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آموزششیمیدرجهانامروز

بازسازی آموزشي با
مدلی برای آموزش علوم و فناوری نانو

چکیده
بهدلیلســهمعمدهعلوموفناورینانودرســواد
علمینســلهایآینده،پژوهشدرزمینهآموزشعلم
نانوازاهمیتویژهایبرخورداراســت.دراینراستا
پژوهشگران٩عنواناساسیوکلیدیدریاددهیوفهم
مسائلاینحوزهیادگیریمعرفیکردهاندکهبرپایةآن،
یکتوالییاددهیـیادگیریبرایدانشآموزاندوره
متوسطهباتمرکزبرموضوعاتیشــامل:اندازه،ابزار،
خواصوابستهبهاندازهوعلم/فناوری/جامعهگسترش
پیداکردهاست.بااستفادهازاینتوالی،آموزشعلومو
فناورینانودرپنجمرحلهدردورهمتوسطه،بهاینشرح
اجرامیشود:مقدمه/یکنانومترچقدرکوچکاست؟/
چگونهمیتوانیمجهاننانوراببینیم؟/خواصوابستهبه

اندازه/ارزیابیخطرهایفناورینانو.
درپایان،باجمعآوریدادههایِحاصلازپرسشنامهها،
گفتوگوها،برگههایکاردرکلاسودستنوشــتههای
دانشآموزانمیتوانمیزاندرکآنهاازمسائلمربوط
بهعلوموفناورینانــوراموردارزیابیقرارداد.نتایج
حاصلازتوالییاددهیـیادگیریوبهکاربستنمدل
بازسازیآموزشی،نشــانمیدهدکهآموزشمسائل
مربوطبهعلوموفناورینانودردورهمتوسطه،درمیزان

فهمدانشآموزانازجهاننانووشکلگیریدانشآنها
بسیارمؤثراستوبهنظرمیرسدیاددهیمسائلاین
موضوعحتیدرسطوحآموزشیپایینترنیزامیدبخش

باشد.

کلیدواژهها:علوم و فناوری نانو، مدل بازســازی آموزشــی، 
یاددهی ـ یادگیری، آموزش نانو در مدارس

مقدمه
گســترش ســریع علوم و فناوری نانو، 1NST و اهمیت رو به 
رشــد آن در جامعه، نگرانی های مربوط به آموزش این علم را در 
سراسر جهان برانگیخته است. در دو دهه گذشته پژوهش هایی 
درباره آموزش NST انجام شــده اســت )اســتاورو و همکاران، 
2015؛ هینگنت و همکاران، 2010، ص. 121؛ جونز و همکاران، 
2013، ص. 1490(. بــا پــی بردن به اهمیت فنــاوری نانو در 
پیشــرفت علم و بهبود اســتانداردهای جامعه، بنیاد علوم ملی 
ایالات متحده2 از کارگاه ها به منظور بررســی روش های تدریس 
علم نانو و ایجاد ایده  های اساســی در زمینه آموزش این فناوری 
حمایت کرده اســت. 9 عنوان اساســی که در آموزش NST از 
اهمیت فراوانی برخوردارند، عبارت اند از: اندازه، ســاختار ماده، 
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نیروها و برهم کنش ها، اثرهای کوانتومی، خواص وابسته به اندازه، 
خودچیدمانی، ابزار، مدل ها و شبیه سازی و علم/ فناوری/ جامعه 

)استیونز و همکاران، 2009(.
مطالعات مختلفی دربــاره میزان فهم و بینش دانش آموزان از 
مسائل مربوط به فناوری نانو مانند اندازه و نسبت سطح به حجم 
انجام گرفته اســت )جونز و همکاران، 2007، ص. 191؛ تیلور 
و جونز، 2009، ص. 1231؛ ســوارت و همــکاران، 2011، ص. 
512(. در سال ۲۰۱۲ بلوندر3 و ساخنینی4 با هدف بررسی تصور 
دانش آموزان از جهان نانو، مدل آموزشی استانداردی ارائه دادند 
)بلوندر و ساخنینی، 2012، ص 500(. این مطالعه نشان داد که 
اســتفاده از روش های مختلف آموزشی با تأکید بر آموزش های 
دیــداری باعث افزایش درک جهان نانو و علاقه  دانش آموزان به 

فناوری نانو می شود.
از آنجا که مقیاس نانو با تجربه های روزمره ما دسترسي ناپذیر 
اســت، نقش تجهیزات علمی متناسب در درک مقیاس و اندازه 
نانو برجسته می شــود )هینگنت و همکاران، 2010، ص. 121؛ 
بلونــدر، 2010، ص. 67( . جونز5 و همکارانش در ســال 2003 
دریافتند که استفاده از میکروسکوپ نیروی اتمی6 به عنوان یک 
رابط لمســی، ســبب افزایش فهم دانش آموزان از مقیاس های 
نامرئی می شــود )جونز و همــکاران، 2003، ص. 303(.  آن ها 
نشان دادند که استفاده از فناوری، عاملی بسیار مهم و سودمند 
جهت بهبود درک و آشنایی دانش آموزان با جهان نامرئی است. 

همچنین بررسی ها نشان داد که افزودن 
انواع مختلف بازخورد لمســی، مانند لمس فعال 

و بازخورد حرکتی، همراه با تصویرســازی یارانه ای در 
یاددهی مقیاس های نامرئی، نه تنها آموزش را جذاب تر 
می کند بلکه می تواند بر شــیوه شکل گیری دانش و 
تصور دانش آموزان نیز بسیار اثرگذار باشد. با وجود اثر 
بالقوه کاربردهای NST در زندگی روزمره، آشــنایی 
با خطرها و مســائل انسانی مربوط به این کاربردها 
در جامعــه، عامــل مهمی در نگــرش و تصورات 
شهروندان نسبت به NST به شمار می رود و آگاهی 
دانش آموزان از این خطرها، در آمادگی آن ها برای 
شرکت در گفتمان های اجتماعی آینده در زمینه 
NST اهمیــت فراوانی دارد )جونــز و همکاران، 
2006، ص. 111؛ امبروجی و همکاران، 2008، ص. 

 .)5
در سال ۲۰۱3 سیمون7 و همکارانش در یک بررسی دریافتند 
که اســتدلال های دانش آموزان از میزان خطرهای NST در دو 
دیــدگاه متفاوت از یکدیگر قرار دارد. یکی، دیدگاه مثبت گرا که 
عنوان می کند فرد و جامعه باید از فناوری های جدید اســتفاده 
کنند و دیگری، دیدگاه انتقادی نســبت به خطرهای احتمالی 
استفاده از فناوری های نوین و تهدید جامعه انسانی بود )سیمون 
و همکاران، 2013، ص. 2376(. در این مقاله »مدل بازســازی 
آموزشــی«8 ،که در سال 2015 توسط اســتاورو9 و همکارانش 
برای نخستین بار ارائه شد، بررسی می شود )استاورو و همکاران، 
2015(. در این مدل برای دانش آموزان دبیرســتانی یک توالی 
یاددهی ـ یادگیری10 مورد بحث و ارزیابی قرار گرفته است. هدف 
از ایــن کار، ثبت توانایی و مشــکلات دانش آموزان در یادگیری 

مسائل NST در محیط های واقعی کلاس درس است.

مدلبازسازیآموزشی
این مدل به عنوان یک چارچوب نظری جهت بررســی این 
پرسش است: آیا آموزش مباحث ویژه علمی، یاددهی اصول 
و مفاهیم بنیادی علم قابل اجرا و سودمند است؟ هدف اصلی 
مدل بازســازی آموزشی این اســت که همزمان با گسترش 
توالی یاددهی ـ یادگیری توازنی میان نگرانی های آموزشــی 
و محتــوای علمی ایجاد کند )دویت و همکاران، 2012، ص. 

.)13
این مدل سه جزء به این شرح را در برمی گیرد:

ـ تشــریح و تحلیل محتوای علمی مشــتمل بر بررســی 
تجزیه ای و تفسیری موضوع اصلی و تحلیل اهمیت یاددهی 
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مباحث ویژه علمی؛
ـ بررســی یاددهی و یادگیری شــامل بررســی و توسعه 
دیدگاه های دانش آموزان به سمت دیدگاه ها و تفکرات علمی، 
بررســی و کار روی دیدگاه های معلمان و بــاور آن ها درباره 
مفاهیم علمی، یادگیری دانش آموزان و نقش آن ها در شروع 

و ادامه یادگیری؛
ـ طراحی و ارزیابی محیط های یاددهی و یادگیری شــامل 
طراحی مواد آموزشــی، فعالیت های آموزشــی و توالی های 

یاددهی و یادگیری.
فرایند بازسازی آموزشی، بازگشت به ماهیت و اصل است؛ 
یک فرایند چرخه ای شــامل بازتاب نظری، تحلیل مفهومی، 
توسعه برنامه درسی مقیاس کوچک و تحقیق کلاسی درباره 
اثر متقابل فرایندهای یاددهی و یادگیری. در این مدل، روش 
بازگشتی با یک توضیح از ساختار محتوای علمی آغاز شده و 
پــس از آن تحلیلی روی ادبیات آموزش علم، جهت یاددهی 
علوم و فناوری نانو صورت گرفته است. با در نظر گرفتن تحلیل 
ادبیات آموزش علم، تشریح بیشتری از محتوای علمی صورت 
می گیرد که در گسترش و بهبود توالی یاددهی ـ یادگیری و 
بررسی ظرفیت ها و مشکلات دانش آموزان مورد استفاده قرار 

خواهد گرفت. بنا به شــکل 1، تحلیل 
محتوای علمی، بررســی دیدگاه های 
دانش آمــوزان و طراحی محیط های 
آموزشــی در فراینــدی چرخه ای با 
هم در ارتباط هســتند )اســتاورو و 
همکاران، 2015؛ دویت و همکاران، 

2012، ص. 13(.
 

توالییاددهیـیادگیری
 براساس این مدل، توالی یاددهی ـ یادگیری

در پنج مرحله به اجرا در می آید که عبارت اند 
از:

مرحلهاول مقدمه این مرحله، افزایش علاقه و شوق 
دانش آموزان به یادگیری علوم و فناوری نانو، با معرفی جهان 

نانو و کاربردهای متنوع آن مانند ســلول های خورشیدی، مواد 
خودتمیزشونده و ... را هدف می گیرد. 

مرحلهدوم هدف اصلی این مرحله، آشــنایی دانش آموزان با 
مقیاس نانو و پی بردن به این حقیقت است که وسایلی که ما در این 

مقیاس از آن ها استفاده خواهیم کرد با اندازه کار ما متناسب اند.

آنالیز ساختار محتوا

آنالیز ادبیات توضیح مفاهیم پایه

طــرح كلــي اصــول و 
پیكربندي دستورالعمل ها

طراحي آموزشي

مدل هاي آموزشي

مرور بررســي هاي 
تجربي گذشته

بررسي در شرایط 
واقعي كلاس

 شكل 1 فرایند بازسازي آموزشي

تحقیق تجربی روی توالی های یاددهی

فرایندبازسازیآموزشی،
بازگشتبهماهیتواصلاست؛
یکفرایندچرخهایشامل

بازتابنظری،تحلیلمفهومی،
توسعهبرنامهدرسیمقیاس

کوچکوتحقیقکلاسیدرباره
اثرمتقابلفرایندهاییاددهیو

یادگیری

هدفاصلیمدلبازسازی
آموزشیایناستکههمزمان

باگسترشتوالییاددهی
ـیادگیریتوازنیمیان

نگرانیهایآموزشیومحتوای
علمیایجادکند
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بهتــر اســت در ایــن مرحلــه بــه 
دانش آموزان تکلیف هایی به این شکل 
داده شود: تصویر اشــیای مختلف را 
به ترتیب انــدازه آن ها از 1 متر تا 1 
نانومتر )از بــزرگ به کوچک( مرتب 
کنند، یــک نوار کاغذی یک متری را 
بــه ۱۰ تکه و هر تکــه را به 10 تکه 
دیگر و همین طور تا آخر تقسیم کنند. 
می توانیم از آن ها بخواهیم که بلوک های 
ساختمانی را یک بار با پوشیدن دستکش 
و بار دیگر بدون پوشــیدن دستکش بسازند 
تا به ایــن واقعیت پی ببرند که بــرای کارایی و 
عملکرد بهتر، به ابزار همســان و متناســب با اندازه 

برای کارمان نیاز داریم.
مرحلهســوم: چگونهمیتوانیمجهاننانوراببینیم؟ 
هدف این مرحله این است که دانش آموزان متوجه شوند که برای 

باید موقعیت درپوش ها را پیدا کنند. شــکل 4، نمونه ای از این 
میکروسکوپ ساده و روش کار با آن را نمایش می دهد.

 

مرحلهچهارم:خواصوابستهبهاندازه-تغییراتنسبت
مساحتسطحبهحجم هدف این مرحله آموزش این نکته به 
دانش آموز است که با کوچک تر شدن اندازه اشیا، نسبت مساحت 
سطح به حجم افزایش می یابد و در نتیجه، خواص آن ها نیز تغییرات 
چشم گیری خواهد کرد. برای تفهیم این موضوع به دانش آموزان، 

می توان از نمونه هایی که در ادامه می آیند کمک گرفت. 
 

دیدن جهان نانو، باید از روش های غیرمســتقیم استفاده کنیم. 
برای نمونه، می توان از قیاس جعبه ســیاه استفاده کرد؛ اشیایی 
با ارتفاع و ویژگی های متفاوت )مانند درپوش های پلاستیکی و 
قوطــی فلزی( را در جعبه مقوایی قــرار دهیم و روی در جعبه 
سوراخ های ریز متعددی ایجاد کنیم، شکل 2. )کاؤ و همکاران، 
2006؛ ترنر و همکاران، 2006(. سپس از دانش آموزان خواسته 
شود که اجسام درون جعبه را تشخیص دهند و به صورت نمایشی 

توضیح دهند که چه اجسامی درون جعبه قرار دارد.
 AFM می توان برای درک بهتر این مسئله از یک میکروسکوپ 
ابتدایی شــامل یک آهن ربا روی یک CD کوچک و یک نشانگر 
لیزری استفاده کرد )پلانینشچ و کواچ، 2008، ص. 37؛ بلوندر، 
2010، ص 67(. نمونــه مورد نظر جهت کار با میکروســکوپ 
AFM نیز می تواند یک صفحه که روی سطح آن درپوش های11 
فلزی قرار داده شده و به وسیلة کاغذ پوشیده شده باشد، شکل 
3. سپس پرتوی لیزر را روی سطح کاغذ به حرکت در می آوریم 
و از دانش آموزان می خواهیم نقطه های بازتاب لیزر روی دیوار را 
پس از برخورد به کاغذ نشانه گذاری کنند که نتیجه آن، پدیدار 
شــدن یک نمودار خواهد بود. به کمک این نمودار دانش آموزان 

نمونهها
ـ می توان از سوختن متفاوت سه جسم فولادی در سه اندازه متفاوت 
استفاده کرد. نمونه ای از این اجسام در شکل 5 نشان داده شده است.

ـ می توان از مقایسه رفتار متفاوت یک تکه سیب زمینی با آب اکسیژنه 
و سپس همان تکه ســیب زمینی، هنگامی که به تکه های کوچک تر 

تقسیم شده است استفاده کرد، شکل 6. 

 شكل 2 جعبه سیاه

 شكل 3 مدل AFM قابل تهیه در مدارس

 شكل 4 نمونه اي از نمودار حاصل از اسكن روي سطح نمونه

شكل 5 میخ فولادي )چپ(، رشته سیم فولادي )وسط( و رشته  سیم هاي 
فولادي )راست(
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ـ بنــا به شــکل 7، می توان یــک مکعب را به 8 مکعب و ســپس 
 ۲۷ مکعــب کوچک تر تقســیم کرد تــا چگونگی افزایش ســطح، 

در حالی که می داند حجم ثابت است را درک کند.

ـ تغییرات رنگ؛ می توان از توضیح تغییــرات رنگ در نانوذره های 
طلا برای تفهیم خواص وابســته به اندازه استفاده کرد. به این ترتیب 
دانش آمــوزان درمی یابند که رنگ های متفــاوت کلوییدهای طلا، از 

تفاوت اندازه آن ها  نتیجه می شود.
چگونگیارزیابی

برای ارزیابی توالی یاددهی ـ یادگیــری، می توان آن را برای تعداد 
معینی دانش آموز در دوره متوســطه به کار بــرد و داده های آن را به 

روش های زیر جمع آوری کرد. 
ـ تنظیم پرسشنامه  هایی برای ارزیابی تصور و ادراک دانش آموزان از 
مقیاس نانو، چگونگی رؤیت جهان نانو و اینکه خواص در این مقیاس 
چگونــه تغییر می کنند. دانش آموزان باید پیــش و پس از ارزیابی، به 

پرسش های این پرسشنامه پاسخ دهند. 
ـ برگه هــای کار در کلاس برای دانش آموزان تهیه و نتایج در طول 

مراحل مختلف آن ثبت شود.
ـ دست نوشته ها و یادداشت های جانبی دانش آموزان جهت پی بردن 
به برداشت های متمایز آن ها جمع آوری و در ارزیابی در نظر گرفته شود. 
ـ گفت وگوی شــخصی با دانش آموزان انجام و نسبت به ثبت عمق 

درک و تصور آن ها از جهان نانو اقدام شود. 

نتایج
در سال 2015 استاورو12 و همکارانش در دانشگاه کرت13 کشور یونان، 
با اســتفاده از اجرای مدل بازسازی آموزشی در یک کلاس 15 نفره در 
 NST دوره متوسطه، به این نتیجه رسیدند که تدریس مسائل مربوط به
در بینش و نحوه  شــکل گیری دانش در ذهن دانش آموزان بسیار مؤثر 
است و به نظر می رسد یاددهی مسائل NST در سطوح آموزشی پایین تر 
 »LUMAT« نیز امیدبخش و دلگرم کننده باشد. این نتایج که در مجله

منتشر شد در ادامه ارائه خواهد شد )استاورو و همکاران، 2015(.

ـ رفتار متفاوت نمونه های مختلف از آبدوست تا آبگریز هنگام جذب 
یک قطره آب؛ برای نشان دادن این خاصیت می توان از توضیح رفتار 
نمونه های پارچه ای مختلف هنگام جذب آب )از آبگریز تا آبدوســت( 
استفاده کرد. با این کار رفتار خودتمیزشوندگی نمونه های مختلف که 
ظرفیت جذب متفاوتی دارند نشان داده می شود، شکل 9. برای درک 
بهتر ظرفیت جذب متفاوت آب در پارچه ها می توان از شیبه ســازی 
ورود قطره آب اســتفاده کرد، شکل 10. در اینجا از گلوله سنگی در 
ســه فضا با تراکم متفاوت استفاده شده است. این فضاها با استفاده از 

چندین میخ ایجاد شده است. 
مرحلهپنجم:ارزیابیخطــراتنانوفناوری هدف این مرحله 
افزایش دانش و آگاهی دانش آموزان از خطرهای احتمالی NST است. 
در این راســتا باید به دانش آموزان تفهیم کرد کــه فناوری نانو یک 
علم نوظهور و هنوز در آغاز راه پیشــرفت است و بسیاری از خطرها و 

کاربردهای سودمند آن هنوز به طور کامل آشکار نشده است.

 شكل 6 رفتار یك تكه سیب زمیني در واكنش با H2O2 )چپ( و همان 
سیب زمیني در تكه هاي كوچك در واكنش با H2O2 )راست(

 شــكل 7 مكعب كامل )راست( كه به 8 مكعب )وسط( و به 27 مكعب 
)چپ( تقسیم شده است

شكل 8 تغییر رنگ كلوییدهاي طلا در مقیاس نانو

 شكل 9 سه نوع پارچه، با ظرفیت هاي متفاوت در جذب آب

 شكل 10 شبیه سازي جذب آب در آ. پارچه هاي آبدوست )چپ(، ب. 
نیمه آبدوست )وسط( و پ. آبگریز )راست(

کلفرایندهاییاددهی،بهویژهیاددهیبهصورتعملی،
نمایشیوتصویرسازیرایانهای،درکدانشآموزانرا
نسبتبهمسائلنانوفناوری،جامعهواخلاقدرعرصه

علموفناوریافزایشمیدهد



اندازه
بنــا بر این پژوهش، دانش آموزان در زمینه اندازه اجســام روزمره و 
آشنا مشکلی نداشــتند بلکه در مورد اجسامی که با چشم غیرمسلح 
دیده نمی شــدند با سردرگمی روبه رو می شــدند. در پایان پژوهش، 
درصد زیادی از دانش آموزان موفق شدند گستره مولکول ها و اتم ها را، 
به عنوان اجزای سازنده جهان ماده، در توالی درستی قرار دهند. البته 
کار آسانی نبود که اجسام را در محدوده اتم تا کوچک ترین شیء قابل 

رؤیت ـ که در اینجا یک تار موی انسان بود ـ مرتب کنند.

ابزار
 بیشــتر دانش آمــوزان در آغاز فکــر می کردند که بــرش دادن و 
تکه تکه کردن یک نوار کاغذی به چندین برش نانومتری با وســایل 
معمولی، امکان پذیر است. با انجام فعالیت های مرحله دوم آن ها متوجه 
شــده اند که برای دستکاری اجسام، به ابزارهای نیاز دارند که ابعاد آن 
با اندازه شیء مورد نظر متناسب باشد. مهم تر از آن دریافتند که برای 
مشاهده اشیا در مقیاس نانو نیازمند ابزار خاصی همانند میکروسکوپ 
نوری هســتند که از برهم کنش نور با ماده استفاده می  کند زیرا اندازه 
ذره های نانو از طول موج نور کوچک تر اســت. کار با میکروســکوپ 
نیروی اتمی AFM به طور چشــم گیر به فهم و درک دانش آموزان از 

جهان نانو و بینش آن ها نسبت به این جهان نامرئی کمک می کند.

خواصوابستهبهاندازه
دانش آموزان در مورد خواص وابســته به اندازه نظر خاصی نداشتند. 
آن ها تصور می کردند که اشیا، خواص ثابت و معینی دارند. همین باور 
ســبب ایجاد برخی مشکلات در شروع کار بود اما به تدریج پذیرفتند 
که به علت تغییر اندازه اشــیا، تغییــر در خواص آن ها نیز امکان پذیر 
است. آن ها تلاش کردند مفهوم تغییر مساحت نسبت سطح به حجم 
را نیــز درک کننــد که البته این درک با توانایی اســتدلال آن ها نیز 
متناسب بود. از این رو، جهت تسهیل درک این موضوع تأکید شد که 
با کوچک تر شــدن اندازه، سطح آن ها نیز افزایش می یابد. برای درک 
خواص نوری طلا، نیاز به زمان داشتند تا برایشان روشن شود که تغییر 
رنگ تنها در مقیاس نانو رخ می دهــد. چالش اصلی دانش آموزان در 
توضیح تغییر خواص نوری طلا با این برداشت مرتبط بود که خواص 
مواد در هر اندازه ای که باشند، بدون تغییر و ثابت باقی می ماند. گفتنی 
اســت که این کج فهمی، در عمق تفکر بیشتر معلمان نیز ریشه دارد 

)استاورو و اویلر، 2012، ص 358(.

علم،فناوریوجامعه:ارزیابیخطرها
در ایــن تحقیق در جریان بحث در مورد اخلاق در حیطه نانو، پس 
از گفت وگوهای دوطرفه کلاســی، در رد یا قبــول این فناوری برای 
جامعه، ســرانجام بیشتر دانش آموزان این فناوری را برای جامعه لازم 
دانســتند و قبول کردندکه کاربرد علم نانو در بهبود زندگی و افزایش 
سطح استانداردها، نقش مهم و بسزایی دارد. از طرف دیگر یک نگرش 
انتقادی و احتیاطی نســبت به خطرهای احتمالی و کاربردهای نوین 
آن داشــتند که از ضرورت حفظ اخلاق و مســائل انسانی سرچشمه 

می گرفت )استاورو و همکاران، 2015(. 

نتیجهگیری
بنا بر پژوهش های مختلف، با گســترش توالی یاددهی ـ یادگیری، 
 NST بینش و دیدگاه های دانش آموزان نســبت بــه ایده های اصلی
بهبود یافته اســت. بنابراین می توان نتیجه گرفت که کل فرایند های 
یاددهی، به ویژه یاددهی به صورت عملی، نمایشــی و تصویرســازی 
رایانه ای، درک دانش آموزان را نســبت به مسائل نانوفناوری، جامعه و 
اخلاق در عرصه  علم و فناوری افزایش می دهد. سوارت14 )سوارت و 
همکاران، 2011، ص. 512( . ماگانا15 )ماگانا و همکاران، 2012، ص. 
2181( هم با اســتفاده از این مدل به نتایج مشــابهی دست یافت و 
این نشان می دهد که بیشتر یافته های پژوهشگران در مورد مشکلات 
و چالش هــای دانش آمــوزان از دید علمی بر هم منطبق هســتند. 
 ایــن مدل در چارچوب یک طرح پژوهشــی در اتحادیــه اروپا با نام

»Irresistible EU-project« در کشــور یونان بسط و گسترش پیدا 
کرده است )استاورو و همکاران، 2015؛ دویت و همکاران، 2012(.
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