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ABSTRACT 

Background and Objectives: This study examined the impact of a project-based STEM education 

approach on enhancing secondary school students’ understanding of biological concepts related to antibiotic 

resistance-a topic often difficult to comprehend through traditional instruction due to its interdisciplinary 

nature and the complexity of microbial mechanisms. To examine the effectiveness of this approach, a quasi-

experimental design using pretest–posttest with a control group was employed. Methods: The study sample 

consisted of 80 tenth-grade science students who were randomly assigned to an experimental group (STEM 

instruction) and a control group (traditional teaching). Data were collected through conceptual 

understanding tests and observations of students’ practical laboratory performance. Statistical analyses 

included independent samples t-tests, and one-way ANOVA. Findings: Findings showed that the 

conceptual understanding mean score of the STEM group increased from 13.25 to 18.45, whereas the 

control group mean showed only a slight improvement from 13.10 to 14.05. The difference between the two 

groups was statistically significant. Engagement in authentic laboratory experiments, such as culturing 

bacteria and measuring inhibition zones, enabled students to visualize and better comprehend the 

mechanisms underlying antibiotic resistance. Conclusion: The results indicate that integrating science, 

technology, engineering and mathematics into hands-on project-based learning can deepen conceptual 

understanding and strengthen scientific analytical skills. These findings highlight the value of 

interdisciplinary and experiential learning in teaching complex biological concepts and suggest that the 

STEM approach can serve as an effective model for science education in secondary schools. 
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 یکیوتیبیمقاومت آنت
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  چکیده

 مفاهیم از آموزاندانش درک بهبود بر STEM بر مبتنی محورپروژه آموزش رویکرد تأثیر بررسی هدف با پژوهش این پیشینه و اهداف:

 آموزش در میکروبی، پیچیده سازوکارهای و ایرشتهمیان ماهیت دلیل به که مفهومی شد؛ مجاان بیوتیکیآنتی مقاومت با مرتبط زیستی

 کنترل گروه با آزمونپس ـ آزمونپیش آزمایشی شبه طرح از رویکرد، این اثر ارزیابی برای :هاروش .شودمی فهمیده دشواری به سنتی

 و( STEM) آزمایش گروه دو در تصادفی صورتبه که بود تجربی علوم دهم پایه آموزدانش 04 شامل پژوهش جامعه. شد استفاده

مستقل و  t های درک مفاهیم و مشاهده عملکرد عملی، گردآوری و با آزمونها از طریق آزمونداده. گرفتند قرار( سنتی آموزش) کنترل

 12/10 به 22/13از STEM گروه در هیممفا درک نمرات میانگین داد نشان نتایج ها:یافته. طرفه تحلیل شدتحلیل واریانس یک

 معنادار آماری نظر از گروه دو میان تفاوت. داد نشان 42/11 به 14/13 از ناچیزی افزایش تنها کنترل گروه که حالی در یافت، افزایش

 را بیوتیکیآنتی مقاومت هایسازوکار درک رشد، عدم هاله گیریاندازه و هاباکتری کشت مانند واقعی هایآزمایش اجرای بود. در نتیجه

 در ریاضیات و مهندسی فناوری، علم، ادغام که کندمی تأیید هایافته گیری:نتیجه .ساخت ترمشاهده قابل و ترملموس آموزاندانش برای

 یادگیری اهمیت بر جنتای این. کند تقویت را علمی تحلیل هایمهارت و کرده ترژرف را مفهومی یادگیری تواندمی عملی هایپروژه قالب

 تواندمی STEM رویکرد از استفاده که کندمی بیان و دارد تاکید زیستی پیچیده مفاهیم آموزش در تجربه بر مبتنی و ایرشتهمیان

 .گیرد قرار توجه مورد متوسطه دوره در علوم آموزش برای مؤثر الگویی عنوانبه

 متوسطه. یشناسستیمحور، آموزش زپژوهش یریادگی ،یکیوتیبیمت آنت، مقاو STEM ،یستیز میدرک مفاه های کلیدی:واژه

 پژوهشیمقاله 
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 .04-11، 2(1، )شناسی زیستپژوهش در آموزش . یکیوتیبیمرتبط با مقاومت آنت یستیز میدرک مفاه
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 مقدمه

 یدیو تهد رودیبه شمار م کمیو  ستیدر قرن ب یسلامت جهان یهاچالش نیتراز مهم یکی یکیوتیبیمقاومت آنت

با (World Health Organization, 2023).  شودمیمحسوب  یپزشکستیز قاتیو تحق یسلامت عموم یبرا یجد

 نیا رایت؛ زمتوسطه دشوار اس آموزانشاز دان یاریبس یبرا یکیوتیبیدرک مفهوم مقاومت آنت ده،یپد نیا تیوجود اهم

. (Ventola, 2015)ت اس یو رفتار انسان یطیعوامل مح ،یکروبیم کیژنت انیم یادهیچیتعاملات پ رندهیمفهوم دربرگ

 نیاز ا قیدرک عم تیتمرکز دارد، در تقو یکل یهاهیو انتقال نظر اتیکه غالباً بر حفظ یسنت یشناسستیآموزش ز

کار گرفته شود که به ینیگزیجا یآموزش یهاضرورت دارد روش رو،نیاز ا رد.دا یمحدود ییکارا ایپو یستیز یهاسامانه

در  ژهیوبه STEM 1آموزش ان،یم نیسازد. در ا یارشتهنیمحور و بپژوهش ،یواقع یندهایفرا ریرا درگ رندگانیادگی

 یادهیچیپ میو درک مفاه یتفکر انتقاد ،یپرورش سواد علم یکارآمد برا ی، چارچوب 2محورآموزش پروژه کردیقالب رو

با  یدانش علم قیبر تلف STEM باورهستند که آموزش نی. پژوهشگران بر اآوردیفراهم م یکیوتیبیچون مقاومت آنت

، حل مسئله و فعال یریادگی یبرا یانهیدارد تا زم دیتأک یاضیو استدلال ر یمهندس یفناورانه، طراح یکاربردها

بنا شده  یتجرب یریادگی هینظر یهیبر پا STEM محور درآموزش پروژه کردیرو (.Baibie, 2013)فراهم سازد  یرنوآو

 (.Bell, 2010)دانش خود را بسازند  ،یگروه یو همکار شیمشاهده، آزما قیتا از طر کندیم قیآموزان را تشوو دانش

به  یعلم میانتقال مفاه ییو توانا تیخلاق زش،یگان شیسبب افزا وهیش نیکه ا دهدینشان م یپژوهش یهاافتهی

 تواندیم یکردیرو نیچن ،یشناسستیدر حوزه آموزش ز (.Kaparo et al., 2018) شودیم یزندگ یواقع یهاتیموقع

را  یج علمداده و استنتا یآورجمع ها،شیآزما یو اجرا یو تجربه را کاهش دهد و فرصت طراح هینظر انیشکاف م

 یبه شکل مؤثر تواندیم STEM محور در چارچوبپروژه یریادگی قیتلف ب،یترتنیفراهم کند. بد رندگانیادگی یبرا

 .را بهبود بخشد یکیوتیبیمرتبط با مقاومت آنت یکروبیم یهادهیآموزان از پددانش یندیو فرا یدرک مفهوم

 هاسمیکروارگانیکه م دهدیرخ م یزمان یکیوتیبیکردند که، مقاومت آنت انیمحققان ب ،یریادگی قیتلف یراستا در

ها و تداوم عفونت یامر منجر به شکست درمان نیو ا کنندیکسب م یکروبیمبقا در برابر عوامل ضد یبرا ییسازوکارها

 یمیش ک،یژنت ،یولوژیکروبیم یهانهیدانش در زم قیتلف لزممست دهیپد نیدرک ا (.Davis & Davis, 2010) شودیم

ها . پژوهششوندیصورت جداگانه آموزش داده ممعمولاً به یسنت یوزشنظام آمکه در  ییهااست؛ حوزه یشناسو بوم

 عملکرد ها،یمقاومت باکتر یسازوکارها یدرباره ینادرست یهابرداشت یآموزان غالباً دارااند که دانشنشان داده

                                                           
1 (Science, Technology, Engineering, Mathematics) 
2 (Project-Based Learning) 
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فراتر از  دیآموزش مؤثر با ن،یبنابرا (.Kelly et al., 2019)هستند  یکروبیم یسازگار یندهایو فرآ هاکیوتیبیآنت

 یریادگی یهاطیمحور تمرکز کند. محو استدلال داده یعلم یوجوجست ،یاانتقال اطلاعات باشد و بر تفکر سامانه

 یهاشیآزما یاجرا قیآموزان از طرکه دانش سازندیامکان را فراهم م نیمحور اپروژه کردیبا رو STEMبر  یمبتن

 ینظر میمفاه تال،یجید یها با ابزارهاداده لیعدم رشد، و تحل یهاله یمشاهده ،یمانند کشت باکتر یواقع

  د.کنن لیو قابل مشاهده تبد ینیرا به تجارب ع یشناسستیز

 

 پژوهش نهیشیپ

صورت جداگانه محور بهپروژه یریادگیو  STEM آموزش یایمزا یبه بررس یمتعدد یهاراستا، پژوهش نیدر ا

از  یکیولوژیکروبیم میدر درک مفاه کردیدو رو نیا یقیتلف ریتأث یاز مطالعات به بررس یعداد اندکاند، اما تپرداخته

مانند  ییهادر حوزه یشناخت یامدهایموجود بر پ قاتیتحق زا یااند. بخش عمدهتوجه کرده یکیوتیبیجمله مقاومت آنت

اند. پرداخته یستیو کمتر به علوم ز (English, 2016; Lou, 2017) اندمتمرکز بوده اتیضایر ای یمیش ک،یزیف

 شیاز آزما یبیکه ترک STEM بر یمبتن یشگاهیآزما یهاپروژه یدر مورد اثربخش یاندک یشواهد تجرب نیهمچن

 ،یشناسستیز قیکه بتوانند تلف یارشتهنیب یهاکمبود پژوهش نیها هستند وجود دارد. اداده لیو تحل یفناور ،یعلم

. شودیپژوهش محسوب م اتیدر ادب یمنسجم نشان دهند، خلأ مهم یمدل آموزش کیرا در  یورو فنا یمهندس

 تیماه یدهندهکه بازتاب STEM و جامع از آموزش حورمچارچوب شواهد یتوسعه یمطالعه برا نیانجام ا ن،یبنابرا

 .رسدیبه نظر م یباشد، ضرور یسلامت جهان یهاعلم مدرن و چالش یارشتهنیب

مرتبط  یستیز میدرک مفاه یدر ارتقا STEMمحور آموزش پروژه کردیرو یاثربخش یضر با هدف بررسحا شوهپژ

که در  یآموزاندانش یریادگی جیراستا، نتا نیآموزان دوره متوسطه انجام شده است. در ادانش یکیوتیبیبا مقاومت آنت

آموزش  یسنت یهاکه از روش یبا گروه ند،شتدامشارکت  STEMعلوم  قیبر پروژه و تلف یآموزش مبتن ندیفرآ

فناورانه  یابزارها ،یعلم یهاشیاز آزما یقیتلف یریکارگتا به کوشدیپژوهش م نی. ادیگرد سهیاستفاده کردند، مقا

را مشخص سازد و به بهبود درک  یآمار یلیتحل یها( و روشSPSSداده  لیتحل یافزارهاو نرم کروسکوپیم ری)نظ

 .منجر شود یاستدلال علم ییاانتوو  یمفهوم

 

 پژوهش روش

منظور آزمون با گروه کنترل است که بهـ پس آزمونشیبا طرح پ یکاربرد یشیپژوهش حاضر از نوع شبه آزما

 یکیوتیبیمرتبط با مقاومت آنت یستیز میدر درک مفاه STEMبر  یمحور مبتنآموزش پروژه کردیرو یاثربخش یبررس
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شکل گرفت  STEM کپارچهیو آموزش  ییگراسازنده یریادگی یهاپژوهش بر اساس مدل یرشد. چارچوب نظ یطراح

شامل  یآمار یدارند. جامعه دیتأک یدر حل مسائل واقع اتیاضیو ر یمهندس ،یعلم، فناور انیکه بر تعامل م

صورت نفر به 04ها آن انیوپرورش شهر تهران بود که از مدر آموزش یدهم رشته علوم تجرب یهیآموزان پادانش

شامل  یفیو ک یکم یهااز روش یبیترک قیها از طرداده یو کنترل گمارده شدند گردآور شیدر دو گروه آزما یتصادف

 یافزارهاها با استفاده از نرمانجام شد. داده یکم یهاداده یآمار لیآموزان در پروژه و تحلمشاهده عملکرد دانش

SPSS  وExcel نیگردد.  ا یبررس یستیز میدرک مفاه دو بهبو سیروش تدر نیند تا ارتباط بگرفت قرار لیمورد تحل 

بر  هیبا تک یواقع یستیز میرا بر درک مفاه STEMبر  یمبتن یبه پژوهشگران اجازه داد تا اثر روش آموزش یطراح

مقاومت  میاهدرک مفپژوهش، سنجش سطح دانش و  نیمورد استفاده در ا یکنند. ابزارها یابیارز یتجرب یهاداده

سنجش  یبرا کرتیل اسیبر اساس مق هیگو 24( با (STEM SLAQ یریادگینگرش به  امهو پرسشن یکیوتیبیآنت

 .آموزان استفاده شددانش زشینگرش و انگ

 

 پژوهش  یروش اجرا

به  س کنترلدر کلا سیشدند. تدر میتقس شیدانش آموزان به دو گروه کنترل و آزما ،یبعد از انتخاب نمونه آمار

 یصورت گرفت. مراحل اجرا STEM کردیپروژه با رو یبه صورت اجرا شیارائه شد و در کلاس آزما یصورت سخنران

 Salmonella) یبا استفاده از چهار گونه باکتر یشگاهیزماآ یهاتست ،یآموزش یهاپروژه علاوه بر آزمون

typhimurium ،,Ecoli Bacillus cereus  وStaphylococcus aureusی گرم منف یگونه باکتر 2 شامل بی( به ترت

هاله عدم  یریکار کشت و اندازه گ شیدانش آموزان گروه آزما شگاه،یگرم مثبت انجام شد. در آزما یگونه باکتر 2 و

 ومیآمون باتیکننده از ترک یماده ضد عفوناز یهاله عدم رشد ناش یریگاندازه گر،یعبارت درشد را انجام دادند. به

آموزان آزمون دانشو پس آزمونشیپ یهافراهم گردد. داده یعلم یریادگی یبرا یواقع یانهیانجام شد تا زم ییرتاهاچ

 نیانگیم سهیمقا یقرار گرفت و برا لی( مورد تحلANOVA) طرفهکی انسیوار لیمستقل و تحل t یآمار یهابا آزمون

 یبررس هاانسیوار ینرمال بودن و همگن یهامفروضه ج،یانت لیلاستفاده شد. در تح Tukey یبیها از آزمون تعقگروه

 شگاهیادر آزم یستیز یمنیآموزان و کنترل اآگاهانه از دانش تیاصول اخلاق پژوهش از جمله کسب رضا تیشدند. رعا

 نیتباط بشدند تا ار لی( تحلیـ تجرب ی)آموزش یقیتلف ریتفس کردیها با روداده ت،یمورد توجه قرار گرفت. در نها

 .مشخص گردد یکیوتیبیمرتبط با مقاومت آنت یستیز میمفاه قیمحور و فهم عمآموزش پروژه

. 
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 آمونیوم چهارتایی ترکیبات برابر در منفی گرم و مثبت گرم باکتریهای رشد عدم هاله  -1 شکل

 لوسیمتر، باس یلیم 24 مویمور ییفیمتر، سالمونلا تا یلیم  10 یاکولا یاز راست به چپ، هاله عدم رشد باکتر

 متر یلیم 32ارئوس  لوکوکوسیمتر و استاف یلیم 22سرئوس 
 

 هایافته

 درک بهبود بر معناداری تأثیر STEM بر مبتنی محورپروژه آموزش رویکرد اجرای که داد نشان پژوهش کلی نتایج

پیش نمرات میانگین مقایسه ت.اس هشتدا متوسطه آموزاندانش میان در بیوتیکیآنتی مقاومت با مرتبط زیستی مفاهیم

 مفاهیم درک نمره یانگین، مSTEM  شآموز گروه در که داد نشان وابسته t آزمون از استفاده با آزمونپس و آزمون

 سنتی آموزش گروه مقابل، در .(p<، 0/62 = (31)t 450/5) است یافته افزایش 12/10 به 22/13ز ا ،(1-)جدول 

 هایافته این  .(p  ،1/12 = (31)t>42/4) نبود معنادار آماری نظر از که داد نشان 42/11 به 14/13 از اندکی افزایش

 مفاهیم عملی کاربرد و ایرشتهبین مفاهیم درک تحلیلی، تفکر ارتقای در پروژه بر مبتنی آموزش توجه قابل نقش بیانگر

 .است آموزاندانش توسط زیستی

آنتی مقاومت زیستی مفاهیم درک بر STEM محورپروژه آموزش ثیرأت میزان بررسی به پژوهش اصلی پرسش

 در آزمایش گروه آموزاندانش که داد نشان  ،(2-)نمودار  آزمونپس از آمدهدستبه هایداده ت.داش اختصاص بیوتیکی

 هاباکتری ومتمقا بر مؤثر عوامل و هابیوتیکآنتی عملکرد سازوکار تشخیص در بالاتری توانایی کنترل، گروه با مقایسه

 16/10 با برابر STEM گروه در مفاهیم درک امتیاز میانگین که بود آن از حاکی نیز نتایج توصیفی . تحلیلداشتند

 آموزش که کندمی تأیید نتایج این. بود( 02/1= معیار انحراف) 11/14 با برابر سنتی گروه در و( 22/1معیار =  انحراف)

 هاله گیریاندازه و میکروسکوپ با هاباکتری مشاهده جمله از) آزمایشگاهی عملی هایفعالیت ترکیب با پروژه بر مبتنی

 .است شده آموزاندانش در زیستی مفاهیم ترعمیق درک موجب ،(رشد عدم

 بر مبتنی محورپروژه آموزش اینکه بر مبنی کندمی تأیید را اصلی فرضیه طورکلیبه حاضر پژوهش هاییافته

STEM  آنتی مقاومت با مرتبط زیستی مفاهیم یادگیری در توجه قابل بهبود موجب سنتی، هایروش با مقایسه رد
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 بهتری عملکرد شناختی هایآزمون در تنهانه STEM گروه آموزاندانش که داد نشان هاتحلیل نتایج د.شومی بیوتیکی

 .دادند نشان دخو از زیستی علوم یادگیری به نسبت تریمثبت نگرش بلکه داشتند،

 آموزشی گروه دو در آزمونپس و آزمونپیش مراحل در را آموزاندانش یادگیری نمرات معیار انحراف و میانگین

STEM یادگیری عملکرد بهبود درصد معیار، انحراف و میانگین گزارش بر علاوه. (1 -)جدولدهدمی نشان سنتی و 

 توجهی قابل افزایش STEM محورپروژه آموزش گروه که داد نشان یجنتا. شد محاسبه مداخله اثر بهتر درک برای نیز

 که رسید آزمونپس در 12/10 به آزمونپیش در 22/13  از نمرات میانگین کهطوریبه داشت، یادگیری نمرات در

 را نمرات در نسبی افزایش درصد 22/2 تنها سنتی آموزش گروه مقابل، در. است نسبی بهبود درصد 2/31 معادل

 تأثیر STEM رویکرد که دهدمی نشان بهبود درصد در چشمگیر تفاوت این(. 42/11 به 14/13 از افزایش) کرد تجربه

 و دارد متداول هایروش به نسبت بیوتیکیآنتی مقاومت با مرتبط زیستی مفاهیم درک ارتقای در تریقوی بسیار

 است. شده آموزاندانش یادگیری سطح در دارمعنی جهش موجب

 

 پس آزمون و  آزمون در پیش یادگیری نمرات معیار انحراف و میانگین. 1 جدول

 t(df) p-value (M ± SD) آزمونپس (M ± SD) آزمونپیش گروه

 0.001> 8.62 1.15 ± 18.45 1.30 ± 13.25 آزمایش

 0.163 1.42 1.22 ± 14.05 1.40 ± 13.10 کنترل

 

صورت را به یو سنت STEM یآزمون در دو گروه آموزشو پس آزمونشینمرات پ نیانگیم سهی( مقا2 -در )شکل

آزمون در پس STEMمحور طور که در نمودار مشخص است، گروه آموزش پروژه. هماندهدیم شینما ینمودار ستون

ه است. را تجربه نکرد یچندان رییتغ یسنت موزشگروه آ کهیداشته، در حال یریادگیدر نمرات  یاقابل ملاحظه شیافزا

و  یعمل یهاشیمحور، انجام آزماپروژه یهاتیقابل توجه فعال یاثربخش انگریب STEMها در گروه اختلاف ارتفاع ستون

 قیکه تلف دهدینشان م یشیروند افزا نیاست. ا یکیوتیبیمقاومت آنت یآموزان در فهم سازوکارهامشارکت فعال دانش

در  دارتریدرک پا جادیو ا یمفهوم یریادگی تیسبب تقو ،یواقع یهاب پروژهدر قال اتیاضیو ر یمهندس ،یفناور لوم،ع

 آموزان شده است.دانش انیم
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 آموزشی گروه دو بین آزمونپس و آزمونپیش نمرات  میانگین مقایسه -2شکل 

 

 بحث 

در  یریچشمگ ریتأث STEM بر یمحور مبتنآموزش پروژه کردیرو یریکارگپژوهش نشان داد که به نیا یهاافتهی

و  یمهندس ،یعلوم، فناور قیداشته است. تلف یکیوتیبیمرتبط با مقاومت آنت یستیز میآموزان از مفاهبهبود درک دانش

خود را به  یآموزان کمک کرد تا دانش نظربه دانش ،یبر پرسشگر یو مبتن یعمل یدر قالب چارچوب اتیاضیر

 یبا گروه سنت سهیدر مقا STEM آزمون در گروه آموزشتوجه نمرات پسقابل  شیدهند. افزا وندیپ یواقع یربردهاکا

و حل  یلیتحل یهاییبلکه توانا شود،یم یتنها موجب بهبود درک مفهوممحور نهپروژه یریادگیکه  دهدینشان م

هاله  لتحلی و همشاهد مانند – یتجرب یهاتیآن بود که انجام فعال انگریب جینتا نی. همچنکندیم تیتقو زینمسئله را 

 نیدرک کنند. ا ترقیصورت عمرا به دهیچیپ یستیز سازوکارهای تا کرد کمک آموزاندانش به – هایعدم رشد باکتر

جب کرده و مو جادیا یشتریب یشناخت یرسازیدرگ ،یارشتهانیو م یتجرب یریادگی یهاطیکه مح کندیم دییتأ جینتا

 .شوندیمقطع متوسطه م آموزاندانش انیدر م ترقیعم یریادگی

و درک  یبر سواد علم STEM کپارچهیمثبت آموزش  ریکه بر تأث نیشیمطالعات پ یهاافتهیپژوهش با  نیا جینتا

 .(English & King, 2019; Baker & Park, 2011; Kimberly, 2014)اند، همسو است داشته دیتأک یمفهوم

 ییتوانا STEM بر یمحور مبتنپروژه یریادگیهش حاضر نشان داد که پژو، (Tasi et al., 2020)ی هاافتهیمشابه با 

 یاریحال، برخلاف بس نی. با اکندیم تیمختلف تقو یهادر حوزه یدانش علم یریکارگو به بیآموزان را در ترکدانش

و  یکروبیمستیرا به حوزه ز کردیرو نید، مطالعه حاضر امتمرکز بودن یمهندس ای کیزیکه بر ف نیشیپ یهااز پژوهش

 یکردهایکه رو ی. در حالشودیمحسوب م یپژوهش ینوآور یکه نوع دهدیگسترش م یکیوتیبیآنت قاومتم ژهیوبه

 کندیم دیتأک یو همکار شیآزما ،یبر کنجکاو STEM یدارند، مدل آموزش هیتک یو آموزش انتقال اتیبر حفظ یسنت

 یدر تضاد با مطالعات جینتا نیا ن،یچنهمخوان است. هم (Vygotsky, 1978) ییگراسازنده یریادگی یهاهیو با نظر
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 تیموفق دهدیاند، که نشان مگزارش کرده یشگاهیرآزمایغ یهاطیدر مح STEM آموزش یبرا یاست که اثرات اندک

 .محور وابسته استو پروژه یواقع یهانهیبه زم کردیرو نیا

بر بهبود  یمعنادار ریتأث STEM بر یمحور مبتنآموزش پروژه ردکیرو یریکارگپژوهش نشان داد که به نیا جینتا

 دییپژوهش را تأ یاصل هیفرض هاافتهیداشته است.  یکیوتیبیمرتبط با مقاومت آنت یستیز میآموزان از مفاهدرک دانش

 میمفاه ترقیعم یریادگیمحور، موجب پروژه یدر چارچوب اتیاضیو ر یمهندس ،یعلوم، فناور قیتلف نکهیبر ا یکرد مبن

 شرفتیشرکت داشتند، پ STEM بر یکه در آموزش مبتن یآموزان. دانششودیبالا متفکر سطح یهامهارت یو ارتقا

مقاومت  یندهایو فرآ هاکیوتیبیعملکرد آنت یدر درک سازوکارها ژهیوبه ،آزمون خوددر نمرات پس یریچشمگ

  .نشان دادند اهیباکتر

 یمنطقه آموزش کیاست. حجم نمونه محدود به  ییهاتیمحدود یپژوهش دارا نیا دبخش،یام یهاافتهیوجود  با

مدت آموزش کوتاه راتیپژوهش حاضر تنها تأث ن،یرا کاهش دهد. همچن جینتا یریپذمیتعم تواندیامر م نیبود و ا

STEM با  ندهیآ یهاپژوهش شودیم دشنهایقرار نگرفت. پ یابیدر بلندمدت مورد ارز یریادگی یداریکرد و پا یرا بررس

استفاده گردد.  یریادگی یماندگار یبررس یمدت برا یطولان یهایتر انجام شود و از طراحتر و متنوعبزرگ یهانمونه

 یریدرگ شیو افزا یارشتهانیم قیتلف یارتقا یبرا یهوش مصنوع یهاو پلتفرم تالیجید یابزارها یریکارگبه

به مدل آموزش  ییاجرا یوفادار زانیمعلمان، م دگاهید یبررس ن،یباشد. افزون بر ا دیمف ندتوایم زین رندگانیادگی

پژوهش فراهم خواهد کرد.  یبرا یدیجد یاندازهاچشم ،یعلم یهاحوزه ریآن به سا میتعم یریپذمحور و امکانپروژه

 یدیکل ینقش تواندیم یبر پرسشگر ینو مبت یارشتهانیم شکه آموز دهدینشان م قیتحق نیا یهاافتهیدر مجموع، 

  کند. فایا یکیوتیبیمانند مقاومت آنت یجهان یهاآموزان نسبت به چالشدانش یو آگاه یسواد علم یدر ارتقا

 نتیجه گیری

محور پروژه یریادگیکه  دهدیاست و نشان م میقابل تعم یشناسستیز یهامطالعه فراتر از کلاس نیا یهاافتهی

مختلف  یهانهیدر زم یو تفکر انتقاد یسواد علم یدر ارتقا نیآفرتحول یعنوان مدلبه تواندیم STEMبر  یمبتن

 ،یدرس هایبرنامه در – یکیوتیبیمت آنتمقاو همچون – یواقع ی. ادغام مسائل علمردیمورد استفاده قرار گ یآموزش

 جینتا نی. اکندیآماده م یجهان یهااجهه با چالشمو یآموزان را براو عمل را کاهش داده و دانش هینظر انیفاصله م

را  یبر پرسشگر یمبتن یکردهایرو یریکارگو به یارشتهانیم یطراح نهیضرورت توجه به آموزش معلمان در زم

 ،یلیرا بر عملکرد تحص STEMبر  یمبتن یریادگیآثار بلندمدت  توانندیم ندهیآ یها. پژوهشسازدیم برجسته

 یاز ابزارها یریگبهره ن،یکنند. همچن یآموزان بررسدانش یپژوهش یهاو مهارت یعلم یهارشته به یمندعلاقه
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و  رندگانیادگی یریدرگ یتواند موجب ارتقایم یتعامل یریادگی یهاطیو مح یمجاز یهایسازهیشب تال،یجید

در پرورش  STEMمحور روژهآموزش پ یدیپژوهش بر نقش کل نیمدل شود. در مجموع، ا نیا یگسترش دامنه اجرا

 دارد. دیتأک یو اجتماع یخلاق، آگاه و مسئول در قبال مسائل علم یهانسل

 

 

 مشارکت نویسندگان

 . باشد یم یدر نگارش مقاله بصورت مساو سندگانیمشارکت نو زانیم

 

 تشکر و قدردانی 

 یشگاهیو آزما یعلم یکه همکار ،یخانم سحر مقصود ژهیوه داره شهر تهران بکه در مدارس و ا یزانیاز همه عز

 .شود یم یداشتند تشکر و قدردان
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