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Abstract

Keywords

Identifying the elements of the STEM (Science, Technology, Engineering, 
Mathematics) curriculum in the primary education of Iran: 

a synthesis-research approach

The aim of the current research was to identify the elements of the STEM curriculum 
at the primary school level. Data were collected based on a qualitative research of the 
synthesis type, using the seven steps of Newman and Gough (2020). The research 
population included all the valid scientific articles related to the topic in the period 
between 2001-2023, which have been registered in the specialized and scientific 
databases inside and outside the country. After several stages of screening and using the 
Critical Appraisal Skills Program (CASP) criteria, 40 sources were purposefully selected, 
coded and analyzed, and the elements of the STEM curriculum were analyzed based on 
Aker’s spider web model. The results showed that the logic of the STEM approach is 
learner-oriented and in line with the theory of constructivism, which seeks to create 
a holistic view in the student in order to understand the relationship between the four 
fields of Science, Technology, Engineering and Mathematics. The aim of this approach is 
to acquire the skills of the 21st century, to train students who can overcome the real prob-
lems of the current world with thinking and problem solving skills and also to provide 
effective solutions. The implementation of this method requires a change in the teachers’  
attitudes from traditional to modern approaches and training and preparation of teachers, 
which makes possible the step-by-step and gradual implementation of this approach, even 
in the current structure. Finally, after introducing the elements of such a curriculum, 
suggestions were made for its implementation at the primary education level. 
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 مقدمه
به موازات پیشــرفت علم و فناوری، رقابت در ســطح جهانی نیز شــتاب روزافزونی گرفته است که 
به موجب آن کشــورها تغییراتی را در سیاســت ها ی آموزشــی خود لحاظ کرده اند و کیفیت برنامه های 
آموزشی خود را با بازنگری و اصلاح ارتقا بخشیده اند. به همین منظور، حوزه های علوم، فناوری، ریاضیات 
و مهندســی در سال های اخیر دستخوش تغییراتی شــده اند؛ بنیاد ملی علوم1 کشور امریکا ترکیب این 
حوزه ها را به صورت مهندســی، علوم، ریاضیات، فناوری )اســمت(2 در اوایــل دهة 1۹۹۰ به کار گرفت. 
برای نخســتین بار، در 2۰۰1 جودیت رامالی3، مدیر اسبق بخش منابع انسانی بنیاد ملی علوم4، اصطلاح 
مهندسی، علوم، فناوری، و ریاضیات )استم(5 را مطرح کرد )6، 2۰16، به نقل از ویز7 و همکاران، 2۰16( 
و این روش آموزشــی به سرعت در کشــور امریکا و تعدادی از کشورها به کار گرفته شد. بنیاد ملی علوم 
)2۰۰۹( دلایل عمدۀ اســتقبال از طرح استم در کشور امریکا را ازیک سو، عملکرد متوسط دانش آموزان 
در دو حوزۀ ریاضی و علوم در آزمون روند بین المللی مطالعات ریاضیات و علوم )تیمز(8و ازســوی دیگر، 
استقبال کمتر از یک سوم دانشجویان امریکایی از رشته های استم به نسبت کشورهایی مانند چین و ژاپن 

مطرح کرده است.
امروزه تعداد زیادی از صنایع، برای تولید محصولات هوشــمند و به تبع آن رشــد اقتصاد، نیازمند 
رشد دانش در حوزۀ استم اند. نیاز به نیروی کار ماهر و پیشرفت سریع فناوری ها دو نیروی محرک برای 
گســترش استم به شــمار می روند )واترز و ارنج۹، 2۰22(. ازاین رو، شورای تحقیقات مل1۰ کشور امریکا 
در 2۰11، اســتم را به مثابة دستاوردهای فرهنگی بشــریت، قدرت اقتصاد و جنبه های اساسی زندگی 
شهروندان و کارگران و مصرف کنندگان تعریف کرد. در تعریفی دیگر، براون11 و همکاران )2۰17( آموزش 
رویکرد استم را وسیله ای برای افزایش درک دانش آموزان از یک دوره، واحد یا درس با تلفیق دو یا چند 
حوزۀ استم و فهم ارتباط آن ها معرفی کرده اند )کوکاباس12 و همکاران، 2۰2۰(. همچنین کلی و ناولز13 
)2۰16( تعریف جامع تری از اســتم ارائه داده اند: »رویکردی برای آمــوزش دو یا چند محتوا در برنامة 
درســی که علوم، فناوری، ریاضیات و مهندسی را در زمینه های مرتبط با مشکلات زندگی واقعی به هم 

متصل می کند تا تجربیات یادگیری دانش آموزان را افزایش دهد«.
درواقع اســتم الگو، روش آموزشــی یا راهبردی نیســت؛ بلکه رویکردی است که در پی آموزش 
سازنده گرا، برای تمامی دانش آموزان، از پیش دبستان تا دانشگاه، مطرح شده است )تانک و باگسسی14، 
2۰21(. قبــل  از درک چگونگی تلفیق حوزه های اســتم، باید به این نکته توجه کرد که هر رشــته، 
مفروضات معرفت شــناختی و ویژگــی خاص خود را دارد. علوم به دنبــال توصیف و پیش بینی جهان 
طبیعی ازطریق جمع آوری شــواهد تجربی اســت. ریاضی، علم الگوها و روابط است. فناوری ایده های 
نوین در علوم و ریاضیات را به منظور طراحی های جدید به کار می گیرد و مهندسی بر استفاده از دانش 
و مهــارت ریاضیات و علوم برای ایجاد راه هایی با هدف اســتفادۀ اقتصادی از مواد و نیروهای طبیعت 

شور‌ایران:‌رویکردی‌سنتزپژوهانه
ت(‌در‌دورة‌ابتدایی‌ک

شناسایی‌عناصر‌برنامة‌درسی‌استم‌)علوم،‌فناوری،‌مهندسی،‌ریاضیا
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به  نفع بشــریت تأکید دارد. در تلفیق این چهار حوزه، علوم و ریاضیات مکانیسم های طبیعی جهان را 
کشف می کنند و مهندسی و فناوری از این دانش، برای تأثیرگذاری و طراحی در دنیای مدرن استفاده 

می کنند )ویز و همکاران، 2۰16(. 
 تجربه هــای یادگیری در کلاس درس، باید دانش آموزان را بــرای رویارویی با چالش های واقعی 
زندگی روزمره و دنیای کار آماده کند. رویکرد اســتم با این هدف شــکل گرفته است که دانش آموزان 
بــا درک ارتبــاط چهار حوزۀ علوم، فناوری، مهندســی و ریاضی به صورت تلفیقــی و به روش علمی، 
مهارت های قرن 21 را کسب کنند )گالوپ15 و همکاران، 2۰21(. سازمان همکاری و توسعة اقتصادی16 
)2۰17( مهارت هــای قرن 21 را تحــت عنوان مهارت های نرم یا کاربردی17 معرفی کرده اســت که 
عبارت اند از: مهارت های یادگیری و نوآوری )تفکر انتقادی، حل  مسئله، ارتباطات و همکاری، خلاقیت 
و نوآوری(، مهارت های ســواد دیجیتالی )سواد اطلاعاتی، ســواد رسانه ای، سواد اطلاعاتی و ارتباطی( 
و مهارت های شــغلی و زندگی )انعطاف پذیری و ســازگاری، ابتکار عمل، تعامل اجتماعی و فرهنگی، 
بهره وری و پاســخ گویی(. این مهارت ها برای موفقیت دانش آموزان در جامعه ای که به ســرعت درحال 
تغییر اســت حیاتی است و هرچه این مهارت ها در سنین پایین تری شکل بگیرد، یادگیری عمیق تری 
را به دنبال خواهد داشت )لانگ18 و همکاران، 2۰22(. مک کلور1۹ و همکاران )2۰17( دورۀ ابتدایی را 
مهم ترین زمان برای شــکل گیری علاقة دانش آموزان به رویکرد استم مطرح کرده اند و معتقدند شروع 
رویکرد اســتم در دورۀ ابتدایی، باعث تفاوت در یادگیری کودکان و انتخاب مسیرهای شغلی آن ها در 
آینده می شــود. همچنین، باعث می شــود برخی دختران که علاقة کمتری به ادامة تحصیل و کار در 
رشــته های استم دارند، به تدریج به این حوزه علاقه مند شوند. افزون براین، توانایی استدلال فضایی در 
دانش آموزان ابتدایی، مهارت ارزشمندی است که در آیندۀ شغلی و حرفه ای دانش آموزان تأثیر بسزایی 
دارد. مهندس برای ساختن پل، شیمی دان برای دیدن ساختار سه بعدی مولکول، معمار برای طراحی 
ساختمان و پزشــکان در جراحی لاپاراسکوپی همه به توانایی استدلال فضایی نیاز دارند. این توانایی 
ازطریق آموزش استم در دانش آموزان ابتدایی رشد و توسعه می یابد و آن ها را برای مشاغل آینده آماده 

می سازد )کینگ2۰، 2۰15(.
به کارگیری آموزش استم در دورۀ ابتدایی از دو جنبه اهمیت و ضرورت دارد. جنبة اول اینکه استم 
رویکردی اجتماعی است و سواد استم برای پرداختن و حل مشکلات واقعی دنیای امروز اهمیت فراوانی 
دارد و جنبة دوم اینکه اســتم رویکردی اقتصادی اســت که به دانش آموزان این امکان را می دهد تا در 
آینده در برابر رقابت جهانی مقاومت کنند و به بهره وری ملی یاری رسانند )کروکو و کاباک21، 2۰21(. در 
امریکا درزمینة آموزش استم در مدارس ابتدایی سرمایه گذاری بسیاری شده است؛22 زیرا شورای مشاوران 
کار و فناوری23 )2۰12( اعلام کرده بود نوآوری اســتم نه فقط بر اقتصاد کشور، بلکه بر استاندارد زندگی 
شهروندان تأثیر می گذارد و بی توجهی به آن در نظام آموزشی، اقتصاد را مختل خواهد کرد و باید آموزش 
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استم از دورۀ ابتدایی در دستور کار آموزشی قرار گیرد. ادارۀ آمار کار24 امریکا )2۰2۰( پیش بینی کرده 
اســت که بین سال های 2۰16 تا 2۰26 مشاغل مربوط به استم حدود ۹۰۰هزار شغل افزایش می یابد و 
باید در حوزۀ آموزش استم به کودکان، سرمایه گذاری بیشتری شود تا در آینده، جایگاه اقتصادی کشور 

در جهان حفظ شود )رازی و ژو25، 2۰22(. 
علاوه براین، پیاده ســازی رویکرد استم در مقطع ابتدایی از مقاطع دیگر کارآمدتر است؛ زیرا معمولاً 
یک معلم همة موضوعات را تدریس می کند و همین امر، آماده سازی معلمان را دست یافتنی تر می کند. 
همچنین، در دورۀ ابتدایی ازلحاظ ارزشــیابی فشار کمتری وارد می شود؛ به همین دلیل، تلفیق درس ها 
برای برنامه ریزان و معلمان و دانش آموزان به امری دشوار تبدیل نخواهد شد )پارک26 و همکاران، 2۰16(. 
همچنین، تحقیقات نشان می دهد دانش آموزانی که در دورۀ ابتدایی با رویکرد استم آموزش دیده اند، در 
دورۀ متوسطه نمرات بالاتری در ریاضی و علوم به نسبت دیگران کسب کرده اند )لانگ و همکاران، 2۰22 

و گالانتی و هالینچگ2۰22،27 (. 
درحال حاضر، نظام های آموزشی کشــورهایی مانند امریکا، سنگاپور، استرالیا، نیوزیلند، انگلستان و 
بســیاری از کشورهای پیشرو در تمامی مقاطع، به ویژه مقطع ابتدایی، رویکرد استم را به کار می گیرند و 
به شدت حمایت مالی می کنند؛ به طوری که اغلب مدارس دولتی و خصوصی این برنامه را اجرا می کنند؛ 
درحالی که این رویکرد کاملًا در کشور ایران مغفول مانده و در هیچ یک از مدارس دولتی یا غیردولتی اجرا 
نمی شود و هریک از حوزه های استم جداگانه و مجزا آموزش داده می شود. درصورتی که نتایج پژوهش ها 
نشــان می دهد آموزش علوم و ریاضی به روش ســنتی و به صورت مجموعه ای جدا از هم، باعث می شود 
دانش آمــوزان نتوانند ارتباط بین آن ها و کاربردشــان در زندگی واقعی را به خوبی درک کنند )هارلن28، 
2۰15؛ گالانتی و هالینچگ، 2۰22(. این مشــکل در نظام آموزشی ما کاملًا مشهود است؛ به طوری که 
تلفیق نکردن و انسجام بخشی در آموزش علوم و ریاضی موجب می شود یادگیری معنی دار شکل نگیرد، 
بلکه باعث نوعی یادگیری ســاختارمند در دانش آموزان می شــود. همچنین، مهارت های فراشناختی در 
دانش آموزان افزایش نمی یابد )طهماســب زاده و همکاران، 13۹8؛ احمدی، 13۹۹(. علاوه براین، لین2۹ 
و همــکاران )2۰2۰( در پژوهش خود به این نتیجه رســیدند به منظور رغبت بیشــتر دانش آ موزان به 
ادامة تحصیل و انتخاب شــغل در رشته های اســتم، باید از دوران ابتدایی کنجکاوی و ذهنیت مثبت و 
علاقه مندی به رشــته های استم در دانش آموزان به  وجود آید که این امر، نیازمند تدوین و اجرای برنامة 

 درسی هدفمند و باکیفیت و دانش آموزمحور است.
آنچه ضرورت به کارگیری رویکرد اســتم را در نظام آموزشــی ایران به ویژه در دورۀ ابتدایی نشــان 
می دهــد، نتایج ضعیف دانش آموزان ایرانی در آزمون بین المللی تیمز )2۰1۹( در پایة چهارم و هشــتم 
اســت؛ هرچند دانش آموزان ایرانی در آزمون تیمز 2۰1۹ نسبت به آزمون سال 2۰15 )به جز علوم پایة 
هشــتم( پیشرفت داشــته اند؛ اما همچنان نمرات دانش آموزان ایرانی به نقطة معیار بین المللی )475( و 
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نمرۀ میانی آزمون )5۰۰( نرسیده  است. در گزارشی که پژوهشگاه مطالعات آموزش و پرورش از عملکرد 
دانش آموزان ایرانی در مطالعة تیمز 2۰1۹ منتشر کرد، اعلام شد متوسط درصد پاسخ دانش آموزان ایرانی 
به ســؤالات، از میانگین کشورهای شرکت کننده، 2۰ تا 3۰درصد پایین تر بوده است. درصورتی که، بین 
8۰ تا ۹۰درصد ســؤالات از برنامة درسی اجراشده در مدارس بود. این نسبت برای سایر کشورها حدود 
45درصد و برای کشــور سنگاپور حدود 75درصد بوده اســت. از عوامل تأثیرگذار بر این نتایج می توان 
روش های تدریس سنتی و ناکارآمد و عقب ماندن از سایر کشورهایی که روش های نوین و کارآمدی مانند 
استم را در نظام آموزشی خود به کار گرفته اند، نام برد. به طور مثال سنگاپور در آزمون تیمز 2۰1۹ رتبة 
نخست را در بین کشورهای شــرکت کننده کسب کرده است )مولیس3۰ و همکاران،2۰2۰(. این کشور 
از ســال 2۰۰5 آموزش استم را آغاز کرده و به سرعت در مدارس خود گسترش داده است. رویکرد استم 
در این کشور به شدت تحت حمایت مالی و نظارت و پشتیبانی دولت و بخش خصوصی قرار دارد )تئو31، 
2۰21( و این یکی از دلایلی اســت که موفقیت دانش آموزان ســنگاپوری را در آزمون بین المللی تیمز 

تضمین کرده است. 
اصلاح این وضعیت، ضروری و نیازمند فرایندی برنامه ریزی شده است؛ به طوری  که در طراحی برنامة 
درســی دورۀ ابتدایی، کلیة عناصر برنامة درسی همســو با یکدیگر تعیین شوند. جامع ترین دسته بندی 
از عناصر برنامة درســی را اکر32 )2۰۰3( ارائه داده  اســت که شــامل منطق، مقاصد و اهداف، محتوا، 
فعالیت های یادگیری، نقش معلم، مواد و منابع، گروه بندی، مکان، زمان و ارزشــیابی است. اکر با مرکز 
قراردادن عنصر منطق، الگویی به  شــکل تارعنکبوت ارائه کرده است که نشان می دهد همة عناصر باید 
همسو با یکدیگر حول محور منطق تعیین شوند و کیفیت هریک از عناصر در کل برنامة درسی تأثیرگذار 
است. طراحی و اجرای رویکرد استم، مستلزم شناخت ویژگی های هریک از عناصر و نقش آن ها در برنامة 
درسی است. بنابراین، با توجه به اینکه درحال حاضر ازیک سو، رویکرد نوین استم در نظام آموزشی کشور 
مغفول مانده اســت و ازســوی دیگر، اســتم این ظرفیت را دارد که با آموزش از دورۀ ابتدایی خلاقیت و 
تفکر حل  مسئله و تولید ایده های نو را در دانش  آموزان پرورش دهد و به تبع آن، موجبات رونق صنعت 
و اقتصاد را در آینده فراهم کند، در پژوهش حاضر سعی شده است ویژگی های این رویکرد بررسی شود. 
از زمان شــکل گیری رویکرد استم )2۰۰1( پژوهش های خارجی فراوانی در این حوزه انجام شده است. 
در ســال های اخیر نیز پژوهش های اندکی در ایران انجام شده که سنتزپژوهیِ یافته های این پژوهش ها 
می تواند اطلاعات مفیدی را در اختیار سیاســت گذاران آموزشی و برنامه ریزان درسی قرار دهد. بنابراین، 
با توجه به فقدان مطالعه ای سنتزپژوهانه در این حوزه، در پژوهش حاضر سعی شده است دستاوردهای 
پژوهش های داخلی و خارجی با هدف شناسایی عناصر برنامة درسی استم در دورۀ ابتدایی بررسی شود. 
مطالعة حاضر به منظور پاســخ گویی به این سؤال تدوین شده است که: یافته های پژوهشی عناصر برنامة 

 درسی استم را در دورۀ  ابتدایی چگونه تبیین می کنند؟
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 روش‌پژوهش
پژوهــش حاضــر در زمرۀ پژوهش های کیفی و مبتنی بر روش ســنتزپژوهی اســت که ترکیب 
ویژگی هــا و عوامل خاص ادبیات پژوهش را دربر می گیــرد. چالمرز33 و همکاران )2۰۰2( معتقدند 
علم قابلیت تجمیع یا تراکم نظام مند دانش های تولیدشــدۀ پیشــین را دارد و سنتزپژوهی یکی از 
روش هایی اســت که قابلیت تجمیع علم را ممکن می ســازد. این نوع پژوهش براســاس حقایق و 
یافته های جدید نیســت؛ بلکه براساس بررســی، غربالگری، طبقه بندی و سنتز اطلاعات موجود در 
نشریات پیشین است )کوپر34 و همکاران، 2۰۰۹(. در پژوهش حاضر، از گام های هفت گانة نیومن و 

گاف35 )2۰2۰( استفاده شده است.

 گام اول: ‌ســؤالات‌و‌چارچوب‌مفهومی‌پژوهش:‌در اولین گام، باید با توجه به هدف و سؤال 
پژوهش، ســاختار، چارچوب و یا اصول پژوهش مشــخص و دربارۀ پاسخ به سؤالات چه و کجا و 

چگونه تصمیم گیری شود. 

 گام دوم: ‌معیارهــای‌انتخاب: در این گام، مطالعاتی که با توجه به هدف و ســؤالات پژوهش 
مناســب تشخیص داده شوند وارد فرایند انتخاب و مطالعات غیرمرتبط از فرایند خارج می شوند. 
به همین دلیل، به این گام »معیار ورود و خروج« نیز گفته می شود )گاف و نیومن، 2۰2۰(. جدول 

1 معیارهای انتخاب در پژوهش حاضر را نشان می دهد.

 جدول 1.  معیارهای‌انتخاب‌پژوهش‌ها                                                                                                                           

سراسر‌دنیاجغرافیای‌پژوهش

 فارسی و انگلیسیزبان‌پژوهش

 مقالات مروری و پژوهشی با روش کیفینوع‌پژوهش

 بازۀ زمانی بیست ودو سال اخیر، از آغاز به کارگیری استم تاکنون )2۰23-2۰۰1(سال‌انتشار

 پژوهش های کیفی چاپ شده در مجلات معتبر با دسترسی باز به متن کامل، مرتبط با کلیدواژه ها و ویژۀ معیار‌انتخاب‌مقالات
دورۀ ابتدایی

 گام سوم: ‌تدوین‌راهبرد‌جست‌وجو: در این گام، به جست وجوی نظام مند مقالات منتشرشده 
درزمینة رویکرد اســتم در نشریه های معتبر پرداخته شده اســت. جدول 2 فرایند جست وجوی 

مطالعات را نشان می دهد.
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 جدول 2.  فرایند‌جست‌وجو‌و‌انتخاب‌مطالعات                                                                                                                

پایگاه‌های‌اطلاعاتی‌
داخلی

پرتال‌جامع‌علوم‌انسانی،‌بانک‌اطلاعات‌نشریات‌ایران‌)مگیران(،‌پایگاه‌مجلات‌
تخصصی‌نور‌)نورمگز(،‌پایگاه‌اطلاعات‌علمی‌جهاد‌دانشگاهی

 اریک36، اسکوپوس37، ساینس دایرکت38، اسپرینگر3۹، گوگل اسکولار4۰، الزویر41 و پروکوئست42 پایگاه های اطلاعاتی خارجی

 استم، رویکرد تلفیقی استمکلید واژه های جست وجو

 گام چهارم: ‌فرایند‌انتخاب‌مقالات‌)غربالگری(:‌در این گام، پژوهشــگر به مطالعة مقالات 
یافته شــده می پردازد و به دنبال پاسخ این سؤال اســت که آیا متون یافته  شده متناسب با هدف 
و ســؤال پژوهش اســت یا خیر؟ بدین منظور، مجموعه مقالات بازبینی می شوند و در هر مرحله، 

تعدادی مقاله حذف می شوند )جدول 3(.

 جدول 3.  نتایج‌جست‌وجو‌و‌انتخاب‌مقالات‌)غربالگری(                                                                                                  

مرحلة‌اول:‌بررسی‌عنوان‌مقالات‌یافت‌شده

مقالات باقی مانده: 26۰مقالات حذف شده: 86۰تعداد مقالات:112۰

مرحلة‌دوم:‌بررسی‌چکیده‌مقالات‌باقی‌مانده

مقالات باقی مانده: 112مقالات حذف شده: 148تعداد مقالات: 26۰

مرحلة‌سوم:‌بررسی‌محتوای‌مقالات‌باقی‌مانده

مقالات باقی مانده: 53مقالات حذف شده: 5۹تعداد مقالات: 112

مرحلة‌چهارم:‌ارزیابی‌کیفی

مقالات باقی مانده :5۰مقالات حذف شده: 3تعداد مقالات: 53 

در مرحلة چهارم و آخرین مرحله، به منظور ارزیابی کیفی مقالات، از شاخص برنامة مهارت های 
ارزیابی حیاتی )کســپ43، 2۰18( استفاده شد. این ابزار با دَه پرسش به پژوهشگر کمک می کند 
که دقت و اعتبار و اهمیت مقاله ها را با پرسش هایی دربارۀ مناسب بودن روش، واضح بودن اهداف، 
مناسب بودن روش تحلیل داده ها و ارزشمند بودن پژوهش بررسی کند. براین اساس، بعد از بررسی 
53 مقالة انتخاب شده، سه مقاله به  دلیل نداشتن حداقل معیارهای علمی حذف و 5۰ مقاله برای 

بررسی و تجزیه وتحلیل انتخاب شدند. 
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 گام پنجم: ‌کدگذاری‌مطالعات:‌در ایـن گـام، پـژوهش هـای غـربال شـده مـرتب می شـونـد 
تا از اطلاعات به دســت آمده برای ترکیب در گام هفتم اســتفاده شود. بدین منظور، تمامی عوامل 
استخراج شــده به منزلة کد اولیه در نظر گرفته می شوند و سپس با درنظرگرفتن مفهوم هریک از 

کدها، براساس شباهت موضوعی دسته بندی و کدگذاری نهایی می شوند.

 گام ششم: ‌ارزیابی‌کیفیت:‌در این گام، پژوهش ها براساس دو معیار کلی کیفیت و مرتبط بودن، 
واکاوی انتقادی می شوند. گاف44 )2۰21( ابزار ارزیابی کیفیت کسپ را به منزلة روشی مناسب برای 
ســنجش کیفیت در پژوهش های کیفی توصیه می کند که در گام چهارم توضیح داده شد. برای 
تعیین روایی پژوهش نیز از روایی محتوایی استفاده شد و روایی در دو مرحله تأیید شد: در مرحلة 
اول، پژوهشگر از روش خودبازبینی45 استفاده کرد؛ به این روش که مجدداً کل فرایند جمع آوری 
و غربالگری و کدگذاری را بازبینی کرد و در مرحلة دوم دو تن از کارشناســان حوزۀ برنامة درسی 

فرایند پژوهش را تأیید کردند. 

 گام هفتم: ‌ســنتز:‌در این گام، یافته های پژوهش های منتخب در ترکیب با یکدیگر در هویتی 
جدید بازآفرینی می شــوند. در پژوهش حاضر، از رویکرد ســنتزپژوهی ترکیبی46 استفاده شده 
که فرایندی اســتقرایی اســت و در آن مفاهیم به منظور تولید سطح بیشتری از تبیین ها تفسیر 

می شوند.

 یافته‌های‌پژوهش
با توجه به مراحل هفت گانة سنتزپژوهی، در این بخش به سؤال پژوهش پرداخته می شود. 

یافته های پژوهشی، عناصر برنامة  درسی استم در دورۀ ابتدایی را چگونه تبیین می کنند؟
با توجه به تحلیل منابع منتخب و معیارهایی که در گام پنجم توضیح داده شد، کدگذاری اولیه انجام 

شد )جدول 4(. 

 جدول ۴.  نتایج‌کدگذاری‌اولیه‌براساس‌منابع‌منتخب                                                                                                     

کدهای‌اولیهمنبعردیف

‌سجادی‌1
)1396

 پرورش شهروند باسواد آماده برای چالش های قرن 21، افزایش کارآمدی و اعتمادبه نفس، تربیت افراد 
متخصص و خلاق، استفاده از اوریگامی در آموزش ریاضیات 

رضایی‌و‌2
‌همکاران‌
)1399(

به  توجه  تلفیقی،  بستری  پژوهش علمی، همیاری گروهی در  به  انگیزه درزمینة علاقه مندی  ایجاد   
پژوهش محور،  مسئله محور،  یادگیری  راهبردهای  برنامه ها،  تهیة  در  ذهن ورزی  همراه  دست ورزی 
پروژه محور و طراحی محور، همسو با سازنده گرایی، نقش تسهیلگری معلم، محتوا و زمان انعطاف پذیر، 

فعالیت در گروه  های کوچک
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اصغری‌و‌3
‌همکاران
)1۴01(‌

 ارتباط گرایی و سازنده گرایی، رشد خلاقیت و مهارت های کارآفرینانه، یادگیری واقعی، تربیت یادگیرندۀ 
دائمی، محتوا منطبق بر نیازها و علائق دانش آموزان، فعالیت محور، پرورش مهارت های عالی ذهنی، 
راهبردهای ترکیبی و خلاقانه، تأکید بر آموزش تفکر مستقل، منابع متنوع، درگیری شناختی، نیروی 
انسانی متخصص، فعالیت گروهی، زمان انعطاف پذیر، اختصاص زمان بیشتر به فعالیت های عملی، محیط 

مشارکتی و فناورانه، خلاقیت جمعی، ارزشیابی فرایند محور و مبتنی بر شواهد

‌لوکه۴۴7
)2009(

 پیاده سازی از ساده و پیچیده، از آسان به دشوار، از گسترده به عمیق، از عمومی به ویژه به صورت افزایشی، 
منطقی، نظام مند و منسجم، تناسب محتوا و زمان منعطف  با سن و مهارت های پیش بینی شده برای 
سطوح گوناگون، ایده پردازی برای محصولات ساده مانند صندلی و کیف در دورۀ ابتدایی و طراحی های 
پیچیده تر مانند چرخ دنده برای مقطع بالاتر، استفاده از کیت های طراحی، تمرکز فعالیت ها بر مسائل 

زندگی روزمره و حل مشکلات واقعی در زندگی، ارزشیابی از نوآوری، تعاملات کلاسی و تولیدات 

سیرینترلکسی5‌۴8
و‌همکاران‌
)2009(

 تفکر سطح بالا و به تبع آن مسئولیت یادگیری، استفاده از حواس چندگانه، تعامل با دیگران در پاسخ 
به مسئله و به تبع آن تقویت مهارت های ارتباطی و رفع استرس ناشی از شکست احتمالی، طراحی 
فعالیت های یادگیری سرگرم کننده و حمایتی مانند برگزاری نمایشگاه بین دو مدرسه و انتخاب مدرسة 

منتخب، رقابت سالم بین گروه های کلاسی 

کارپ‌و‌مالونی6‌۴9
)2013(

 محتوای انعطاف پذیر و چالش برانگیز، ارزشیابی فردی و گروهی، استفاده از رباتیک به  دلیل هیجان انگیز و 
کاربردی بودن در تقویت مفاهیم علمی و بهبود مهارت های حل  مسئله 

آلبیون‌و‌7
‌اسپنس‌50
)2013(

 به کارگیری پنج فعالیت درگیرشدن در مسئله، کاوش، توضیح، بسط و ارزیابی در استم، محتوایی با 
فعالیت های مرتبط با مسائل واقعی و روزمره، استفاده از معلمان باتجربه، تسلط معلم بر دانش استم و 

مهارت های فناورانه

لی‌و‌مک‌8
اینتایر‌51)201۴(

 نقش دانشگاه ها در آماده سازی معلمان حرفه ای در حوزۀ استم برای آموزش جنبه های نوآورانه علم 

آدامز‌52و‌9
همکاران‌)201۴(

 لزوم مهارت پرسشگری معلم به  دلیل افزایش تفکر انتقادی و رشد فکری دانش آموزان، آموزش مبتنی بر 
مکان به ویژه مکان های خارج از مدرسه مانند اردوگاه ها، فضا های سازنده با امکانات ویژه 

سوکولاسکا‌53و‌10
همکاران‌)201۴(

 نیاز به معلمانی با سواد فناورانه در سطح بالا  به  دلیل نبود نگرانی حرفه ای و ایجاد انگیزه در دانش آموزان، 
تعامل معلمان تازه کار با معلمان باتجربه 

‌سهین11‌5۴
و‌همکاران‌
)201۴(

 افزایش علاقة دانش آموزان به مشاغل حوزۀ استم و انتخاب راحت تر شغل در آینده، تحقق مهارت های قرن 
21 شامل تفکر انتقادی، حل مسئله، همکاری، سازگاری، ابتکار و کارآفرینی، ارتباط مؤثر، تجزیه وتحلیل 
اطلاعات و کنجکاوی و تخیل، آشنایی دانش آموزان از نقاط قوت یکدیگر در کار مشارکتی با هدایت معلم 
)به طوری که درزمینة برنامه نویسی و طراحی و تولید مکمل یکدیگر باشند(، فعالیت ها شامل رباتیک، 
طراحی، برنامه نویسی، فعالیت ها ی حل مسئله ازطریق نرم افزارهای رایانه ای و شرکت در نمایشگاه ها و 
موزه ها و المپیادهای ریاضی و علوم، رقابت سالم در گروه های کوچک کلاسی، خودسنجی و هم سال سنجی 

‌هادسون12‌55
و‌همکاران‌
)2015(

 درنظرگرفتن تفاوت های فردی دانش آموزان، مهارت پرسشگری معلم و پرسیدن سؤالاتی مانند چرا؟ 
چگونه؟ چه خواهد شد؟ در آغاز و پایان و حین فعالیت به منظور تفکر عمیق، لزوم ارزشیابی تکوینی در 
حین فعالیت، تعیین زمان و آگاهی دانش آموزان از زمان آغاز و پایان فعالیت، مواد آموزشی شامل فیلم و 

پاورپوینت تا تجهیزات آزمایشگاهی، ترغیب به ایده پردازی و تقلیدنکردن از یکدیگر در طراحی ها
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‌کینگ‌13
)2015(

 توانایی خلق استدلال فضایی و تفکر هندسی، به کارگیری تلفن هوشمند و لپ تاپ برای کدنویسی و 
برنامه نویسی و طراحی بازی های گروهی سرگرم کننده تحت نظارت معلم 

‌پانتوا1۴‌56
و‌همکاران‌
)2015(

 درنظرگرفتن محتواهایی دربارۀ مشاغل استم، ارتباط با وقایع زندگی روزمره، علاقه مندی و تأثیر در 
انتخاب  رشته و شغل در آینده، مهارت پرسشگری معلم و طرح پرسش هایی در دورۀ ابتدایی مانند آیا 
مهندسی را می شناسید؟ مهندس چه کارهایی انجام می دهد؟ اگر مهندس شوید چه کارهایی انجام 

می دهید؟ 

‌مادن15‌57
و‌همکاران‌
)2016(

 علاقه مندی و پایه ای برای ادامة تحصیل و شغل آینده، پرورش نگرش مثبت به مهندسی و فناوری، تعادل 
محتوا و سازمان دهی از ساده به پیچیده، تقویت تفکر سطح بالا و ماندن در رقابت جهانی فراگیرشدن 

فناوری 

بلک‌لی‌58و‌16
همکاران‌)2017(

 فضای سازنده5۹ شامل امکانات چاپگرهای سه بعدی، رباتیک و برنامه های مدل سازی مبتنی بر وب، 
یادگیری مبتنی بر دانش آموزمحوری و سازندگی اجتماعی، نیاز به آموزش های ضمن خدمت تخصصی 

 تغییر نقش معلم از دانای مطلق به تسهیلگر، درنظرگرفتن مشکلات به منزلة فرصت و تشویق دانش آموزان گاردنر‌60)2017(17
به تفکر و ارائة راهکارهای خلاقانه، تدریس مشترک معلمان کم تجربه و باتجربه 

‌روتشلید18‌61
و‌همکاران‌
)2018(

 استفاده از اوریگامی برای ایجاد تفکر فضایی در ریاضی، درک معلم از سنین رشد کودک و تناسب انتظارات 
او متناسب با سطح کودک و محتوای متناسب، تعیین زمان متناسب با سطح و توانایی دانش آموزان، 

ارزیابی ازطریق مشاهده بدون قضاوت و بدون برچسب زدن به دانش آموز، ارزیابی هم سالان 

اکران‌و‌19
اسیراوگلو‌62
)2018(

 آموزش مبتنی بر سازنده گرایی، یادگیری مسئله محور و پروژه محور، کمک به حل چالش های قرن 21، 
طراحی آموزشی مبتنی بر مسائل روزمرۀ زندگی، افزایش روحیة کارآفرینی، نقش راهنمایی و تسهیلگری 

معلم، تدریسی جذاب و سرگرم کننده با ترغیب کنجکاوی دانش آموزان 

‌زیمر20‌63
و‌همکاران‌
)2018(

 خلق مسیرهای پویا برای انتخاب شغل در آینده، آمادگی برای نوآوری و رقابت ملی و بین المللی، 
نقش نگرش مثبت معلمان در به کارگیری این روش، تعامل معلمان خبره و تازه کار، محتوایی متناسب 
با مسائل روزمره و واقعی، مشاهدۀ معلم تعاملات گروهی با کمک معلم و ترغیب دانش آموزان به 

همکاری در گروه

‌آلتان21‌6۴
و‌همکاران‌
)2019(

 توسعة کار گروهی در گروه های کوچک، دستیابی به مهارت های قرن 21، یادگیری مسئله محور، راه حل 
برای مسائل روزمره و تعمیم آموخته ها در زندگی واقعی، بحث و گفت وگو، تمرکز بر بیش از یک راه حل 
و تصمیم گیری دربارۀ بهترین راه حل، آگاهی از مشاغل گوناگون، افزایش همکاری به  دلیل کار گروهی، 
ارزیابی از آگاهی های شغلی، مکان های یادگیری شامل مکان های داخل مدرسه و خارج از مدرسه  

شامل موزه ها، طبیعت گردی، باغ های گیاه شناسی و اردوهایی با محتوای برنامه ریزی شده و عملی 

گنزالز‌و‌22
استورتی‌65
)2019(

 نیروی کار ماهر، نقش نگرش مثبت معلمان در به کارگیری این روش و ایجاد انگیزه در دانش آموزان، 
جلب حمایت مالی و معنوی والدین، برگزاری نمایشگاه های علم و فناوری برای ارائة آثار دانش آموزان و 

ایجاد رقابت سازنده 
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‌ریجل‌کرامب23‌66
و‌همکاران‌
)2019(

 پرورش نیروی کار خلاق مجهز به دانش و مهارت های استم با هدف حل چالش های انرژی، محیط زیست، 
بهداشت و ایمنی، عقب نماندن از رقابت جهانی و اهداف اقتصادی و اجتماعی، تغییر از فلسفة آموزش 
سنتی مبتنی بر نمرات آزمون استاندارد به تمرکز بر فرایند یادگیری )ارزشیابی فرایندمحور( و ارزیابی 
با مشاهدات دقیق و خودارزیابی، روش تدریس مبتنی بر پرسش شامل مدل سازی، تفکر محاسباتی و 

استدلال فضایی و حل مسئله

کاتالانو‌67و‌2۴
همکاران‌)2019(

 نقش باور و خودکارآمدی معلم در اختصاص زمان آموزش به استم، تسلط معلم بر فناوری های آموزشی، 
لزوم آموزش و آماده سازی معلمان

‌دیاز25‌68
)2019(

 شیوۀ تدریس حل مسئله براساس واقعیت های عینی، نقش باورهای معلم در استقبال از تغییر، روش 
تدریس مبتنی بر پرسشگری، آگاه سازی و جلب حمایت والدین مخالف استم، تناسب اندازۀ کلاس و 

چیدمان مناسب

کایسی‌و‌26
اورنک‌69)2019(

 فائق آمدن بر مشکلات پیچیدۀ دنیای کنونی و تربیت نیروی ماهر و مجهز به مهارت های قرن 21، 
ارزیابی شامل خلاقیت، توانایی حل مسئله و تعامل، درک ارتباط بین فعالیت انجام شده با واقعیات 

زندگی 

لین‌و‌همکاران‌27
)2020(

 کاهش بی علاقگی دانش آموزان ابتدایی به رشته های استم برای ادامة تحصیل در این رشته ها و تأثیر در 
انتخاب شغل در آینده 

کوکاباس‌و‌28
همکاران‌)2020(

و  پروژه محور  یادگیری  ازطریق  انگیزه  افزایش  با  حل  مسئله  مانند  متعددی  مهارت های  کسب   
دانش آموزمحور، تدارک آموزش ضمن خدمت ویژه برای معلمان، تأثیر مثبت در آزمون تیمز 

‌آیدین29‌70
)2020(

 تقویت مهارت های قرن 21، تربیت افرادی خلاق، محتوای تلفیقی و انعطاف پذیر، نیاز به تجربة بیشتر معلم 
با طرح درسی مشخص، تدارک مواد و منابع لازم با کمک معلم 

هونگ‌71و‌30
همکاران‌)2020(

 ارائة راه حل برای مشکلات دنیای امروز، کاربرد برای همة مقاطع، فعالیت ها شامل رباتیک، کدنویسی و 
برنامه نویسی، راهبرد آموزش مبتنی بر پرسش و تحقیق و آزمایش، روش تدریس مبتنی بر پرسشگری 

تربیت ستین‌72)2020(31 با  انتظارات دنیای تجارت  برآورده ساختن  افزایش رقابت پذیری کشورها و  اقتصادی و   توسعة 
نیروی کار تحصیل کرده، لذت بردن از خلق طراحی های نوآورانه و خلاقانه و علاقه به علم آموزی، تقویت 
مهارت های سطح بالا، دشوار برای اغلب معلمان، لزوم تناسب مساحت کلاس با تعداد، لزوم مهارت 

پرسشگری، گروه بندی و تقسیم کار دقیق معلم

احمد‌و‌مویسیو32‌73
)2021(

 ترغیب کنجکاوی دانش آموزان به کشف فرصت ها و چالش ها و به تبع آن ایجاد انگیزه، تقویت مهارت 
دست ورزی دانش آموزان و به تبع آن تمرکز و دقت 

ساریکام‌و‌33
ییلدریم‌7۴
)2021(

 آموزش کارآفرینی، ارائة مسائلی مرتبط با زندگی روزمره با طرح سؤال ازطرف معلم و حل آن به صورت 
گروهی و انتخاب بهترین راه حل، استفاده از بازی های رایانه ای برای ارائه راه حل  برای مشکلات زندگی 

واقعی، استفاده از نقاشی با شروع از طرح های ساده به طرح های پیچیده و دقیق
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اکولو‌و‌اوگزانور3۴‌75
)2021(

از  اطلاعات  فیلم، جمع آوری  رباتیک، محتوا شامل  از  استفاده  از روش طراحی مهندسی،   استفاده 
موزه ها،  تحقیقاتی،  آزمایشگاه های  به  سفر  شامل  یادگیری  فعالیت های  اینترنتی،  منابع  و  کتاب ها 
برگزاری نمایشگاه، شبیه سازی مانند حرکت سیاره ها در منظومة شمسی، چیدمان U برای تعامل 
بیشتر، ارزیابی شامل مشاهدۀ روزانه و مستمر به همراه چک لیست مشاهده یا خودسنجی یا امتیازدهی 

به تولیدات 

اردوگموز35‌76
)2021(

 رویکرد مبتنی بر دانش آموزمحوری، بازی محوری، پروژه محوری و مسئله محوری، محتوای نظری و عملی 
انعطاف پذیر از ساده به پیچیده، نیاز به معلم حرفه ای مانند معلم رباتیک، روش تدریس شامل بازی های 
گروهی، نمایش، کار عملی، استفاده از تصاویر، پروژه، بارش مغزی و قصه گویی، مکان کلاس متناسب با 

موضوع، درنظرگرفتن زمان بیشتری برای فعالیت ها و مهارت های عملی 

آکری‌77و‌36
همکاران‌)2021(

 یادگیری مبتنی بر پروژه، فعالیت یادگیری شامل کار گروهی و بحث کلاسی، ارزیابی شامل مشاهدۀ 
دانش آموزان حین فعالیت ها، تشویق معلمان ازطرف مسئولان آموزش و پرورش به منظور انگیزه و 

نوآوری 

تانک‌و‌باگسسی‌37
)2021(

 منطق استم متمرکز بر تلفیق دو یا چند رشته و دستیابی به دیدی کل نگر، تعیین رویکرد در طرح درس 
معلم مثلًا انتخاب یکی از رشته ها در کانون توجه در رویکرد بین رشته ای 

گالوپ‌و‌همکاران‌38
)2021(

 مهارت های قرن 21، کار تیمی در گروه های کوچک، مهارت های دست ورزی، طراحی، حل  مسئله، 
پژوهش، پرسشگری و تفکر خلاق، محتوایی انعطاف پذیر با پیوند بین نظریه و عمل، فعالیت هایی شامل 

بحث گروهی، مدل سازی، یادگیری مبتنی بر پروژه و تفکر محاسباتی، تناسب مکان و جمعیت کلاس 

‌گارسیاکاریلو39‌78
و‌همکاران‌
)2021(

 علاقه مندی به رشته های استم، فعالیت ها شامل آموزش مبتنی بر تحقیق و پروژه، طراحی مهندسی، 
برنامه نویسی و کدنویسی، رباتیک، تفکر محاسباتی و فعالیت های عملی شامل آزمایش و طراحی دستگاه، 

مشکلات دشواربودن آماده سازی معلمان و کمبود زمان، ایجاد انگیزه به واسطة معلم 

کابلو‌79و‌۴0
‌همکاران‌
)2021(

 یادگیری عمیق، فعالیت های اکتشافی هیجان انگیز و طراحی مهندسی با کیت های مهندسی، تدارک 
کیت های طراحی ازطریق معلم، طراحی های ساده مانند طراحی زیپ، عینک یا قیچی در ابتدایی و 

پیچیده در مقطع بالاتر 

دوگانا‌و‌۴1
کاهرامانب‌80

)2021(

اجتماعی،  مهارت  ارتباط، حل  مسئله، همکاری،  انتقادی،  تفکر  مانند خلاقیت،  مهارت هایی  تقویت   
خودمدیریتی و ابداع و نوآوری، تدارک نمایشگاه هایی از آثار دانش آموزان به منظور ارزیابی و ایجاد انگیزه 

رازی‌و‌ژو‌۴2
)2022(

 تربیت شهروندانی با مهارت های متعدد81، ارتقای رشد شناختی، افزایش تفکر انتقادی و خلاق، پداگوژی 
سازنده گرایی، دانش آموزمحور، بهبود مهارت های زندگی و مهارت های قرن 2 1، توسعة شغلی و گسترش 
اقتصاد جهانی، افزایش پیشرفت تحصیلی، علاقه مندی و به تبع آن افزایش فارغ التحصیلان رشته های 

استم، یادگیرندگانی مادام العمر، یادگیری مبتنی بر مسئله و پروژه محور 
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کدهای‌اولیهمنبعردیف

واترز‌و‌ارنج‌۴3
)2022(

 مهارت های قرن 21 مانند تفکر انتقادی و حل مسئله، روش طراحی مهندسی، پتانسیل شکل دادن به 
آینده، نیاز به توسعة حرفه ای معلمان، افزایش روحیة کنجکاوی و تحقیق در دانش آموزان، درگیرشدن 

دانش آموزان در مسائل دنیای واقعی و ارائة راهکار ازطریق روش حل مسئله 

کایان‌82و‌۴۴
همکاران‌)2022(

و  پویا  محیطی  محیط زیست،  و  انرژی  سلامت،  درزمینة  واقعی  زندگی  مشکلات  حل  توانایی   
پرجنب وجوش، ضرورتی اجتناب ناپذیر برای دورۀ ابتدایی، بهبود نتایج آزمون تیمز، تأثیر متقابل سه 
عامل جامعه )فرهنگ و محیط اجتماعی(، مدرسه )معلمان و آموزش به  آن ها(، دانش آموز )نگرش و 

انگیزه و استعداد(

امین‌83و‌۴5
همکاران‌)2022(

 روش تدریس کاوشگری، اکتشافی، پرسش و پاسخ و حل مسئله، پروژه های گروهی، تقویت مهارت های 
قرن 21 به ویژه تفکر انتقادی، محتوای چالشی با فعالیت های چندجانبه، ساختن دانش منحصر به هر فرد

لانگ‌و‌همکاران‌۴6
)2022(

علاقه مندی  به منظور  ابتدایی  دوران  از  استم  به کارگیری  لزوم  معلمان،  آمادگی  برای   سرمایه گذاری 
دانش آموزان به ویژه دختران، افزایش کیفیت یادگیری ریاضی و علوم، تعامل با انجام پروژه های مشترک 

پالچیک‌8۴و‌۴7
همکاران‌)2022(

به چالش کشیدن  رباتیک،  آموزش  پروژه محور،  روش  کار،  بازار  با  مرتبط  شایستگی های  توسعة   
برای  برنامه نویسی  جذابیت  شناختی،  فعالیت  تقویت  مسئله محور،  پیچیدۀ  تکالیف  و  محتوا  با 

دانش آموزان ابتدایی 

گالانتی‌و‌۴8
هالینچگ‌
)2022(

 ناکافی بودن دانش محتوایی معلمان و نیاز به توسعة حرفه ای، هویت حرفه ای معلمان، یادگیری واقعی 
به واسطة فرصت درگیرشدن در مسائل دنیای واقعی در ریاضی و علوم، استفاده از راهبردهای طراحی 
مهندسی، منطق ریاضی، تفکر هندسی و استدلال فضایی، شکل گیری هویت یادگیرنده و شناخت 
خود و دیگران در نقش فردی علمی، اعتماد به توانایی های خود در انجام تکالیف، علاقه مندشدن به 

یادگیری 

‌نرنبرگرهاگ۴9‌85
و‌همکاران‌
)2023(

 درک حوزه  های درسی استم به صورت یکپارچه، نقش تسهیلگری معلم، جذابیت آموزش و افزایش انگیزۀ 
دانش آموزان، تعامل بیشتر ازطریق بازی گروهی، استفادۀ کمتر از محتوای مکتوب و جایگزین کردن 

بازی های رایانه ای

تمیرتون‌86و‌50
همکاران‌)2023(

به کارگیری  بدیع،  ایده های  تولید  پروژه محور،  یادگیری  عملی،  تجربیات  با  نظری  دانش  تلفیق   
نرم افزارهای آموزشی، تفکر انتقادی و خلاق، ارزشیابی مبتنی بر شواهد و مشاهده، یادگیری پایدار، 

یادگیری لذت بخش

در این گام از پژوهش، به منظور پاسخ به سؤال پژوهش و تبیین عناصر برنامة  درسی استم، برمبنای 
مشابهت کدها، عناصر ده گانة برنامة  درسی استم طبقه بندی شد )جدول 5(.
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 جدول 5.  طبقه‌بندی‌عناصر‌برنامة‌درسی‌استم‌با‌توجه‌به‌کدگذاری‌نهایی                                                                       

کدهای‌منابعکدهای‌نهاییعناصر

منطق

-42-3۹-38-36-35-28-21-18-11-5-2 یادگیری مسئله محور، پروژه محور، بازی محور و پژوهش محور
47

45-42-35-28-18-16-3-2 رویکردی یادگیرنده محور و همسو با نظریة سازنده گرایی

26-21-4-3 قابلیت تعمیم آموخته ها به زندگی واقعی 

4۹-37 درک و فهم ارتباط بین چهار حوزۀ استم و دستیابی به دیدی کل نگر

42-4۰-3 یادگیری هدفمند، فعال، عمیق، معنادار و مادام العمر

33-18-11-3 نویدبخش کارآفرینی در آینده

43-31-1 تربیت نسلی خلاق و مبتکر و متفکر

47-42-31-22-15-14 محرک نوآوری درزمینة توسعة اقتصادی

44-3۰-22-1 راهکاری برای چالش های پیچیدۀ دنیای کنونی 

مقاصد‌و‌
اهداف

-38-2۹-26-21-18-17-15-13-11-3-1 کسب مهارت های قرن 21 مانند تفکر خلاق و انتقادی و ...
-45-43-42

43-32-11 تقویت روحیة کنجکاوی و پژوهش و کار گروهی

48-46-42-3۹-31-27-21-15-14-11-2 آگاهی و علاقه مندی دانش آموزان به مشاغل حوزۀ استم 

48-47-42-32-13-5-3 پرورش مهارت های شناختی، استدلال فضایی و تفکر هندسی 

38-32-2 افزایش مهارت های دست ورزی، دقت، تمرکز و توجه 

48-43-33-21-15-4 فائق آمدن بر مسائل و مشکلات واقعی در زندگی روزمره

محتوا

45-2۹-15 محتوای تلفیقی با درنظرگرفتن فعالیت های یادگیری چندجانبه

47-45-11-6 محتوای چالش برانگیز و محرک کنجکاوی دانش آموزان

38-2۹-6-2 محتوای انعطاف پذیر 

35-15-4 سازمان دهی محتوا از ساده به پیچیده و از آسان به دشوار

2۰-7 گنجاندن مسائل روز و واقعی دنیای کنونی در محتوا

18-4-3 مطابق با مراحل رشد و سطح توانایی، علائق و نیازهای دانش آموزان

21-14 درنظرگرفتن محتواهایی با موضوع آشنایی با مشاغل استم 
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فعالیت‌های‌
یادگیری

 راهبردهای یاددهی- یادگیری کاوشگری، اکتشافی، حل مسئله، 
و  قصه گویی  بازی،  مغزی،  بارش  علمی،  گردش  گروهی،  بحث 

نمایش

-38-35-3۰-28-25-23-21-11-7-6-5
45-43-41-4۰

4-34-3۹-4۰-43-48طراحی مهندسی از ساده به پیچیده متناسب با سطح توانایی ها

 نقاشی، رباتیک، اوریگامی، کدنویسی و برنامه نویسی، بازی های 
رایانه ای، آزمایش

47-3۹-34-33-3۰-18-13-11-5-1

نقش‌معلم

 نقش تسهیلگری معلم و فراهم آوردن تجارب یادگیری اثربخش و 
امکان پذیر

4۹-18-17-2

25-24-22-2۰ تأثیر باور و نگرش مثبت معلم به رویکرد استم

به  دانش آموزان  کنجکاوی  تحریک  به منظور  پرسشگری  مهارت   
ایده پردازی 

38-33-31--25-14-12-۹

3۹-32-22-1۰ توانایی تشویق و ترغیب و ایجاد انگیزه در دانش آموزان

 مسلط بودن به روش طراحی مهندسی و داشتن مهارت های 
فناورانه

24-7-1۰-6

کیت های  آموزشی،  نرم افزارهای  مانند  لازم  منابع  و  مواد  تدارک   
آموزشی و ...

4۰-2۹

3۹-12 مدیریت بهینة زمان به دست معلم

48-37-2۹-7 تسلط معلم بر دانش حوزه  های استم و داشتن طرح درس منظم 

46-3۹-28-24-8-7 آموزش های حرفه ای قبل و ضمن خدمت معلم

25-22 جلب حمایت مادی و معنوی والدین 

2۰-17-1۰ تعامل معلمان تازه کار با معلمان مجرب و باسابقه

مواد‌و‌
منابع

4۰-4 کیت های طراحی مهندسی و وسایل آزمایشگاهی

34-12-3 فیلم، کلیپ، پاورپوینت 

5۰-33-3 منابع اینترنتی، رایانه و برخی نرم افزارها و بازی های رایانه ای
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کدهای‌منابعکدهای‌نهاییعناصر

گروه‌بندی

38-36-31-21-3-2 تشکیل گروه های کوچک و تقسیم وظایف

36-21-5 تبادل نظر ازطریق بحث و گفت وگو 

4۹-35-13 تعامل ازطریق بازی های گروهی

46-12-3 خلاقیت گروهی ازطریق ایده پردازی جمعی در پروژه های مشترک 

22-11-5 رقابت سالم بین گروه ها برای ایجاد انگیزۀ بیشتر

مکان

34-25 چیدمان فضای کلاس متناسب با کار عملی به صورت گروهی

34-22-11-۹-5 فضای خارج از کلاس مانند طبیعت، موزه ها، نمایشگاه ها، اردوگاه ها

16-۹ فضای سازنده87 با امکانات ویژه مانند چاپگرهای سه بعدی

31-25 تناسب مساحت کلاس با تعداد دانش آموزان

زمان

38-35 انتخاب مکان متناسب با موضوع تدریس

35-3 اختصاص زمان متناسب به محتوای نظری و فعالیت های عملی

18-4 اختصاص زمان متناسب با سن، سطح و توانایی های دانش آموزان 

12-4-3-2 انعطاف پذیربودن زمان با توجه به موضوع

سنجش‌و‌
ارزشیابی

6-3 ارزشیابی فرایندمحور به صورت فردی و گروهی

2۰-4 ارزیابی اندازۀ تعامل دانش آموز در فعالیت های گروهی

41-34-22-11-5 امتیازدهی به آثار و تولیدات دانش آموزان در نمایشگاه ها

26-4 ارزیابی میزان خلاقیت و نوآوری و توانایی حل  مسئله

36-34-23-12-3 ارزشیابی ازطریق چک لیست مشاهدۀ روزانه و مستمر معلم

34-18-11 ارزشیابی ازطریق چک لیست خودسنجی و هم سال سنجی

اکر در الگوی خود ارتباطات بین عناصر متفاوت برنامة  درسی را حول محور منطق به  شکل تارعنکبوت 
به تصویر می کشد. آنچه در الگوی تارعنکبوتی اکر اهمیت دارد تأثیر نامطلوب کیفیت پایین هر عنصر در 
کل و موجودیت برنامة  درســی اســت و همة این عناصر در ارتباط با هم کیفیت برنامة درسی را تضمین 
می کنند )اکر، 2۰۰3(. مطابق با این الگو، عناصر برنامة  درســی استم و ویژگی های هر عنصر با محوریت 

منطق در شکل 1 نشان داده می شود. 
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 شکل 1.  عناصر‌برنامة‌درسی‌استم‌براساس‌الگوی‌تارعنکبوتی‌اکر‌)2003(                                                                     

 بحث‌‌و‌نتیجه‌گیری‌ 
پژوهش حاضر، با هدف شناســایی عناصر برنامة درسی استم در دورۀ ابتدایی انجام 
شده است. براساس یافته های پژوهش، منطق برنامة درسی استم در دورۀ ابتدایی، مبتنی بر 
نظریة سازنده گرایی است و دانش آموز محور همة فعالیت های آموزشی است. این رویکرد 
باعث درک و فهم عمیق تر دانش آموزان از حوزه های درسیِ استم و ارتباط آن ها با زندگی 
روزمره می شــود؛ به نحوی  که دانش آموزان با پروژه هایی درزمینة مسائل چالش برانگیز 
واقعی مواجه می شــوند و ازطریق فعالیت هــای گروهی تحت هدایت معلم، راه حل های 
احتمالی را آزمایش و بهترین راه حل را انتخاب می کنند. این ســبک از یادگیری، آن ها 
را به یادگیرندگانی دائمی تبدیل می کند که قادر خواهند بود آموخته های مدرســه ای 
خــود را به دنیای واقعی تعمیم دهند. نتایج پژوهش اصغری و همکاران )14۰1(؛ زیمر 
و همکاران )2۰18(، کایســی و اورنک )2۰1۹(، هونگ و همــکاران )2۰2۰(، تانک و 
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باگسسی )2۰21( و واترز و ارنج )2۰22( نیز مؤید این یافته ها هستند. در پژوهش های 
گوناگون، اهداف متنوعی برای رویکرد اســتم مطرح شــده است. برخی مانند گنزالز و 
اســتورتی )2۰1۹(، ستین )2۰2۰(، رازی و ژو )2۰22( و پالچیک و همکاران )2۰22( 
اهداف سیاسی و اقتصادی را مدنظر قرار داده اند و هدف رویکرد استم را توسعة اقتصادی 
و تأمین نیروی انســانی برای بازار کار آینده و تربیت نسلی کارآفرین و شهروندی مؤثر 
معرفــی کرده اند. برخی دیگــر مانند رضایی و همــکاران )13۹۹(، اصغری و همکاران 
)14۰1(، آدامز و همکاران )2۰14(، ســهین و همــکاران )2۰14(، بلک لی و همکاران 
)2۰17(، آلتــان و همکاران )2۰1۹(، کوکابــاس و همکاران )2۰2۰(، لانگ و همکاران 
)2۰22( و تمیرتون و همکاران )2۰23( هدف رویکرد اســتم را کسب مهارت به منظور 
زندگی بهتر و افزایش مهارت های شناختی دانش آموز معرفی کرده اند و هدف را بیشتر 
معطوف به یادگیرنده دانسته اند. مایکل اپل88 نظریه پرداز انتقادی مشهور در مقالة اخیر 
خود در 2۰22 بر این نکته تأکید می کند که آموزش استم نباید مبتنی بر اهداف سیاسی 
و اقتصادی باشد، بلکه باید موجب ارتقای مهارت ها در دانش آموزان شود؛ چه آن ها این 
مسیر را در آینده انتخاب کنند و چه مسیر دیگری را برگزینند. یافته های پژوهش حاضر 
نیز نشــان می دهد در بیشتر پژوهش ها هدف از استم در درجة نخست خود یادگیرنده 
و سپس اهداف اجتماعی و سیاسی و اقتصادی بوده است و مهم ترین هدف مجهزشدن 
دانش آموزان به مهارت های قرن 21 است. دراین باره، آلتان و همکاران )2۰1۹( و آیدین 
)2۰21( معتقدند رویکرد اســتم اگر به درستی به کار گرفته شود، مهارت های کاربردی 
قرن 21 را تقویت خواهد شــد. کسب این مهارت ها، یکی از مهم ترین اهدافی است که 

باعث شکل گیری استم و گسترش سریع آن در دو دهة اخیر در مدارس شده است.
محتوا عنصری اســت که با توجه به هدف تعیین می شود. بنابراین، محتوای استم 
تلفیقی از محتوای چهار حوزۀ اســتم اســت که به صورت یکپارچه ارائه شده است و در 
آن تکالیفی چندبعدی و چالش برانگیز و مرتبط با مسائل دنیای واقعی، مطابق با سطح 
رشــد و نیازها و علائق دانش آموزان گنجانده شده است. این محتوا انعطاف پذیر است و 
ســازمان دهی آن از ساده به پیچیده و از آسان به دشوار انجام می شود. پژوهش مادن و 
همــکاران )2۰16(، گالوپ و همکاران )2۰21(، امین و همکاران )2۰22( نیز مؤید این 

یافته هاست.
مهم ترین فعالیت یادگیری در رویکرد استم »طراحی مهندسی« است. مراحل فرایند 
طراحی مهندسی شامل بررسی، تصور، برنامه ریزی، ابداع، آزمایش، بهبود و گزارش است. 
معلــم از دانش آموزان می خواهد در گروه  ایده های خود را مطرح کنند و دربارۀ انتخاب 
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بهترین ایده ها و راه حل ها با یکدیگر به بحث و گفت وگو بپردازند )لی و مک اینتایر، 2۰14؛ 
کانینگهام و هیگنز8۹، 2۰15(. به عبارت دیگر، در طراحی مهندسی، دانش آموز باید ابتدا 
مســئله را درک کند و سپس به راه حل های آن بیندیشــد و این مسئله باید با زندگی 
واقعی مرتبط باشــد )کابلو و همکاران، 2۰21(. مثلًا معلم این مسئله را مطرح می کند: 
»جریان شــدید آب در منطقة دریای سیاه باعث جاری شدن سیل می شود«. سپس از 
دانش آمــوزان می خواهد که پلی مقــاوم در برابر این بلای طبیعی طراحی کنند. انتظار 
می رود که آن ها درخصوص مواد استفاده شــده برای انجام دادن کار، طراحی، محاســبة 
میزان مواد، گرانش و تخمین هزینه تصمیم گیری کنند و گزارشــی ارائه دهند )ستین، 
2۰2۰(. همچنین راهبردهای یاددهی یادگیری در رویکرد اســتم شــامل کاوشگری، 
اکتشافی، حل مسئله، بحث گروهی و گردش علمی است. نتایج پژوهش کینگ )2۰15(، 
آیدین )2۰2۰(، گارسیاکاریلو و همکاران )2۰21(، ستین )2۰2۰(، اردوگموز )2۰21( و 
نرنبرگرهاگ و همکاران )2۰23( مؤید این یافته است که ارائة فعالیت ها در قالب بازی، 
نمایش و قصه گویی و تنوع تکالیفی مانند طراحی، نقاشی، رباتیک، اوریگامی، کدنویسی 
و برنامه نویســی، استم را به رویکردی جذاب برای دانش آموزان و رویکردی دشوار برای 
معلمان بدل کرده است. بنابراین، یکی از مهم ترین عناصر در تحقق اهداف این رویکرد 
معلم اســت. یافته های پژوهش حاضر نشان می دهد اگرچه تمامی عناصر برنامة  درسی 
اســتم در کیفیت آن اهمیت دارند، معلم در نقش آغازکنندۀ این رویکرد در مدارس در 
درجة نخســت اهمیت قرار دارد. همچنین ویژگی های شخصیتی معلم در به کارگیری 
این رویکرد تأثیر بســزایی دارد. معلمانی که خودکارآمدی و اعتمادبه نفس خوبی دارند 
آسان تر با تغییر رویکرد از سنتی به استم سازگار می شوند. در این مورد، زی و کومن۹۰ 
)2۰16( در مطالعه ای ســنتزپژوهی به این نتیجه رسیدند که خودکارآمدی معلمان با 
پذیرش تغییر و ســازگاری با رویکردهای جدید و پیشرفت تحصیلی و کیفیت آموزش 
رابطة مثبت دارد. همچنین معلمانی که باور و نگرش مثبتی به نتایج استم و تأثیر آن در 
تجارب یادگیری دانش آموزان دارند، در به کارگیری این رویکرد بیشــتر تلاش می کنند. 
این یافته با پژوهش زیمر و همکاران )2۰18( همخوانی دارد. همســو با این نتایج، دیاز 
)2۰1۹( در پژوهش خود به این نتیجه رسید که معلمان محافظه کار معمولاً از رویکرد 
اســتم اســتقبال نمی کنند. معلمانی که این رویکرد را در کلاس خود به کار می گیرند، 
باید در این زمینه آمادگی لازم داشته باشند. معلم در این رویکرد، نه فقط باید بر دانش 
حوزه های درسیِ استم تسلط موضوعی داشته باشد، بلکه باید از مهارت فناورانه، مهارت 
طراحی مهندسی، کدنویسی و برنامه نویسی نیز برخوردار باشد. معلم باید در نقش یک 
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تســهیلگر، کنجکاوی دانش آموزان را ترغیب و آنان را به سمت ایده پردازی هدایت کند. 
پژوهش احمد و موســیو )2۰21( نشــان می دهد کنجکاوی دانش آموزان را به کشف 
فرصت ها و چالش ها ترغیب می کند و باعث می شود به یادگیری استم علاقه مند و به حل  
مسئله ترغیب شوند. بنابراین، مهارت پرسشگری یکی از مهم ترین مهارت هایی است که 
معلمان در این رویکرد باید به آن تســلط داشته باشند. نتایج پژوهش آدامز و همکاران 
)2۰14(، هادسون و همکاران )2۰15(، پانتوا و همکاران )2۰15(، دیاز )2۰1۹(، گالوپ 
و همــکاران )2۰21( و رازی و ژو )2۰22( نیــز تأییدی بر این یافته اســت. بنابراین، 

آماده سازی معلمان یکی از موارد مسئله ساز حوزۀ آموزش استم است. 
عنصر مهم دیگر در برنامة درســی استم، مواد و منابع است. در رویکرد استم، اغلب 
از کیت های طراحی مهندســی و برخی نرم افزارها و بازی های رایانه ای استفاده می شود. 
برای مثال دانش آموزان به وســیلة بازی  رایانه ای ماینکرافت۹1 برای مشــکلات زندگی 
واقعی )مانند طراحی ســدی برای مشکل آب شهری( طراحی انجام می دهند )ساریکام 
و ییلدریم، 2۰21(. اما آنچه باعث شده برخی برنامه ریزان درسی، رویکرد استم در دورۀ 
ابتدایی را »رویکردی برای همه« معرفی کنند )کانینگهام و هیگنز، 2۰15(، این اســت 
که طراحی هایی که در دورۀ ابتدایی انجام می  شوند، پیچیدگی کمتری به نسبت مقاطع 
بالاتر دارند و می توان از مواد ســاده و ارزان و در دسترس برای طراحی ها استفاده کرد. 
چنان که نتایج پژوهش اکولو و اوگزانور )2۰21( نشان می دهد، استفاده از ابزار آموزشی 
گران قیمت مانند رباتیک و ابزار آموزشــی ارزان قیمت در نتایج ارزیابی میزان یادگیری 

دانش آموزان تفاوت چندانی ندارد. 
ماهیت ســازنده گرای رویکرد اســتم ایجاب می کند فعالیت های یادگیری به شکل 
گروهی و در تعامل دانش آموزان با یکدیگر انجام شود. اغلب پژوهشگران، بحث گروهی 
را بــرای تحریک خلاقیت جمعی قبل  از طراحی و ســپس فعالیت به صورت پروژه های 
مشــترک را در گروه های کوچک مؤثر دانســته اند. همچنین، رقابت سالم بین گروه ها 
به منظــور ترغیب تولید ایده های نو را انگیزه بخش معرفــی کرده اند. این یافته با نتایج 
پژوهــش رضایی و همــکاران )13۹۹(، آلتان و همــکاران )2۰1۹(، آکری و همکاران 

)2۰21( و لانگ و همکاران )2۰22( همسوست. 
مکان و زمان نیز از عناصر مهم در برنامة  درسی استم است. استم به معنای واقعی در 
مکان هایی به نام فضاهای ســازنده با امکانات چاپگرهای سه بعدی، رایانه، ابزار رباتیک و 
امکانات دیگر انجام می شود. در این زمینه  استرالیا هزینة زیادی کرده است و در نزدیکی 
برخی مدارس، کارگاه های فضای سازنده قرار داده است که در آنجا هر دانش آموز به یک 
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رایانه  دسترسی دارد )برنامة درسی استرالیا، 2۰21(. اما همان طور که پیش تر ذکر شد، 
معلم حرفه ای با امکانات محدود و ارزان قیمت نیز می تواند این رویکرد را در کلاس خود 
اجرا کند و کمبود امکانات نباید موجب به کارنگرفتن این رویکرد شــود؛ البته مساحت 
کلاس و تعداد دانش آموزان و زمان، ســه مســئلة اصلی برای معلم اســت. باوجوداین، 
به کارگیری رویکرد اســتم در دورۀ ابتدایی به  دلیل روحیة فعال و کنجکاو دانش آموزان 
دشوار نیست؛ اما کار معلم در مدیریت کلاس هایی با جمعیت زیاد و مساحت کم و زمان 
محدود امری دشوار است که فشار کاری مضاعفی را به معلمان تحمیل می کند. رضایی 
و همکاران )13۹۹( و گالوپ و همکاران )2۰21( در پژوهش خود به این نتیجه رسیدند 
که رویکرد اســتم در بالاترین سطح خود یعنی اســتم تلفیقی، فقط در کلاس هایی با 
جمعیت اســتاندارد امکان پذیر است. گنزالز و استورتی )2۰1۹( راهکاری در این زمینه 
ارائه داده اند. آنان در پژوهش خود به این نتیجه رسیدند که اگر معلم حمایت والدین را 
جلب کند، می تواند در کلاس های پرجمعیت نیز رویکرد استم را به کار گیرد؛ بدین ترتیب  
که برخی فعالیت ها در کلاس آغاز شود و در خانه با حمایت و نظارت والدین ادامه یابد. 
در برنامة  درسی استرالیا نیز این نکته تأیید شد که معلمان در آموزش استم می توانند از 
هم فکری و حمایت والدین بهره گیرند و آموزش ها در خانه ادامه و بسط پیدا کند )برنامة 

 درسی استرالیا۹2، 2۰21(
ارزشیابی عنصر مهم دیگر در رویکرد استم است. در این رویکرد، معلم باید همواره 
ناظر بر فعالیت های دانش آموزان باشــد و ارزیابی معلم باید با مشاهدۀ روزانه و مستمر 
انجام شود؛ به طوری  که بدون دخالت مستقیم، دانش آموزان را به سمت خلق ایده های نو 
هدایت کند. روتشلید و همکاران )2۰18( معتقدند معلم در مشاهده و ارزیابی فعالیت های 
استم باید به دنبال پاسخ این ســؤالات باشد: 1. آیا دانش آموز روی فعالیت خود تمرکز 
دارد؟ 2. آیا دانش آموز در پردازش اطلاعات و تفکر فضایی موفق است؟ 3. آیا به راحتی 
اطلاعات را بازیابی می کند؟ 4. آیا قادر است تمامی محدودیت های کاری پیچیده را در 
حین کار بیان کند؟ 5. آیا مفهوم مســئله را به خوبی درک کرده اســت؟ 6. آیا فعالیت 
حرکتی را به درســتی انجام می دهد؟ 7. آیا به درستی با هم ســالان خود ارتباط برقرار 
می کند؟ 7. آیا درگیر تفکر پیچیده و سطح بالا شده است؟ به طورکلی ارزشیابی در این 
رویکرد باید برای ایجاد انگیزۀ بیشتر در دانش آموزان باشد. برگزاری مسابقات بین گروهی 
و بین کلاســی و بین مدرسه ای می تواند انگیزۀ دانش آموزان را برای طراحی های نوآورانه 
و خلاقانه افزایش دهد. در این مورد، نتایج پژوهش گنزالز و اســتورتی )2۰1۹( نشــان 
می دهد برگزاری مسابقه و نمایشگاه از آثار دانش آموزان با ایجاد رقابت سالم و دوستانه 
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راهی برای افزایش علاقه و انگیزۀ دانش آموزان به طراحی مهندســی است. به طورکلی 
مشــاهده، چک لیســت، امتیازدهی به تولیدات، خودسنجی و هم سال سنجی مهم ترین 
ابزارهای ارزشــیابی در رویکرد استم است که نتایج پژوهش سیرینترلکسی و همکاران 
)2۰۰۹(، ســهین و همــکاران )2۰14(، گنزالز و اســتورتی )2۰1۹( و اکولو و اوگزانور 

)2۰21( این یافته را تأیید می کنند. 
داگر۹3 )2۰1۰( معتقد اســت روش استم به چهار شیوه در مدارس انجام می شود. 
اولین شــیوه، استم سنتی است که در آن هر رشــته جداگانه در مدرسه آموزش داده 
می شــود. در شیوۀ دوم، بر یک یا دو رشــته تأکید بیشتری می شود. شیوۀ سوم، شامل 
ادغام یک رشته در سه رشتة دیگر است که معمولاً در قالب ادغام مهندسی در حوزه  های 
علوم، فناوری و ریاضیات است. بالاترین سطح استم در چهارمین شیوه است که در آن 
استم به صورت تلفیقی با پیوند هر چهار رشته و رویکرد بین رشته ای و فرارشته ای انجام 
می شــود. مدارس استم در ایالات متحده، نمونه ای از شــیوۀ چهارم است که رویکردی 
مسئله محور و پروژه محور دارد. در مدارس ایران که درس ها مجزا ارائه می شوند، نمونه ای 
از شیوۀ اول اســت. برنامة  درسی کشورهای مختلف نشان می دهد برنامه های استم در 
کشــورهای گوناگون، متفاوت توسعه یافته است و اجرا می شود و ازآنجاکه هیچ توافقی 
در به کارگیری رویکرد اســتم حاصل نشــده، در عمل به  تنوع منجر شده است )ستین، 
2۰2۰(. حتی در اغلب کشورهایی که رویکرد استم را به کار می گیرند، چارچوب مشخص 
و مدونی در نظر گرفته نشــده است؛ در کشــورهایی مانند استرالیا، سنگاپور و امریکا، 
چارچوب های مدونی تهیه شده است، اما معلمان در طراحی و به کارگیری آن اختیار عمل 
دارند. صرف نظر از اینکه مدارس چه سطحی از استم را می توانند به کار گیرند، بهره گیری 
از آن هرچند اندک مفید اســت. وجه مشــترک همة آموزش های استم، کاربردی بودن 
آن است. بنابراین، نیازی نیســت همة آموزش های استم در بالاترین سطح باشد؛ بلکه 
همین که برای دانش آموزان فرصتی فراهم شــود تا مهارت و دانشی را که فراگرفته اند  یا 
درحال یادگیری اند، در عمل به کار ببرند و درنتیجه بتوانند پیوند میان این چهار رشته 
را درک کنند کافی است. همچنین، رویکرد استم به  معنای اضافه بار بر محتوای درسی 

نیست؛ بلکه از آن در نقش جایگزینی برای آموزش های قبلی استفاده می شود. 
در برخی کشــورها مانند ایــران، در بعضی از مدارس ابتدایی، آموزش های اســتم 
مانند رباتیک و اوریگامی و برنامه نویســی در ساعت های فوق برنامه انجام می شود. این 
روش در نظــام آموزشــی ایران از دو جنبه بررســی می شــود: اول آنکه چنین امکانی 
فقط در برخی مدارس غیردولتی فراهم اســت. دانش آموزان مــدارس دولتی به  دلیل 
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نبــود امکانات، محدودیت زمان )به  دلیل دو نوبته بــودن برخی مدارس(، کمبود معلم و 
کلاس های پرجمعیت از این امکان بی بهره اند. دوم اینکه این آموزش های فوق برنامه در 
گروه درس های اصلی نیستند و معمولاً معلم اصلی آن ها را تدریس نمی کند و ارزشیابی 
نمی شــوند؛ بنابراین معلمان و والدین و دانش آموزان به آن ها بی توجه اند. درنتیجه، در 
این نــوع از آموزش، به  رغم اینکه دانش آموزان مهارت هایی را کســب می کنند، اهداف 
اســتم محقق نمی شود. بنابراین، اجرای اســتم در مدارس باید در ساعت های رسمی و 
در تلفیق درس های اصلی انجام شــود. برای پیاده سازی رویکرد استم در نظام آموزشی 
کشور، به ویژه در دورۀ ابتدایی، باید چارچوبی بر پایة استانداردهای عناصر برنامة درسی 
تدوین شود؛ اما به  دلیل نبود زیرساخت های لازم در نظام آموزشی ایران، امری زمان بر و 
نیازمند اصلاح و تغییر ساختارهای آموزشی است؛ اما تجربة کشوری مانند ترکیه نشان 
می دهد می توان تغییر را به تدریج از سطح مدارس آغاز کرد )ستین، 2۰2۰(؛ هرچند این 
نوع آموزش، استم به معنای واقعی نیست، اما حرکتی نویدبخش به سمت تحقق رویکرد 
تلفیقی و یکپارچة استم است. در این زمینه، نقش معلم و اعتمادبه نفس او در به کارگیری 
این رویکرد  حائز اهمیت است )دیاز، 2۰1۹(. موزۀ علوم در بوستون امریکا۹4 شش اصل 
را تحت عنوان »مهندســی ابتدایی« مطرح کرده که در هر مدرسه ای اجراشدنی است؛ 
معلمان ابتدایی با درنظرگرفتن این اصول، به تدریج شــیوۀ آموزشی خود را از سنتی به 

استم تغییر می دهند )کانینگهام و هیگنز، 2۰15(:
1. انجام فعالیت های مهندســی در شــرایط دنیای واقعی: راه شناساندن مسائل 
دنیای واقعی به دانش آموزان مطرح کردن مسئله در قالب داستانی ساختگی 
یا خبری جدید اســت تا دانش آموزان را با مسائل مشابه درگیر کند. سپس 
معلم ازطریق فرایند طراحی مهندسی از دانش آموزان بخواهد ایده های خود 
را در گروه  مطرح کنند و دربارۀ انتخاب بهترین نظریه ها و راه حل ها با یکدیگر 

بحث و گفت وگو کنند؛
2.‌تأکید بر ارزش مهندســی در کمک به دیگــران: معلم باید برای علاقه مندی 
دانش آموزان بر جنبه های بشردوستانه مهندسی تأکید کند؛ مانند مهندسان 

محیط  زیست؛
3.‌طراحی فعالیت هایی با راه حل های متنوع: معلم امکان فعالیت هایی با پاسخ باز 
را به گونــه ای فراهم کند که دانش آموزان امکان بهبود و اصلاح طرح خود را 
داشته باشند؛ بدین ترتیب ترس از شکست در دانش آموز کاهش می یابد و با 

ابراز نظریه های متنوع، خلاقیت دانش آموزان تقویت می شود؛
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۴.‌ارزش دهــی به شکســت: دانش آموزان باید بدانند شکســت ویژگی ضروری 
مهندسی است. به  دلیل آنکه مهند سی فرایندی تکرارشونده است و طراحی ها 
را همیشــه می توان بهبود بخشید. ســؤالاتی مانند چرا جواب نداد؟ چرا کار 
نکــرد؟ طراحی های بعدی را تحت تأثیر قــرار می دهند و به تکمیل و بهبود 

طرح منجر می شوند؛
5.‌تقویت کار گروهی: کار گروهی باید به دانش آموزان آموزش داده شــود. آن ها 
باید به این درک برســند که کار گروهی باعــث یافتن راه حل های مؤثرتر و 

کارآمدتر در طراحی می شود؛
6. استفاده از مواد دردسترس و ارزان: معلم بهتر است دانش آموزان را به استفاده 
از مواد ارزان و دردسترس و ساده راهنمایی کند تا امکان طراحی برای همة 
دانش آموزان فراهم شــود و بتوانند طراحی های خود را در خانه ادامه و بسط 

دهند.

با رعایت این شش اصل، همة معلمان ابتدایی در تمامی مدارس و با هر سطحی از 
امکانات قادرند رویکرد اســتم را به کار گیرند. به طورکلی ویژگی مهم استم این است که 
می تواند با هر نوع برنامة  درســیِ معلم ســازگار شود و برای انجام آن معلمان فقط باید 
معتقد باشند بچه ها نیاز ندارند حقایق تصادفی را به خاطر بسپارند؛ بلکه حقایق بسیاری 
در سر انگشتان آن ها وجود دارد. با چنین تفکری، استم به محلی برای بروز خلاقیت های 
معلم و دانش آموز تبدیل می شــود تا در کنار یکدیگر، مرزهای برنامة  درسی را گسترش 

دهند )کهندل، 13۹8(. 
آنچه مســلم است، تغییر در ساختارهای برنامة  درسی دورۀ ابتدایی کشور و تلفیق 
درس هایی که هم اکنون مجزا آموزش داده می شوند، نیاز به بازنگری و اصلاح دارد که این 
کار زمان بر است. اگر معلمان به کارگیری این رویکرد را در انتظار تغییر ساختار به تعویق 
بیندازند، فرصت های مناسب یادگیری را از دانش آموزان خود سلب کرده اند، فرصت هایی 
کــه می تواند دانش آموزان را بــه کارآفرینانی مبتکر و خلاق و متفکر تبدیل کند که در 
جهت توســعة صنعت و اقتصاد کشور گام بر دارند. بنابراین، پیشنهاد می شود معلمان با 
اجــرای تدریجی و گام به گام این رویکرد، این فرصت را در اختیار دانش آموزان خود قرار 
دهند. مدیران مدارس نیز معلمان را به اســتفاده از این رویکرد تشــویق کنند؛ آموزش 
و پــرورش هم برای معلمان علاقه مند به کارگیری این رویکرد کلاس های ضمن خدمت 
تدارک ببیند و در کلاس های آماده سازی معلمان، از تجارب و اطلاعات به  روز دانشگاه ها 
و بخش صنعت استفاده کنند. دانشگاه فرهنگیان نیز در نقش متولی امر تربیت معلمان، 
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آموزش های مرتبط با اســتم را برای دانشجومعلمان در نظر بگیرد. همچنین، پیشنهاد 
می شود سیاست گذاران آموزشی و برنامه ریزان درسی در نظام آموزشی، به منظور تلفیق 
حوزه های برنامة  درسی و فاصله گرفتن از روش های سنتی به تدریج و گام به گام قدم هایی 
را بردارند. به پژوهشــگران نیز پیشنهاد می شــود با توجه به اینکه پژوهش های داخلی 
بسیار اندکی در این زمینه انجام شده است، با انجام پژوهش هایی درزمینة کاربست استم 
در مقاطع دیگر تحصیلی، سیاست گذاران آموزشی و معلمان و دبیران را در به کارگیری 
این رویکرد یاری کنند. همچنین، در فرایند جمع آوری اطلاعات، پژوهش های خارجی 
بسیاری مشاهده شده که به  روش تجربی، یکی از عناصر برنامة  درسی استم را در کلاس 
بررســی کرده اند که جای این نوع پژوهش ها در مقالات داخلی خالی به نظر می رسد و 
می توان از این  طریق، دانش لازم برای کاربست مؤثر این رویکرد در کلاس های درس را 

در اختیار معلمان قرار داد.
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