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رویکرد اســتیم، به‌عنوان یک شــیوة نوین، بر آموزش هم‌زمان علم، فناوری، مهندســی، ریاضیات و هنر تأکید دارد. 
کامل‌ترین نوع اســتیم که آن را استیم یکپارچه نامیده‌اند، می‌کوشد چارچوبی برقرار کند تا دانش‌آموزان حل مسائل 
جهان واقعی را با استفاده از علم، فناوری، مهندسی، ریاضیات و هنر تجربه کنند. استیم می‌کوشد با ترکیب حوزه‌های 

یادگیری، مسیر فرایند یاددهی‌یادگیری را با رویکرد مسئله‌محور و خلاقیت‌محور پیش ببرد.
پادپخش معرفی کتاب تعلیم و تربیت مبتنی بر استیم از کانال RIGS )منابع خوب و خواندنی در حوزة برنامة درسی( 
که جناب دکتر محمود مهرمحمدی و خانم دکتر بهارک اعظمی ارائه کرده‌اند به‌صورت رمزینة پاسخ‌سریع تقدیم می‌شود.

مدرسة هیبریدی یا ترکیبی، مدلي آموزشی است که حضور فیزیکی در کلاس و یادگیری برخط 
را با هم ترکیب می‌کند. هدف از آن، عرضة تجربة یادگیری شخصی در کلاس‌های کوچک، منابع 
دیجیتال و آموزش مکمل اســت. این رویکرد زمان حضور در مدرسه، زمان یادگیری مستقل، 

دسترسی برابر و انعطاف‌پذیری را متعادل می‌کند.
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دکترفرید‌الدین حداد عادل

در اين شــماره دربارة مفهوم اســتيم در مدرسه و نظام 
آموزشي صحبت مي‌كنيم. علاقه‌مندان به روش و مباحث 
آموزشــي با انواع ديدگاه‌ها دربارة استيم آشنا مي‌شوند و 
شــايد اين چندصفحه براي برخي مجموعه‌ها آغاز تحول 

باشد! 
»علوم، فناوري، مهندســي، هنر و رياضي« پنج عنصري 
هستند كه در قالب استيم كنار هم نشسته‌اند تا مسئله‌اي 

از مسائل جامعه حل شود. آنچه مهم است اينكه: 
1. حل‌مسئله اولويتِ بخشي از نظام آموزشي است كه در 
مواجهه با مشــكلات دانشگاهي به فكر راه‌حلي در مدرسه 
افتاده اســت. يعني طراحان اين سبك مي‌دانند كه راه‌حل 
خيلي از گرفتاري‌هاي كلي علمي و فناورانة جامعه‌ را بايد 
در مدرســه جســت. براي اين اتفاق، اسناد بالادستي لازم 
اســت فقط همراه باشند، اما نكتة كليدي، »ارادة« مديران 

براي يك چرخش عملياتي است. 
2. ارادة تغيير مســير خيلي مهم اســت. متوليان نظام 
آموزشــي در كلانِ برنامه‌ريــزي و سياســت‌گذاري وقتي 
متوجه شــدند پروژه‌هاي بزرگ براي طراحي به الزاماتي از 
قبيــل هنر، فهم فناوري و دانــش رياضي در آن واحد نياز 
دارند، خودشان را معطل نكردند و به سرعت مباني نظري 
نظام آموزشــيِ اجرايي‌شدن يك تحول را آماده كردند. در 
ســال 2001 بنياد ملي علوم ايالت متحدة آمريكا خودش 
اين مدل از توجه به مسائل را رسماً تأييد كرد و مدرسه‌ها 

طبق ضوابط توانستند در اين مسير گام بردارند.

3. هنــر موضوعيــت دارد. در اســتيم بــه زيبايــي و 
زيبايي‌شناختي بها داده شــده است. اين امر اتفاق مهمي 
اســت هر مقولة صنعتي حتماً بايد زيبا و چشم‌نواز باشد. 
مثالش واضح است، طراحي بازي، كارخانة خودرو و وسايل 
منزل همه بايد دل‌انگيز باشند. برنامه‌ريزان و تصميم‌سازان 
نظام‌هاي آموزشــي به امر زيبايي‌شناختي، در كنار دانش 
مهندســي و رياضي و قدرت برخورداري از فناوري، اصول 

زيبا‌سازي را هم به‌خوبي اضافه كردند. 
4. قابليت اصلي در مدرســه‌هاي امروز داشتن »مهارت 
نرم« اســت. نظام آموزش جهاني امــروز، نه‌تنها از دانش 
رياضي و فيزيك و شيمي صرف فاصله گرفته است، بلكه از 
مهارت‌هاي سخت كه شامل ابزار‌بندي‌هاي افراد بود عبور 
كرده است و براي حل مسائل جامعه به‌سوي برخورداري از 
مهارت‌هاي نرم حركت كرده است. برخي از مهارت‌هاي نرم 
عبارت‌اند از: داشتن خلاقيت، توان همكاري، ارتباط مؤثر، 
داشــتن تفكر اقتصادي، توان حل‌مســئله، قدرت برقراري 
ارتباط مؤثر، ارتقاي سطح هوش هيجاني و توان سازگاري.

از نكات جالب اين است كه متوليان اين روش كليد بهبود 
شرايط پروژه‌هاي صنعتي را در ارتقاي سطح توانمندي‌هاي 
شخصيتي افراد مي‌دانند و به مكارم اخلاقي و بایستگي‌هاي 

رفتاري توجه دارند. 
5. اگرچه استيم دنبال حل‌مسئلة پروژه‌هاي علمي است، 
اما از زير‌ساخت متناسب علوم اجتماعي نيز برخوردار است. 
نظرية يادگيري اجتماعي بخشي از مباني نظريِ اجتماعي 

شجاعت در تغيير مسير
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اين اقدام اســت. به اختصار بايد اشاره كنم، در اين نظريه، 
آنچه شــهروند موفق لازم است ياد گرفته باشد، از راه‌هاي 
گوناگون تأمين مي‌شــود كه در آن‌هــا تعاملات اجتماعي 
واقعي يا شبه‌واقعي تعليم داده مي‌شوند. يادگيري اجتماعي 
مســتلزم تعامل اجتماعــي دقيق و حساب‌شــده و توان 
برقــراري ارتباط بين فردي و بين گروهي مؤثر، مشــاهدة 
دقيق و حساب‌شــده و قدرت تلفيق و تقليد و گرته‌برداري 
از موضوع‌هاي اجتماعي و فرهنگي و حتي سياســي است. 
در اين نظريه، »شــهروند« هر چه را خوانده باشــد و هر 
شغلي داشته باشد، مي‌تواند به‌سرعت و به‌خوبي به مسائل 
جديد ورود اثرگذار داشته باشد و در نهايت زندگي شهري 

پيشرفت ملموس پيدا مي‌كند. 
6. »خلاقيت« كليدواژه‌اي اساســي در اســتيم است. در 
مدرسه ابزارها و اقدامات و امكانات و برنامه‌ها به‌نوعي سامان 
داده مي‌شوند كه »كودك« خود را در معرض خلاقيت ببيند 

و بتوانــد جرئت خطركردن و خلاقيت پيــدا كند. اما اين 
خلاقيت بي‌حساب و خارج از چارچوب انواع قواعد حاكم بر 

مدرسه و جامعه نيست.
7. معلم همچنان محور همه‌چيز اســت. اين معلم است 
كه مي‌تواند زمينة فعاليت در هر ســبك و روشي را فراهم 
كند. اگر مدرســه، يعني روحية مدير و كاركنان و معلمان 
با هر امري همســو نباشــد، هيچ اتفاق خرد  يا  سترگي 
رخ نخواهد داد. ما نيازمنديم نظام تربيت معلمان را چنان 
سامان ببخشيم كه معلمان بعد از فارغ‌التحصيلي بتوانند هر 
گونه نوآوري و خلاقيت و تحول را در مدرسه پذيرا باشند. 

آنچه در اين نوشتار آمد، شرح كليد‌واژه‌هاي اساسي نظريه 
و ســبك استيم، همراه با نيم‌نگاهي به نظام آموزشي ايران 
بود. در صفحه‌هاي پيــش‌رو، جزئيات دقيق‌تري را در اين 

زمينه مطالعه خواهيد كرد. 
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 در زمينة رویکرد استيم در مدرسة شما چه فعاليت‌هايي صورت گرفته‌اند؟
 رویکــرد آموزشــی اســتيم رویکــردي تلفیقــی و میان‌رشــته‌ای اســت کــه بــا هــدف پــرورش تفکــر انتقــادی، 
ــن  ــت. در ای ــده اس ــی ش ــوزان طراح ــی در دانش‌آم ــای ارتباط ــئله و مهارت‌ه ــت، حل‌مس خلاقی
رویکــرد دانش‌آمــوزان صرفــاً یادگیرنده‌هایــي منفعــل نیســتند، بلکــه بــه کاوشــگرانی فعــال 
ــد،  ــر می‌کنن ــور فک ــری، پروژه‌مح ــی و هن ــای علم ــتفاده از ابزاره ــا اس ــه ب ــوند ک ــل می‌ش تبدی
ــناختی  ــای ش ــه مهارت‌ه ــت ک ــتيم آن اس ــی اس ــن ویژگ ــد. مهم‌تری ــد و می‌آموزن ــه می‌کنن تجرب
ــر محفوظــات،  ــه جــای تمرکــز صــرف ب ــد و ب ــت می‌کن ــان تقوی و غیرشــناختی را به‌صــورت هم‌زم
ــوان  ــگاه مــن، به‌عن ــردی و گروهــی اهمیــت می‌دهــد. از ن ــد یادگیــری و توانمندســازی ف ــه فراین ب
مدیــر آموزشــی، هــدف اســتيم تنهــا آمــوزش یــک مجموعــه مفاهیــم علمــی یــا فنــی نیســت، بلکــه 
ــده و در  ــدة پیچی ــد در آین ــه بتوان ــر و مســئول اســت؛ نســلی ک ــوآور، انعطاف‌پذی ــرورش نســلی ن پ
حــال تحــول، بــا نگاهــی تحلیلــی و خلاقانــه، مســائل جامعــه را درک و بــرای آن‌هــا راه‌حــل بيايــد.

ــا تلفیــق مؤلفه‌هــای اســتيم در پروژه‌هــای آموزشــی، حــس   مــا در مدرســه‌مان تــاش مي‌كنيــم ب

یادگیری فعال، 
تلفیق بازی و 
آموزش تقویت 
هوش‌های چندگانه 
و پرورش خلاقیت، 
همگی با فلسفة 
استيم هم‌راستا 
هستند

گفت‌وگوكننده: مقصود رزم‌آرا

گفت‌وگو با فاطمه قرباني، مدير مدرسه در اروميه

عصر حاضر که با عنوان‌هاي متعددي چون عصر فنــاوری، عصر پیچیدگی، عصر هوش مصنوعی و عصر انفجار 
اطلاعات نامیده می‌شود، تغییر و تحولات شگرفی را در عرصه‌های گوناگون سبب شده است. در این راستا نظام‌های 

آموزشی نیز با عرضة نوآوری‌های نوین، تغییرات چشمگیری را در رویکردهای آموزشی به وجود آورده‌اند.
یکی از این نوآوری‌های آموزشی رویکرد استيم است. با توجه به ‌اصطلاح رایج نگاه جهانی ـ عملکرد منطقه‌ای، 
در خصوص تجربة اجرایی این رویکرد، با مدیر مدرسة پندار، سرکار خانم قربانی، مصاحبه‌ای انجام شده است که 

به همراهان مشتاق و همیشگی رشد مدرسة فردا تقدیم می‌‌شود.

گفت و‏گو

استيم  انتخاب نیست
 بلکه ضرورت است
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کنجــکاوی، قــدرت مشــاهده، تعامــل مؤثــر و شــوق تجربــه را در کــودکان زنــده نگــه داریــم. بــرای مثــال، ممکــن 
ــاد  ــا طراحــی ســازه‌ای کوچــک آغــاز شــود، امــا در مســیر انجــام آن، دانش‌آمــوزان ی اســت یــک پــروژة ســاده ب
می‌گیرنــد تحقیــق کننــد، از ابزارهــای فنــاوری اســتفاده کننــد، داده‌هــا را تحلیــل کننــد، بــا هــم همــکاری داشــته 

باشــند و در نهایــت ایده‌هایشــان را بــا زیبایــی هنــری بــه نمایــش بگذارنــد.

 چگونه با این رویکرد آشنا شدید؟
 مــن بــه دنبــال روش‌هــای آموزشــی نویــن می‌گشــتم تــا آمــوزش را بــرای دانش‌آمــوزان جذاب‌تــر 
و مؤثرتــر کنــم. در جریــان مطالعــه و جســت‌وجو دربــارة نظام‌هــای آموزشــی موفــق دنیــا، بــا رویکــرد 
ــر پایــة پــروژه، تجربــه و ارتبــاط میان‌رشــته‌ای طراحــی کــرده  نوینــی آشــنا شــدم کــه آمــوزش را ب

. د بو
ــا متخصصــان  ــو ب ــی، شــرکت در وب‌نشســت‌هاي آموزشــی و گفت‌وگ ــاي بین‌الملل ــة مقاله‌ه مطالع
ایــن حــوزه، دیــد مــرا نســبت بــه ایــن رویکــرد گســترده‌تر کــرد. کم‌کــم متوجــه شــدم، بســیاری از 
ارزش‌هایــی کــه مــا در مدرســه بــه آن‌ها پایبنــد بوده‌ایــم، مانند یادگیــری فعــال، تلفیق بــازی و آموزش 
ــا فلســفة اســتيم هم‌راســتا هســتند. در  تقویــت هوش‌هــای چندگانــه و پــرورش خلاقیــت، همگــی ب
ــای  ــرد را وارد برنامه‌ریزی‌ه ــن رویک ــای ای ــر مؤلفه‌ه ــورت هدفمندت ــم به‌ص ــم گرفت ــه تصمی نتیج
ــت  ــته‌ای و تقوی ــای میان‌رش ــم آموزشــی، طراحــی پروژه‌ه ــی تی ــا همراه ــم. ب ــه کن آموزشــی مدرس
ــا  ــة م ــی مدرس ــت آموزش ــی از هوی ــه بخش ــتيم ب ــرد اس ــودکان، رویک ــگری در ک ــای کاوش مهارت‌ه

تبدیــل شــد.

 به‌عنــوان مدیــر مدرســه ضــرورت وجــودی ایــن رویکــرد را در تعلیــم و تربیــت 
ــه می‌بینیــد؟ امــروزی چگون

 مــن معتقــدم کــه رویکــرد اســتيم انتخــاب نیســت، بلکــه ضرورتــي اســت بــرای پاســخ بــه نیازهــای 
واقعــی نســل امــروز و فــردا. مدرســه‌ها نبایــد صرفــاً محــل انتقــال حفظیــات باشــند، چــون جهــان امــروز نیازمنــد 

ــا نگاهــی متفــاوت  ــه راه‌ حــل پیــدا کننــد و ب ــا مشــکلات، خلاقان انســان‌هایی اســت کــه در مواجهــه ب
بــه مســائل بیندیشــند. بــه نظــر مــن اســتيم دقیقــاً بســتر پــرورش ایــن مهارت‌هاســت. در تعلیــم و 

تربیــت ســنتی، هــر درس جزیــره‌ای جداگانــه بــود، امــا در دنیــای واقعــی، مســائل ترکیبی‌انــد. 
مثــاً یــک بحــران زیســت‌محیطی هــم بعــد علمــی دارد و هــم بعــد اجتماعــی. هــم بــه فنــاوری 
نیــاز دارد و هــم بــه راه‌حل‌هــای هنــری بــرای فرهنگ‌ســازی. اســتيم ایــن نــگاه بین‌رشــته‌ای 

ــگاه مــن، بزرگ‌تریــن مزیــت اســتيم،  ــه در ذهــن کــودک نهادینــه می‌کنــد. از ن را از ســنین پای

مزیت استيم، پرورش 
کودک متفکر، 

کنجکاو، مشارکت‌جو 
و مسئول است؛ 
کودکی که صرفاً 
پاسخ‌گو نیست، 

بلکه پرسشگر است، 
اشتباه‌کردن را بخشی 

از مسیر یادگیری 
می‌داند و توانایی 
همکاری، طراحی، 

تحلیل و ارائه را در 
خود می‌پروراند
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پــرورش کودکــی متفکــر، کنجــکاو، مشــارکت‌جو و مســئول اســت؛ کودکــی کــه صرفــاً پاســخ‌گو نیســت، بلکــه 
ــل و  ــی همــکاری، طراحــی، تحلی ــد و توانای ــری می‌دان پرسشــگر اســت. اشــتباه‌کردن را بخشــی از مســیر یادگی

ــد. ــود می‌پروران ــه را در خ ارائ

 برای اجرای استيم در مدرسه چه اقدامی انجام دادید؟
 تــاش کردیــم ایــن رویکــرد را از ســطح شــعار بــه عمــل واقعــی در فضــای یادگیــری روزمــره تبدیــل كنيــم. 
ایــن فراینــد مرحلــه بــه مرحلــه و بــا برنامه‌ریــزی دقیــق انجــام شــد. گام نخســت 
توانمندســازی تیــم آموزشــی بــود کــه شــامل برگــزاری کارگاه‌های آموزشــی 
بــرای آمــوزگاران، معرفــی و بررســی منابــع مطالعاتــی و دوره‌های برخط 
بین‌المللــی، و برگــزاری جلســه‌هاي تبــادل تجربــه میــان همــکاران 
بــود. در گام بعــدی، از حالــت آمــوزش جداگانــة درس‌هــا خــارج 
شــدیم و پروژه‌هایــي میان‌رشــته‌ای )ترکیبــی( و قابل‌اجــرا 
طراحــی کردیــم؛ مثــل پــروژة ســاخت خانــة مقــاوم در برابــر 
زلزلــه، بــا ترکیــب مفاهیــم فیزیــک، مهندســی کار بــا مــواد، 
محاســبه‌هاي هندســی و ارائــة بصــری. مرحلــة بعــد، ایجــاد 
ــتا  ــت ایس ــا را از حال ــود. کلاس‌ه ــا ب ــوزش پوی ــاي آم فض
ــت،  ــای خلاقی ــری، کارگاه‌ه ــتگاه‌های یادگی ــارج و ایس خ
میزهــای آزمایــش و محیط‌هایــی بــرای ساخت‌وســاز فراهــم 
ــوم را  ــیابی مرس ــیوه‌های ارزش ــد ش ــن، بای ــم. همچنی کردی
ــه  ــخ‌ها، ب ــه پاس ــره‌دادن ب ــای نم ــه ج ــا ب ــم ت ــر می‌دادی تغیی
فراینــد یادگیــری امتیــاز بدهیــم. امــا گام آخــر، جلــب مشــارکت 
والدیــن در اجــرای پروژه‌هــا بــود. بــرای والدیــن جلســه‌هاي 
ــا  ــم ت ــی کردی ــی را معرف ــم و پروژه‌های ــزار کردی ــرد برگ ــی رویک معرف
کــودکان بخشــی از آن‌هــا را در خانــه و بــا مشــارکت والدیــن انجــام دهنــد.

 اجرای این رویکرد چه پیامدهای مطلوبی در نتيجة كار مدرسه داشت؟
 از مهم‌تریــن و بهتریــن پیامدهــای اجــرای ایــن روش افزایــش انگیــزة دانش‌آمــوزان بــرای یادگیــری و 
ــارت  ــادی، مه ــارت مشــاهده، حل‌مســئله، تفکــر انتق ــه مه ــود. البت ــارت کار تیمــی و مشــارکتی ب ــن مه همچنی
ــز  ــوزان نی ــس دانش‌آم ــت و اعتمادبه‌نف ــه، خلاقی ــای فناوران ــناختی، مهارت‌ه ــگاه هنری‌زیبايي‌ش ــتدلال، ن اس
ــر و  ــر شــد. در نتیجــه فضــای مدرســه زنده‌ت ــم فعال‌ت ــا ه ــرد. معلم‌ه ــدا ک ــش چشــمگیری پی افزاي

ــد. ــر ش مثبت‌ت

 در اجرا با چه چالش‌هایی مواجه شديد؟
 طبیعــي اســت اجــرای ایــن رویکــرد، به‌ویــژه در ســاختار آموزش‌وپــرورش مــا کــه تــا حــد زیــادی 
ســنتی اســت، بــا چالش‌هایــی همــراه بــود کــه مهم‌تریــن آن‌هــا مقاومــت برخــی آمــوزگاران در برابــر 
ــنایی  ــاي درســی، ناآش ــالای کتاب‌ه ــات، حجــم ب ــع و امکان ــت مناب ــر روش آموزشــی، محدودی تغیی
والدیــن بــا ایــن روش آموزشــی و همچنیــن زمان‌بربــودن طراحــی و اجــرای پروژه‌هــای ترکیبــی بــود.

  در خصوص بهتر اجراشدن اين روش پیشنهادی دارید؟
 بــه نظــر مــن، مهم‌تریــن گام، ســوق‌دادن آمــوزش بــه ســمت روش‌هــای نویــن فعــال و پروژه‌محــور و همچنیــن 
آمــوزش و تربیــت ‌معلمــان تســهیلگر و همچنیــن آشــناکردن والدیــن بــا ایــن روش‌هــای آموزشــی نویــن اســت.  در 
نهایــت معتقــدم، آمــوزش در گــرو توانمندســازی ذهن‌هــای خــاق، متفکــر و مســئول اســت و اســتيم مســیری مؤثر 

بــرای رســیدن بــه ایــن هــدف.

بهترین پیامد 
اجرای روش استيم، 
افزایش انگیزة 
دانش‌آموزان برای 
یادگیری و همچنین 
مهارت کار تیمی و 
مشارکتی بود
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تصور کنید دانش‌آموزانی را که به جای حفظ فرمول‌های 
ریاضی، با ســاخت روبات‌هایی که مسائل محیط ‌زیست 
را حل می‌کنند، مفاهیم پیچیــدة علمی را می‌آموزند. یا 
دانش‌آموزانی که با طراحی پل‌هایی از چوب، درک عمیقی 
از اصول مهندسی و فیزیک به دست می‌آورند. این تصویر 
دقیقاً همان چیزی اســت که آموزش اســتم وعدة آن را 

می‌دهد.
استم که از ترکیب کلمه‌هاي انگليسي علوم1، فناوری2، 
مهندسی3 و ریاضی4 شکل گرفته است، رویکردی است که 
این چهار حوزه را به‌صورت تلفیقی و عملی به دانش‌آموزان 
ارائه می‌دهد. این رویکرد جذاب، راه را برای پیشرفت‌های 
مهمــی مانند تلفن‌هــای هوشــمند و فناوری‌های نوین 
هموار کرده اســت. استم تنها ترکیب چهار درس نیست، 
بلکه رویکردی اســت که دانش‌آموزان را برای مواجهه با 

چالش‌های واقعی زندگی آماده می‌کند.
امــروزه نیاز به افــراد متفکر، تولیدکننده، پرسشــگر و 
خلاق در زمینه‌های علوم، فناوری، مهندســی و ریاضیات 
روزبه‌روز در حال افزایش اســت. به‌منظــور بهبود فرایند 
یاددهیی‌ادگیری در این زمینه‌ها، لازم اســت برنامه‌های 

جدید و متفاوتی اجرا شوند.

 استم چه هست و چه نیست؟
یکی از چالش‌های اصلی در فهم استم، وجود تعریف‌هاي 
متعدد از این مفهوم است. به‌طور کلی، دو رویکرد اصلی در 
تعریف استم وجود دارد: رویکرد نخست، آموزش استم را 
حوزه‌ای با تمرکز بر هر یک از چهار مؤلفة علوم، فناوری، 
مهندسی و ریاضی می‌داند، در حالی که هیچ الزامی وجود 
ندارد که اين‌ها به‌صورت ترکیبی آموزش داده شوند. از این 
منظر، معلمان علوم، معلمان ریاضی و هنرآموزان مهندسی 

قطعاً مربیان استم محسوب می‌شوند.
رویکــرد دوم کــه در بیانیة انجمن ملــی معلمان علوم 

 )National Science Teachers Association, 2020(
آمده است، به‌طور صریح بر رویکرد تلفیقی تأکید می‌کند 
و معتقد اســت باید چندیــن یا همة عناصــر چهارگانة 
اس+تي+اي+ام در برنامة آموزش اســتم گنجانده شــوند 
مك‌كومس و بورگن )2020( آموزش استم را رویکردی 
برای آمــوزش و یادگیری تعریف می‌کننــد که تحقیق، 
بحــث و تفکر انتقادی را برمی‌انگیزد و بر یادگیری عملی، 

حل‌مسئله و پرورش خلاقیت تأکید مي‌كند.
برای درک بهتر ماهیت تلفیقی اســتم، لازم است تمایز 
اساســی میان این چهار حوزه را بشناســیم. علوم تجربی 
مطالعة دنیای طبیعی و کشف قوانین حاکم بر آن را شامل 
می‌شود، در حالی که فناوری به توسعه و ایجاد مصنوعات 
و دســتگاه‌هایی برای حــل نیازهای انســان می‌پردازد. 
مهندســی بر طراحی و ایجاد فرایندها و محصولات برای 
حل مسائل واقعی متمرکز است و ریاضیات مطالعة الگوها، 

روابط و حل‌مسائل به شــیوة منطقی را در بر 
می‌گیرد. قدرت اســتم در هم‌افزایی این چهار 
حوزه نهفته اســت؛ جایی که مجموع بیش از 
جمع اجزا می‌شود. این تأکید بر تفاوت ماهیت 
این رشته‌ها، نه به خاطر زیر سؤال‌بردن ماهیت 
تلفیقی اســتم، بلکه برای آگاهی‌دادن دربارة 
خطرات پیاده‌کــردن آن بدون توجه به مبانی 
بنیادی و نظری آن اســت. در حالی که مبانی 
معرفتی و زیربنایی علوم، ریاضی، مهندســی 
و فنــاوري با هم متفاوت اســت، ارتباطی که 
آن‌ها در مسائل زندگی واقعی و روزمره دارند، 

اجتناب‌ناپذیر است.

 ضرورت آموزش استم
جهان امــروز به افرادی نیاز دارد کــه بتوانند به‌صورت 
انتقادی فکر کنند، مهارت حل‌مسئله داشته باشند، قابلیت 

علوم تجربی مطالعة 
دنیای طبیعی و 

کشف قوانین حاکم 
بر آن را شامل 

می‌شود، در حالی 
که فناوری به توسعه 
و ایجاد مصنوعات و 

دستگاه‌هایی برای 
حل نیازهای انسان 

می‌پردازد

دنیایی در حال تغییر
 استم، راهی نو برای پرورش نسل خلاق و متفکر

 مریم صابری
دکترای برنامه‌ریزی درسی

دبیر فیزیک شهرستان داراب

آموزش
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جهان امروز به 
افرادی نیاز دارد 
که بتوانند به‌صورت 
انتقادی فکر کنند، 
مهارت حل‌مسئله 
داشته باشند، 
قابلیت کار تیمی 
را دارا باشند و با 
فناوری‌های نوین 
آشنا باشند

کار تیمی را دارا باشند و با فناوری‌های نوین آشنا باشند. 
آموزش استم رویکردی است که می‌تواند این مهارت‌ها را 

.)Riley & Noble, 2021( در دانش‌آموزان پرورش دهد
پژوهش‌های متعدد نشــان داده‌اند که آموزش اســتم 
بر پیشــرفت تحصیلی، انگیزة یادگیــری، تفکر انتقادی، 
خلاقیت و مهارت‌های اجتماعی دانش‌آموزان تأثیر مثبت 
دارد )کاظمــی، 1400؛ شــهبازلو، 1400(. به‌طور مثال، 
کاظمی )1400( در پژوهش خود نشان داد، آموزش استم 
باعــث افزایش نمره‌هاو عملکرد دانش‌آموزان مي‌شــود و 
مهارت‌های پایة آن‌ها را تقویت می‌کند. همچنین، پژوهش 
شهبازلو )1400( نشــان می‌دهد، این رویکرد بر علاقه 
به یادگیری و کشف در دانش‌آموزان مي‌افزاید و خلاقیت 

آن‌ها را پرورش می‌دهد.
علاوه بر این، مشــاغل آینده به‌طور عمده در حوزه‌های 
مرتبــط با اســتم خواهند بود و ایــن رویکرد 
آموزشی دانش‌آموزان را برای ورود به این بازار 
کار آماده می‌كند )English, 2016(. توانایی 
و نصراله‌نژاد )1401( معتقدند که شــرکت 
دانش‌آموزان در فعالیت‌های استم، در افزایش 
ســواد اقتصادی و تقویت روحیة اشتغال مؤثر 
اســت و بر مهارت‌هایی چــون خلاقیت، تفکر 
انتقادی و مســئولیت‌پذیری تأکیــد دارد که 
می‌تواند کارآفرینی را در دانش‌آموزان توســعه 

دهد.

 سطح‌هاي گوناگون آموزش استم
آموزش استم در چهار سطح قابل‌اجراست که 
هر کدام میزان تلفیق متفاوتی از رشته‌ها را شامل می‌شود 
)Vasquez et al., 2013(. در سطح تک‌رشته‌ای، هر حوزه 
به‌صورت مجزا آموزش داده می‌شود که وضعیت فعلی اکثر 

مدرسه‌هاي ایران را نشــان می‌دهد )رضایی و همکاران، 
۱۳۹۷(. در ســطح چندرشته‌ای، رشــته‌های گوناگون با 
ارجاع به یک موضوع مشــترک آموزش داده می‌شوند، اما 
همچنان جداگانه باقی می‌مانند. سطح میان‌رشته‌ای شامل 
تلفیق دو یا چند رشــته با هدف تعمیق یادگیری اســت، 
در حالی که ســطح فرارشــته‌ای بالاترین سطح تلفیق را 
نشان می‌دهد و در آن مسائل واقعی با استفادة هم‌زمان از 
دانش چهار حوزه حل می‌شوند. هر چه به سطح‌‌هاي بالاتر 
حرکت کنیم، یادگیــری عمیق‌تر و ماندگارتر خواهد بود. 
نمودار 1 مخروط آموزش با رویکرد استم را نشان می‌دهد.

 پاسخ به پرسش‌های رایج دربارة آموزش 
استم

غالباً این ســؤال پیش می‌آید که آیا هر معلمی می‌تواند 
اســتم تدریس کند؟ پاسخ مثبت اســت. اما به آموزش و 
آمادگی نیاز دارد. معلمان باید با اصول کار تیمی، یادگیری 
مبتنی بر پروژه و ارزشیابی عملکردی آشنا شوند. مهم‌تر از 
تخصص در همة حوزه‌ها، داشتن نگرش مناسب و انگیزه 

برای یادگیری است.
یکی دیگر از نگرانی‌های رایج این است که آیا مدرسه‌هاي 
ایران امکانات لازم برای اجرای استم را دارند؟ استم لزوماً 
به تجهیزات پیچیده نیاز ندارد. بسیاری از پروژه‌های استم 
با مواد ساده و در دسترس قابل‌اجرا هستند. مهم این است 
که دانش‌آموزان فرصت طراحی، ساخت و آزمایش داشته 

باشند.
والدیــن نیز گاهی نگران هســتند که آیــا این رویکرد 
جدید مفید اســت؟ با نشــان‌دادن ارتباط مستقیم استم 

فرارشته‌اي ميان‌رشته‌اي چند‌رشته‌اي تك‌رشته‌اي

افزايش سطح تلفيق
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آموزش استم نه 
یک درس، بلکه 
راهی نوین برای 

یادگیری است 
که تغییر نگرشی 
بنیادین در نحوة 

آموزش و یادگیری 
محسوب می‌شود

با زندگی روزمره و آیندة شــغلی فرزندانشان و همچنین 
ارائة نمونه‌هایی از موفقیت‌های دانش‌آموزان در این حوزه 
می‌تــوان آن‌ها را متقاعد کرد. همچنین، اســتم به زمان 
اضافی نیازی ندارد. ایــن رویکرد می‌تواند در قالب همان 

ساعت درسی موجود، اما با روش متفاوت، اجرا شود.

 راهکارهای عملی برای پیاده‌سازی
بــرای معلمانی که می‌خواهند اســتم را در کلاس‌های 
خود پیاده کنند، شروع کوچک با یک پروژة ساده توصیه 
می‌شــود. همکاری با همکاران برای تیم‌سازی و تدریس 
تلفیقی، اســتفاده از منابع برخط و بستر‌های آموزشی، و 
ارزشیابی مداوم و پیگیری مستمر پیشرفت دانش‌آموزان از 

جمله راهکارهای مؤثر هستند.
مدیران مدرسه‌ها نیز در موفقیت پیاده‌سازی استم نقش 
کلیدی دارند. برگزاری کارگاه‌های آموزشــی برای توسعة 
مهارت‌های معلمان، تهیة فضای مناســب و ایجاد محیط 
انگیزشــی برای یادگیری، حمایت از نوآوری و تشــویق 
معلمــان برای آزمون روش‌های نــو، و ارتباط با والدین و 
آگاه‌ســازی خانواده‌ها از مزیت‌های استم ،از جمله وظایف 

مهم آن‌هاست.
سیاست‌گذاران نیز باید نسبت به بازنگری برنامة درسی و 
تلفیق استم در کتاب‌های درسی، برنامه‌ریزی برای توسعة 
مهارت‌های معلمان، تأمین امکانات و فراهم‌کردن حداقل 
تجهیزات موردنیاز، و ایجاد انگیزه و تشویق مدرسه‌ها برای 

اجرای استم اقدام کنند.
 

چالش‌ها و راه‌حل‌ها
مقاومت در برابر تغییر یکی از اصلی‌ترین چالش‌هاســت 
که می‌توان آن را با آموزش تدریجی و نشــان‌دادن نتیجة 
مثبت حل کرد. کمبود وقت نیز نگرانی دیگری اســت که 
با تلفیق اســتم با محتوای موجود به جای افزودن درس 
جدید قابل‌حل است. نگرانی از کاهش نمره‌هاي آزمون‌ها 
نیز با توضیح اینکه اســتم عملکرد در آزمون را نیز بهبود 
مي‌بخشــد برطرف می‌شــود. نبود تجربــة معلمان نیز با 
برگزاری دوره‌های آموزشی مداوم و ایجاد شبکة پشتیبانی 

قابل‌حل است.

 آیندة آموزش استم در ایران
آموزش اســتم در ایران فرصت‌ها و چالش‌های متعددی 
دارد. علاقــة فزاینــدة دانش‌آموزان به فنــاوری، حمایت 
سیاســت‌گذاران از نــوآوری در آموزش، وجــود معلمان 
مستعد و خلاق، و نیاز جامعه به نیروی کار ماهر، از جمله 
فرصت‌های مهم هســتند. اما در مقابل، مقاومت در برابر 

تغییر در نظام آموزشــی، کمبود بودجه و امکانات، فشار 
امتحان‌ها و کنکور، و نبود برنامه‌ریزی منســجم، از جمله 

تهدیدهای جدی محسوب می‌شوند.
برای توسعة آموزش اســتم در کشور، تدوین سند ملی 
اســتم برای تعیین چشــم‌انداز و اهــداف کلان، اجراي 
آزمايشي در مدرســه‌هاي منتخب برای آزمایش روش‌ها 
قبل از گســترش، شــراکت با دانشــگاه‌ها برای استفاده 
از دانش دانشــگاهي )آکادمیک(، و همــکاری با صنعت 
بــرای ایجاد ارتباط با بازار کار ضروری اســت. عسکری 

ایران،  و جوادی‌پور )1402( معتقدنــد، در 
اجرای اســتم در مدرسه‌ها باید در ساعت‌های 
رسمی و در تلفیق درس‌های اصلی انجام شود 
که لازمة پیاده‌ســازی آن در نظام آموزشــی 
کشور، تدوین چارچوبی بر پایة استانداردهای 

عناصر برنامة درسی است.

نتیجه‌گیری
آموزش اســتم نــه یــک درس، بلکه راهی 
نوین برای یادگیری اســت که تغییر نگرشی 

بنیادین در نحوة آموزش و یادگیری محسوب می‌شود. این 
رویکرد که قدرت آن در تلفیق علم و عمل نهفته اســت، 
دانش‌آموزان را از حل مســائل کتابی به‌سوی حل مسائل 
واقعی ســوق می‌دهد و پلی محکــم میان کلاس درس و 
زندگی واقعی ایجاد می‌کند. بین نگرش استم با ملاک‌های 
هدایت تحصیلی رابطة مثبتی وجــود دارد و ترکیب این 
رویکرد با یادگیری مبتنی بر پروژه بر کارآمدی مي‌افزايد و 
یادگیری معنی‌دار ايجاد مي‌كند و در نگرش دانش‌آموزان 
نسبت به شغل آینده مؤثر خواهد بود. مهم‌ترین نکته این 
است که هر دانش‌آموز می‌تواند در استم موفق باشد؛ فقط 

باید فرصت مناسب داشته باشد.
پیاده‌سازی استم در مدرسه‌هاي ایران نیازمند برنامه‌ریزی 
دقیق، آمــوزش معلمان و حمایت همه‌جانبه اســت. اما 
بازدهی این سرمایه‌گذاری، پرورش نسلی خلاق، متفکر و 
آماده برای آینده خواهد بود. آینده متعلق به کسانی است 
که امروز استم می‌آموزند. از این رو آیندة آموزش ایران به 
استم وابسته است. حال وقت آن رسیده است که این گام 
مهــم را برداریم و دانش‌آموزان خود را برای دنیایی که در 

انتظارشان است، آماده کنیم.

پي‌نوشت‌ها
1. Science
2. Technology
3. Engineering
4. Mathematics براي مطالعة منابع

مقاله،  رمزينه را پويش 
كنيد .
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چکیده
 کودکان با نیازهای ویژه )شامل اختلالات عصبی-تکاملی، ناتوانی‌های یادگیری، و محدودیت‌های جسمی( در دستیابی به آموزش 
کیفی با چالش‌های مضاعفی مواجه هستند. گزارش یونسکو )۲0۲۳( نشان می‌دهد ۷5درصد این کودکان در کشورهای درحال‌توسعه 
به امکانات آموزشی مناسب دسترسی ندارند. رویکردهای سنتی آموزش، به دلیل تک‌بعدی‌بودن و انعطاف‌‌ناپذیری، غالباً پاسخ‌گوی تنوع 
نیازهای این گروه نیستند. در این زمینه، آموزش استیم )ترکیب علوم با هنر( به‌عنوان ابرانگاره‌اي )پارادایمی( نوین، با تأکید بر یادگیری 

)Basham et al., 2020( .تجربه‌محور، خلاقیت و هنر طراحی، فضایی جامع‌نگر برای توانمندسازی ایجاد می‌کند
ادغام آموزش علوم، فناوری، مهندســی، هنر و ریاضیات )اســتیم( رویکردی تحول‌آفرین و فراگیر برای مشارکت دانش‌آموزان با 
نیازهای ویژه ارائه می‌دهد. این امر به‌ویژه در مورد کودکان با نیازهای ویژه که یک ســفر آموزشــی منحصربه‌فرد را طی می‌کنند، 
صادق اســت. این مقاله راهبرد‌های ادغام آموزش استیم، نقش مربیان، استفاده از فناوری، تأثیرات رشدی، چالش‌ها و راهبرد‌های 
مرتبط با ادغام آموزش برای دانش آموزان با نیازهای ویژه در محیط یادگیری فراگیر می‌پردازد. مطالعات بیانگر این مطلب هستند 
که آموزش فراگیر و  استیم، رابطة هم‌زیستی را که می‌تواند به‌طور قابل‌توجهی بر چشم‌انداز آموزشی دانش‌آموزان با نیازهای ویژه 
تأثیر بگذارد، برجســته می‌کنند. این مقاله به مربیان، سیاست‌گذاران و ذی‌نفعان بینش‌هایی می‌دهد که می‌توانند راه را برای یک 

تجربة ‌آموزشی فراگیرتر، عادلانه‌تر و توانمندسازتر برای همه هموار کند.

آموزش

ظرفیتی برای کودکان
 با نیازهای ویژه

مژگان فرهبد
 دکترای مدیریت خدمات بهداشتی و درمانی 
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اشاره
دانش‌آموزان با نیازهای ویــژه همواره برای موفقیت در 
درس‌های سنتی استیم با موانعی مواجه بوده‌اند. آموزش 
اســتیم با ادغام هنر )A( در استم، بر خلاقیت، طراحی، 
کاوش عملی و حل‌مســئله در بافتارهــای واقعی تأکید 
می‌کند )Perignat & Katz-Buonincontro, 2019(. این 
ادغام، شرایط مناســبی برای دسترسی و مشارکت ایجاد 
می‌کند و اســتیم را به چارچوبــی قدرتمند برای آموزش 
فراگیر تبدیــل می‌کند )Bush & Cook, 2019(. آموزش 
فراگیر فرایندی است که شــامل تحول مدرسه‌ها و سایر 
مراکز آموزشــی برای ارائة خدمات به همــة کودکان )از 
جمله پســران و دختران، دانش‌آموزان اقلیت‌های قومی 
و زبانی، جمعیت‌های روســتایی و افراد دارای معلولیت و 
مشــکلات یادگیری( و همچنین فراهم‌کردن فرصت‌های 
یادگیــری بــرای همة افراد جامعه اســت. هــدف آن از 
بین‌بردن محرومیتی اســت که نتیجة نگرش‌های منفی و 
پاســخ‌گو نبودن به تنوع در نژاد، وضعیت اقتصادی، طبقة 
 اجتماعی، قومیت، زبان، مذهب، جنسیت و توانایی است 

.)taylor et al., 2020(
موضوع‌های استم )علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات( 
از نظــر تاریخــی در کلاس درس چالش‌برانگیــز تلقی 
 شده‌اند که بخشی از آن به دلیل پیچیدگی موضوع است 
)Tsinajinie et al., 2021(. در ســال‌های اخیــر، الگوی 
آموزش دســتخوش تغییر و تحول شــده اســت و اصول 
آمــوزش فراگیر را پذیرفته اســت، بدیــن معنی که هر 
یادگیرنــده باید صرف‌نظر از توانایی‌ها یــا ناتوانی‌هایش، 
به فرصت‌های یادگیری با کیفیت دسترســی برابر داشته 
باشــد. آموزش فراگیر به‌واقع فلســفه‌ای است که تنوع را 
به رســمیت می‌شناســد و پیرو ایجاد محیطی است که 
در آن همــة دانش‌آموزان، از جمله کــودکان با نیازهای 
ویــژه، بتوانند از نظر تحصیلی، اجتماعی و عاطفی رشــد 
کنند. آموزش فراگیــر به‌عنوان رویکردی دگرگون‌کننده، 
فرصت‌های برابر را برای همة یادگیرندگان ایجاد می‌کند 
و تــاش می‌کند یک محیــط یادگیری ایجــاد کند که 
تفاوت‌های فــردی و نیازهای متنوع همة دانش‌آموزان را، 
صرف‌نظر از توانایی‌ها یا ناتوانی‌هایشان، در نظر بگیرد. این 
روحیه، مشارکت برابر را فراهم می‌کند و حس تعلق را بین 
دانش‌آموزان با نیازهای یادگیری متفاوت پرورش می‌دهد. 
در این چارچوب، تزریق آموزش اســتیم به تســهیلگری 
)کاتالیزوری( قدرتمند برای توانمندســازی آن‌ها تبدیل 
می‌شود. تلاقی فراگیری و آموزش استیم یک حوزة ظریف 
اســت که مزیت‌های بی‌شــماری را بــرای زبان‌آموزان با 

.)Mishra et al., 2024( توانایی‌های متنوع ارائه می‌دهد

ماهیت میان‌رشــته‌ای اســتیم یک رویکرد جامع برای 
یادگیری ارائه می‌دهد و دانش‌آموزان را قادر می‌ســازد با 
طیفی از موضوع‌ها که بــا نقاط قوت آن‌ها مطابقت دارد، 
درگیر شــوند. با گنجاندن فراگیری در اســتیم، مربیان 
می‌توانند ظرفیت هر دانش‌آمــوز را آزاد و محیطی ایجاد 
کنند که در آن تفاوت‌ها مــورد توجه قرار گیرند و موانع 

از بین بروند.

اهمیت آموزش استیم برای دانش‌آموزان با 
نیازهای ویژه

آموزش اســتیم برای کودکان با نیازهای ویژه صرفاً یک 
رشتة دانشگاهی نیست، بلکه یک سفر تحول‌آفرین است که 
طیفی از مزیت‌ها را در بر دارد و دانش، خلاقیت و تیزبینی 
اجتماعی را در هم می‌آمیزد. این آموزش مسیری را برای 
پرورش تفکر انتقادی و مهارت‌های حل‌مسئله در کودکان 
می‌گشاید. فراتر از محدوده‌های سنتی کتاب‌های درسی، 
آن‌ها را تشویق می‌کند ســفری از اکتشاف، کنجکاوی و 

پرسشــگری را آغاز کنند، توانایی ارزشــمند 
تجزیه‌وتحلیل، ترکیب و تدوین راهبرد را نیز 
پرورش می‌دهــد؛ مجموعه‌ای از مهارت‌ها که 
برای پیمایــش پیچیدگی‌های دنیای در حال 

تکامل ضروری هستند.
ادغام استیم در چارچوب آموزشی کودکان با 
نیازهای ویژه، به دلایل متعدد اهمیت زیادی 
:)Mishra et al., 2024( دارد که عبارت‌اند از

1. رشد همه‌جانبه: آموزش استیم با رویکرد 
چند رشــته‌ای، رشد جامع را تقویت می‌کند. 

این رویکرد فراتر از حفظ‌کردن طوطی‌وار است و یادگیری 
عملی را تشویق می‌کند و مهارت‌های شناختی، اجتماعی، 

عاطفی و جسمی را به شیوه‌ای جامع رشد می‌دهد.

2. ارتباط با دنیای واقعی: موضوعات اســتیم به‌طور 
یکپارچه با ســناریوهای دنیای واقعی همســو هســتند. 
آموزش دانش‌آموزان با نیازهای ویژه با این شــیوه، نه‌تنها 
سبب کسب دانش می‌شود، بلکه مهارت‌های حل‌مسئله را 
نیز توســعه می‌دهد که به‌طور مستقیم در زندگی روزمره 
قابل‌استفاده هستند و توانایی دانش‌آموزان را برای عبور از 

چالش‌هایی که با آن‌ها روبه‌رو می‌شوند، افزایش می‌دهد.

3. افزایش خلاقیــت و نوآوری:‌ آموزش اســتیم 
بــر خلاقیت و نــوآوری تأکیــد دارد و بســتری را برای 
دانش‌آموزان با نیازهــای ویژه فراهم می‌کند تا خود را به 
روش‌های گوناگــون ابراز کنند. این رویکرد تفکر خارج از 

هر یادگیرنده 
باید صرف‌نظر 
از توانایی‌ها یا 
ناتوانی‌هایش، 
به فرصت‌های 

یادگیری با کیفیت 
دسترسی برابر 

داشته باشد
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با پروژه‌های گروهی 
و فعالیت‌های 
تعاملی، دانش‌آموزان 
با نیازهای ویژه 
می‌توانند مهارت‌های 
ارتباطی و اجتماعی 
خود را بهبود بخشند، 
موانع را از بین ببرند 
و حس تعلق به جامعه 
را تقویت کنند

چارچوب را تشویق می‌کند و خلاقیت را پرورش می‌دهد 
که برای رشد شخصی و موفقیت در آینده ضروری هستند.

اجتماعی:  و  ارتباطــی  مهارت‌هــای  بهبود   .۴
یادگیری مشــارکتی بخش جدایی‌ناپذیر آموزش استیم 
اســت. مؤلفة هنر، راه‌هایی کلیدی برای بیان غیرکلامی 
و ارتباط فراهــم می‌کند. از طریــق پروژه‌های گروهی و 
فعالیت‌های تعاملی، دانش‌آموزان با نیازهای ویژه می‌توانند 
مهارت‌هــای ارتباطی و اجتماعی خود را بهبود بخشــند، 
 موانع را از بین ببرند و حس تعلق به جامعه را تقویت کنند 

.)Graham & Brouillette, 2016(

۵. ایجاد فرصت‌های متناسب یادگیری: هر کودک 
منحصربه‌فرد اســت و آموزش استیم امکان 
تجربه‌هــای یادگیری شخصی‌سازی‌شــده و 
متمایــز را فراهم می‌کند. این انعطاف‌پذیری، 
تفاوت‌هــای فردی دانش‌آمــوزان با نیازهای 
ویژه را در نظر می‌گیرد و تضمین می‌کند که 
برای رسیدن به ظرفیت کامل خود، پشتیبانی 

متناسبی دریافت می‌کنند.

۶. آمادگی برای اشــتغال:‌ بــا افزایش 
روزافزون فناوری و نوآوری در جهان، مهارت 
در موضوعات اســتیم به دارایی ارزشــمندی 
تبدیل می‌شــود. با قراردادن دانش‌آموزان با 
نیازهای ویژه در معرض این زمینه‌ها در اوایل 
زندگــی، آن‌ها را برای تحصیــل در دوره‌های گوناگون یا 

اشتغال در صنایع متفاوت آماده‌تر می‌کنند.

7. تقویت خودکارآمدی و اعتمادبه‌نفس:‌ موفقیت 
در فعالیت‌های استیم می‌تواند بر عزت‌نفس دانش‌آموزان 
با نیازهای ویژه تأثیر مثبتی داشته باشد و اعتمادبه‌نفس و 
حس موفقیت را ایجاد می‌کند و به ایجاد تصویری مثبت از 
خود کمک ‌کند. همچنین، موفقیت در پروژه‌های استیم، 
حس شایســتگی را تقویت می‌کند. تجسم ایده‌هایشان، 
اعتمادبه‌نفس آنان را در توانایی‌های مرتبط با حل‌مسئله و 
خلاقیت در حوزه‌هایی که پیش‌تر ممکن اســت با ناکامی 

.)Taylor, 2021( مواجه شده باشند افزایش می‌دهد

8. افزایش مشــارکت و انگیزه:‌ ماهیــت عملی، 
خلاقانه و مشارکتی پروژه‌های استیم، به‌طور چشمگیری 
بــر انگیزه افــزوده و اجتنــاب از تکلیف را در بســیاری 
 از دانش‌آمــوزان بــا نیازهــای ویــژه کاهــش می‌دهد 

.)Nam et al., 2023; Taylor, 2021(
بازنمایــی چندوجهی در  9. تقویت درک مفهومی: 
اســتیم به عینی‌سازی و دسترسی‌پذیری مفاهیم انتزاعی 
اســتم )مانند نیرو، الگوریتم‌ها، اصول هندســی( کمک 
می‌کند. مطالعات نشــان می‌دهند، درک علوم و ریاضیات 
در دانش‌آموزان دارای ناتوانی یادگیری، هنگام آموزش از 
طریق رویکردهای یکپارچة استیم، در مقایسه با روش‌های 

سنتی، بهبود میی‌ابد.

10. توســعة کارکردهای اجرایــی و مهارت‌های 
اجتماعی‌: اســتیم پروژه‌محــور مســتلزم برنامه‌ریزی، 
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ســازمان‌دهی، و تفکــر انعطاف‌پذیــر اســت. پروژه‌های 
مشارکتی، مهارت‌های ارتباطی، نوبت‌گیری، درک دیدگاه 
دیگــران و کار تیمــی را تقویت می‌کنند کــه غالباً برای 

دانش‌آموزان با نیازهای ویژه اهدافی کلیدی هستند.

با توجه به آنچه ارائه شــد، ادغام آموزش اســتیم برای 
کــودکان دارای نیازهای ویژه در یــک محیط یادگیری 
فراگیر شــامل تطبیق روش‌های تدریس برای پاسخ‌گویی 
به ســبک‌ها و روش‌های متنوع یادگیری اســت. این امر 
می‌تواند شامل استفاده از رویکردهای تدریس چندحسی، 
ارائة فرصت‌های یادگیــری عملی و تجربی و به‌کارگیری 
فناوری‌های کمکی باشد. ایجاد برنامة درسی انعطاف‌پذیر 
که امکان تمایز و شخصی‌سازی را فراهم کند، مهم است 
و تضمین می‌کند که هر کودک می‌تواند با ســرعت خود 
و به روشی متناســب با نیازهای یادگیری فردی خود، با 

 .)Mishra et al., 2024( موضوعات استیم درگیر شود

اما در این مســیر کــودکان دارای نیازهای ویژه ممکن 
است با طیف وسیعی از چالش‌ها، مانند مشکلات پردازش 
حسی، مشــکلات مهارت‌های حرکتی یا موانع شناختی 
روبه‌رو شوند. کلاس‌های درس فراگیر باید با فراهم‌کردن 
محیط‌های یادگیری سازگار با حواس، روش‌های ارتباطی 
جایگزین و مواد آموزشی متناسب، به این موارد بپردازند. 
علاوه بر این، حمایت اجتماعی و عاطفی برای کمک به این 
کودکان در غلبه بر اضطراب یا ناامیدی که ممکن اســت 
در محیط یادگیری اســتیم ایجاد شود، بسیار مهم است. 
مطالعات متعدد نشان داده‌اند، افراد دارای معلولیت، به‌طور 
مداوم برای فعال‌ماندن در محیطی آزمایشگاهی که برای 
حمایت کافی و مؤثر از آن‌ها مجهز نیست، رنج می‌برند و 

 .)Mishra et al., 2024( تلاش می‌کنند

مربیان و معلمــان نیز در ادغــام موفقیت‌آمیز آموزش 
استیم برای کودکان دارای نیازهای ویژه نقش مهمی ایفا 
می‌کنند. معلمان باید در ایجاد برنامه‌های درسی فراگیر، 
اســتفاده از فناوری‌های تطبیقی و اجــرای آموزش‌های 
متمایز مهارت داشته باشند. آن‌ها همچنین باید در ایجاد 
محیط کلاسی حمایتی و مشارکتی که همة دانش‌آموزان 
را به مشــارکت و پیشرفت تشویق می‌کند، مهارت داشته 

باشند.
برای دستیابی به این شــرایط، آموزش مداوم و توسعة 
حرفــه‌ای برای معلمان از امور ضروری اســت تا آن‌ها به 
دانش و مهارت‌های لازم برای ادغام مؤثر استیم در محیط 
فراگیر مجهز شــوند. این موضوع شامل راهبرد‌هایی برای 
تطبیق برنامة درســی، مدیریت کلاس‌های متنوع درس 

و به‌کارگیری فناوری‌های کمکی اســت. مشارکت والدین 
و جامعه نیز برای به‌ثمررســیدن این امر ضروری اســت. 
مشــارکت والدین و جامعه در طرح‌های آموزشی استیم، 
رویکردی مشــارکتی را پرورش می‌دهد. این امر می‌تواند 
یک شــبکة حمایتی ایجــاد و تضمین کنــد که کلاس 
درس فراگیر فراتر از دیوارهای مدرســه گسترش میی‌ابد. 
کارگاه‌ها، جلسه‌های اطلاع‌رسانی و فعالیت‌های مشارکت 
خانــواده می‌توانند بر درک و حمایــت از آموزش فراگیر 

استیم بیفزایند.
در پایان باید اذعان داشت، عزم و ارادة ملی 

برای تغییر نگرش بسیار ضروری است.
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موفقیت در 
پروژه‌های استیم، 

حس شایستگی 
را تقویت می‌کند. 
تجسم ایده‌ها، بر 
اعتمادبه‌نفس در 

توانایی‌های مرتبط 
با حل‌مسئله، 
و خلاقیت در 
حوزه‌هایی که 
پیش‌تر ممکن 
است با ناکامی 

مواجه بوده باشند، 
مي‌افزايند
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رويكردهاي آموزشي استيم: مرور نظام‌مند
 هادي پورشافعي، محمد‌علي رستمي‌نژاد، مينا 

محمد‌زاده 
هدف اين پژوهش برداشتن گامي در راستاي معرفي هر 
چه بيشتر اين رويكرد نوين آموزشي و ارائة تصويري روشن 
به‌منظور عملياتي‌كردن اين چارچوب در نظام آموزشــي 
اســت. روش اين پژوهش مرور‌نظام‌مند اســت و جامعة 
پژوهش متشــكل اســت از 567 مقاله در مورد آموزش 
اســتيم كه بين ســال‌هاي 2000 تا 2020 ميلادي در 
مجله‌هاي معتبر علمي ارائه شده‌اند. نمونة پژوهش شامل 
10 مقاله است كه به‌صورت هدفمند و براساس غربالگري 
در مراحل گوناگون مطالعة عميق و تحليل شــدند. نتايج 
حاصل از مــرور نظام‌مند و تحليل كيفــي محتواي 10 
مقالة مورد مطالعه حاكي از آن است كه رويكرد آموزشي 
استيم شامل تحقيق علمي و فرايند طراحي مهندسي، 

يادگيري مبتني بر مســئله )پي‌بي‌ال(، يادگيري 
رويكرد  رويكرد جنبش سازنده،  پروژه،  بر  مبتني 
مبتني بر همكاري و رويكرد توالي است. با هر يک از 
اين رويكردها مي‌توان روش آموزشي استيم را در كلاس 
درس اجرا كرد و از مزيت‌هاي اين روش آموزشي بهره برد. 
در طراحي مهندسي، شوراي ملي تحقيقات هفت مؤلفة 

اصلي را مشخص كرده است: 
1. شروع با مشكل 

2. نياز به استفاده از مدل‌ها و شبيه‌سازي‌ها 
3. اجازه به دانش‌آموزان براي كســب اطلاعات و تست 

طرح‌ها 
4. ارائة شواهد تجربي براي ادعاها

5. مدل‌هاي مبتني بر دانش‌ جهان مادي 
6. استفاده از استدلال و مناظره 

7. ارتباط ايده‌ها به‌صورت واضح و قانع‌كننده 

يادگيري  تلفيقي

 استيم 
اصول، ابعاد، روش‌ها

مژگان هاشمي
كارشناس ارشد علوم‌تربيتي ـ برنامه‌ريزي درسي

چکیدۂ پژوهش

»اســتيم« يک ايدة يادگيري بين رشــته‌اي اســت كه در آن دانش‌آموزان از طريق تركيب واقعي رشته‌ها ياد مي‌گيرند و 
مي‌توانند مسائل را در زمينه‌اي واقعي حل كنند. در اين رويكرد، محور پيوند ميان مفاهيم درسي، به‌ويژه تلفيق مفاهيم علوم 
تجربي و انواع هنرها همچون طراحي و نقاشي، هنرهاي دستي، خوش‌نويسي، عكاسي، نمايش و موسيقي، با هدف يادگيري 
بهتر دانش‌آموزان صورت مي‌گيرد. بنابراين، اســتفاده از رويكرد آموزشي استيم مشكلات توجه‌نكردن به مقولة هنر در برنامة 
درســي كشور را رفع مي‌كند. از طرف ديگر، به جذابيت يادگيري علوم تجربي كمک خواهد كرد. لذا آگاهي از اصول، ابعاد و 
عناصر يادگيري استيم و اجراي علمي و عملي آن در مدرسه‌ها مي‌تواند راه‌حل بسياري از چالش‌هايي باشد كه هم‌اكنون در 
فرايند ياددهي‌يادگيري در كلاس‌هاي درســي با آن‌ها مواجه هســتيم. به‌خصوص در دورة ابتدايي مي‌تواند دانش‌آموزان را از 
ســطح دانشي و شــناختي به يادگيري مبتني بر نگرش و مهارت‌آموزي ارتقا دهد. براي آشنايي بيشتر با تأثير اين رويكرد بر 
فرايند‌هاي آموزشي و تربيتي، و همچنين بررسي نتايج پژوهش‌‌هاي انجام‌يافته در اين حوزه، به پژوهش در اين‌‌باره مي‌پردازيم.
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شرح رويكردهاي آموزشي استيم 
رويكــرد يادگيــري مبتني بــر پــروژه، درگيركردن 
دانش‌آمــوزان در طراحي حل‌مســئله، تصميم‌گيري در 
فعاليت‌هــاي تحقيقاتي مدنظر اســت. در اين يادگيري 
دانش‌آموزان مي‌تواننــد با پروژه‌هــاي گوناگون، درگير 

يادگيري و استفاده از دانش و مهارت‌هاي استيم شوند. 
رويكرد جنبش ســازنده، رويكرد عملي و ساخت‌محور 
را در نظــر مي‌گيرد؛ به‌خصوص با رســانه‌هاي ديجيتال، 
فناوري الكترونيكي و روباتيک. جنبش سازنده با آموزش 
استيم غالباً با رويكرد يادگيري مبتني بر پروژه و يادگيري 

عملي همراه است.
رويكــرد مبتنــي بر همــكاري اجتماعــي از دانش از 
طريق تعامــل وتجربه، كاهش نابرابــري در توانايي‌هاي 
دانش‌آموزان از طريق محيط‌هاي يادگيري فعال و رشــد 
دانش‌ از طريق حل‌مســئلة مبتني بر پرس‌وجو و بازتاب 
مداوم را ترويج مي‌دهد. براســاس اين رويكرد، تلاش‌هاي 
استيم بايد ذهن‌آگاهي جمعي و يادگيري فعال مبتني بر 

تيم را ارتقا بخشد. 
رويكرد آخر اســتيم كه رويكرد توالي اســت، با هدف 
ترغيب يادگيري خود‌محور و ايجاد الهام از لذت يادگيري 

و همچنين پيوند مطالب با تجربه‌هاي يادگيري افراد، به 
دنبال همگرايي اين بنيان و انگيزة آموزشي است. آموزش 

استيم سه‌مؤلفه را برجسته مي‌كند:
 الف( طراحي خلاق؛ 
ب( برخورد عاطفي؛

 ج( همگرايي و ادغام محتوا. 
با توجه به مزيت‌هاي فراوان آموزش استيم و بديع‌بودن 
اين آموزش در نظام آموزشــي ايران، با بهره‌گيري از هر 
يک از رويكردهاي معرفي‌شده مي‌توان آموزش استيم را 
در كلاس درس اجرا کرد و از نشريات اين روش آموزشي 

بهره برد. 

طراحي بستة آموزشي استيم‌محور بر اساس 
مدل تفكر طراحي و بررسي اثربخشي آن بر 

دانش‌آموزان پاية ششم ابتدايي 
زينعلي‌پــور،  حســين  زارعــي،  مرتضــي 

سيد‌عبدالوهاب سماوي

هدف از اين پژوهش تدوين بستة آموزشي استيم‌محور 
و بررسي تأثير آن بر نگرش، توانايي حل‌مسئله و خلاقيت 
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دانش‌آموزان پاية ششــم شهر بوشــهر بود. براي طراحي 
بســتة آموزشــي، از مدل تفكر طراحي استفاده شد. اين 
پژوهش به روش آزمايشي و با استفاده از طرح پيش‌آزمون‌ 
پس‌آزمون با گروه آزمايش و گروه گواه با روش نمونه‌گيري 

در دسترس به‌صورت تصادفي انجام شده است. 
براي طراحي پروژه‌ها از مدل تفكر طراحي پنج‌مرحله‌اي 
چرخشي اســتيم استفاده شد كه شــامل اين مرحله‌ها 
ايده‌پردازي،  تعريف مســئله، همدلي،  مي‌شــود: 

نمونه‌سازي اوليه و آزمايش.
شــركت‌كنندگان گروه آزمايش ‌با مــدل تفكر طراحي 
پنج‌مرحله‌اي آموزش ديدند، در حالي كه به گروه شــاهد 

به روش متداول آموزش داده شد. 
بررسي‌ها نشان دادند، گروه آزمايش بيشتر از گروه گواه 
به سؤال‌هاي آزمون مهارت حل‌مسئله پاسخ 
دادنــد. در تبيين اين يافته‌هــا مي‌توان بيان 
كرد، در تدريس اســتيم، معلمان مهارت‌هاي 
حل‌مســئله را از طريق رويكرد‌هايي آموزشي 
مانند مشاهده، تجربه، تكرار و استدلال تقويت 
مي‌كنند و همين امر بر توانايي دانش‌آموزان 
در انتقــال دانش بــه موقعيت‌هــاي جديد 
مي‌افزايد. خلاقيت دانش‌آموزان را هم به‌طور 
معنــاداري افزايش مي‌دهــد و اين فرصت را 
به معلمان مي‌دهد كــه دانش‌آموزان خود را 
به چالش بكشــند تا در فرهنگ رقابتي امروز 
حل‌كنندگان خــاق و مؤثري باشــند. اين 
رويكرد راهي مطمئن در تعامل و آماده‌سازي 
دانش‌آموزان براي مهارت‌ها و مشاغل قرن 21 

است. 
در اين رويكــرد، به موضوعات مورد علاقة دانش‌آموزان 
اهميت داده شده و روش‌هاي يادگيري‌اي كه دانش‌آموزان 
از آن لذت مي‌برند، مانند طراحي، هنرهاي نمايشي، تفكر 
خلاق، گرافيک رايانه و حتي حل خلاقانة ‌مسئله از طريق 
هنر و يادگيري مبتني بر مسئله يا پروژه، مسيري جديد 
بــراي دانش‌آموزان باز مي‌كند تا بيــن دانش و مهارت و 
توانايي‌هــاي خود و نحوة اســتفاده از آن‌ها در پيشــبرد 

آموزش خود رابطه برقرار كنند. 
به‌كارگيري اين رويكرد نه‌تنها باعث مي‌شود دانش‌آموزان 
با تجربة شخصي از چالش‌هايي كه ممكن است در مورد 
شغل آيندة خود با آن‌ها روبه‌رو شوند، آگاهي يابند، بلكه 
نمونه‌اي ملموس از چگونگي انتقال يادگيري‌شان به فراتر 
از ديوارهاي كلاس ارائــه مي‌دهد و در نتيجه به افزايش 
نگرش مثبت دانش‌آموزان به يادگيري علوم تجربي منجر 

خواهد شد. 

طراحي الگوي برنامة درسي تلفيقي استم 
)علوم، فناوري، مهندسي و رياضي( در دورة 

ابتدايي كشور ايران
مريم رضايي، غلامعلي احمدي، زهرا نيكنام، سيد 

حميدرضا امام جمعه، عليرضا عصاره

پژوهـش حاضـر بـا هـدف طراحـي الگـوي مفهومـي 
كشـور  ابتدايـي  دورة  در  تلفيقـي  اسـتيم  آمـوزش 
ايـران انجـام شـده اسـت. جامعـة پژوهـش شـامل كلية 
پژوهش‌هـاي موجـود در پايگاه‌هـاي اطلاعاتـي از جملـه 
پروكوئسـت، اسـپرينگر، سـاينس دايركت، گوگل اسكالر، 
سـيج واريک از سـال 2000 تاكنون و اسـناد بالادسـتي 
نظـام تعليم‌و‌تربيـت ايـران بـود. نمونه‌بـرداري از هـر دو 
منبـع بـه روش هدفمنـد انجـام شـده اسـت. در بخـش 
پژوهش‌هـا 46 مقالـه و رسـاله و در بخـش اسـناد، سـند 
چشـم‌انداز جمهوري اسالمي در افق 1404، سند تحول 
بنياديـن آموزش‌وپـرورش، اهداف و راهنمـاي برنامه‌هاي 
درسـي علـوم و رياضي به‌عنـوان نمونة هدفمنـد انتخاب 

شدند.
منطـق طراحـي برنامه‌هـاي درسـي اسـتم تلفيقـي در 
دورة ابتدايـي، بـا درنظرگرفتن كانون‌هـاي تمركز رويكرد 
آموزشـي تلفيقي اسـتم براسـاس مباني نظـري و تحليل 
درسـي  برنامه‌هـاي  اجـراي  و  طراحـي  پژوهش‌هـاي 
تلفيقي اسـتم اسـتنتاج شـد. سـپس الگـوي مفهومي بر 
اسـاس مـدل اكـر و منطـق برنامه‌هـاي درسـي تلفيقـي 
اسـتم ارائـه شـد. هـدف اصلـي آمـوزش اسـتم در دورة 
ابتدايـي بايـد ايجـاد انگيـزه در زمينـة علاقه‌منـدي بـه 
پژوهـش علمي و هميـاري گروهي در بسـتري تلفيقي و 
يادگيـري علـوم تجربـي از طريـق عمـل در دانش‌آموزان 
باشـد. بنابرايـن، در تهيـة برنامه‌هـا توجه به دسـت‌ورزي 
همـراه ذهـن‌ورزي بسـيار مهـم اسـت. نكتة ديگـر توجه 
بـه مسـائل زيسـت‌محيطي و جنبه‌هـاي توسـعة پايـدار 
فناورانـه  پيشـرفت‌هاي  زيـرا  آموزش‌هاسـت.  ارائـة  در 
اگـر موجـب تخريـب زيسـت‌بوم شـوند، موجب توسـعة 
پايـدار نخواهنـد شـد و بهترين زمـان بـراي آموزش‌هاي 

زيسـت‌محيطي مي‌توانـد دورة ابتدايـي باشـد.
رويكـرد  انتخـاب  از  مهم‌تـر  آنچـه  محققـان،  نظـر  از 
تلفيـق اسـت، فراهـم‌آوردن شـرايط و مؤلفه‌هـاي مـواد 
آموزشـي معلـم، زمـان و مـكان اسـت بـراي فائق‌آمـدن 
بـه چالش‌هـاي اسـتم؛ از جملـه كمبـود منابـع بـراي 
سـرمايه‌گذاري  كمبـود  اسـتم،  كارآمـد  تربيت‌معلـم 
در توسـعة حرفـه‌اي معلمـان، آمـوزش ضعيـف و عـدم 
الهام‌بخشـي بـه دانش‌آمـوزان، كمبـود حمايـت از نهـاد 

استیم يكي از 
رويكردهاي نوين 
آموزشي و یک 
ايدة يادگيري بين 
رشته‌اي است كه 
در آن دانش‌آموزان 
از طريق تركيب 
واقعي رشته‌ها 
ياد مي‌گيرند و 
مي‌توانند مسائل را 
در زمينه‌ای واقعي 
حل كنند
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به‌كارگيري 
رويكرد استيم 
باعث مي‌شود 

دانش‌آموزان با 
تجربة شخصي، 
از چالش‌هايي 

كه ممكن است 
در مورد شغل 

آيندة خود با آن 
روبه‌رو شوند، 

آگاهي يابند. بلكه 
به دانش‌آموزان 
نمونه‌اي ملموس 

از چگونگي انتقال 
يادگيري‌شان به 

فراتر از ديوارهاي 
كلاس ارائه مي‌دهد

مدرسـه، كمبـود تهيـة محتواي اسـتيم، ضعـف راهنماي 
انتقال محتوا، و ضعف امكانات آزمايشـگاهي و رسـانه‌هاي 

آموزشـي.
آمـوزش مناسـب معلمان و توجـه اوليـاي دانش‌آموزان 
و مديـران آموزش‌وپـرورش بـه ضـرورت ايـن آموزش‌ها و 
همچنيـن خلأهـاي زمينـه‌اي موجـود، از جملـه وضعيت 
فضاهـاي آموزشـي مدرسـه‌اي، تراكم جمعيـت كلاس‌ها 
و برنامه‌ريزي‌هـاي موجـود در زمينـة بودجـة لازم بايـد 
فـوق  برنامه‌هـاي  از فرصت‌هـاي  و  قـرار گيـرد  مدنظـر 
موزه‌هـاي  و  دانش‌آمـوزي  پژوهش‌سـراهاي  در  برنامـه 

علـم و پارک‌هـاي علـم و فنـاوري اسـتفاده شـود.

مشكلات اجراي آموزش تلفيقي استيم، 
مطالعة مروري نظام‌مند )سيستماتيك( 

عنايت كريم‌زاده، محسن آيتي، هادي جورشامخي

در پژوهش حاضر به شناسـايي مشـكلات اجراي استيم 
پرداختـه شـده اسـت. هـدف ايـن پژوهـش معرفـي هـر 
چه بيشـتر ايـن رويكـرد نوين آموزشـي و ارائـة تصويري 
روشـن به‌منظـور عملياتي‌كـردن ايـن چارچـوب در نظام 
آموزشـي اسـت. روش ايـن پژوهش مرور نظام‌مند اسـت. 
جامعـة آن متشـكل اسـت از 198 مقالـه دربـارة آموزش 
اسـتيم كـه بين سـال‌هاي 2010 تـا 2019 در مجله‌هاي 
معتبـر علمـي ارائـه شـده‌اند. نمونـة پژوهـش 17 مقالـه 
اسـت كـه به‌صـورت هدفمنـد و بر اسـاس غربالگـري در 

مراحـل مختلـف، مـورد مطالعـه و تحليل قـرار گرفتند.
نتايـج حاصـل از يافته‌هـا نشـان داد، معلمـان به‌عنـوان 
مهم‌تريـن عنصـر در اجـراي آموزش اسـتيم با مشـكلات 
بسـياري از جمله نداشـتن دانش و مهـارت كافي، كمبود 
منابـع براي به‌كارگيـري فناوري در آموزش اسـتيم، نبود 
ارتبـاط بيـن درس‌هـا، كمبـود زمـان و فضا بـراي اجراي 
آن، آگاه‌نبـودن از محتـوا، نداشـتن پشـتيباني مالي براي 
اجـراي آن، تغييـرات زيـاد در برنامـة درسـي اسـتيم و 
نداشـتن مهـارت كافـي براي تلفيـق آمـوزش و يادگيري 
بـراي اجـراي اين روش آمـوزش مواجه هسـتند. از طرف 
ديگـر، از آنجـا كه معلمان اسـتيم فقط براسـاس تخصص 
خـاص خـود بـراي موضوعـات تخصصي )اصلـي و فرعي( 
آمـوزش مي‌بيننـد، ايـن بـه معنـاي دانش محـدود آن‌ها 
بـراي اجـراي آموزش اسـت و رشـته‌هاي اسـتيم فراتر از 
تخصـص آن‌هاسـت. بنابراين، براي اطمينان از اثربخشـي 
فراينـد آموزش اسـتيم، بـه معلمـان ماهـر و آگاه، به‌ويژه 
بـه پيونـد رشـته‌هاي گوناگـون در سراسـر برنامة درسـي 
نيـاز اسـت. فراينـد يادگيري از طريق اسـتيم تنهـا نبايد 

بـه كلاس درس محـدود شـود، بلكـه مي‌تواند بـه دنياي 
واقعـي به‌عنـوان يكـي از اجـزاي اصلـي حل‌مسـئله نيـز 
اثربخشـي  از  اطمينـان  بـراي  بنابرايـن،  باشـد.  مرتبـط 
آمـوزش اسـتيم در پيوند رشـته‌هاي گوناگون در سراسـر 
برنامـة درسـي به معلمـان ماهر و آگاه نياز اسـت. سـطح 
پاييـن مهارت‌هـاي معلمـان در ايـن زمينـه باعث كاهش 
علاقـة دانش‌آمـوزان مي‌شـود و بسـيار مهـم اسـت كـه 
دولـت و سياسـت‌گذاران نظـام آموزشـي بـراي موفقيـت 
آمـوزش تلفيـق اسـتيم اين مشـكل را حل كننـد. تلفيق 
مبحثـي جـذاب و در عيـن حـال پيچيـده در حوزه‌هـاي 
برنامه‌ريـزي درسـي اسـت و متضمـن چرخشـي نسـبت 
بـه رويكـرد غالـب در برنامه‌ريـزي درسـي خواهـد بـود 

كـه همـان رويكـرد انضباطي )ديسـيپليني( با 
موضوعـات مجزاسـت. از اين نظـر برنامه‌ريزان 
درسـي بايـد تلفيـق را جـدي تلقي کننـد، اما 
از پيچيدگي‌هـاي آميختـه بـا به‌كارگيري اين 
مفهـوم به‌اصطالح متضلـع )ضلعـي( و داراي 
معني‌هـاي متعـدد نيـز نمي‌تـوان به سـادگي 
گذشـت. برنامه‌ريـزان درسـي لاجـرم بايد اين 
پيچيدگي‌هـا را فهـم كننـد تـا از ظرفيت‌هاي 
متكثـر نهفتـه در ايـن مقولـه بهره‌مند شـوند. 
از سـوي ديگر، آموزش نيروي انسـاني توسـط 
اسـتادان مجرب در قالب كارگاه‌هاي آموزشـي 
و تدويـن و اجـراي سياسـت‌هاي انگيزشـي و 
تشـويقي نيـز بايـد صـورت گيـرد تا كشـور ما 
نيـز همـگام بـا سـاير كشـورها يكه‌تـاز ميدان 

علـم و عمل باشـد.
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چکیده
رویکرد آموزشی استيم )علم، فناوری، مهندسی، هنر و ریاضیات( یک روش یادگیری میان‌رشته‌ای 
اســت که با ترکیب این پنج حوزة دانشــی، به دانش‌آموزان کمک می‌کند مسائل پیچیدة دنیای 
واقعی را با تفکر خلاق و مهارت‌های عملی حل کنند. این مقاله تاریخچه، روش‌های اجرا، نمونه‌های 
کاربردی استيم و ضرورت استفاده از آن در ایران را بررسي مي‌‌كند. یافته‌ها نشان می‌دهند، استيم 
می‌تواند با پرورش تفکر انتقــادی، خلاقیت و مهارت‌های رهبری و همکاری، دانش‌آموزان را برای 
چالش‌های آینده آماده کند. در پایان، چشم‌اندازی از آیندة آموزش، با تأکید بر تقویت مهارت‌های 

قرن بیست‌ویکم، ارائه شده است.

آموزش

استيم؛ 
رویکردی جهانی در آموزش

دکتر سلیمان رسولی
دکترای تخصصی فیزیک هسته‏ای نظری
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مقدمه
در عصر فناوری و تغییرات ســریع و پیچیدگی مســائل 
جهانی، آموزش تک‌رشــته‌ای و نظام‌های آموزشی سنتی 
دیگر پاســخ‌گوی نیازهای پیچیدة جامعه نیستند. رویکرد 
اســتيم به‌عنوان یک ابرانگارة نوین آموزشی آماده است با 
ادغام علوم، فناوری، مهندسی، هنر و ریاضیات، یادگیری را 
به تجربه‌ای جذاب و کاربردی تبدیل ‌کند. این روش نه‌تنها 
بر کســب دانش تأکید دارد، بلکه بر توســعة مهارت‌های 
ضروری مانند حل‌مسئله، تفکر انتقادی، خلاقیت، همکاری 

و نوآوری در کار تیمی تمرکز می‌کند.

تاریخچة استيم
در   1990 دهـة  بـه  اسـتيم  رویکـرد  ریشـه‌های 
ایالات‌متحـدة آمریکا بازمی‌گـردد. در سـال 2001، مدیران 
علمـی بنیـاد ملـی علـوم ایالات‌متحـده )ان‌اف‌اس( به‌طـور 
رسـمي اصطالح اسـتم را معرفـی کردنـد. ایـن حرکـت 
پاسـخی بـه نیاز فزاینـده به نیـروی کار ماهـر در حوزه‌های 
فنـی و علمی بـود. اسـتيم از الگوی قدیمی‌تر اسـتم )بدون 
هنـر( تکامل یافته و با افزوده‌شـدن مؤلفة هنـر1، به پرورش 
خلاقیـت و نـوآوری در کنار مهارت‌های تحلیلـی می‌پردازد. 
کارشناسـان آموزشـی دریافتند، تمرکز صـرف بر جنبه‌های 
فنی )اسـتم( ممکن اسـت به خلاقیت و نوآوری لطمه بزند. 
ایـن تغییـر نشـان‌دهندة درک فزایندة اهمیـت تفکر خلاق 
و طراحـی در حـل مسـائل پیچیـده بـود. چـرا کـه »هنـر 
پـل ارتبـاط منطـق و تخیـل اسـت.« در سـال‌های اخیـر، 
اسـتيم به‌عنـوان رویکـردي جهانـی در آمـوزش پذیرفتـه 
شـد و عالوه بـر اتحادیـة اروپـا، در کشـورهایی مانند چین 
گنجانده شـد. در ایران نیز از سـال ۱۳۹۸ تلاش‌هایی برای 
ادغـام آن در برنامـة درسـی انجـام شـده، اما موضـوع هنوز 
بـه تکامل نرسـیده اسـت. مقالـة حاضر این روش آموزشـی 
و کاربردهـای آن را در نظام آموزشـی ایـران و جهان به‌طور 

جامـع بررسـي مي‌كند.

 روش‌های اجرای استيم
برخالف رویکردهای سـنتی که در آن هر حوزة دانشـی 
را جداگانـه آمـوزش می‌دهنـد، اسـتيم بـر یادگیـری بین 
تلفیقـی تأکیـد دارد و مفاهیـم را در قالـب  رشـته‌ای و 
پروژه‌هـا و فعالیت‌هـای عملـی آمـوزش مي‌دهـد. با هدف 
ایجـاد بسـتری چندبعدی بـرای یادگیری، بـه دنبال ایجاد 
انگیـزه، خلاقیت و توانمندسـازی دانش‌آمـوزان در مواجهه 

اجـرای  اسـت.  زندگـی  واقعـی  بـا مسـائل 
نیازمنـد  اسـتيم  روش  موفقیت‌آمیـز 

رویکـردی نظام‌مند و گام‌به‌گام اسـت. 
در ادامـه، بـه مراحـل اصلـی اجرای 
ایـن روش بـه زبـان سـاده اشـاره 

می‌شـود:

1. یادگیری پروژه‌محور2 
دانش‌آمـوزان  روش،  ایـن  در 
پـروژة  یـا  مسـئله  یـک  حـول 
می‌شـوند؛  سـازمان‌دهی  واقعـی 

بـراي مثـال، طراحـی یـک پـل 
مقـاوم کـه هـم از نظـر مهندسـی 

کارآمـد و هم از نظر زیبایی‌شناسـی 
بایـد  پروژه‌هـا  ایـن  باشـد.  جـذاب 

حداقـل دو یـا سـه حـوزه از پنـج حـوزة 
اسـتيم را پوشـش دهنـد.

 2. مراحل اجرای هر پروژة استيم به روش کاوشگری: 
این روش که می‌تواند ساخت‌گرایانه به شمار آید، دانش‌آموز 

محور است و می‌تواند طبق اين الگو اجرا شود:
- تعیین مسئله: انتخاب یک چالش واقعی مانند »طراحی 

سامانة آبیاری هوشمند برای گیاهان«؛
- تحقیق و یادگیری: بررسی مفاهیم علمی مرتبط )مثل 
فتوسنتز(، فناوری )حسگرها(، مهندسی )طراحی سامانه(، 

هنر )طراحی بصری( و ریاضی )محاسبات(؛
- طراحی و ایده‌پردازی: ارائة طرح‌های خلاقانه با ترکیب 

دانش کسب‌شده؛
- ساخت و اجرا: پیاده‌ســازی عملی پروژه با 

استفاده از مواد و ابزار مناسب؛
- ارزیابی و ارائه: بازخوردگیری و بهبود طرح 

نهایی؛
- جمع‌بندی دانش و مهارت‌های فراگرفته‌شده 

و بیان و ارائة موفقیت‌ها و ناکامی‌ها.

3. محیط یادگیری تعاملی
آمــوزش اســتيم نیازمند فضایی اســت که 
امکان آزمایش، خطا و کشف را فراهم کند. این 
محیط می‌تواند شــامل چنين فضاهایی باشد: 
آزمایشــگاه‌های مجهز؛ ابزارهای دیجیتال مانند 

تخته‌های هوشمند؛ کارگاه‌های عملی؛ باشگاه‌های علمی و 

رویکرد استيم 
به‌عنوان یک 
پارادایم نوین 

آموزشی آماده 
است با ادغام علوم، 

فناوری، مهندسی، 
هنر و ریاضیات، 

یادگیری را به 
تجربه‌ای جذاب و 

کاربردی تبدیل کند
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روباتیک؛ پژوهش‌سراهای دانش‌آموزی.

 4. نقش معلم در اســتيم: معلم در این روش بیشتر 
به‌عنوان راهنما و هدایتگر عمل می‌کند تا سخنران. وظایف 

اصلی او عبارت‌اند از:
- طرح سؤال‌هاي چالشیِ دارای پاسخ‌های متفاوت؛

- تسهیل فرایند یادگیری؛
- تشویق به تفکر انتقادی و خلاق؛

- ایجاد فضای همکاری و تبادل ایده؛
- ارزیابی فرایند با بازبينه )چک‌لیست(‌های مهارت‌محور‏.

ضرورت استفاده از استيم در ایران
نظام آموزشــی ایران با چالش‌های متعددی روبه‌روست 
که اجرای استيم می‌تواند به حل آن‌ها کمک کند. به‌طور 

مختصر به پاره‌ای از آن‌ها اشاره می‌شود:
1. نیاز به پرورش مهارت‌های قرن بيســت‌ويك:‌ 
بــازار کار آینده نیازمند افرادی اســت که علاوه بر دانش 
تخصصــی، مهارت‌هایی مانند تفکــر انتقادی، خلاقیت و 
توانایی حل مســئله داشته باشند. استيم به‌طور مستقیم 

این مهارت‌ها را تقویت می‌کند.

 2. کاهش فاصلة بین آموزش و نیازهای صنعت: 
طبق گــزارش بانــک جهانــی )2023(، نــرخ بیکاری 
فارغ‌التحصیلان رشــته‌های نظری در ایران به 42 درصد 
رســیده که شکافي مهارتی را نشــان مي‌دهد. بسیاری از 
فارغ‌التحصیلان ایرانی با وجود دانش نظری، در حل مسائل 
عملی ضعف دارند. استيم با تأکید بر یادگیری کاربردی و 

پروژه‌های واقعی، این شکاف را كم می‌‌كند.

 3. افزایــش انگیزة یادگیری:‌ روش‌های ســنتی 
آمــوزش علوم در ایران غالباً به تأکید روی حافظه‌محوری 
و کاهش علاقة دانش‌آموزان منجر شده‌اند. استيم با ایجاد 
تجربه‌هاي جــذاب یادگیری و مرتبط با زندگی واقعی، بر 

انگیزة دانش‌آموزان مي‌افزاید.

4. همسویی با اسناد بالادستی: سند تحول بنیادین 
آموزش‌وپرورش )1400( بر »پرورش شــهروند مسئول و 

خلاق« تأکید دارد که با فلسفه استيم همسوست.

5. چالش‌های اجرایی: با وجود مزیت‌های زیاد، اجرای 
استيم در ایران با مانع‌هايی روبه‌روست:

- کمبــود معلمــان آموزش‌دیده در طراحــی و اجرای 
روش‌های میان‌رشته‌ای؛

- محدودیت زیرساخت، منابع و تجهیزات آموزشی؛

- ســاختار ســنتی برنامه‌های درســی و کمبود منابع 
آموزشی بومی‌سازی‌شده؛

- کمبود فضاهای آموزشی مناسب.

 نمونه‌های کاربردی استيم
در ادامه به چند نمونة ساده از کاربرد استيم در آموزش 

علوم تجربی اشاره می‌شود:
1. طراحی گلخانة هوشمند

- علم: مطالعة نیازهای گیاهان به نور، دما و رطوبت؛
- فناوری: استفاده از حسگرهای دما و رطوبت؛

- مهندسی: طراحی سامانة تهویه و آبیاری خودکار؛
- هنــر: طراحــی ظاهری گلخانــه با توجــه به اصول 

زیبایی‌شناسی؛
- ریاضی: محاســبة زاویه‌های بهینه بــرای دریافت نور 

خورشید.
 

 2. ساخت پالاية )فیلتر( سادة آب 
- علم: بررسی آلاینده‌های آب و روش‌های تصفیه؛

- فناوری: استفاده از مواد نانو در پالايش )فیلتراسیون(؛
- مهندسی: طراحی لایه‌های گوناگون پالايه؛

- هنر: طراحی بسته‌بندی جذاب محصول نهایی؛
- ریاضی: محاسبة نسبت مواد در پالايش.

3. بررسی اثر آلودگی هوا بر گیاهان
- علم: مطالعة فرایند فتوسنتز و تنفس گیاهی؛
- فناوری: استفاده از نرم‌افزارهای شبیه‌سازی؛

- مهندسی: طراحی سامانة اندازه‌گیری رشد گیاهان؛
- هنر: ایجاد اطلاع‌نگاشــت )اینفوگــراف( برای نمایش 

نتایج؛
- ریاضی: تحلیل آماری داده‌های جمع‌آوری‌شده.

4. پروژة ایستگاه هواشناسی
- علم: بررسی عوامل اقلیمی )دما و رطوبت(؛

-فناوری: اســتفاده از برنامه‌هایی مانند »ويندي4«برای 
پیش‌بینی هوا؛ 

- مهندسی: ساخت بادنما با بطری پلاستیکی؛
- هنر: طراحی اطلس ابرهای رنگی با آبرنگ؛

- ریاضی: ثبت داده‌ها در نمودار خطی.

باید توجه كرد که در همة نمونه‌ها دانش‌آموزان یادگیری 
مبتنی بر بــازی5 را تجربه می‌کنند و ارزیابی بر اســاس 
فهرســت‌هاي بازبينة مهارت‌محوري بــه نام روبریک‌های 
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چندبُعدی انجام می‌شود. همچنین این پروژه‌ها را می‌توان 
به‌صورت تلفیقی از درس‌هاي گوناگون، حتی با مشارکت 
هم‌زمان دو یا چند معلم، اجرا كرد. ظرفیت استفاده از روش 
استيم در کلاس‌های چندپایه و کار هم‌زمان دانش‌آموزان 

پایه‌های گوناگون روی یک پروژه نیز امکان‌پذیر است.

چشم‌انداز آینده
آیندة آموزش با رویکرد استيم می‌تواند شامل اين موارد 

باشد:
- یادگیری شخصی‌سازی‌شــده: استفاده از فناوری‌هایی 
ماننــد واقعیــت مجازی و واقعیــت افزوده بــرای ایجاد 

تجربه‌هاي یادگیری منحصربه‌فرد؛
- تمرکز بر حل مسائل جهانی: پرداختن به چالش‌هایی 
ماننــد بحران آب، تغییرات آب‌وهوایــی، امنیت غذایی و 

توسعة پایدار از طریق پروژه‌های استيم؛
- یادگیری مادام‌العمر: توســعة فرهنــگ کنجکاوی و 

یادگیری مستمر که از دوران مدرسه آغاز می‌شود؛ 
- همکاری جهانی: ایجاد شبکه‌ای از مدرسه‌هاي استيم 

برای تبادل ایده‌ها و بهترین تجربه‌ها. 

بحث و نتیجه‌گیري
آموزش اســتيم تنها یک »روش تدریس« نیست، بلکه 
تحولی در فلســفة یادگیری است که علم و هنر را به‌مثابة 
دو روی یک سکه می‌بیند. رویکرد استيم نمایانگر تحولی 
اساسی در آموزش است که می‌تواند دانش‌آموزان را برای 
چالش‌های پیچیدة آینده آماده كند و از شکاف بین آموزش 
نظــری و مهارت‌های کاربردی بکاهد. این روش با ترکیب 
علوم پایــه، فناوری و هنر، نه‌تنها یادگیــری را معنادارتر 
می‌کند، بلکــه مهارت‌های ضروری قرن بیســت‌و‌يکم را 
پرورش می‌دهد و دانش‌آموزان را به‌جای »حافظه‌پروری« 

به »خلاقیت مسئولانه« سوق می‌دهد.
برای نظام آموزشــی ایــران، پذیرش اســتيم نیازمند 
ســرمایه‌گذاری بر تربیت معلمان، توسعة زیرساخت‌ها و 
بازنگری در برنامه‌های درسی است. با این حال، مزیت‌های 
بلندمــدت آن، از جمله پرورش نســلی خــاق، نوآور و 

توانمند، این سرمایه‌گذاری را توجیه می‌کند.
دانش‌آموزانی که ساعت‌هاي آموزشی اندکی را به روش 
استيم دریافت کرده‌اند، در درک مفاهیم علمی پیشرفت 
قابل‌توجهی داشــته‌اند. در نهایت باید دانســت، اســتيم 
رویکردی است برای زندگی، که می‌تواند به دانش‌آموزان 
کمک کند در دنیای پیچیده و به‌ســرعت در حال تغییر 
امروز، نه‌تنها ســازگار شوند، بلکه پیشگام تغییرات مثبت 

آینده باشند.

پي‌نوشت‌ها
1. Arts
2. Project-Based Learning
3. Rubric
4. Windy
5. Game-Based Learning

منابع
1. هندل، مرضیه )STEM .)1398 چیســت؟ رشــد آموزش ابتدایی، 

دورة بیست‌و‌سوم، شمارة ۱.
2. مهرمحمدی، محمود؛ اعظمی، بهارک )1399(. تعلیم‌وتربیت مبتنی 

.STEAM بر
3. نامی ســاعی، حسین )1402(. ســخن اول، استم تا استیم، فرایندی 

مهم‌تر از رویکرد آموزشی، رشد آ‌موزش ریاضی، شمارة ۱۴۴.
4. نیــازی، نازیلا؛ لیاقی مطلق، نرگس )1397(. دفتـــر تعاملی. رشــد 

مدرسة فردا.
5. https://www.europeanschoolnetacademy.eu
6. http://www.scientix.eu/
7. http://www.lamap.org/
8. http://www.oloum.sbedu.ir
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 تعریف و مفهوم‌سازی استيم
رویکرد استيم بر این فرض استوار است که افزودن مؤلفة 
»هنر«1 به هستة فنی استم، یک الحاق تزئینی یا جانبی نیست، 
بلکه یک ابزار پداگوژیک قدرتمند برای تعمیق و انسانی‌سازی 
یادگیری است. در این دیدگاه، »هنر« به معنای گستردة آن، 
شامل هنرهای زیبا، طراحی، علوم انسانی و شیوه‌های تفکر 
خلاق، به‌عنوان تســهيل‌كننده )کاتالیزور( مفاهیم انتزاعی 
علمی و ریاضــی را ملموس، معنادار و بهی‌ادماندنی می‌كند. 
این یکپارچه‌ســازی، رویکــردی تحول‌آفرین برای آموزش 
 است که خلاقیت، نوآوری و تفکر انتقادی را پرورش می‌دهد 

.)Namukasa ،2024(

این رویکــرد، با تأکید بر فرایندهایی مانند مدل‌ســازی، 
طراحی و تفکر بصری، به‌طور مســتقیم بــه تحقق اهداف 
استانداردهای نوین علمی مانند استانداردهای علمی نسل 
بعدی کمک مي‌كند و مســیری منحصربه‌فرد برای پرورش 
مهارت‌هایی چون انعطاف‌پذیری شــناختی و حساسیت به 
مســئله فراهم می‌آورد؛ مهارت‌هایی که آمــوزش آن‌ها از 
طریق روش‌های سنتی و سخنرانی‌محور دشوار است. فلسفة 
بنیادین این رویکرد که پیشــگامانی چون مدرسة طراحی 
رود آیلنــد )‌آرآي‌‌اس‌دي2( ترویج كردند، بر این باور اســت 
که نوآوری در قرن بیســت و یکم در تقاطع علوم و هنر رخ 
می‌دهد )Maeda ،2013(. در واقع اســتيم علم و فناوری 

اشاره
این گزارش، تحلیلی جامع و تطبیقی از رویکرد آموزشی استيم )علوم، فناوری، مهندسی، هنر و ریاضیات( در کشورهای پیشرو 
ارائه می‌دهد و بر اســاس آن، یک الگوی عملیاتی بومی‌سازی شــده برای نظام آموزشی ایران تدوین می‌کند. این تحقیق با هدف 
اســتخراج درس‌های راهبردي از تجربه‌هاي جهانی و ارائة نقشــة راهي واقع‌بینانه برای پیاده‌سازی استيم در ایران، ابتدا وضعیت 
موجود نظام آموزشی کشور را کالبدشکافی مي‌كند. در این تحلیل، نقاط قوت منحصربه‌فردی چون میراث غنی هنری و فرهنگی، 
استعداد درخشان ریاضی در سطح نخبگان و زیرساخت‌های موجود مدرسه‌هاي هوشمند به‌عنوان سرمایه‌های قابل اتکا شناسایی 
می‌شــوند. در مقابل، چالش‌های ساختاری ریشه‌داری نظیر جداســازی رشته‌ای، سیطرة فرهنگ حفظ‌محور و آزمون سراسري، و 
کمبود منابع به‌عنوان موانع اصلی تحول معرفی می‌‌شــوند. وجود چشــم‌انداز ملی روشن، سرمایه‌گذاری در توانمندسازی معلمان، 
اصالت در یادگیری و ارزیابی و ایجاد یک زيست‌بوم مشارکتی قوی مسیری برای آغاز تحول از سطح کلاس درس ترسیم می‌کند.

علمی

از تجربة جهانی تا 
بومی‌سازی ملی

تحلیل تطبیقی رویکرد آموزشی استیم در کشورهای پیشرو

و ارائة الگویی عملیاتی برای نظام آموزشی ایران
مریم صائم‌کهن

 کارشناس ارشد شیمی تجزیة شهری
خدیجه شیروانی

کارشناس ارشد فلسفة دین
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را از طریق مهندســی و هنر و بر پایة عناصر ریاضی تفسیر 
می‌کند تا بر مشــارکت، خلاقیت و نــوآوری دانش‌آموزان 
بيفزاید )Oanh ،2025 و Dang(. این دیدگاه، آموزش را 
از فراینــدي صرفاً فنی به یک تجربة کل‌نگر تبدیل می‌کند 
که در آن سخت‌گیری دانشــگاهی با بیان خلاقانه ترکیب 

.)Scissors ،2023( می‌شود
در این راســتا، مقاله به دنبال پاســخ به این ســؤال‌هاي 

کلیدی است:
é مدل‌های موفق آموزش استيم در کشورهای پیشرو چه 

ویژگی‌های فلسفی، ساختاری و اجرایی‌اي دارند؟
é عوامل مشترک موفقیت و موانع کلیدی در این مدل‌های 

متنوع کدم‌اند؟
é نظام آموزشــی ایــران چه نقاط قوت قابــل اتکا و چه 
چالش‌های ساختاری‌اي برای پیاده‌سازی این رویکرد دارد؟

é و در نهایت، چگونه می‌توان با تلفیق درس‌های جهانی و 
سرمایه‌های بومی، یک نقشة راه عملیاتی و مرحله‌بندی‌شده 

برای استقرار استيم در ایران طراحی کرد؟

 مطالعه‌هاي موردی کشورهای منتخب
ســفر به دنیای آموزش اســتيم در کشــورهای پیشرو، 
روایتی جذاب از مســیرهای متفاوتی است که ملت‌ها برای 
آماده‌سازی نسل آیندة خود برگزیده‌اند. هر کشور، با توجه 
به بافت فرهنگی، الزامات اقتصادی و فلسفة آموزشی خود، 

شــخصیت منحصربه‌فردی به این رویکرد جهانی بخشیده 
است.

1. فنلاند: پداگوژی به‌مثابة فلسفه
فنلاند بدون آنکه به‌صراحت از برچسب استيم 
استفاده کند، یکی از اصیل‌ترین مدل‌های تحقق 
اهداف آن را بــه نمایش می‌گذارد. موفقیت این 
کشــور نه از یک برنامة مدون، بلکه به شــکلی 
طبيعي )ارگانیک( از دل یک فلســفة آموزشی 
انسان‌محور سرچشمه می‌گیرد. محور این مدل 
»یادگیری پدیده‌محور« )پي‌اچ‌بي‌ال(3 است که 
در آن دانش‌آموزان بــه جای مطالعة درس‌هاي 
مجزا، پدیده‌های واقعی )مانند انرژی یا شهر( را 
از منظرهای گوناگــون علمی، تاریخی، هنری و 
ریاضی بررسی می‌کنند )Schaffar ،2024 و 

.)Wolff
ایــن رویکرد را هســتة برنامة درســی ملی4 
کــه در ســال 2014 معرفی كرد، پشــتیبانی 
می‌كند. این برنامه مدرســه‌ها را به اجرای این 

پروژه‌های چندرشــته‌ای ملزم مي‌كنــد و بر پرورش هفت 
»شایســتگی عرضی« )مانند چندســوادگی و تفکر خلاق( 
 Finnish National Agency for ،2020( تأکید دارد
Education(. در این مدل، هنر به‌طور طبیعی به‌عنوان یک 

رویکرد استيم بر 
این فرض استوار 
است که افزودن 
مؤلفة »هنر« به 

هستة فنی استيم 
یک الحاق تزيینی 

یا جانبی نیست، 
بلکه یک ابزار 

پداگوژیک قدرتمند 
برای تعمیق و 
انسانی‌سازی 

یادگیری است

ي
جان

لاري
م 

عظ
س: ا

عك
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زبان برای تحقیق و بیان ادغام می‌شود. اما موتور واقعی این 
نظام، معلمان هستند؛ با الزام به داشتن مدرک کارشناسی 
ارشد پژوهش‌محور. معلمان فنلاندی خودمختاری حرفه‌ای 
بی‌نظیری دارند و به‌عنوان طراحان یادگیری عمل می‌کنند 
)Chung ،2023(. این زيســت‌بوم با یک فلسفة ارزیابی 
مترقی )»ســنجش بــرای یادگیری« به جای »ســنجشِ 
یادگیری«( که تقریباً آزمون‌های اســتاندارد را حذف کرده 
است،كامل می‌شود و فضا را برای خلاقیت و یادگیری عمیق 
باز می‌گــذارد )Siemplenski Lefort ،2023؛ 2025، 
Ketonen و Nieminen(. آمــوزش پدیده‌محور در واقع 
الهام‌بخش پرسشــگری دانش‌آموزان است؛ چیزی که برای 
 کاوش در دنیای امروز قرن بيست‌ويكم سخت به آن نیاز داریم 

.)Northern Sam ،2018(

اهمیت راهبردی این جدول در آن است که مفهوم انتزاعی 
»شایســتگی« را به زبان مشخص اســتيم ترجمه می‌کند. 
این جدول نشــان می‌دهد چگونه مهارت‌هایی مانند چند- 
سوادگی5  به‌طور مســتقیم با ارکان فناوری، ریاضی و هنر 
پیوند می‌خورند. این شــرايط یک چارچوب روشــن برای 
طراحی برنامة درســی مبتنی بر شایستگی به جای محتوا، 

ارائه می‌دهد.
نکتــة عمیق‌تر در این جدول، تعریــف جامع و کل‌نگر از 
شایستگی‌هاست. این شایستگی‌ها صرفاً دانشگاهی نیستند، 
بلکه مهارت‌های زندگی را در بر می‌گیرند. شایستگی‌هایی 
مانند »مراقبت از خود« و »مشــارکت و ســاختن آینده‌ای 
پایدار«، آموزش را به بهزیستی فردی و مسئولیت اجتماعی 
گره می‌زنند. این رویکــرد الگویی قدرتمند برای بازتعریف 

شایستگی میان‌رشته‌ای
 )بر اساس ان‌سي‌سي(

تحلیل ارتباط با ارکانتوصیف و عناصر اصلی
استيم )اس-تي-اي-آي-ام(

شامل تفکر انتقادی و خلاق، پرسشگری، پشتکار و 1. تفکر و یادگیریِ یادگرفتن
تاب‌آوری. توانایی کسب، پردازش و خلق دانش جدید.

اس، اي: این شایستگی به‌طور مستقیم به فرایندهای تحقیق 
علمی )پرسشگری و تفکر انتقادی( و طراحی مهندسی 

)حل‌مسئله و خلاقیت( مرتبط است.

2. شایستگی فرهنگی، تعامل
و خودابرازی

توانایی تعامل با دیگران، درک دیدگاه‌های متفاوت و ابراز 
افکار خود. احترام به تنوع فرهنگی، زبانی و مذهبی.

اِي: این رکن هنر را به‌عنوان یک زبان جهانی برای بیان، 
ارتباط و درک فرهنگ‌های مختلف معرفی و ادغام آن را در 

پروژه‌ها توجیه می‌کند.

3. مراقبت از خود و مدیریت 
زندگی روزمره

شامل مهارت‌های اساسی زندگی، مهارت‌های عاطفی و 
مسئولیت‌پذیری در قبال سلامت خود و دیگران.

اِي، اس: بهزیستی و سلامت روان )موضوعی در هنردرمانی( 
و درک مفاهیم بهداشت و زیست‌شناسی )علوم( را در بر 

می‌گیرد.

توانایی تفسیر و تولید انواع متن )نوشتاری، تصویری، 4. چندسوادی6
صوتی‌تصویری و دیجیتال(. شامل سواد رسانه‌ای و عددی.

تي، ام، اِي: به‌طور مستقیم به درک فناوری‌های دیجیتال 
)تي(، تفسیر داده‌ها و نمودارها )ام( و تحلیل بصری )اِي( 

می‌پردازد.

5. شایستگی در فناوری اطلاعات 
و ارتباطات

استفاده از ابزارها، برنامه‌ها و محیط‌های دیجیتال برای 
تحقیق، تعامل و خلق محتوا.

تي، اي: این شایستگی ستون اصلی فناوری است و شامل 
مهارت‌های عملی موردنیاز برای مهندسی و طراحی 

دیجیتال می‌شود.

6. شایستگی برای زندگی کاری و 
کارآفرینی

توانایی کار تیمی، حل‌مسئله در محیط کار، و داشتن رویکرد 
کارآفرینانه

اي، تي: به‌طور مستقیم به مهارت‌های مهندسی )کار تیمی، 
مدیریت پروژه( و استفاده از فناوری برای نوآوری و ایجاد 

کسب‌وکار مرتبط است.

۷. مشارکت و ساختن آینده‌ای 
پایدار

توانایی مشارکت فعال در جامعه، اقدام برای آینده‌ای امن، 
عادلانه و پایدار. درک مسائل جهانی.

اس، اي، اِي: این شایستگی پروژه‌ها را به مسائل واقعی 
جهانی مانند پایداری )علوم محیطی( متصل می‌کند و 
نیازمند راه‌حل‌های مهندسی و بیان هنری برای ترویج 

آگاهی است.

جدول . تحلیل شایستگی‌های میان‌رشته‌ای فنلاند و ارتباط آن‌ها با ارکان استيم
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فلسفة بنیادین 
این رویکرد که 

پیشگامانی چون 
مدرسة طراحی رود 
آیلند آن را ترویج 
كردند، بر این باور 

است که نوآوری در 
قرن بیست و یکم 
در برخورد علوم و 

هنر رخ می‌دهد. در 
واقع، استيم علم و 
فناوری را از طریق 

مهندسی و هنر و بر 
پایة عناصر ریاضی 

تفسیر می‌کند

اهــداف آموزش در ایران اســت. به جــای تمرکز صرف بر 
انتقــال دانش، هدف می‌تواند پرورش شــهروندانی ســالم، 
مسئولیت‌پذیر و فعال باشد. این مدل نشان می‌دهد چگونه 
می‌تــوان هدف‌هايي چون »اخــاق و کارآفرینی« را که در 
مدل پیشــنهادی ایــران برای مؤلفة »هنر« ذکر شــده‌اند، 
به‌صورت ساختاری در هستة اصلی برنامة درسی ادغام کرد.

2. سنگاپور: زيست‌بوم نوآوری 
سازمان‌یافته

ســنگاپور بــا درک این موضوع که تســلط بــر محتوای 
دانشــگاهی به‌تنهایی برای مواجهه بــا چالش‌های پیچیدة 
آینده کافی نیســت، برنامة یادگیری کاربردی )اِي‌پي‌ال(7 را 
به‌عنوان یکی از ارکان اصلی اصلاحات آموزشی خود معرفی 
کرده اســت. این برنامه یک تغییر اساسی در چارچوب را، از 
آموزش مبتنی بر دانش به سمت یادگیری مبتنی بر کاربرد 
و مهارت، نمایندگی می‌کند و به‌طور ســامانمند در سراسر 
نظام آموزشــی کشور، از مدرســه‌هاي ابتدایی تا متوسطه، 
پیاده‌سازی شــده است. ســاختار اِي‌پي‌ال بر چهار ویژگی 
کلیدی اســتوار اســت: یادگیری مبتنی بر پــروژه، رویکرد 
بین‌رشــته‌ای، تمرکز بر کاربرد در دنیای واقعی و توســعة 

شایستگی‌های قرن بیست‌ویکم.
دانش‌آمــوزان در قالب پروژه‌های عملی و چالش‌برانگیزي 
که مشــکلات واقعــی را شبیه‌ســازی می‌کننــد، درگیر 
می‌شــوند. به‌عنوان مثال، در پایة دوم ابتدایی، دانش‌آموزان 
با تبدیــل زباله‌های غذایی بــه مواد مؤثر در خاک آشــنا 
می‌شــوند، یا دانش‌آموزان از طریق فعالیت‌های عملی مانند 
کمپوست‌سازی و پرورش سبزی‌های کوچک8 با استفاده از 
کودهــای مؤثر، با مفاهیم اولیة پایداری و علوم مواد آشــنا 
می‌شوند. یا در پایة سوم در پروژة نمونه‌سازی یک نوشت‌افزار، 
دانش‌آموزان به‌صراحت با فرایند طراحی مهندسی9 به‌عنوان 
ابزاري ســاختاریافته برای حل‌مسئله آشنا مي‌شوند و از آن 
برای ساخت نمونه‌اي اولیه از مواد بازیافتی استفاده می‌کنند. 
این روند در ســال‌های بعد ادامه میی‌ابــد تا اینکه در دورة 
متوسطه به سمت مفاهیم پیشرفته‌تر اعم از کدنویسی برای 
ســرگرمی در پایة اول متوسطه می‌رود و در پایه‌های بالاتر 
متوســطه از کدنویســی پایه فراتر مي‌رود و در حوزة هوش 
مصنوعی10)اِي‌آي( و اینترنت اشیا )آي‌اُ‌تي(11  كاوش مي‌كند 
و دانش‌آموزان بــرای طراحی راه‌حل‌های هوشــمند برای 
زندگی پایدار، مانند دســتگاه‌های خودکارسازی خانگی، به 
چالش کشیده می‌شوند. در نهایت برنامة یادگیری کاربردی 
کــه در آن امتحانی وجود ندارد، به مدارک رســمی متصل 
می‌شود. در مدل آموزشــی سنگاپور، حرف »اِي« )هنر( در 

استيم یک افزودنی سطحی یا تزئینی نیست، بلکه یک جزء 
عملکردی و به‌طور عمیق یکپارچه در فرایند نوآوری است. 

این ادغام از طریق چندین راهبرد کلیدی مشهود است:
é طراحی تفکر به‌عنوان محور اصلی: اســتفادة فراگیر از 
طراحی تفکر در مدرســه‌هاي متعدد گواه این ادغام است. 
این روش‌شناســي )متدولوژی( که بر همدلی، ایده‌پردازی و 
حل‌مسئله انســان‌محور تمرکز دارد، از اصول بنیادین رشتة 

طراحی نشئت می‌گیرد.
é موضوع‌هــاي ترکیبی: برنامه‌هایــی مانند »طراحی 
و ســاخت بازی« به‌طور صریــح مهارت‌هــای فنی )تفکر 
محاســباتی( را با هنرهای خلاق )روایت، زیبایی‌شناســی، 

تجربة کاربری( ترکیب می‌کنند.
é هنــر به‌عنوان ابزار: هنرهای تجســمی و دیجیتال 
به‌عنوان یک راهبرد آموزشی کلیدی به کار گرفته می‌شوند. 

دانش‌آموزان از ماينكرفت12 برای معماری پایدار 
استفاده می‌کنند، با هنر برگ‌ها گیاه‌شناسی را 
می‌آموزند و با هــوش مصنوعی تصویر و ویدئو 
تولید می‌کنند. این وضعيت نشــان می‌دهد که 
هنر به‌عنوان ابزار تجســم، ارتباط و نمونه‌سازی 

اولیه عمل می‌کند.
é فضاهای یادگیری یکپارچه: مدرسه‌هايی 
مانند »پیرس13« به‌طور مشخص فضای ساخت 

استيم
دارند که در آن دانش‌آموزان می‌توانند به‌طور 
هم‌زمان به کاوش در هنر، روباتیک و مهندسی 
بپردازنــد و از هــوش مصنوعی بــرای تقویت 

ایده‌پردازی طراحی خود استفاده کنند.

استيم در آموزش فنی و حرفه‌ای: 
از آزمایشگاه تا بازار

رویکرد ســنگاپور به آموزش اســتيم صرفاً به 
مدرســه‌هاي ابتدایی و متوســطه محدود نمی‌شــود، بلکه 
به‌طــور عمیق در نظام آموزش فنی و حرفه‌ای )وي‌اي‌تي14( 
این کشــور نیز ریشه دوانده اســت. در این سطح، تمرکز از 
یادگیری کاربردی به سمت یک هدف بلندپروازانه‌تر، یعنی 
ایجاد یک خط لولة مســتقیم »از آزمایشــگاه تــا بازار15«، 
تغییر میی‌ابد. این راهبرد، مؤسسه‌هاي فنی و حرفه‌ای را به 
موتورهای نوآوری و تجاری‌ســازی‌اي تبدیل می‌کند که در 

اقتصاد دانش‌بنیان کشور نقشی حیاتی ایفا می‌کنند.
این راهبرد یکپارچه، سنگاپور را نه‌تنها به‌عنوان یک پیشرو 
در نتایج آزمون‌های استاندارد، بلکه به‌عنوان الگو در طراحی 

براي مطالعة متن كامل نظام‌های آموزشی آینده‌محور تثبیت می‌کند.
مقاله،  رمزينه را پويش 

كنيد .
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امــروزه تغییرات فناوری و مســائل پیچیــده‌ای که این 
تغییرات با خود به همراه دارند، بسیار سریع اتفاق می‌افتد. 
دانش‌آمــوزان باید بتوانند با مســائل پیچیدة آینده‌ای که 
حتی تصورش نیز دشــوار است، روبه‌رو شوند. 
در این وضعیت، شــبکة نبرد بــرای کودکان1، 
علاوه بر نیاز به آشــنایی با موضوع‌هاي درسی، 
سواد مدنی2، ســواد مالی، اقتصادی و تجاری3، 
ســواد زیست‌محیطی4 و ســواد جهان‌شمول5، 
مهارت‌هايی را برای مواجهه با چالش‌های قرن 

پیشِ‌رو ضروري مي‌شمارد:
é مهارت‌های یادگیری و نوآوری )تفکر خلاق، همکاری 

خلاق با دیگران، اجرای ایده‌های خلاق و نو(؛
é حل‌مسئله و استدلال )استدلال مؤثر، حل‌مسئله(؛
é مهارت‌های مرتبط با اطلاعات، رسانه‌ها و فناوری؛

é ســواد اطلاعاتی )دسترســی، ارزیابــی، به‌کارگیری و 
مدیریت اطلاعات(؛

é سواد رسانه )تحلیل رسانه، تولید محصولات رسانه‌ای و 
به‌کارگیری مؤثر فناوری(؛

é انعطاف و انطباق؛
é نــوآوری و خودهدایت‌گــری )مدیریت اهداف و زمان، 

مستقل کارکردن(؛
é برقــراری ارتباط و تعامل با دیگــران )برقراری ارتباط 

واضح و مؤثر(؛

é اجتماعــی و ‌فرهنگی )تعامل مؤثر بــا دیگران، کار در 
گروه‌های ناهمگون(؛

é بهره‌وری و پاسخ‌گویی )مدیریت پروژه، تولید محصول 
استاندارد(؛

é رهبری و مســئولیت‌پذیری )رهبری و هدایت دیگران، 
پذیرش مسئولیت در قبال دیگران(.

در آموزش، از مهارت‌های مذکور با عنوان هدف‌هاي علوم، 
فناوری، مهندسی، هنر و ریاضی )استيم6( نیز یاد می‌شود. 
بای‌بی )2013( به نقل از نگ )2019(، ســواد اســتيم را 

چنین تعریف می‌کند:
é دانش، نگرش‌ها )و ارزش‌ها( و مهارت‌های شناســایی 

سؤال و مسئله در وضعیت‌های زندگی روزانه؛
é درک اســتيم به‌عنوان شــکلی از دانش، کاوشگری و 

طراحی؛
é تمایل به درگیرشــدن و تعامل با موضوعات مرتبط با 
 اســتيم به‌عنوان یک شــهروند موّلد، دغدغه‌مند و متفکر 

.)Ng, 2019: 7(
برخی از پژوهشگران بر این عقیده‌اند که استيم گفتمانی 
ساختة اجتماع برای پاسخ‌گویی به نیازهای اجتماع و ابزاری 
 .)Ng, 2019( برای دســتیابی به جامعه‌ای متعادل اســت
شکل 1 چگونگی تعامل حوزه‌های موضوعی در استيم برای 
 Ng, 2019:(پرداختن به نیازهای جامعه را نشــان می‌دهد

:)8

آموزش

چراچرا  استیم؟
دکتر شهرناز بخشعلی‌زاده

دکترای آموزش عالی برنامة درسی

تصمیم‌گیری 
اخلاقی باید بخشی 
جدایی‌ناپذیر از 
یادگیری استيم 
باشد 

|  رشد مدرسة فردا | دورة بیست ودوم |  شمارة 3 | آذر 1404 26



شایستگی‌های استيم توانایی افراد برای به‌کارگیری 
نگرش، دانش، مهارت‌ها در زندگــی روزانه، محیط کار و 
زمینه‌های آموزشی است. این شایستگی‌ها شامل »دانستن 
ـ چه چیزی7«، یعنی دانش، نگرش‌ها و ارزش‌های مرتبط 
بــا حوزه‌های موضوعی و »دانســتن ـ چگونــه8«، یعنی 
مهارت‌های به‌کارگیری بهینة دانش با توجه به نگرش‌ها و 

ارزش‌های اخلاقی در زمینه و بافت مشخص است.
دانش استيم شــامل دانش معرفت‌شناسی9، رویه‌ای 
و فنــی مرتبط با حوزه‌های موضوعی اســتيم و چگونگی 
ارتباط مفاهیم، اصــول و نظریه‌هاســت. دانش رویه‌ای، 
پایــه‌ای برای کســب و به‌کارگیری مهارت‌های اســتيم 
اســت که از طریق فعالیت‌های کاوشــگری و دست‌ورزی 
رشد و توســعه میی‌ابد. دانش فنی به کاربردهای دانش، 
مهارت‌ها، ارزش‌ها و نگرش‌ها برای ســاختن در زمینه‌ای 
خاص اشاره دارد. مهندسان به‌طور معمول از مهارت‌های 
حل‌مسئله اســتفاده می‌کنند، زیرا شــغل آن‌ها مستلزم 
ابداع مدل‌ها یا دستگاه‌هایی برای درک مشکلات، طراحی 
راه‌حل‌ها، آزمایش راه‌حل‌ها، یافتن راه‌حل‌های جایگزین و 
اطلاع‌رســانی در فرایندهای تصمیم‌گیری است. بنابراین، 
مهارت‌های حل‌مســئله بخشی از تفکر مهندسی هستند 
کــه روش‌های تفکر و عمل مهندســان )تفکــر نظام‌دار، 
مشکلی‌ابی، انطباق، حل خلاقانة مسئله، تجسم و بهبود( 
 Royal Academy of Engineering.( را توصیف می‌کنند
2016American Society for Engineering ; ؛2014 
Education Ng, 2019: 7(. بنا بر نظر دانشكدة سلطنتی 
مهندســی )2014(، یکــی از راه‌های ایجــاد و پرورش 
عادت‌هــاي ذهنی مهندســی، آمــوزش و تمرین فرایند 

طراحی مهندسی است )شكل 2(.

انجمن آموزش مهندسی آمریکا )2020( سواد مهندسی 
را پیونــد دانش محتوایی، عادت‌ها و شــیوه‌هایی می‌داند 
که با توانایی برقــراری ارتباط، تفکر و عملکرد، به‌گونه‌ای 

معنادار شکل می‌گیرد:
é عادت‌هاي ذهنی مهندســی )مانند تفکر نظام‌دار، حل 
خلاقانة مسئله، یافتن و انطباق مسئله، بهبود و تجسم نگرش 
مثبت، تاب‌آوری، پشتکار و خلاقیت(. دانش‌آموزان در طول 

زمان با تمرین در شرایط گوناگون آن را کسب می‌کنند.
é دانش مهندســی )شــامل ریاضیات، علوم، کاربردها و 
فناوری‌های مرتبط(. دانش‌آمــوزان باید برای انجام اعمال 
مهندســی، توانایی تشخیص و دسترســی به آن را داشته 

باشند.
é اعمال مهندسی )شامل طراحی مهندسی، فرایندهای 

مواد، تحلیل‌های کمّی و اقدام حرفه‌ای(.
ایــن انجمن پرورش ســواد مهندســی را بــرای همة 
دانش‌آموزان، صرف‌نظر از علاقة شغلی آن‌ها، برای کمک 
به بهبود پیشرفت تحصیلی و فنی از طریق ادغام مفاهیم و 
شیوه‌ها در تمام موضوع‌هاي مدرسه )مانند علوم، ریاضی، 
فناوری و هنر( و درک بهتر مشــاغل مرتبط با مهندسی 

لازم می‌داند )شكل 3(.

مهارت‌های اســتيم شــامل مهارت‌های شناختی، 
دست‌ورزی، فناوری و تعامل و مهارت‌های ارتباطی هستند. 
برخی از مهارت‌های شــناختی عبارت‌انــد از: مدیریت و 
پردازش اطلاعات، )شناســایی، جمــع‌آوری، پردازش و 
استفاده از داده‌های مرتبط برای تصمیم‌گیری(، تفکر نقاد، 
خلاق و منطقی )تحلیلی(، مهارت‌های حل‌مسئله، تحقیق 

علمی، خلاقیت و تفکر محاسباتی.

علوم و 
رياضي

دانش علوم 
و رياضي

نيازهاي 
جامعه

محصولات 
فناوري و 
مهندسي

مهندسين و 
متخصصين 

فناوري

يدپشتيباني

تول

ط
استفاده توس ي و توليد

طراح

شكل1. ارتباط بين مفاهيم STEM، نگ، 2019، ص.8

1. بيان 
مسئله

6. ارائة 
نتايج

2. بررسي 
معيارها و 

محدوديت‌ها

3. انتخاب 
راه‌حل

5. ارزيابي

4. ساختن 
شيء

شكل2. فرايند طراحي مهندسي، آكادمي سلطنتي مهندسي، 
2014، ص.15
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مشخصة استيم، تکیة آن بر روش‌شناسی علمی و شواهد 
برای ارزیابی اعتبار اســتدلال‌ها، ایده‌ها یا یافته‌هاســت. 
نتیجه‌گیری‌ها یــا تصمیم در زمینه‌های اســتيم باید بر 
اســتدلال دقیق و اســتنتاج منطقی از طریق تفکر نقاد 
)ارزیابــی عینی و تحلیل یک موضوع به‌منظور قضاوت( و 
منطقی یا تحلیلی )تصور، بیان و مفهوم‌ســازی سامانمند 

یک مسئله و راه‌حل آن( مبتنی باشد.
تفکر منطقــی )تحلیلی( نیازمند آشــنایی با مفاهیم و 
فرایندهای ریاضی )بازنمایی، استدلال، ارتباط، حل‌مسئله 
و برقــراری ارتباط بیــن مفاهیم( و روش‌هــای علمی و 

همچنین درک داده‌های تجربی است.
برای  کاوشگری علمی روشی ســامانمند 
کاوش و یافتن پاســخ پدیدههــای موجود در 
جهــان پیرامون اســت و شــامل مهارت‌های 
انجام فرایند علمی و مهارت‌های دســت‌ورزی 
برای مشاهدة پدیده‌ها، فرمول‌بندی فرضیه‌ها، 
بررســی، آزمایش و آزمایش فرضیه، تجزیه و 
تحلیل داده‌هــا و نتیجه‌گیری )برای رد، قبول 
یا اصلاح یک فرضیه( اســت. ایــن مهارت‌ها 
همــراه با دانش و نگرش‌های مناســب علمی، 
برای یادگیری در آموزش علوم ضروری هستند )پادیلا10، 
1990( و شــامل آن دسته از فرایندهای ذهنی مي‌شوند 
که تفکــر نقاد، خلاق، منطقی )تحلیلی( و ســامانمند را 
رشــد می‌دهند. مهارت‌های فرایند علمی به مشــاهده، 
برقراری  پیش‌بینی،  اســتنتاج،  اندازه‌گیری،  طبقه‌بندی، 

ارتباط، استفاده از روابط فضا ـ زمان، تفسیر داده‌ها، تعریف 
عملیاتی، کنترل متغیرها، ســاختن فرضیه‌ها و آزمایش 
 تعبير می‌شــوند )برنامة درســی باهاجیان پمبانگونان11، 

.)Ng, 2019: 21(

تفکر محاسباتی شــامل فرمول‌بنــدی مسائل و ارائة 
راه‌حل‌ها به روش‌هایی اســت که یک پردازشگر اطلاعات 
می‌تواند به‌طور مؤثر انجام دهد. مهارت‌های مرتبط با تفکر 
محاسباتی عبارت‌اند از: استدلال منطقی، تجزیه، تشخیص 
الگو، انتزاع، و طراحی الگوریتم )برنامة درسی باهاجیان(. 
اســتفادة مؤثر از مهارت‌های فناوری اطلاعات و ارتباطات 

)آي‌سي‌تي( برای پیشرفت زمینه‌های استيم مهم است.
از راهبردها و  تفکر طراحی چارچوبی ســاختاریافته 
فرایندهای خلاق برای تولید محصولات و راه‌حل‌هاســت 
که خلاقیت )توانایی اســتفاده از تصور برای خلق چیزی( 
و نوآوری )ایجاد تغییرات و بهبود در محصولات، فرایندها 
و دستگاه‌‌های یادگیرندة موجود( را تقویت می‌کند. تفکر 
طراحی در واقع تفکر نقاد و خلاق را با اســتفاده از مراحل 
جمــع‌آوری اطلاعات، ایده‌پــردازی، نمونه‌ســازی اولیه، 
آزمون و خطا، بررســی، طراحی مجدد، اصلاح، آزمایش و 

پیاده‌سازی با هم تلفیق می‌کند.

به مهارت‌های روانی‌حرکتی  مهارت‌های دست‌ورزی 
مربوط به اســتفادة صحیح و ایمــن از تجهیزات و موادی 
اشــاره دارد که ممکن اســت مختص یک حرفه یا حرفة 

 .(Ng, 2019: 22) خاص باشد
با تغییرات ســریع فناوری، ممکن است نیازهای جامعه 
تغییــر کنند. آمــوزش مهارت‌های فنــی و حرفه‌ای باید 
پیش‌بینی‌کننده و پاســخ‌گوی پویایی بازار کار باشــد. در 
نتیجه، تغییر مداوم و سریع مجموعة مهارت‌های حرفه‌ای، 
به‌روزبودن و نوآوری، غالباً برای مدرسه‌ها چالش به حساب 
می‌آینــد. در چنیــن وضعیتی، پــرورش توانایی طرح و 
حل‌مسئله، تفکر سطح بالا، استقلال در یادگیری و نگرش 
یادگیری مادام‌العمــر در دانش‌آمــوزان می‌تواند راهکار 

محسوب شود.
مهارت‌های مشــارکتی و ارتباطی مؤثر همیشه به‌طور 
طبیعی رشــد نمی‌کنند، زیرا بیشتر فعالیت‌ها پیچیده و 
با یکدیگر مرتبط هســتند و با تلاش یک فرد نمی‌توان به 
آن‌ها دست یافت، بلکه از طریق کار گروهی مؤثر به دست 
می‌آیند. همکاری، به هر یک از اعضای تیم فرصت برابری 
برای مشارکت و انتقال ایده‌ها در فضای مسئولیت مشترک 
می‌دهد. توانایی کار مستقل و گروهی و انتقال اطلاعات به 
سایر اعضای گروه، از مهارت‌های اساسی برای همه است.

مهارت‌های استيم 
شامل مهارت‌های 
شناختی، 
دست‌ورزی، 
فناوری و تعامل و 
مهارت‌های ارتباطی 
است

عادات ذهني يادگيري 

ادگيري 
عادات ذهني ي

تفكر 
بازخوردي

تفكر 
سيستم‌ها 

پيدا كردن 
مسئله

عادات ذهني 
مهندسي

انطباق تاب‌آوري

بهبود 
تصور و 
تجسم 

حل مسئلة 
خلاق 

مشاركت و 
همكاري

ملاحظات 
اخلاقي

كنجكاوي 

داشتن 
ذهن باز

با تدبير بودن

ذهن مهندسي
ساختن چيزهايي كه 
كار مي‌كنند و ساختن 
چيزهايي كه بهتر كار 

مي‌كنند.

شكل3. مدل عادات ذهني و مهارت‌هاي تفكر 
يك مهندس براي مفهوم‌سازي و حل مسئله، 

سازمان مهندسين مكانيك، 2016، ص.13
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نگرش‌ها و ارزش‌های استيم
 Ng, 2019:( 12بنا بر استانداردهای علوم برای نسل بعد
22(. درگیرشدن در تحقیقات علمی یا حل‌مسئله، نه‌تنها به 
مهارت، بلکه به ارزش‌ها و نگرش‌های شناختی و اجتماعی 
نیز نیــاز دارد. هنگام مواجهه بــا دوراهی‌ها، انتخاب‌های 
متضاد و انتخاب بهترین مسیر عمل، حوزة اخلاق روشی 
منظــم و منطقی ارائه می‌کنــد. درک تفاوت بین اهداف 
فوری، کوتاه‌مدت و بلندمدت، کلید تصمیم‌گیری آگاهانه 
و مؤثر اخلاقی است. انتخاب‌های اخلاقی مستلزم توانایی 
تمایز بین گزینه‌های جایگزین و ســنجش تأثیر احتمالی 
آن‌هاســت. درگیرشدن با ســناریوهای واقعی، مشکلات 
و معضلاتــی که به مداخلــه و راه‌حل‌هــای نوآورانه نیاز 
دارنــد، فرصت‌هایی را برای دانش‌آمــوزان فراهم می‌کند 
تا یاد بگیرنــد که چگونه مداخلــه و راه‌حل‌های نوآورانه 
را برای رســیدن به بیشترین ســود و با کمترین آسیب 
چارچوب‌بنــدی و هدایت کننــد. بنابراین، تصمیم‌گیری 
اخلاقی باید بخشی جدایی‌ناپذیر از یادگیری استيم باشد.

بــا آموزش مبتنی بــر انجام فعالیــت و تلفیق مفاهیم 
مرتبط با علوم، ریاضــی و هنر، و به‌کارگیری این مفاهیم 
در ســاختن یک شــیء از طریق کاوشــگری، آزمایش و 
حل‌مسئله و انجام فعالیت‌ها )به‌صورت فردی و گروهی(، 
دانش موضوعی به‌طور معنــادار و کاربردی به کار گرفته 
می‌شــود و مهارت‌های موردنیاز زندگی در قرن بیست و 

یکم نیز پرورش میی‌ابند )شكل 4(.

پي‌نوشت‌ها
1. A Network of Battle for kids
2. Civic Literacy
3. Financial, Economic, Business, and Entrepreneurial Lit-
eracy
4. Environmental Literacy
5. Global Awareness
6.STEAM: Science, Technology, Engineering, Math
7. know-what
8. know-how
9. epistemological knowledge
10. Padilla
11. Bahagian Pembagunan Kurikulum
12. Next Generation Science Standards

منابع 
1.Framework for P-12 Engineering Learning. (2020). Ameri-
can Society for Engineering Education.
2.Institution of Mechanical Engineers. 2016. Big Ideas: The 
Future of Engineering in Schools. UK, Institution of Mechani-
cal Engineers with support from the Royal Academy of En-
gineering.
3.Ng. S.B. (2019). Exploring STEM Competences for the 21st 
Century. Current and Critical Issues in Curriculum, Learning 
and
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5.https://www.raeng.org.uk/publications/reports/thinking-
like-an-engineer-implications-summary (Accessed 6 No-
vember 2023.)

 سواد فناورانه 
شامل ديدگاه مهندسي )فرايند طراحي، ساخت و استفاده از 
فناوري و ديدگاه علوم انساني شامل تفكر نقاد در ارتباط با 
پيامدهاي مثبت و منفي بر فناوري، فرهنگ، جامعه و اقتصاد 

تفكر رياضي 
براي تحليل و ارزيابي راه‌حل‌هاي طراحي شده 

جوامع تحقيق 
دانــش از طريق گفتمان‌هاي جمعــي بين هم‌رده‌ها و 
متخصصين متمركز بر يادگيــري، فارغ از رويكردهاي 

پداگوژيكي، حول زمينه‌‌هاي STEAM شك مي‌گيرد.

تحقيق علمي
طريــق  از  دانش‌آمــوزان   
ســاخت،  براي  فرصت‌هايي 
يادگيري  پيش‌ران  و  محرك 

خود مي‌شوند.

طراحي مهندسي 
استفاده از مهارت‌هاي تحقيق 
علمي رياضــي و علوم براي 
آزمايش،  انجــام  و  طراحي 
كردن  كاربــردي  با هــدف 
راه‌حل‌هاي طراحي شده قبل 

از ساخت نهايي

تحقيق 
علمي

سواد 
فناورانه

تفكر 
رياضي

يادگيري
 زمينه‌مدار
STEAM

طراحي 
مهندسي
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  آموزش استیم در 
تدریس مهارت‌های 
مهم مربوط به 
مشاغل آینده 
و مواجه‌شدن 
با چالش‌های 
گسترده‌تر آموزشی 
بسیار اهمیت دارد

آموزش

مروری بر اجرای مروری بر اجرای 
آموزش اسِتیم آموزش اسِتیم 
در مدرسه‌هادر مدرسه‌ها

نویسندگان: گروهی از نویسندگان1 
ترجمه و تلخیص: آیدا جعفری
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فنـاوری،  علـوم،  یعنـی  اسـتیم2  آمـوزش  از  هـدف 
مهارت‌هـای  تدریـسِ  ریاضیـات،  و  هنـر  مهندسـی، 
نوآورانـه و خلاقیت اسـت كـه جزو مهارت‌هـای ضروری 
بـرای تفکـر و نـوآوری در قـرن بیسـت و یکـم به شـمار 
بـه آشـکارکردن  آمـوزش هنـر  آنجـا كـه  از  می‌رونـد. 
آمـوزش  می‌کنـد،  کمـک  افـراد  خلاقانـة  توانایی‌هـای 
اسـتیم بـا ادغام هنـر در حوزه‌های اِسـتم3 شـکل گرفته 

. ست ا
بسـیاری از پژوهشـگران معتقدنـد، موفقیـت و انگیـزة 
در  به‌خصـوص  اسـتیم،  کلاس‌هـای  در  دانش‌آمـوزان 
زمینـة مسـائل دنیـای واقعـی، تقویـت می‌شـود و ایـن 
باعـث می‌شـود تمایـل آن‌ها بـه مشـاغل مرتبط بـا این 
حـوزه افزایـش یابـد. همچنیـن، ایـن پژوهش‌هـا نشـان 
داده‌انـد کـه فعالیت‌هـای اسـتیم تأثیـر قابل‌توجهـی بر 
سـطح  و  نگرش‌هـا  جملـه  از  دانش‌آمـوزان،  یادگیـری 
خلاقیـت علمـی دارند. عالوه بر این، ایـن روش ظرفيت 
زيـادي در توسـعة جنبه‌های زیبایی‌شـناختی مهندسـی 
و فنـاوری دارد و هم‌زمـان از طریـق روش‌های آموزشـی 

نوآورانـه، نیازهـای جامعـه را بـرآورده می‌کنـد.
تدریـس  در  اسـتیم  آمـوزش  مطالعـات،  ایـن  طبـق 
مهارت‌های مهم مربوط به مشـاغل آینده و مواجه‌شـدن 
بـا چالش‌های گسـترده‌تر آموزشـی بسـیار اهمیـت دارد 
و انتظـار بـر این اسـت که ایـن روش، انگیـزة افراد تحت 
آمـوزش را در هر سـطح آموزشـی افزایش دهـد و علاقة 
آن‌هـا را بـه هـر یک از رشـته‌های حـوزة اسـتیم تقویت 

. کند
در ایـن مقالـه، مطالعـات تجربـی مرتبـط بـا آمـوزش 
اسـتیم را کـه در مدرسـه‌ها انجـام شـده اسـت مـرور 
می‌کنیـم تـا روشـن شـود پژوهشـگران در چه مـواردی 
ایـن آموزش را معرفی و اجرا کرده‌انـد. در این مطالعات، 
از روش‌هـای متفاوتـی برای پیاده‌سـازی آموزش اسـتیم 
اسـتفاده شـده اسـت كـه بر سـه محـور متمرکز اسـت: 
تأثیـر آمـوزش اسـتیم بـر عملکـرد یادگیـری، عوامـل 

عاطفـی و رشـد مهارت‌هـا.
عملکرد یادگیری

پژوهش‌هـای مربـوط بـه آمـوزش اسـتیم، بیشـتر بـر 
تأثیـر آن بـر موفقیـت تحصیلـی دانش‌آمـوزان تمرکـز 
به‌کارگیـری  داده‌انـد،  نشـان  مطالعـات  ایـن  كرده‌انـد. 
اسـتیم  چارچـوب  در  آموزشـی  نوآورانـة  روش‌هـای 
می‌توانـد عملکـرد یادگیرنـدگان را بهبـود دهـد. مثاًل 
یافته‌هایـي پژوهشـی کـه در آن‌هـا روان‌شناسـی، هنـر 
و یادگیـری ادغـام شـده‌اند، نشـان داد کـه ایـن شـیوة 
اسـت،  مؤثـر  تحصیلـی  دوره‌هـاي  همـة  در  آموزشـی 

زیـرا باعـث تجربه‌هـای یادگیـری عمیـق و تحـول یافته 
فنـاوری،  و  هنـر  بیـن  همـکاری  همچنیـن،  می‌شـود. 

تسـهیل می‌کنـد. را  اسـتیم  تدریـس درس‌هـاي 
 مطالعة دیگری، استفاده از فناوری واقعیت مجازی4

 در درس‌هـای پویانمایـی را بررسـی کرد. نتایج نشـان 
امتیـاز کلـی دانش‌آمـوزان  پایانـی و  دادنـد کـه نمـرة 
به‌طور چشـمگیری افزایـش یافت. علاوه بـر این، محیط 
یادگیـری مجـازی باعـث شـد پرسـش‌ها و بحث‌هـای 
بیشـتری میـان آن‌ها شـکل بگیرد. در پژوهـش دیگری، 
اثربخشـی آموزش اسـتیم بـر یادگیـری دانش‌آموزان در 

درس ریاضـی بررسـی شـد و نتایج نشـان داد 
اجـرای ایـن آمـوزش از ميـزان مـردودی در 

این درس کاسـته اسـت.

عوامل عاطفی
نتایـج پژوهش‌هـا در ایـن زمینـه حاکـی از 
آن اسـت کـه آمـوزش اسـتیم بـر جنبه‌هـای 
هیجانـی و رفتـاری افراد یادگیرنـده، از جمله 
و  علاقـه  انگیـزه،  مشـارکت،  اعتمادبه‌نفـس، 
کار گروهـی تأثیـر مثبـت دارد. بـرای نمونـه، 

محققـان در مطالعـه‌ای بیـان کردنـد کـه به‌کارگیـری 
مفاهیـم آموزشـی اسـتیم در تدریـس موسـیقی، باعـث 
یابـد.  افزایـش  دانش‌آمـوزان  انگیـزة  و  علاقـه  شـد 
همچنیـن دریافتنـد، مهارت‌هـای ارتباطـی و کارگروهی 
آن‌هـا نیـز پـس از ایـن دوره به شـکل معنـاداری بهبود 

کرد. پیـدا 
در مطالعـة دیگـری بـه ایـن موضـوع پرداخته شـد که 
چگونـه »آمـوزش روباتیـک« می‌تواند به توانمندسـازی 
و ترویـج برابـری جنسـیتی در آمـوزش معلمـان کمـک 
کنـد. یافته‌های این تحقیق نشـان داد، شـرکت‌کنندگان 
زن، چـه قبـل و چه بعد از اسـتفاده از بسـته )کیت(‌های 
روباتیـک در درس‌هـاي اسـتیم، نگرش بسـیار مثبتی به 
ایـن آمـوزش پیـدا کردند کـه نتیجـة مسـتقیم افزایش 
اعتمادبه‌نفـس، آگاهـی و درک قابلیت‌هـا در محیطـی 
اسـت کـه پیش از ایـن تجربـة آن کمتر برایشـان فراهم 

بود.

رشد مهارت‌ها
یکـی از مطالعـات در ایـن زمینـه بـه معلمـان کارآموز 
پرداختـه و نشـان داده اسـت کـه آمـوزش اسـتیم بـر 
فعالیـت حرفـه‌ای و مهارت‌هـای آموزشـی ایـن معلمان، 
خلاقیـت و مهارت‌هـای عملـی، دانـش موردنیـاز بـرای 
ادغـام آمـوزش اسـتیم و همچنیـن مهارت‌هـای تفکـر 

آموزش استیم بر 
جنبه‌های هیجانی 

و رفتاری افراد 
یادگیرنده، از جمله 

اعتمادبه‌نفس، 
مشارکت، انگیزه، 

علاقه و کار گروهی 
تأثیر مثبت دارد
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خالق در آن‌هـا تأثیر مثبت داشـته اسـت. در پژوهشـی 
ایـن بحث مطرح شـد که اگـر آموزش اسـتیم با طراحی 
کاردسـتی ادغـام شـود، بـر معلمـان کارآموز 
چـه تأثیری خواهد داشـت. بررسـی‌ها نشـان 
داد، معلمـان، نه‌تنهـا در همـان درس‌ها، بلکه 
راه‌هـای  توانسـتند  درس‌هـا  از  ترکیبـی  در 
تـازه‌ای بـرای تفکـر و طراحـی درس‌هـا پیدا 
كننـد و ایده‌هـای جدیـدی به‌دسـت آورنـد. 
در تحقیـق دیگری نشـان داده شـد که ادغام 
اسـتیم در درس‌هـای روش تدریـس ریاضی، 
چگونـه بـر نگـرش، اعتمادبه‌نفـس و دانـش 

معلمـان کارآمـوز تأثیـر می‌گـذارد.
کـرد  بیـان  دیگـری  مطالعـة  همچنیـن، 
کـه گذرانـدن دورة آمـوزش اسـتیم همـراه 
توانایـی  بازی‌محـور، می‌توانـد  یادگیـری  بـا 
را  تفکـر خالق شـرکت‌کنندگان  مهـارت  و  یادگیـری 

بخشـد. بهبـود 

پیشنهاد‌ها
ایـن مقالـة مـروری، دیدگاهـی تـازه دربـارة اجـرای 
آمـوزش اسـتیم ارائـه داده و نشـان می‌دهـد کـه اجرای 
آموزش اسـتیم در مدرسـه‌ها بر یادگیری، عوامل عاطفی 
و مهارت‌هـای دانش‌آمـوزان و مربیـان تأثیـر مثبت دارد 
و می‌توانـد مرجعـی بـرای تحقیقـات بعدی فراهـم آورد. 
نکتـة مهـم ایـن اسـت کـه حوزه‌هـای مختلـف بـه هـم 
نزدیـک و به‌شـکلی یکپارچـه بـا یکدیگـر ادغـام شـوند 
تـا نتایـج یادگیـری و عوامـل عاطفـی ارتقا پیـدا کند. با 
ایـن حـال، لازم اسـت مطالعـات بلندمدت‌تـری صـورت 
گیـرد و پژوهش‌هـای آینـده بایـد شـامل مشـاهده‌هايي 
در طـول چندین نيمسـال تحصیلی باشـند تا اثربخشـی 
برنامـة درسـی و آمـوزش اسـتیم ارزیابی شـود و پس از 
آن پژوهشـگران مهارت‌هـای کسب‌شـده از طریـق ایـن 

آمـوزش را بررسـی کنند.
از دیگـر پیشـنهاد‌ها بـرای تحقیقـات آينـده، بررسـی 
اثربخشـی هـوش مصنوعی در رشـته‌های اسـتیم اسـت. 
بـرای مثـال، می‌تـوان تأثیر اسـتفاده از هـوش مصنوعی 
بـر یادگیـری و مهارت‌هـای دانش‌آموزان را بررسـی کرد 
و ایـن تأثیـر را بـا روش‌هـای تدریـس سـنتی مقایسـه 

. کرد
اسـتیم  فعالیت‌هـای  اجـرای  و  طراحـی  همچنیـن، 
در مدرسـه‌ها نیـز بایـد به‌صـورت سـاختاریافته انجـام 
شـود تـا تأثیر آموزشـی بهتـری ایجـاد و نیـز نمونه‌های 
در  شـود.  ارائـه  اسـتیم  آمـوزش  از  بیشـتری  مناسـب 
نهایـت، بـا وجـود اهمیت آموزش اسـتیم در مدرسـه‌ها، 
تحقیقـات کمـی بـه اجـرای آن پرداخته‌انـد. بنابرایـن 
بایـد بـه اجـرای آمـوزش اسـتیم در آمـوزش معلمان در 

مطالعـات آینـده بیشـتر توجـه شـود.

پي‌نوشت‌ها
1. Aray K. Amanova, Laura A. Butabayeva, Galiya A. 
Abayeva, Akerke N. Umirbekova, Saltanat K. Abildina, 
Airegim A. Makhmetova
2.STEAM: Science, Technology, Engineering, Arts, and 
Mathematics
3. STEM :Science, Technology, Engineering and Math-
ematics
4. Virtual Reality Technology (VR)

منبع
 A Systematic Review of The 1. ایــن متن، ترجمــة مقالــة
 Implementation of STEAM Education in Schools
 EURASIA Journal اســت که در 20 ژانویة سال 2025 در مجله
 of Mathematics, Science and Technology Education

منتشر شده است.

اجرای آموزش 
استیم در مدرسه‌ها 
بر یادگیری، 
عوامل عاطفی 
و مهارت‌های 
دانش‌آموزان و 
مربیان تأثیر مثبتی 
دارد و می‌تواند 
مرجعی برای 
تحقیقات بعدی 
فراهم آورد
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فیلــم »مخترع بازی«1 محصول ســال 
1393 )2014(، یــک فیلــم فانتــزی-
ماجراجويانه اســت که بــا الهام از کتابی 
به همین نام ســاخته شده است. خوان 
بوســکارینی آن را کارگردانی كرده و 
بازیگرانی چون جــوزف فاینز، ادوارد 
آشــر و تام کافلین در آن ایفای نقش 

کرده‌اند.
نویســندة کتاب »مخترع بازی«، پابلو 
آرژانتینی،  نویسندة مشــهور  سانتیس، 
اســت. این رمــان كه نخســتین بار در 
ســال 2003 منتشر شــد، اثری تخیلی 
و ماجراجویانــه برای نوجوانان اســت و 
درون‌مایه‌هایــی چــون خلاقیت، هوش، 
شــجاعت و راز دارد. داســتان دربــارة 
پســربچه‌ای به نام ایوان دراگوســت که 
به طراحی و ســاخت بازی‌های رومیزی 
علاقة زیــادی دارد. پس از اینکه خانوادة 
ايوان دچار مشــکلاتی می‌شوند، ایوان در 
ماجراجویی جادویی‌عجیبي، با یک جامعة 
مخفی از طراحان بازی مواجه می‌شــود. 
او باید علیه شــخصی شرور به نام مورود 

بجنگد و خانواده‌اش را نجات دهد.
فیلم در ستایش تخیل کودکانه، خلاقیت 
و مهارت تصمیم‌گیری و حل‌مسئله است. 
ایوان نمایندة کودکی با ذهنی خلاق است 
که می‌تواند با ایده‌هایش دنیای اطرافش 

را تغییر دهد. این ویژگی نه‌تنها برای موفقیت شــخصی، بلکه برای مقابله با نیروهای منفی هم به کار می‌رود. ایوان در طول 
فیلم از یک کودک بازی‌ساز خلاق به قهرماني واقعی تبدیل می‌شود. در طول فیلم ما شاهد رشد شخصیتی او هستیم. فیلم 
به شــکلي اســتعاری بازی‌ها را به‌عنوان مدل‌های درک زندگی، حل تعارض‌ها و مسائل پیچیدة زندگی و همچنین یادگیری 
مهارت تصمیم‌گیری معرفی می‌کند. گویی زندگی خود نیز نوعی بازی پیچیده است که قوانین آن را باید شناخت و با هوش 

و خلاقیت با آن مقابله کرد.
پي‌نوشت
1. The Games Maker

معرفی فیلمتجربه

در ستايش تخيل كودكانه
مقصود رزم‌آرا

 پژوهشگر آموزشی
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در قرن بیســت‌ویکم جهان با ســرعتی بی‌سابقه در حال 
تحول اســت؛ از انقلاب صنعتی چهــارم و هوش مصنوعی 
گرفته تــا چالش‌های پیچیدة جهانی، نظیر تغییرات اقلیمی 
و مسائل ســامت. در چنین بســتری، صرفاً داشتن دانش 
تخصصی یا مهارت‌های فنی1 برای موفقیت کافی نیست. بازار 
کار و جامعه به‌طور فزاینده‌ای به‌دنبال افرادی هســتند که 
علاوه بر تخصص، مهارت‌های نرمي2 نظیر تفکر 
انتقادی، حل‌مسئله، خلاقیت، همکاری، ارتباط 
مؤثر، ســازگاری و هوش هیجانی را نيز داشته 
باشند )اسمیت و جونز، 2023(. این مهارت‌ها به 
افراد کمک می‌کنند در محیط‌های کاری پویا و 
پیچیده عملکرد بهتری داشته باشند، با دیگران 
تعامل ســازنده برقرار کنند و خود را با شرایط 
جدید وفق دهند. نظام‌های آموزشی سنتی که 
بیشتر بر انتقال دانش متمرکز بودند، باید رویکرد 
خود را بازتعریف کنند تا بتوانند این مهارت‌های 

حیاتی را در دانش‌آموزان پرورش دهند.

از استم تا استيم: فراتر از تخصص‌های فنی
 رویکرد استيم در پاســخ به نیاز به تربیت متخصصان در 
حوزه‌های علمی و فنی مطرح شد و توانست گام‌های مهمی 
در این راســتا بردارد. با این حال، به مرور زمان این احساس 
پدیــد آمد که تمرکز صرف بر منطــق و کاربرد فنی ممکن 
است بُعد خلاقیت، زیبایی‌شناســی، همدلی و تفکر واگرا را 
نادیده بگیرد. از همین رو، رویکرد استيم با افزودن »هنر3« به 
اجزای استم، به‌عنوان یک چارچوب جامع‌تر مطرح شد. این 
ادغام نه‌تنها به‌دنبال افزودن یک درس هنری نیست، بلکه به 
دنبال تلفیق نگاه هنری و فرایندهای خلاقانه با تفکر علمی 

و مهندســی اســت )چن و لی، 2022(. این رویکرد جدید 
ظرفيت زيادي برای پرورش مهارت‌های نرم دارد که در ادامه 

به‌تفصیل بررسی خواهد شد.

اهمیت مهارت‌های نرم در آموزش نوین
 مهارت‌هــای نرم اســاس توانایی یادگیــری مادام‌العمر و 
ســازگاری با تغییرات هستند. آن‌ها به افراد کمک می‌کنند 
دانــش خــود را در موقعیت‌های گوناگون بــه کار ببرند، با 
چالش‌ها مواجه شوند و در تیم‌ها به‌طور مؤثر عمل کنند. در 
آموزش قرن بیست‌ویک، هدف صرفاً انباشت اطلاعات نیست، 
بلکه پرورش شــهروندانی است که قادر به تفکر عمیق، حل 
مســائل پیچیده، نوآوری و همکاری باشند. مهارت‌های نرم 
ســتون فقرات این توانایی‌ها را تشکیل می‌دهند و غفلت از 
آن‌ها ممكن اســت به تربیت نســلی با دانش زياد اما بدون 

توانایی‌های کاربردی در دنیای منجر واقعی شود.
این مقاله بــا هدف تحلیل نقش محوری رویکرد اســتيم 
در پرورش مهارت‌های نرم کلیدی در دانش‌آموزان، شــواهد 
حاصل از تحقیقات کیفی پنج سال اخیر )داخلی و خارجی( 
را به‌طور عميق بررســي مي‌كند. در این راســتا، تجربه‌هاي 
زیستة معلمان و دانش‌آموزان و دیدگاه‌های پدیدارشناسانه 
موردتوجــه قرار گرفته‌اند تا درکــی جامع از چگونگی تأثیر 

استيم بر توسعة این مهارت‌ها حاصل شود.

مبانی نظری استيم و ارتباط آن با مهارت‌های نرم
تعریف و فلسفة استيم

 رویکرد اســتيم، فراتر از یک سرواژه، یک فلسفة آموزشی 
میان‌رشــته‌ای اســت که به دنبال ایجاد ارتباط معنادار بین 
علوم، فناوری، مهندســی، هنر و ریاضیات است. این رویکرد 

 مهارت‌هاي نرم‌ به 
افراد کمک می‌کنند 
در محیط‌های کاری 
پویا و پیچیده 
عملکرد بهتری داشته 
باشند، با دیگران 
تعامل سازنده برقرار 
کنند و خود را با 
شرایط جدید وفق 
دهند

 لیلا لطفی
کارشناس ارشد برنامه‌ریزی درسی 

علی عابدی
 دانشجوی رشتة آموزش ابتدایی، دانشگاه فرهنگیان 

علمی

رویکرد  استیم 
در پرورش مهارت‌های نرم
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بر یادگیری فعال، اکتشافی، پروژه‌محور و زمینه‌محور تأکید 
دارد و هــدف آن تربیت دانش‌آموزانی اســت که بتوانند با 
استفاده از تفکر جامع و خلاقانه، مسائل دنیای واقعی را حل 
کنند. اضافه‌شدن »هنر« به این چارچوب، به معنای افزودن 
زیبایی‌شناسی، خلاقیت، تفکر واگرا، و مهارت‌های ارتباطی و 
بیانی است که به غنی‌ترشدن فرایند یادگیری کمک می‌کند 

)امیری و قاسمی، 1400(.

مهارت‌های نرم؛ تعریف‌ها و اهمیت
 در قــرن بیســت‌ویکم مهارت‌هــای نــرم مجموعه‌ای از 
ارتباطی،  اجتماعــی،  ویژگی‌های  ویژگی‌های شــخصیتی، 
ویژگی‌های فردی و عادت‌هاي کاری هستند که بر قابلیت‌های 
فرد در تعامل مؤثر با دیگران و عملکرد موفق در محیط‌های 
گوناگــون مي‌افزایند. در مقابل، مهارت‌های ســخت )فنی و 

تخصصی(، مهارت‌های نرم انتقال‌پذیر و عمومی هستند.
مهم‌تریــن مهارت‌های نــرم موردنیــاز در قرن 

بيست‌ويكم عبارت‌اند از:
خلاقیت و نــوآوری: توانایی تولید ایده‌هــای جدید و 

کاربردی.
تفکر انتقادی و حل‌مســئله: توانایی تحلیل اطلاعات، 

شناسایی مشکلات و یافتن راه‌حل‌های مؤثر.
همــکاری و کار تیمــی: توانایــی کار گروهــی، بــه 

اشتراک‌گذاری ایده‌ها و رسیدن به هدف‌هاي مشترک.
ارتباط )شــفاهی و کتبی(: توانایی بیان واضح و مؤثر 

ایده‌ها و گوش‌دادن فعال.
ســازگاری و انعطاف‌پذیری: توانایی وفق‌دادن خود با 

تغییرات و محیط‌های جدید.
رهبری: توانایی الهام‌بخشیدن و هدایت دیگران.

هوش هیجانی: توانایی درک و مدیریت احســاس خود و 
دیگران.

این مهارت‌ها کلید موفقیت در دنیایی هستند که مشاغل 
به‌ســرعت در حال تغییرند و نیاز به توانایی‌های 
پیچیدة انســانی بیش از پیش احساس می‌شود 

)براون و دیویس، 2024(.

چارچوب‌های نظری پیونددهندة 
استيم و مهارت‌های نرم 

چندیــن چارچوب نظری، ارتبــاط ذاتی میان 
استيم و توسعة مهارت‌های نرم را تبیین می‌کنند:
بر یادگیری  نظریة سازنده‌گرایی4: اســتيم 
فعال و ســاخت دانش توســط خود دانش‌آموز 
تأکید دارد. در پروژه‌های استيم، دانش‌آموزان با 
همکاری یکدیگر و از طریق آزمون و خطا، دانش 
را می‌سازند. این فرایند به‌طور طبیعی مهارت‌های 

همکاری و حل‌مسئله را تقویت می‌کند.
نظریة یادگیــری اجتماعی5: این نظریــه بر اهمیت 
مشاهده، تقلید و تعامل اجتماعی در یادگیری تأکید مي‌كند. 
پروژه‌های گروهی اســتيم فرصت‌های فراوانی برای تعامل، 

 در پروژه‌های 
استيم، 

دانش‌آموزان با 
همکاری یکدیگر 
و از طریق آزمون 

و خطا، دانش را 
می‌سازند. این 
فرایند به‌طور 

طبیعی مهارت‌های 
همکاری و 

حل‌مسئله را 
تقویت می‌کند

استیم
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مذاکره و ارتباط فراهم می‌کنند.
یادگیری مبتنی بر پروژه6 : هستة اصلی رویکرد استيم 
اســت. در پي‌بي‌ال، دانش‌آموزان درگیر مسائلي پیچیده و 
واقعی می‌شــوند که نیازمند برنامه‌ریــزی، همکاری، تفکر 

انتقادی و خلاقیت برای یافتن راه‌حل هستند.

نقش استيم در پرورش مهارت‌های نرم: 
یافته‌های تحقیقات کیفی

تقویت همکاری و کار تیمی
 یکی از بارزترین تأثیرات اســتيم، پرورش همکاری و کار 
تیمی اســت. پروژه‌های اســتيم به‌ندرت به‌صورت انفرادی 
انجام می‌شوند و معمولًا نیازمند مشارکت چندین دانش‌آموز 
با مهارت‌های متفاوت هستند. تحقیقات کیفی اخیر نشان 
می‌دهند که دانش‌آموزان در محیط‌های استيم تجربه‌هاي 
عمیقی از همکاری کســب می‌کنند. بــراي مثال، مطالعة 
موردی رحیمی و کریمی )1401( در مدرســه‌هاي ابتدایی 
ایران، از طریق مشــاهدة مشارکتی و مصاحبه 
با دانش‌آموزان، نشــان داد کــه در پروژه‌های 
ساخت یک سازة مهندسی با الهام از طبیعت، 
دانش‌آموزان یاد گرفتند چگونه ایده‌های خود 
را به اشتراک بگذارند، به نظرات یکدیگر گوش 
دهند، وظایف را تقســیم و اختلاف‌ها را حل 
و فصــل کنند. یکــی از دانش‌آمــوزان گفت: 
»اوایل نمی‌دانستیم چطور با هم کار کنیم، اما 
وقتی دیدیم بدون کمک هم نمی‌توانیم پل را 
بسازیم، یاد گرفتیم به هم اعتماد کنیم و کارها 
را بینمان تقســیم کنیم.« این یافته‌ها تأکید 
می‌کنند که استيم نه‌تنها فرصت‌های همکاری 
را فراهم مــی‌آورد، بلکه نیاز به همکاری را در 

دانش‌آموزان درونی می‌کند.

ارتقاي مهارت‌های ارتباطی و تفکر انتقادی
 پروژه‌های استيم معمولًا شامل مراحل ارائة ایده، توضیح 
فراینــد کار و دفاع از نتیجه هســتند کــه به‌طور طبیعی 
مهارت‌های ارتباطی )شــفاهی و کتبی( را تقویت می‌کنند. 
علاوه بر این، در فرایند تحلیل مســائل و ارزیابی راه‌حل‌ها، 
تفکــر انتقادی به‌شــدت درگیر می‌شــود. پژوهش کیفی 
گارسیا و مارتینز )2023( در ایالات‌متحده، که بر تحلیل 
مصاحبــه با معلمان و دانش‌آموزان متوســطة دوم متمرکز 
بود، نشــان داد که پروژه‌های طراحی یک برنامة مبتنی بر 
داده‌های علمی، به دانش‌آمــوزان کمک کرد »توانایی بیان 
منطقــی ایده‌های پیچیده« و »مهارت‌های پرسشــگری و 
ارزیابی انتقادی« را توســعه دهند. یک معلم استم در این 

تحقیق اظهار داشت: »وقتی مجبورند ایدة طراحی خود را به 
همکلاسی‌هایشان توضیح دهند، یاد می‌گیرند چطور واضح 
و متقاعدکننده حرف بزنند. همچنین، بازخوردهایی که به 

هم می‌دهند، تفکر انتقادی‌شان را به چالش می‌کشد.«
 این‌گونه تعامل، بستر مناســبی برای پرورش شهروندان 

آگاه و منتقد فراهم می‌کند.

پرورش خلاقیت و حل‌مسئله‌هاي پیچیده
 ادغام هنر در اســتم، به‌ویژه بر پرورش خلاقیت و توانایی 
حل مسائل پیچیده تأثیری شگرف دارد. هنر به دانش‌آموزان 
اجازه می‌دهد خارج از چارچوب‌های سنتی فکر و راه‌حل‌های 
نوآورانــه ارائه کنند. مطالعة عمیــق وانگ و چن )2024( 
در چین، با اســتفاده از روش‌های مشاهده‌ای و تحلیل آثار 
دانش‌آموزان، به این نتیجه رســید کــه پروژه‌های هنری- 
مهندسی )مانند ساخت یک دستگاه صوتی با طراحی هنری( 
به دانش‌آموزان فرصت داد تا »ایده‌هایي بدیع و غیرمعمول« 

تولید و از آن‌‌ها برای حل مشکلات فنی استفاده کنند.
افزایش ســازگاری و انعطاف‌پذیری محیط‌های اســتيم 
که غالباً بــر پروژه‌ها و چالش‌های واقعی مبتنی هســتند، 
دانش‌آمــوزان را به مواجهــه با عدم قطعیــت و تغییرات 
غیرمنتظــره مجبور می‌کنــد. این مواجهة مــداوم، به‌طور 
طبیعی مهارت‌های ســازگاری و انعطاف‌پذیری را در آن‌ها 
تقویت می‌کند. تحقیق‌هاي کیفی اخیر در مورد رویکردهای 
یادگیری چابک در استيم نشان داده‌اند که دانش‌آموزان در 
چنین محیط‌هایی، وقتی با شکست یا راه‌حل‌های ناکارآمد 
مواجه می‌شــوند، به جای ناامیدی، به »بازبینی، بازطراحی 
و آزمون مجدد« می‌پردازند )سلیمانی و همکاران، 1403(. 
در یک پروژة ســاخت یک وســیلة نقلیة خودران کوچک، 
دانش‌آموزان بارها با مشــکل در حرکت یا حسگرها مواجه 
شدند. مصاحبه‌ها نشان داد، آن‌ها یاد گرفتند که »شکست 
بخشی از فرایند یادگیری اســت« و »باید انعطاف‌پذیر بود 
و راه‌های متفاوتــي را امتحان کرد.« این تجربه‌هاي عملی، 
آن‌ها را برای مواجهه با پیچیدگی‌ها و تغییرات آینده آماده 

می‌كنند.

چالش‌ها و راهکارهای پیاده‌سازی استيم و 
تقویت مهارت‌های نرم

چالش‌ها
با وجود ظرفيت زياد اســتيم در پرورش مهارت‌های نرم، 

پیاده‌سازی مؤثر آن با چالش‌های مهمی همراه است:
ناآگاهــی و آموزش ناکافی معلمان: بســیاری از معلمان، 
به‌ویژه کسانی که در حوزه‌های سنتی‌تر آموزش دیده‌اند، با 
فلســفة استيم و چگونگی تلفیق مؤثر آن با مهارت‌های نرم 

رویکرد استيم بر 
یادگیری فعال، 
اکتشافی، پروژه‌محور 
و زمینه‌محور تأکید 
دارد و هدف آن 
تربیت دانش‌آموزانی 
است که با تفکر 
جامع و خلاق بتوانند 
مسائل دنیای واقعی 
را حل کنند

|  رشد مدرسة فردا | دورة بیست ودوم |  شمارة 3 | آذر 1404 36



آشــنایی کافی ندارند. تجربه‌هاي معلمان نشان می‌دهد که 
آن‌ها برای تدریس این مهارت‌ها به »پشتیبانی و آموزش‌های 

عملی« نیاز دارند )محمدی و حسینی، 1402(.
کمبود منابع و زیرساخت: اجرای پروژه‌های استيم نیازمند 
فضاهــا، ابزارها و مواد خاصی اســت که ممکن اســت در 
بســیاری از مدرسه‌ها، به ویژه در مناطق کمتر توسعهی‌افته، 
در دسترس نباشد. این کمبودها خلاقیت معلمان را محدود 

می‌کنند.
برنامه‌ریزی درسی متراکم و تمرکز بر آزمون‌های استاندارد: 
ساختار برنامه‌های درســی فعلی که غالباً بر پوشش حجم 
زيــاد محتوا و آمادگی برای آزمون‌های اســتاندارد متمرکز 
اســت، زمان و فضای کافی را برای پروژه‌های طولانی‌مدت 

استيم و پرورش مهارت‌های نرم را فراهم نمی‌کند.
مقاومت در برابر تغییــر و ارزیابی مهارت‌های نرم: برخی 
از دســتگاه‌ها و ذی‌نفعان ممکن است در برابر رویکردهای 
جدیــد مقاومت کنند. همچنین، ارزیابی مهارت‌های نرم به 
دلیل ماهیت کیفی آن‌ها چالش‌برانگیز است و به روش‌های 

ارزیابی جایگزین نیاز دارد.

راهکارها و پیشنهادها
برای غلبه بر چالش‌های گفته‌شــده و پیاده‌ســازی مؤثر 
استيم به‌منظور تقویت مهارت‌های نرم، چند راهکار پیشنهاد 

می‌شود:
توانمندســازی معلمان: برگزاری دوره‌هــای جامع و 
کاربردی آموزش ضمن خدمــت برای معلمان، با تمرکز بر 
طراحی پروژه‌های استيم، تسهیلگری یادگیری مهارت‌های 
نرم و استفاده از روش‌های ارزیابی کیفی. این آموزش‌ها باید 
شــامل فرصت‌های عملی برای تبــادل تجربه و منتورینگ 

باشند.
توسعة منابع و زیرســاخت‌های منعطف: تخصیص 
بودجه بــرای تجهیز فضاهای آموزشــی )مانند کارگاه‌های 
خلاقیت و آزمایشــگاه‌های ساخت(، و تولید منابع آموزشی 
دیجیتال و فیزیکی که امکان اجرای پروژه‌های اســتيم را با 

حداقل امکانات نیز فراهم آورند.
بازنگری در برنامه‌های درسی و روش‌های ارزیابی: 
بازنگری در برنامه‌های درســی ملی به‌منظور ایجاد فضای 
کافی برای پروژه‌های میان‌رشته‌ای و ادغام مهارت‌های نرم 
در اهــداف یادگیری. همچنین، توســعة روش‌های ارزیابی 
عملکردی و کیفی )مانند کارپوشه، مشاهده، خودارزیابی و 

ارزیابی همتا( برای سنجش مهارت‌های نرم ضروری است.
ترویج فرهنگ استيم و مهارت‌های نرم: ایجاد آگاهی 
در والدین، مدیران و سیاست‌گذاران در مورد اهمیت استيم 
و مهارت‌های نرم، از طریق برگزاری همایش‌ها، کارگاه‌ها و 

پويش‌های اطلاع‌رسانی.
تشــویق به همکاری و شبکه‌ســازی: ایجــاد فرصت‌های 
همکاری بین مدرسه‌ها، دانشگاه‌ها و صنایع، به‌منظور تبادل 

دانش، منابع و تجربه‌ها در زمینة استيم و مهارت‌های نرم.

نتیجه‌گیری و پیشنهادهايي برای تحقیقات 
آينده

خلاصه‌ســازی یافته‌های کلیدی این مقاله به‌وضوح نشان 
داد که رویکرد استيم فراتر از یک تغییر نام ساده، یک تحول 
اساسی در آموزش است که ظرفيت بی‌نظیری برای پرورش 
مهارت‌های نرم حیاتی دانش‌آموزان در قرن بیست‌ویکم دارد. 
تحقیقات کیفی پنج سال اخیر، با تجربه‌هاي غنی و عمیق 
مدرســه‌هاي متعدد، این ایده را تأیید می‌کنند که اســتيم 
بستر مناسبی برای تقویت همکاری، ارتباط، تفکر انتقادی، 
خلاقیت، حل‌مســئله، ســازگاری و انعطاف‌پذیری فراهم 
مــی‌آورد. با ادغام هنر و فرایندهــای خلاقانه در حوزه‌های 

علمی و فنی، دانش‌آمــوزان به افرادی جامع‌تر، 
نوآورتر و آماده‌تر برای مواجهه با پیچیدگی‌های 

دنیای آینده تبدیل می‌شوند.

پیشنهاد‌های عملی برای نظام 
آموزشی کشور، با توجه به یافته‌ها

توانمندسازی معلمان:  بر  سرمایه‌گذاری 
آموزش جامع و مداوم معلمان در زمینة طراحی 
و اجــرای پروژه‌های اســتيم و مهارت‌های نرم، 

به‌عنوان سنگ بنای موفقیت این رویکرد.
تغییر در رویکردهای برنامه‌ریزی درسی 
و ارزیابی: ایجاد انعطاف در برنامه‌های درسی و 
توسعة روش‌های ارزیابی‌اي که قادر به سنجش 

دقیق مهارت‌های نرم باشند.
تخصیص منابع و ایجاد زیرســاخت‌های مناسب: 
حمایت مالی و آمادي )لجستیکی( از مدرسه‌ها برای ایجاد 
فضاهای خلاقانه و تجهیزات لازم بــرای اجرای پروژه‌های 

استيم.
فرهنگ‌ســازی و آگاه‌ســازی: ترویــج اهمیت اســتيم و 

مهارت‌های نرم در جامعة آموزشی و والدین.

پیشنهاد‌هایی برای تحقیقات آينده
مطالعه‌هــاي طولی کیفی: انجــام تحقیق‌هايي طولی 
که تأثیر برنامه‌های اســتيم را بر توســعة مهارت‌های نرم 
دانش‌آموزان و مســیرهای شــغلی آن‌ها به‌طــور عمیق و 

بلندمدت بررسي كنند.

در آموزش نوین، 
مهارت‌های نرم 
اساس توانایی 

یادگیری مادام‌العمر 
و سازگاری با 

تغییرات هستند. 
آن‌ها به افراد کمک 
می‌کنند دانش خود 

را در موقعیت‌های 
گوناگون به کار 

ببرند

براي مطالعة متن كامل 
مقاله،  رمزينه را پويش 

كنيد .
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مقدمه
آموزش استیم از جنبش اصلاحی استم در اوایل دهة 1990 
نشئت گرفت و شــامل تمام سطوح تحصیلی و فعالیت‌های 
آموزشی رسمی و غیررسمی می‌شود. افزودن هنر به آموزش 
استم بر توانایی دانش‌آموزان در درک و حل مسائل و تقویت 
خلاقیت و نیز بــر احتمال ایجاد تغییرات فردی و اجتماعی 
می‌‌افزاید. آموزش استیم در دورة ابتدایی انگیزة دانش‌آموزان 
را در حوزه‌های استم افزایش می‌‌دهد و آن‌ها را برای بازار کار 
آماده می‌کند. این رویکرد به دنبال ایجاد یادگیری یکپارچه 
برای حل مشــکلات واقعی اســت. با این حــال، مربیان در 
تعیین اهداف آموزش استیم و ارزیابی نتایج آن چالش دارند 

و بررسی این موضوع برای بهبود اجرای آن ضروری است.

 مرور پیشینة پژوهشی
از استم تا استیم: اســتم را بنیاد ملی علوم1 در آمریکا در 
ســال 2001 ابداع کرد. این رویکرد شیوه‌ای برای یادگیری 
و توســعه اســت. افزودن هنر به چارچوب اصلی استم یکی 
از ویژگی‌های کلیدی اصلاحات این رویکرد بوده اســت که 

به فراهم‌شــدن فرصت‌های برابر برای دسترسی به آموزش 
اســتم انجامیده و از نابرابری‌های جنسیتی و مانع‌هایی که 
دانش‌آموزان کم‌برخوردار با آن‌ها مواجه هستند، کاسته است. 
هنر به افزایش مشارکت دانش‌آموزان در همة گروه‌های سنی 
می‌انجامد و در کســب دانــش و مهارت‌های جدید به آن‌ها 

کمک می‌کند.
آموزش استیم در مدرسه‌های ابتدایی

پژوهشــگران در مورد چگونگی ادغام آموزش اســتیم در 
مدرسه‌های ابتدایی نگران هستند. برای مثال در کرة جنوبی، 
برنامة درســی اســتیم از 2011 به‌عنوان سیاست ملی اجرا 
شده، اما موفقیت آن به درک معلمان از اهداف استیم بستگی 
دارد. تدریس جداگانة درس‌ها و نیاز به آشــنایی معلمان با 
همة حوزه‌های استیم، اجرای این آموزش را دشوار می‌کند. 
در مدرســه‌های ابتدایی، درس‌ها معمولًا به‌طور جداگانه و 
بدون ارتباط با یکدیگر تدریس می‌شوند و این ممکن است 
اجرای آموزش اســتیم را به دلیل ماهیت میان‌رشته‌ای آن 
دشوار کند.. همچنین، معلمان در ادغام هنر با آن و ارزیابی 

دانش‌آموزان چالش دارند.

آموزش

استم
به‌علاوة هنربه‌علاوة هنر

مترجم:آذر لاریجانی

خلاصه
در ســال‌های اخیر، آموزش اســتیم )ترکیب علوم، فناوری، مهندسی، هنر و ریاضیات( به دلیل تمرکز بر مهارت‌های قرن بیست 
و یکم محبوب شــده است، اما نبود دستورالعمل‌های عملی اجرای آن در مدرسه‌های ابتدایی چالش ایجاد کرده است. تحلیل ۱۹ 
مطالعه نشــان می‌دهد که اهداف، محتوای یادگیری، روش‌های تدریس و ارزیابی در این حوزه نیاز به بهبود دارند. این بررســی 
اثربخشــی اســتیم در ارتقای نگرش، دانش و مهارت‌های دانش‌آموزان را تأیید و اهمیت نقش هنر و توانمندسازی دانش‌آموزان را 

برجسته می‌کند و راهکارهایی برای اجرای بهتر آن ارائه می‌دهد.
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استانداردهای یادگیری و ارزیابی استیم
 آموزش اســتیم در ابتــدا از اســتانداردهای یادگیری و 
ارزیابی بنیاد ملی علوم2 در آمریــکا پیروی می‌کرد. به‌مرور 
اســتانداردهای دیگــری بــه آن افــزوده شــدند: از جمله 
استانداردهای برنامة ارزیابی بین‌المللی دانش‌آموزان3، انجمن 
بین‌المللــی فناوری‌درآموزش4 و مطالعة روندهای بین‌المللی 

در ریاضیات و علوم5.
همچنین، در ســطح ملی نیز برای معرفی یادگیری استیم 
در مدرســه‌های ابتدایی تلاش‌هایی انجام شده است؛ مانند ‌ 
برنامــة راهبردی ترکیه )2019-2015( و برنامة آموزشــی 

چهارمرحله‌ای مشارکت هنر شیکاگو در آموزش )2018(.
با وجود اســتانداردهای جهانی و ملــی، چالش‌های ادغام 
اســتیم در مدرسه‌های ابتدایی شــامل درک کم معلمان از 
اهــداف، تدریس جداگانة درس‌ها و کمبود دانش در ترکیب 

هنر با سایر رشته‌هاست.

مرور مطالعات پیشین در مورد آموزش استیم
مطالعات پیشــین کمتــری دربارة مدرســه‌های ابتدایی 
انجام شده‌اند، اما نشــان می‌دهند که پیاده‌سازی استیم در 
آموزش کودکان با چالش‌هایی همراه اســت. گرچه خلاقیت 
به‌عنوان نتیجة یادگیری مطرح شــده، اما نحوة ارزیابی آن 
به‌ندرت بررسی شــده اســت. همچنین، پژوهش‌ها عوامل 
مؤثر بر اثربخشــی آموزش اســتیم را بررسی کرده‌اند، اما بر 
هدف یادگیری و روش‌های ارزیابی در آموزش دانش‌آموزان 

خردسال تمرکز کمی داشته‌اند.

اهداف و سؤال‌های تحقیق
برای بررسی چگونگی اجرای آموزش استیم در مدرسه‌های 

ابتدایی، پنج سؤال پژوهشی تدوین شده است:
ســؤال 1: هدف آموزش اســتیم در مدرســه‌های ابتدایی 

چیست؟
ســؤال 2: محتوای آموزشــی این رویکرد در مدرسه‌های 

ابتدایی چیست؟
ســؤال 3: جهت‌گیری‌های نظری و راهبردهای آموزشــی 

استیم در مدرسه‌های ابتدایی چیست؟
ســؤال 4: روش‌های تحقیــق و ارزیابی مورداســتفاده در 

مدرسه‌های ابتدایی برای آموزش استیم چیست؟
ســؤال 5: نتایج یادگیری آموزش اســتیم در مدرسه‌های 

ابتدایی چیست؟

4. یافته‌ها
سؤال اول: هدف آموزش اســتیم در مدرسه‌های 

ابتدایی چیست؟

چهار هدف آموزش استیم از بلباز6 و همکاران )2022(:
)1( فرایندها )مثلًا راهبرد‌ها و ابزارهای آموزشی(

 )2( اولویت‌ها )مثلًا اصلاح، طراحی برنامة درسی(
)3( چشم‌اندازها )مثلًا اهداف و مزیت‌های یادگیری(

)4( مشکلات )مثلًا انتقادها و چالش‌ها(
هفت مطالعه بر »فرایند اجرای« اســتیم تمرکز دارند که 
شــامل به‌کارگیری راهبردهــای آموزشــی متنوعی مانند 
یادگیــری مبتنی بر پــروژه یا بازی و یادگیری مشــارکتی 
می‌شــوند. این فرایندها در صورت انتخاب دقیق روش‌های 
آموزشــی می‌توانند موجب ارتقای دستاوردهای تحصیلی و 

توسعة مهارت شوند.
پنج مطالعه بر اولویت‌ها در طراحی برنامة درســی استیم 
تمرکز دارند. این موارد شامل »ادغام هنرها«، »بررسی نقش 

معلم« و »استفاده از روباتیک آموزشی« است.
هدف سوم که رایج‌تر است، »چشــم‌اندازها« نام دارد و بر 
شفاف‌ســازی اهداف یادگیری و هم‌راستایی نتایج یادگیری 
با اهداف آموزشــی تأکید دارد. برای مثال، باس و همکاران 
)2016( به آماده‌ســازی دانش‌آموزان برای مشــاغل مرتبط 
با استیم و کاهش شــکاف‌های اجتماعی‌اقتصادی از طریق 
برنامه‌های دیجیتال پرداخته‌اند. همچنین، اورتیز-رویلا و 
همکاران )2021( تأثیر آموزش استیم را بر هفت شایستگی 
دانش‌آموزان )دانــش، مهارت عملی، نگــرش، درک بافت، 
ارتباط مؤثر، آگاهی و ماهیت دانش رشــته‌ای( بررسی کرده 
و به ارتقای کیفیت آموزش، شــهروندی فعال و مشــارکت 

اجتماعی توجه دارند.
ســؤال ۲: محتوای آموزشی استیم در مدرسه‌های 

ابتدایی چیست؟
اکثر مطالعات بر یادگیری بین‌چندرشــته‌ای استیم تمرکز 
دارند که رابطة متعادل میان رشــته‌های استیم و پیوند آن 
با مســائل دنیای واقعی را رواج می‌دهــد. برخی تحقیقات 
فعالیت‌هایی دربــارة موضوعاتی مانند آب‌وهوا، کشــاورزی 
بوم‌شــناختی، و تغذیه طراحی کرده‌اند تا دانش‌آموزان را به 

بررسی مسائل واقعی تشویق کنند.
برخی مطالعات روی آموزش یک یا دو رشتة استیم تمرکز 
دارند؛ به‌ویژه فناوری که دومین محور آموزشــی رایج است. 
در مدرسه‌های ابتدایی، دوره‌هایی مانند رسانه‌های دیجیتال، 
پروژه‌های روباتیک و برنامه‌نویسی اجرا شده‌اند تا دانش‌آموزان 

مفاهیم گوناگون را در فناوری‌هایی متفاوت بیاموزند.
ســؤال 3: جهت‌گیری‌های نظــری و راهبردهای 

آموزشی استیم در مدرسه‌های ابتدایی چیست؟
بیشــتر از نیمــی از ۱۹ مطالعــه، جهت‌گیری‌های نظری 
و راهبرد‌های آموزشــی خود را بیــان کرده‌اند. دو مطالعه از 
مدل »تپاک«7 برای طراحی آمــوزش معلمان بهره برده‌اند، 
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در حالی کــه رایج‌ترین روش‌ها یادگیری مبتنی بر پروژه و 
حل‌مسئله هســتند. ده مطالعه از نظریه‌هایی مانند نظریة 
فعالیت، هوش موفق و یادگیری پیوســته استفاده کرده‌اند. 
برخــی مطالعات مــدل پذیرش فناوری، انگیــزه و نگرش 
دانش‌آموزان را در فرایند یادگیری ارزیابی کرده‌اند. یادگیری 
پروژه‌محور، مبتنی بر نظریة ساخت‌گرایی، دانش را از طریق 
تجربة واقعی شــکل می‌دهد و یادگیری مبتنی بر مسئله، 
دانش‌آموزان را به تفکر انتقادی و مشارکت گروهی در حل 
مسائل دنیای واقعی تشویق می‌کند. برای مثال، یک مطالعه، 
طراحی نمونة اولیة نورپردازی اتاق درس را به دانش‌آموزان 
سپرده است که رویکرد طراحی مهندسی را به کار گرفته‌اند.
سؤال 4: روش‌های تحقیق و ارزیابی مورداستفاده 
در مدرسه‌های ابتدایی برای آموزش استیم چیست؟

بیشتر مطالعات، روش‌های ترکیبی و پس از آن روش‌های 
کمی و کیفی را اتخــاذ کردند. رایج‌ترین روش‌های ارزیابی 
شــامل پرســش‌نامه، نظرســنجی یا آزمون‌های کلاسی، 

مشاهده‌ها و مصاحبه‌ها بودند.

پرسش‌نامه‌ها، نظرسنجی‌ها و آزمون‌های کلاسی
پرسش‌نامه‌ها، نظرســنجی‌ها و آزمون‌های کلاسی به‌طور 
عمده به‌عنوان ابزارهای کمی بررسی نگرش معلمان نسبت به 
آموزش استیم و دانش قبلی آن‌ها به کار می‌روند. همچنین 
از این ابزارها برای ارزیابی نگرش، خودباوری و اثربخشــی 
یادگیری دانش‌آموزان نیز استفاده می‌شود. برای نمونه، دیاز 
نوگوئرا از پرسش‌نامه برای ارزیابی نگرش معلمان آینده و 
میزان رضایت آن‌ها از استیم بهره برده و لاگگومز و راس 
با استفاده از نظرسنجی مغزی8، نگرش دانش‌آموزان نسبت 
به علوم و مهندسی را سنجیده‌اند. با اینکه بیشتر محققان به 
نظرسنجی متکی هستند، برخی مانند دوترون و همکاران، 
آزمون‌هایی برای ارزیابی شایستگی ریاضی طراحی کرده‌اند.

مشاهدات
مشاهدات برای تحلیل نتایج یادگیری دانش‌آموزان، ادغام 
رشــته‌ها، فضای کلاس، مشــارکت دانش‌آموزان و عملکرد 

معلمان به‌کار رفته‌اند.

مصاحبه‌ها
مصاحبه‌هــا برای اعتبارســنجی داده‌هــای کمی و کیفی 
مورداستفاده قرار گرفته‌اند. به‌عنوان مثال، پاتوین و همکارانش 
بــا درنظرگرفتن ارزیابی توســعة برنامة درســی اســتیم، 
مصاحبه‌هایی را با 9 نفر از متخصصان آموزشی انجام دادند تا 
اعتبار پاسخ‌های آن‌ها به چهار سؤال مصاحبه را تعیین کنند:

»، برداشت شما از برنامة درسی چه بود؟«

»چه چیزی را در مورد برنامة درسی دوست داشتید؟«
»به نظر شــما چه چالش‌هایی برای برنامة درســی وجود 

خواهد داشت؟«
»پس از بررسی این برنامة درسی، آیا با اعتمادبه‌نفس آن را 

تدریس خواهید کرد؟«
از سوی دیگر، باس و همکاران مصاحبه‌ها را ترکیب می‌کنند 
تا دیدگاه‌های دو عضو آموزشــی را ترســیم کنند: در مورد 
دانش‌آموزان مثلًا در مورد بهترین تجربه‌های یادگیری‌شان در 
پروژة مسیر دیجیتال استیم، و در مورد معلمان مثلًا در مورد 
چالش‌های اســتخدام مدرس، طراحی دورة درسی آموزش 

استیم و حفظ مشارکت دانش‌آموزان بررسی شود.
 ســؤال 5: نتایــج یادگیری آموزش اســتیم در 

مدرسه‌های ابتدایی چیست؟
بیشتر مطالعات نشان می‌دهند آموزش استیم نگرش، دانش 
و مهارت دانش‌آموزان را بهبود می‌بخشــند، اما سه مطالعه 
بیشتر بر دیدگاه معلمان و طراحی برنامة درسی تمرکز دارند. 
اورتگا تورس می‌گوید، معلمــان ابتدایی دانش محدودی 
دربارة استیم دارند ولی اجرای آن را مهم می‌دانند. کویگلی 
و همکاران بر اهمیت مشارکت معلمان در طراحی برنامه‌های 
درسی استیم مبتنی بر مسئله با فناوری‌های نوآورانه تأکید 
می‌کنند. شیولی و همکاران نیز نشــان داده‌اند که آموزش 
ســازنده به معلمان کمک می‌کند هــم به‌عنوان مربی و هم 

یادگیرنده، حوزة آموزش را بازنگری کنند.
از نظر نتایج یادگیری، آموزش استیم به این شرح می‌تواند بر 

نگرش، دانش و مهارت‌های دانش‌آموزان بیفزاید:

نگرش‌ها
آموزش اســتیم بر انگیزه و نگرش مثبــت دانش‌آموزان 
نسبت به علوم افزوده است. حدود 80 درصد از دانش‌آموزان 
معتقد بودند اســتیم برای یادگیری علوم مناســب است و 
بازخوردهای مثبتی مانند »فناوری جذاب است« و »مسیر 

شغلی در استم جالب است« نشان دادند.

دانش کسب‌شده
آموزش اســتیم دانــش و مهارت‌هــای دانش‌آموزان در 
ریاضیــات، علوم، فناوری، برنامه‌نویســی، روباتیک و حتی 
آگاهی فرهنگی را بهبود می‌بخشد و درک بین‌رشته‌ای، تفکر 
منطقی و مهارت‌های تصمیم‌گیری آن‌ها را تقویت می‌کند.

کسب مهارت
آموزش استیم با تقویت ارتباط بین محیط و یادگیری، به 
بهبود دانش میان‌رشته‌ای، درک منطقی ریاضی، مهارت‌های 
تصمیم‌گیری و توانایی‌های دانش‌آموزان در حوزه‌هایی چون 
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ریاضیات، علوم، فناوری، برنامه‌نویســی، روباتیک و آگاهی 
فرهنگی می‌انجامد.

بحث
از ســال 2016 تا 2021، انتشــار مقالاتی دربارة آموزش 
استیم در مدرسه‌های ابتدایی افزایش یافته است. یافته‌های 
این بررسی نشان می‌دهد، مطالعات برای طراحی تحقیقات 
خــود از نظریه‌هــای متنوعــی مانند »دانــش محتوایی، 
پداگوژیکــی و فناورانه« اســتفاده کرده‌انــد. در حالی که 
روش‌های غالب بر اساس نظریة »ساخت‌گرایی« بوده که در 
آن آموزش استیم با یادگیری مبتنی بر پروژه و حل‌مسئله و 
دنیای واقعی ارتباط نزدیکی دارد. هدف اصلی آموزش استیم 
مانند اســتم، توانمندسازی دانش‌آموزان با مهارت‌های لازم 
برای فرصت‌های شــغلی آینده و تبدیل آن‌ها به شهروندان 
فعال اســت. همچنین، هنرها در استیم در تغییر رویکرد از 
آموزش محتوایی به یادگیری دانش‌آموزمحور برای کســب 
مهارت‌های قرن ۲۱ مانند خلاقیت و تفکر انتقادی نقشــی 

کلیدی دارند.

توصیه‌هایی به مربیان
این بررســی مزیت‌های بالقوة استفاده از ابزارهای آموزشی 
مانند روبات‌ها و بازی‌ها را برای آشنایی دانش‌آموزان با مفاهیم 
اســتیم و افزایش انگیزه و مشارکت آن‌ها شناسایی می‌کند 
)Su et al., 2023(. برای ایجاد تجربه‌هایت یادگیری معنادار 
برای دانش‌آموزان، باید از ابزارها و روش‌های آموزشی متناسب 

با سن استفاده شود.

مربیــان باید هــدف و محتوای تدریس فعلــی معلمان را 
ارزیابی کننــد و برنامه‌های آموزش معلمان را طراحی کنند 
و توســعه دهند. آموزش اســتیم باید شــامل مبانی نظری 
و راهبرد‌هــای آموزشــی اجرای مؤثــر آن در کلاس درس 
باشد. مربیان همچنین می‌توانند از ایجاد بستر تبادل افکار، 
به‌اشتراک‌گذاشتن طرح‌های درسی استیم و منابع آموزشی 
بهره‌مند شوند. مشــارکت با جامعه‌های کسب‌وکار و علوم از 
طریق هم‌اندیشی‌ها و کارگاه‌ها می‌تواند به توسعة مهارت‌ها، 
ارائة نظر کارشناسی و دسترسی به جدیدترین فناوری‌ها منجر 

شود.

مسیرهای آینده
این مطالعه زمینه‌های متنوعی برای تحقیقات آینده دربارة 
آموزش استیم در مدرســه‌های ابتدایی پیشنهاد می‌کند تا 

دانش موجود را گسترش دهد.

اول، این مطالعه روباتیک، پهپادها و بازی‌ها را فرصت‌های 

یادگیری می‌داند و پیشــنهاد می‌کند تحقیقات آینده روی 
اســتفادة خلاقانه از فناوری و بازی برای توســعة خلاقیت 
دانش‌آمــوزان تمرکز کنند. همچنین تأکید دارد به‌کارگیری 
هنر در حوزه‌هایی مانند سواد هوش مصنوعی ارزشمند است.

دوم، پژوهشــگران می‌تواننــد در مــورد آموزش‌هــای 
میان‌رشته‌ای و آموزش سوادآموزی هوش مصنوعی تحقیق 
کنند و فضاهای گفت‌وگوی همــکاری خلاق و گفت‌وگوی 
بین‌رشــته‌ای در مورد مسائل اخلاقی، رابطه و پایداری ایجاد 

کنند.

سوم، این بررسی نشــان می‌دهد مطالعــات تجربی روی 
دانش‌آمــوزان دختر به برخی از دانش‌آموزان ابتدایی محدود 
شــده اســت و دانش‌آموزان دارای معلولیت کمتر بررســی 
شده‌‌اند. در این ‌راستا، بررسی استفاده از رویکرد مبتنی بر هنر 
در زمینة یادگیری بین‌رشته‌ای به‌عنوان وسیلة ارتقای آموزش 

فراگیر ارزشمند است.

چهارم، برداشت‌ها و آمادگی معلمان مدرسه‌های ابتدایی 
در مورد اجرای استیم می‌تواند بیشتر بررسی شود.

پنجم، با وجود پرسش‌نامه‌ها و نظرسنجی‌های متعدد برای 
ارزیابی یادگیری دانش‌آموزان ابتدایی، تنها تعداد کمی از آن‌ها 
معتبر شناخته شده‌اند و به تحقیقات بیشتر برای اعتبارسنجی 

نیاز است.

هدف این بررسی، تشویق محققان، معلمان و مسئولان به 
تعریف واضح اهداف، محتوا و نتایــج یادگیری کوتاه‌مدت و 
بلندمدت برای اجرای بهتر و ارزیابی مؤثر آموزش استیم در 

آینده است.

۷. نتیجه‌گیری و محدودیت‌ها
ایــن مطالعه بــا تحلیل جامــع ابعاد آموزش اســتیم در 
مدرسه‌های ابتدایی و ارائةراهکارهای اجرایی، بر اهمیت توجه 

به بخش هنر برای شکوفایی دانش‌آموزان تأکید می‌کند.
این بررسی به دلیل کمبود مطالعات، احتمال قضاوت ذهنی 
نویسندگان را در فرایند جست‌وجو و غربالگری و عدم گزارش 
اندازة اثــر پژوهش‌ها محدودیــت دارد و نیازمند تحقیقات 

تکمیلی و فراتحلیل است.

پي‌نوشت‌ها
1. NSF
2. NSF
3. PISA
4. ISTE
5. TIMSS
6. Belbase
7. TPACK
8. BRAINS

براي مطالعة منابع 
مقاله،  رمزينه را 

پويش كنيد .

41 رشد مدرسة فردا | دورة بیست ودوم |  شمارة 3 | آذر 1404 |



ســال‌های اول کارم در دهة هشتاد، گاهی در مدرسه‌ها 
با دانش‌آمــوزان کلاس‌های فوق‌برنامة علمی داشــتم. با 
دانش‌آمــوزان کارهای عملی جذابی انجــام می‌دادم، اما 
مشــکل این بود که خیلی وقت‌ها دانش‌آموزان فعالیت‌ها 
را جــدی نمی‌گرفتند و تا آخر دنبال نمی‌کردند. از طرف 
ديگر، در کلاس علوم می‌دیدم که محتوای درس آن‌قدری 

که به نظــر من جذاب بود، توجــه دانش‌آموزان را جلب 
نمی‌کرد. از ســال 96 که دیگر کلاس فوق‌برنامه نداشتم، 
به نظرم رســید می‌توانم بعضــی فعالیت‌های عملی را به 
کلاس درس علــوم ببرم. یکی از این فعالیت‌ها ســاختن 

ماشین ‌روب ‌گلدبرگ  بود.
ماشــین ‌روب ‌گلدبرگ ترکیبی از ماشــین‌های ســاده 

سعیده باقری
پژوهشگر تعليم‌وتربيت

ماشین‌های دوست‌داشتنی
تجربة استیم در کلاس علوم نهم

تجربه
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است که دنبال هم چیده شده‌اند. غالباً با هدف سرگرمی 
ساخته می‌شــود. یک فصل از کتاب علوم نهم به معرفی 
ماشین‌های ساده اختصاص دارد. این مبحث معمولًا برای 
دانش‌آموزان سخت و ســنگین است، اما وقتی دو جلسه 
از کلاس را به کار روی طراحی و ســاخت ماشــین روب‌ 
گلدبرگ اختصــاص دادم، دیدم کــه حال‌وهوای کلاس 
تغییر کرد و دانش‌آموزان ارتبــاط بهتری با درس برقرار 

کردند.
برنامــه به ایــن ترتیب بود که یک جلســه از کلاس را 
بــه معرفی این کار و طراحی اولیه، و جلســة بعدی را به 
ســاخت آن اختصاص دادم. تعدادی ویدئوی جالب برای 
نشــان‌دادن موضوع انتخــاب کردم و حدود نیم‌ســاعت 
از اولین جلســه را به تماشــای آن‌ها پرداختیم. سپس از 
دانش‌آموزان خواســتم به گروه‌های سه‌نفره تقسیم شوند 
و هر گروه طراحی اولیه‌ای برای ســاخت ماشــین روب‌ 
گلدبرگ خودش انجــام دهد. بعد یک‌بهی‌ــک با گروه‌ها 
طراحی آن‌ها را بررسی کردم و راجع به جزئیات وسایلی 

که لازم دارند و امکان ساخت آن‌ها، صحبت کردیم.
مرحلة بعدی ســاخت وسیله بود. نکته‌ای که در ساخت 
وســیله برای من اهمیــت دارد و در کلاس هم روی آن 
تأکید می‌کنم، اســتفاده از وسایل بازیافتی است. معمولًا 
خودم در طول سال وسایل بازیافتی مناسب برای ساخت 
ماشین را جمع‌آوری می‌کنم و در جلسه‌ای که قرار است 
ساخت‌وساز داشته باشیم، مقداری وسیله با خودم می‌برم 

تا هیچ گروهی کمبود وسیله نداشته باشد.
ســاخت طرح‌های اولیه معمولًا سخت‌تر از آن است که 
در ابتدا به نظر می‌رســد و ضمن انجــام کار مهارت‌های 
گوناگونــی لازم اســت. گاهی طرح‌ها ضمــن کار تعدیل 
می‌شــوند یا حتی به‌کلی تغییر می‌کنند. با توجه به اینکه 
دانش‌آمــوزان درس‌های متنوعی دارند و در سن‌وســالی 
هســتند که زمــان زیادی از وقتشــان صــرف ارتباط با 
دوستانشــان می‌شــود، کارهایی از این نوع که خارج از 
محدودة عادی درس هســتند، به حاشیه رانده می‌شوند. 
بنابراین، مهم اســت که کار را ساده و جمع‌وجور تعریف 
کنیم تا تمام گروه‌ها در همان یک جلســه کار خود را به 

پایان برسانند.
ممکن اســت به سرانجام رساندن ماشین روب‌ گلدبرگ 
برای بعضی گروه‌ها دشــوار باشــد. بنابراین فعالیت‌های 
ســاده‌تری را هم در کنار آن پیشنهاد می‌کنم که بعضی 
گروه‌ها از آن‌ها اســتقبال می‌کنند. یکی از این فعالیت‌ها 
طراحی و ســاخت اسباب‌بازی اتومیتا2  است. اسباب‌بازی 
اتومیتا معمولًا از یک چرخ‌ومحور ســاده تشکیل شده که 
یک یــا چند بادامک روی آن نصب اســت. دانش‌آموزان 

می‌توانند هنر و خلاقیت خــود را به کار برند و ایده‌های 
ساده اما زیبایی را اجرا کنند. ‌

فعالیت ساده‌تر، طراحی دومینو3 است. طراحی دومینو 
هــم با اینکه ســاده و جذاب اســت، بــه تمرکز و تلاش 
نیاز دارد و برای کسب شایســتگی‌هایی مانند تاب‌آوری 
و همکاری گروهی مفید اســت. در تمــام این فعالیت‌ها، 
زیبایی و تناسب محصول تولیدشده اهمیت دارد. بنابراین 
می‌توان نقش هنر را در این فعالیت‌ها به‌خوبی مشــاهده 

کرد.
ممکن است این تصور ایجاد شود که این نوع فعالیت‌ها 
برای دانش‌آموزان پایة نهم جذابیتی ندارد، اما تجربة چند 

ســال اجرای این طرح به من نشان داده است 
که اگر کار در همان یک جلســه جمع شود و 
دانش‌آموزان نتیجه‌اش را ببینند، از این تجربه 
لذت می‌برند و آموخته‌های ماندگاری برایشان 

دارد.
شــاید آورده‌های مهم ایــن درس از جنس 
مفاهیم درسی نباشــند، اما از جنس نگرش و 
مهارت هستند که اگر مهم‌تر نباشند، به‌اندازة 
همــان مفاهیم اهمیــت دارنــد. مهارت‌های 
دست‌ورزی و دقت در اندازه‌گیری و به‌کاربستن 
مفاهیــم آموخته‌شــده تقویــت می‌شــود و 
نگرش‌هایی دربارة کاربرد علم و دقت و ظرافت 
فناوری و مهندســی و صنعت در این فعالیت 

شکل می‌گیرد.
ایــن تجربــه را توانســتم در دوره‌ای کــه 

آمــوزش مجازی داشــتیم هم اجرا کنم. طبیعي اســت 
تمــام دانش‌آموزان کار را دنبال نکردند، اما یک جلســه 
را به نمایش انواع دست‌ســازه‌هایی که می‌توانند بسازند 
اختصاص دادم. در جلسة بعدی هم دانش‌آموزان کارهای 

زیبایی نشان دادند که حاصل تلاش فردی آن‌ها بود.
در ایــن فعالیت، دانش‌هــای علوم، فنــاوری، ریاضی، 
مهندسی و همچنین هنر، در قالب پروژه‌ای عملی، با هم 
ترکیب شــده‌اند و كار در مدت‌زمان کوتاهی به سرانجام 
می‌رســد. امیدوارم ایــن تجربه بــرای همکارانم مفید و 
کاربردی بوده باشد. پیشنهاد می‌کنم کلیدواژه‌های اصلی 
این برنامه را، هم به زبان فارســی و هم به زبان انگلیسی، 
جســت‌وجو کنید تا نتایج زیبایی را ببینید و تصویرها و 
ویدئوهای مناســبي برای نمایــش در کلاس درس پیدا 

کنید.
پي‌نوشت‌ها

1. Rube Goldberg
2.  Automata Toy
3.  Domino

در بسیاری از 
موارد، والدین 

و حتی مدیران 
مدرسه‌اي، آموزش 
را برابر با موفقیت 

در آزمون‌های 
سنتی می‌دانند 
و به فعالیت‌های 

خلاقانه و پروژه‌ای 
به چشم یک 

کار جانبی نگاه 
می‌کنند
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مبانی نظری
آموزش استیم یک رویکرد میان‌رشته‌ای است که هدف 
آن یادگیری فعال، خلاق و مبتنی بر تجربه اســت. در این 
الگو، یادگیری از طریق پروژه‌های واقعی و کاربردی شکل 
می‌گیرد. به‌عنوان مثال، طراحی یک نمونک 
دانشگاه‌ها، پژوهش‌ســراها و مراکز نخبگان، 
ظرفیت بالقوه‌ای برای همکاری با مدرســه‌ها 
در اجرای پروژه‌های اســتیم به شمار می‌رود 
شهری یا ســاخت یک روبات ســاده، نه‌تنها 
نیازمنــد دانــش ریاضی و علوم اســت، بلکه 
خلاقیت هنری و مهارت‌هــای فناورانه را نیز 

تقویت می‌کند.
از دیدگاه نظری، اســتیم بــا تکیه بر اصول 
یادگیــری تجربی2، یادگیــری پروژه‌محور3 و 
یادگیری میان‌رشته‌ای، رویکردی جامع برای 

پرورش مهارت‌های قرن ۲۱ به شمار می‌آید.

چالش‌های اجرای آموزش استیم در ایران
1. کمبود زیرســاخت‌ها و تجهیزات آموزشی: بسیاری از 
مدرســه‌هاي ایراني کارگاه‌ها و آزمایشــگاه‌های استاندارد 
ندارند. تجهیزات فناورانه مانند چاپ سه‌بعدی، روباتیک یا 
نرم‌افزارهای شبیه‌سازی هم در دسترس اکثر آن‌ها نیستند.

2. تمرکز بیش‌ازحد بر محفوظات در برنامة درسی: نظام 
آموزشــی ایران همچنان بر آموزش سنتی و انتقال دانش 
نظری تأکید مي‌كند و فرصت کافی برای یادگیری خلاق و 

پروژه‌ای فراهم نمی‌شود.
3. نبــود آموزش کافــی برای معلمان: معلمــان غالباً با 
شیوه‌های نوین استیم آشــنا نیستند و دوره‌های حرفه‌ای 

کافی برای توانمندسازی آنان برگزار نمی‌شود.
4. مانع‌هاي فرهنگی و نگرشــی‌: در بســیاری از موارد، 
والدین و حتی مدیران مدرسه‌اي، آموزش را با موفقیت در 
آزمون‌های ســنتی برابر می‌دانند و به فعالیت‌های خلاق و 

پروژه‌ای به چشم یک کار جانبی نگاه می‌کنند.

چالش‌ها و فرصت‌های اجرای آموزش 
استیم در نظام آموزشی ایران

محمدهادی صبوری
دكتراي فلسفة تعليم‌وتربيت

عابدین شیری
كارشناس ارشد مديريت آموزشي

آموزش

مقدمه
آموزش در قرن بیست‌ویکم دیگر نمی‌تواند به انتقال دانش محفوظاتی محدود باشد. تغییرات سریع فناوری، تحولات اجتماعی و 
نیاز به مهارت‌های نوین، نظام‌های آموزشی را به سمت الگوهای یادگیری نو سوق داده است. یکی از این الگوها، آموزش استیم1 است 
که بر تلفیق علوم، فناوری، مهندسی، هنر و ریاضیات استوار است. استیم با تأکید بر یادگیری خلاق، حل‌مسئله و پروژه‌‌محوري، به 

دانش‌آموزان کمک می‌کند مهارت‌های ضروری قرن حاضر را کسب کنند.
در ایران، گرچه در ســال‌های اخیر توجه به اســتیم افزایش یافته، اما همچنان چالش‌هایي جدی در مسیر اجرای آن وجود دارد. 
این مقاله چالش‌ها و فرصت‌های اجرای آموزش استیم در نظام آموزشی ایران را بررسي مي‌كند و راهکارهایی برای توسعة آن ارائه 

می‌دهد.

دانشگاه‌ها، 
پژوهش‌سراها و 
مراکز نخبگان، 
ظرفیت بالقوه‌ای 
برای همکاری با 
مدرسه‌ها در اجرای 
پروژه‌های استیم به 
شمار می‌رود

|  رشد مدرسة فردا | دورة بیست ودوم |  شمارة 3 |  آذر 1404 44



5. محدودیت منابع مالی و اداری: تخصیص بودجة ناکافی 
بــه آموزش نوآورانه، نبود برنامه‌ریــزی جامع و بيناديواني 
)بوروكراســي( اداری از دیگر مانع‌هاي اجرای اســتیم در 

مدرسه‌هاست.

فرصت‌های اجرای آموزش استیم در ایران
در کنار چالش‌ها، فرصت‌های ارزشمندی نیز برای توسعة 

استیم در ایران وجود دارند:
1. تأکید اسناد بالادستی بر نوآوری:‌ سند تحول بنیادین 
آموزش‌وپرورش و نقشــة جامع علمی کشــور بر پرورش 
خلاقیت، مهارت‌آفرینــی و یادگیری نوین تأکید مي‌كنند. 
این امر بســتري قانونــی و راهبردی برای اســتیم فراهم 

می‌كند.
2. رشد فناوری‌های نوین و مدرسه‌هاي هوشمند: توسعة 
زیرساخت‌های دیجیتال و هوشمندسازی مدرسه‌ها، برای 
ورود ابزارهای اســتیم مانند شبیه‌سازها، واقعیت افزوده و 

روباتیک، فرصت مناسبی ایجاد کرده است.
3. علاقه‌مندی نسل جدید به فناوری:‌ دانش‌آموزان امروز 
)بومیان دیجیتال( به‌طور طبیعی به فناوری علاقه‌مندند و 
این ويژگي می‌تواند زمینة مشارکت فعال آنان را در آموزش 

استیم فراهم کند.
4. ظرفیت دانشــگاه‌ها و مراکز علمی‌: وجود دانشگاه‌ها، 
پژوهش‌ســراها و مراکز نخبگان، ظرفیــت بالقوه‌ای برای 
همکاری با مدرســه‌ها در اجرای پروژه‌های استیم به شمار 

می‌رود.
5. امکان بومی‌سازی استیم‌: با توجه به فرهنگ، نیازها و 
شرایط ایران، می‌توان محتوای استیم را بومی کرد و آن را با 
موضوعاتی مانند محیط زیست، صنایع دستی یا انرژی‌های 

نو پیوند داد.

بحث و تحلیل
بررســی وضعیت موجود نشــان می‌دهد که گرچه برای 
اجرای اســتیم در ایران مانع‌هاي متعددی وجود دارد، اما 
فرصت‌های بالقوه نیز فراوان‌‌اند. چالش‌ها بیشــتر ناشــی 
از ساختار سنتی نظام آموزشــی، کمبود منابع و مقاومت 
فرهنگی هســتند. در مقابل، فرصت‌ها نشان می‌دهند، اگر 
در حوزة آموزش‌وپرورش سرمایه‌گذاری کافی انجام گیرد، 
ایران می‌تواند از ظرفیت‌های بومی برای توســعة اســتیم 

بهره‌مند شود.

راهکارهای پیشنهادی عبارت‌اند از:
é توانمندســازی معلمان از طریق برگــزاری دوره‌های 

حرفه‌ای استیم.

é تجهیز مدرسه‌ها به ابزارهای فناورانه، با اولویت مناطق 
محروم.

é تغییر برنامه‌های درسی به سمت پروژه‌‌محوري.
é جلب مشــارکت بخش خصوصی و جلب حمایت مالی 

خیرین.
é اســتفاده از ظرفیت دانشــگاه‌ها و پژوهش‌سراها برای 

پیوند مدرسه‌ها با مراکز علمی.

نتیجه‌گیری
آموزش اســتیم رویکردی نوین است که می‌تواند آیندة 
آموزش‌وپرورش ایران را متحــول كند. این الگو با پرورش 

مهارت‌های خلاقیت، حل‌مســئله و کار تیمی، 
دانش‌آمــوزان را برای رویارویــی با چالش‌های 
قــرن ۲۱ آماده می‌کند. اگرچه اجرای اســتیم 
در ایران با موانعی همچــون کمبود تجهیزات، 
ضعف در آموزش معلمان و تمرکز بر محفوظات 
مواجه است، اما فرصت‌های فراوانی مانند اسناد 
بالادســتی، رشد فناوری و علاقة نسل جدید به 

یادگیری فناورانه وجود دارند.
بنابرایــن، ضروری اســت سیاســت‌گذاران و 
مدیران آموزشی با نگاه راهبردی، سرمایه‌گذاری 
کافــی و برنامه‌ریــزی جامــع، از این فرصت‌ها 
استفاده کنند تا آموزش استیم به‌عنوان الگویي 
پایدار و بومی‌شده در مدرسه‌هاي ایران نهادینه 

شود.

پي‌نوشت‌
1. STEAM
2. Experiential Learning
3. Project-Based Learning

در بسیاری از 
موارد، والدین 

و حتی مدیران 
مدرسه‌اي، آموزش 
را برابر با موفقیت 

در آزمون‌های 
سنتی می‌دانند 
و به فعالیت‌های 

خلاقانه و پروژه‌ای 
به چشم یک 

کار جانبی نگاه 
می‌کنند
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مبانی نظری
۱. رویکردهای برنامة درسی تلفیقی

پژوهشگران مدل‌هایی برای آموزش تلفیقی ارائه کرده‌اند. 
مدل برنامة درســی تلفیقی ون‌تسل- باسکا )1986( بر 
توسعة مفاهیم درون‌رشته‌ای و بین‌رشــته‌ای تأکید دارد. 
کاســتانتینو )2015( نیز چارچوب »پرسشگری خلاق« را 
معرفی کرده که از روش‌های هنر و طراحی برای ســاخت 

دانش بهره می‌برد.

۲. یادگیری مبتنی بر طراحی و تفکر طراحی
یادگیری مبتنی بر طراحی1 بر این فرض استوار است که 
دانش‌آموزان دانش خود را در بستر مسائل واقعی با طراحی 
و ساخت نمونه‌های اولیه2 می‌سازند. در این رویکرد، خطا، 
آزمــون و بازطراحی بخش جدایی‌ناپذیر یادگیری اســت. 
هنریکســن و همکاران )2019( نشــان دادند که تفکر 
طراحی می‌تواند مرزهای میان رشــته‌ها را محو کند و به 

خلق فضاهای جدید یادگیری بینجامد.

خلق فضاهای جدید یادگیری
یک مدل پداگوژیک برای آموزش استیم

 با تأکید بر یادگیری عمیق ریاضیات

چکیدۂ پژوهش

اشاره
پژوهش‌ها نشان می‌دهند که در بسیاری از برنامه‌های استيم، بخش ریاضی یا به‌طور کامل نادیده گرفته می‌شود یا به‌صورت 
سطحی در فعالیت‌ها گنجانده می‌شود. این موضوع باعث می‌شود دانش‌آموزان از یادگیری عمیق مفاهیم ریاضی محروم بمانند. 
پژوهش حاضر با هدف پاسخ به این چالش، با استفاده از مطالعة کیفی موردی در چهار برنامة استيم در استان انتاریوي کانادا، 
یک مدل پداگوژیک چهارمرحله‌ای تحت عنوان »مدل استيم ميكر« را معرفی و تحلیل می‌کند. این مدل شامل مراحل ایجاد 
کنجکاوی، جمع‌آوری داده‌ها، ساخت و بازطراحی، و بازتاب و انتقال یادگیری است و می‌تواند یادگیری عمیق‌تر ریاضیات را در 

دل فعالیت‌های تلفیقی تضمین کند.
در بسیاری از واحدهای درسی استيم، ریاضیات در حاشیه قرار می‌گیرد و دانش‌آموزان کمتر به درک عمیق مفاهیم ریاضی 
می‌رسند. شاونسی )2013( هشدار داده است، اگر به بعد ریاضی توجه کافی داده نشود، »م« در استم در عمل خاموش خواهد 
شــد. از این‌ رو، ضرورت دارد که یک مدل پداگوژیک روشــن برای طراحی و اجرای واحدهای اســتيم تدوین شود تا یادگیری 

ریاضیات در بطن فعالیت‌ها قرار گیرد.
پژوهش حاضر در پی پاسخ به این پرسش است: در فرایند یاددهیی‌ادگیری استيم چه مراحلی می‌توانند به یادگیری عمیق‌تر 

و معنادارتر ریاضیات بینجامند؟

كليدواژه‌ها: آموزش STEM، پداگوژي، يادگيري تلفيقي، طراحي آموزشي، رياضيات

ثمین عبدالله‌زاده
کارشناس تکنولوژی آموزشی 

مریم هزاوه
معاونت آموزش ابتدایی 

 شهربانو الفته
معاونت آموزش ابتدایی 
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۳. چارچوب‌های نظری مورداستفاده
پژوهش حاضر برای تحلیل داده‌ها از دو چارچوب نظری 

استفاده کرده است:
é فرایند طراحی خلاق دوپلت )CDP, 2009( شــامل 
مراحل تعریف مسئله، جمع‌آوری اطلاعات، ارائة راه‌حل‌های 
جایگزین، انتخــاب راه‌حل بهینه، طراحــی نمونة اولیه و 

ارزیابی.
 ,EDP( فرایند طراحی مهندسی انگلیش و همکاران é
2017(، شامل شناسایی هدف و محدودیت‌ها، ایده‌پردازی، 

طراحی و ساخت، آزمون و بازطراحی.
این چارچوب‌ها به‌عنوان عدسي نظری تحلیل فرایندهای 

آموزشی در چهار برنامة مورد مطالعه به‌کار گرفته شدند.

روش‌شناسی
ایــن پژوهش به روش مطالعة کیفی موردی انجام شــد. 
داده‌ها از چهار برنامة اســتيم در انتاریوی کانادا گردآوری 
شدند: دو برنامه در مدرسه‌هاي دولتی و دو برنامه در مراکز 

غیردولتی.

جامعه و نمونه
é تعداد کل مشارکت‌کنندگان: 103 نفر )۱۹ مربی و 84 

دانش‌آموز 4 تا ۱۳ ساله(؛
é ابزار گــردآوری داده‌ها: مصاحبة نیمه‌ســاختاریافته، 

مشاهدة کلاسی و تحلیل اسناد درسی.
گردآوری داده‌ها
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é با 52 نفر از دانش‌آموزان و معلمان مصاحبه‌هايي انجام 
شد.

é هر جلسة کلاسی مشاهده و ثبت شد )یادداشت‌برداری، 
عکس و ضبط(.

é ۱۱۱ ســند آموزشــی جمع‌آوری و ۳۸ ســند مرتبط 
تحلیل شد.

تحلیل داده‌ها
داده‌ها با نرم‌افــزار »ان‌ويوو«3  کِدگذاری و 
تحلیل مضمون شدند. کدها به زمينه‌ )تم(‌های 
اصلــی تبدیل شــدند. برای اعتبارســنجی 
یافته‌ها، داده‌های مصاحبه، مشاهده و اسناد 

با یکدیگر مثلث‌سازی4 شدند.

یافته‌ها: مدل چهارمرحله‌ای استيم ميكر
مرحلة اول: ایجاد کنجکاوی

é هدف: برانگیختن علاقه، پرسشــگری و 
انگیزة درونی دانش‌آموزان.

é راهکارهــا: بازی، داســتان‌گویی، آزمایش ســاده، 
دست‌کاری ابزار و مواد.

é پیوند ریاضی: طرح پرسش‌هایی مانند »روبات چگونه 
می‌توانــد در زاویة 90 درجه بچرخد؟« یا »هر بار چرخش 

چرخ چند سانتی‌متر حرکت ایجاد می‌کند؟«

مرحلة دوم: جمع‌آوری داده‌ها و ایده‌ها
é هدف: ســازمان‌دهی اطلاعات و طراحی 

اولیة راه‌حل.
منابــع، جمع‌آوری  مطالعة  فعالیت‌ها:   é

داده، طراحی نقشه و بودجه‌بندی.
تناســب،  اندازه‌گیری،  ریاضی:  پیوند   é

محاسبات مالی، ترسیم هندسی.

مرحلة سوم: ساخت و بازطراحی
é هدف: تولید نمونة اولیه، آزمون و اصلاح مداوم.

é فعالیت‌ها: ساخت، آزمایش، تحلیل خطا، بازطراحی.
éپیوند ریاضی: استفاده از مختصات، محاسبة محیط و 

مساحت، هندسة فضایی و الگوریتم‌ها.

مرحلة چهارم: بازتاب، کاربرد و انتقال یادگیری
é هدف: بازاندیشــی، ارائة نتایــج و تعمیم یادگیری به 

موقعیت‌های جدید.
é فعالیت‌ها: مستندســازی، ارائه بــه مخاطب واقعی 

)والدین، هم‌کلاســی‌ها و جامعه(، بحث دربارة نقاط قوت 
و ضعف.

é پیوند ریاضی: تحلیل هزینه ـ فایده، بهینه‌سازی فضا 
و منابع، انتقال مفاهیم به زندگی روزمره.

بحث
مدل اســتيم ميكر نشــان داد، آمــوزش تلفیقی زمانی 
مؤثر است که ساختارمند باشــد. مهم‌ترین دستاوردهای 

پداگوژیک این مدل عبارت‌اند از:
ریاضیــات به‌صورت  1. تثبیت جایــگاه ریاضیات: 
هدفمنــد در تمام مراحل حضــور دارد و یادگیری عمیق 

مفاهیم را تضمین می‌کند.
2. یادگیری از طریق ساختن: دانش‌آموزان دانش خود 

را با آزمون و خطا و بازطراحی می‌سازند.
از محتوا: خلاقیت،  توســعة مهارت‌های فراتر   .3
همکاری، استقامت و تفکر انتقادی از پیامدهای جانبی مهم 

این مدل هستند.
4. پیوند مدرســه با زندگی واقعی: ارائة نتیجه به 
مخاطب واقعی باعث می‌شــود یادگیــری معنادار و پایدار 

شود.

نتیجه‌گیری
پژوهش حاضر نشان داد، مدل چهارمرحله‌ای استيم ميكر 
می‌تواند به‌عنوان یک مدل پداگوژیک کارآمد برای طراحی 
و اجرای برنامه‌های تلفیقی به‌کار گرفته شــود. این مدل، 
ضمن تقویت خلاقیت و مهارت‌های بین‌رشته‌ای، یادگیری 

مفاهیم ریاضی را عمیق‌تر می‌كند.

توصیه‌ها
• معلمان باید فعالیت‌های استيم را بر اساس چهار مرحلة 

یادشده طراحی کنند.
• سیاســت‌گذاران آموزشــی لازم اســت این مدل را در 

برنامه‌های درسی رسمی بگنجانند.
• پژوهش‌های آینده می‌توانند اثر این مدل را بر یادگیری 
طولانی‌مدت و مهارت‌های انتقال‌پذیر دانش‌آموزان بررسي 

كنند.

پي‌نوشت‌ها
1. Design-Based Learning
2. Prototype
3. NVivo
4. Triangulation

دانش‌آموزان 
در بستر مسائل 
واقعی، با طراحی و 
ساخت نمونه‌های 
اولیه، دانش خود 
را می‌سازند. در 
این رویکرد، خطا، 
آزمون و بازطراحی 
بخش جدایی‌ناپذیر 
یادگیری است

تفکر طراحی 
می‌تواند مرزهای 
میان رشته‌ها را 
محو کند و به خلق 
فضاهای جدید 
یادگیری بینجامد
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رویکرد اســتیم، به‌عنوان یک شــیوة نوین، بر آموزش هم‌زمان علم، فناوری، مهندســی، ریاضیات و هنر تأکید دارد. 
کامل‌ترین نوع اســتیم که آن را استیم یکپارچه نامیده‌اند، می‌کوشد چارچوبی برقرار کند تا دانش‌آموزان حل مسائل 
جهان واقعی را با استفاده از علم، فناوری، مهندسی، ریاضیات و هنر تجربه کنند. استیم می‌کوشد با ترکیب حوزه‌های 

یادگیری، مسیر فرایند یاددهی‌یادگیری را با رویکرد مسئله‌محور و خلاقیت‌محور پیش ببرد.
پادپخش معرفی کتاب تعلیم و تربیت مبتنی بر استیم از کانال RIGS )منابع خوب و خواندنی در حوزة برنامة درسی( 
که جناب دکتر محمود مهرمحمدی و خانم دکتر بهارک اعظمی ارائه کرده‌اند به‌صورت رمزینة پاسخ‌سریع تقدیم می‌شود.

مدرسة هیبریدی یا ترکیبی، مدلي آموزشی است که حضور فیزیکی در کلاس و یادگیری برخط 
را با هم ترکیب می‌کند. هدف از آن، عرضة تجربة یادگیری شخصی در کلاس‌های کوچک، منابع 
دیجیتال و آموزش مکمل اســت. این رویکرد زمان حضور در مدرسه، زمان یادگیری مستقل، 

دسترسی برابر و انعطاف‌پذیری را متعادل می‌کند.

آنچــــــه در آنچــــــه در 
شمـارۀ بـعـدشمـارۀ بـعـد  
ـــه   ـــهمــطالــعـ مــطالــعـ
خـواهید کـردخـواهید کـرد

آنچــــــه در 
شمـارۀ بـعـد 
ـــه  مــطالــعـ
خـواهید کـرد

 STEAM   تعلیم‌و‌تربیت مبتنی بر

مقصود رزم‌آرا
 پژوهشگر آموزشی



3
ماهنامة آموزشی، تحلیلی و اطلاع‌رسانی برای معلمان ودانشجومعلمان و کارشناسان وزارت آموزش و پرورش
www.roshdmag.ir   دورة‌ بــــیســــت و دوم ، آذر 1404    شمـارة پـی‌درپـی  167   48 صفحه

IS
SN

:1
73

5-
49

19

ظرفیتی برای کودکان
 با نیازهای ویژه

چالش‌ها و فرصت‌های چرا  استیم؟
اجرای آموزش استیم 
در نظام آموزشی ایران

يادگيري  تلفيقي
 استيم 

اصول، ابعاد، روش‌ها

از تجربة جهانی تا 
بومی‌سازی ملی

مریم صائم‌کهنمژگان هاشميمحمدهادی صبوریدکتر شهرناز بخشعلی‌زادهمژگان فرهبد

استيماستيم  انتخابانتخاب نیست نیست
 بلکه  بلکه ضرورتضرورت است است

استيم انتخاب نیست
 بلکه ضرورت است
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