ساختار سنجش دانش آموزان و دانشجویان به •

در این زمینه می توان علاوه  .ها در رشته مربوط در دانشگاه مؤثر باشدها در حل مسائل جهان واقعی در پذیرش آنآن

بر معدل دروس نظری، نتایح پروژه های عملی بر مبنای استم که در ساختار جدید تدوین شده اند را نیز در ارزیابی 

ن موثر دانست. یا اینکه می توان پذیرش در دانشگاه های مطرح را منوط به داشتن رزومه قوی در عملکرد دانش آموزا

پروژه محور بر مبنای استم دانست و حتی می توان ارزیابی این بخش را از طریق مصاحبه به خود دانشگاه ها سپرد. 

سوگیری های غیرعلمی در ارزیابی و پذیرش  هر چند در گذشته، مداخله دادن مصاحبه در پذیرش دانشجویان موجب

 نیز شده بود.

ای که معلمی از مشاغل سطح گونهافزایش توجه به معلمان، خدمات رفاهی و حقوق و دستمزد معلمی به •

 لازم به ذکر است که آموزشهای بالاتر جذب رشته معلمی گردند. بالای جامعه محسوب گردد و افراد با توانمندی

مهارت بالا در چند رشته و توانایی برقراری ارتباط بین رشته ای است که این توانمندیها در کمتر کسی استم نیازمند 

جمع می شود و برای داشتن معلمانی با این مهارتها و علاوه بر آنها توانایی های لازم برای آموزش و انتقال مطالب، 

ن امر نیز، مستلزم ایجاد جذابیت مادی و معنوی نیاز است که دانش آموزان نخبه جذب رشته معلمی گردند که ای

برای رشته معلمی است. هر چند آموزش و رشته معلمی، جذابیتهای معنوی خاص خود را دارد؛ اما شرایط مادی نیز 

برای معلمان بویژه معلمان استم باید با مشاغل متوسط و بالاتر از متوسط جامعه قیاس پذیر باشد تا بتوان نسبت به 

نش آموزن نخبه اقدام کرد و همچنین بتوان رغبت به یادگیری بهتر در آموزشهای حین خدمت را در معلمان جذب دا

ایجاد کرد. همچنین می توان بازخورد عملکرد معلمان را در فرآیند ارتقای آنها دخیل کرد تا بازدهی عملکرد آنها 

 افزایش یابد.

 توانیمم باید تدریجی و با در نظر گرفتن ملاحظات مختلف طی شود. لازم به ذکر است روند تغییر از روش سنتی به است

م را اجرا کرد و در صورت موفقیت آمیز بودن طرح، آن را توسعه محدود آموزش است هایپایهر برخی آزمایشی د صورتبهابتدا 

 .داد
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