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 1زهرا ههرباى

 ، قٙبؾربیی دػٚٞف حبضرط ٞسف انّی  :چکیده
 ،فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛازغبْ ضٚیىطزی ٔٙبؾت ثطای 

ٝ  ٞبی زضؾری  زض ثط٘بٔٝ زض ایرٗ   ؾرز  ای أسضؾر
زٞی ٔحشرٛای فّرٓ    ضٚیىطزٞبی ؾبظٔبٖ ،دػٚٞف

 ٝ ٝ   ٞربی ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ثط٘بٔر ای  زضؾری ٔسضؾر
ٔرٛضز ثطضؾری   زض ایرٗ ظٔیٙرٝ،   وكٛض دیكطٚ چٙس 

ٝ   لطاض ٌطفز ضٚیىرطز     ایٗ ثطضؾری ٘كربٖ زاز ور
، ضٚیىطزی سّفیمی  اؾز ورٝ  ثطای ایٗ وبض غبِت

یرك،  ٞبی زضٌیط زض فطآیٙرس سّف  ثؿشٝ ثٝ سقساز ضقشٝ
ٝ سّفیرك چٙرس  اظ ٘رٛؿ  ٞب ثقضی ثقضری  ای ٚ  ضقرش
   .ٞؿشٙس ای ضقشٝ ٔیبٖزیٍط، 

فٙٛاٖ ضٚیىطزی  ای ثٝ ضٚیىطز سّفیك چٙس ضقشٝ
ب ثفّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ازغبْ ٔٙبؾت ثطای 

قٙبؾی  ٞبی زضؾی قیٕی، فیعیه ٚ ظیؿز ثط٘بٔٝ
 دیكٟٙبز قسٜ اؾز  

ٞبی  فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، ضٚیىطز ها: کلیدواشه
زْٚ دبیٝ فّٕی، زٚضٜ  فیك ثط٘بٔٝ زضؾی، زا٘فسّ

  ٘ؾطی  ٔشٛؾغٝ

Z. Mehraban (Ph.D) 

Abstract: The main purpose of this paper, is 

to suggest an appropriate approach for 

including nano science and technology in 

school curriculum.  To fulfill this goal, a 

number of countries that have included nano 

science and technology into their school 

curricula were studied. The study showed that 

the two kinds of curriculum integration 

approaches of multidisciplinary and 

interdisciplinary is promising for this 

inclusion. However, due to the some 

limitations associated with teachers and 

curriculum developers in this field, the 

multidisciplinary approach for integration of 

nano science and technology into chemistry, 

physics and biology courses, found to be an 

appropriate approach for curriculum 

development in this regard. Thus, the research 

findings suggest that to facilitae the inclusion 

of nano science and technology into the senior 

high school curriculum in Iran, the natural 

science courses of chemistry, physics and 

biology courses could serve the purpose right.  

Key words: Nano science and technology, 

integration approach to curriculum 

development, natural science courses, senior 

high school.  
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 هقدهه

ٝ  یسی ثٛزٜٞبی خس ٞبی اذیط قبٞس حضٛض فٙبٚضی زض زٞٝ  ٞرب ایدربز    آٖ  ایٓ وٝ ٚخٝ ٔكشطن ٕٞر

 سغییطاسی زض ٘حٜٛ ظ٘سٌی ٚ اضسمبء وّٕی ٚ ویفی ؾغح ؾلأز ٚ الشهبز ٔطزْ ثٛزٜ اؾز 

٘رب٘ٛ   ضؾرس، فّرٓ ٚ فٙربٚضی     ٞبی خسیسی وٝ لسٔز آٖ ثٝ ؾٝ زٞٝ ٔی یىی اظ فّْٛ ٚ فٙبٚضی    

ٞب ٚ زؾشىبضی ٔٛاز زض ٔمیبؼ اسٕی، ِٔٛىِٛی ٚ ٔربوطِٚٔٛىِٛی   س  فّٓ ٘ب٘ٛ، ٔغبِقٝ دسیسٜثبق ٔی

  اؾز وٝ ذٛال ٔٛاز زض ایٗ ٔحسٚزٜ ثرٝ زِیرُ ورٛچىی ا٘رساظٜ     3٘ب٘ٛٔشط 344اِی  3  زض ٔحسٚزٜ

سرط ٔشفربٚر اؾرز  فٙربٚضی ٘رب٘ٛ ٘یرع        شضاسكبٖ ثٝ ٔیعاٖ لبثُ سٛخٟی زض ٔمبیؿٝ ثب ا٘ساظٜ ثرعضي 

ٖ    ٞب ٚ ؾبٔب٘ٝ قٙبؾبیی، سِٛیس ٚ وبضثطز ؾبذشبضٞب، زؾشٍبٜعطاحی،  ٞرب زض   ٞبیی اؾرز ورٝ ا٘رساظٜ آ

 ( 1443، ثطیشب٘یب 1ٔحسٚزٜ ٘ب٘ٛٔشطی وٙشطَ قسٜ اؾز )ؾٙس ؾیبؾز ا٘دٕٗ ؾّغٙشی

سّفیمی اظ فّْٛ سدطثی ٚ ٟٔٙسؾی ثب ٍ٘طقی خسیس اؾز وٝ دریف اظ ایرٗ اظ ظاٚیرٝ     ،فّٓ ٘ب٘ٛ    

وٝ زض آٖ ثطذی اظ انَٛ فیعیىری ٚ قریٕیبیی    ٞب دٟٙبٖ ٔب٘سٜ ثٛزٜ اؾز حٛظٜزیس زا٘كٕٙساٖ ایٗ 

ٝ   ا٘س  ایٗ ٍ٘طـ دٟٙبٖ ٔب٘سٜ، زض حمیمرز دطوٙٙرسٜ   اظ ٔٙؾط ٔمیبؼ ٘ب٘ٛٔشطی ٔغطح ٌطزیسٜ   فبنرّ

چٍبَ یب ٔمیبؼ سٛزٜ( ٚ قیٕی وٛا٘شْٛ )ٔمیبؼ اسٕری( اؾرز  ثرٝ     ٔیبٖ فیعیه حبِز خبٔس )ٔبزٜ

ٗ       ٝ ضقش زِیُ ٔبٞیز ثیٗ   ای ایٗ فٙبٚضی ٘ٛؽٟرٛض، دیكرطفز آٖ ٘یرع ٔؿرشّعْ ا٘دربْ سحمیمربر ثری

 ( 1443، 4ای اؾز )ولاثٙس ضقشٝ

سحٛلار ٚ سأثیطار ٘بقی  ،وٝ زض حبَ حبضط اؾز ای ٌٛ٘ٝٝ ثإٞیز ٚ اثطٌصاضی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ      

سرطیٗ سرب    ٞبی ظ٘سٌی ثكط ؾبیٝ ا٘ساذشٝ اؾز ٚ اظ وٛچره  سمطیجبً ثط سٕبٔی ثرف ،اظ ایٗ فٙبٚضی

سطیٗ أٛض ظ٘سٌی فطزی، اخشٕبفی، ضٚاثظ الشهبزی ٚ ؾیبؾی حربوٓ ثرط خٛأرـ زض ؾرغح      ثعضي

ضٚز ورٝ  ٚ ا٘شؾربض ٔری  ( 1444، 3ثطیح ذطز ٚ ولاٖ ضا سحز سأثیط ذٛز لطاض زازٜ اؾز )ضٚوٛ ٚ ثیٗ

 قٛز   ثیكشط ٘یع زض آیٙسٜ  ،ایٗ سأثیط

  اؾزٔكٟٛز  ایطاٖ،ً خٕٟٛضی اؾلأی بلازؾشیٞبی ٘ٛ زض اؾٙبز ث فٙبٚضیسٛخٝ ثٝ ثسیٗ ؾجت،     

ٌٛ٘ٝ سطؾریٓ   ایٗ 3343(، ایطاٖ زض 3485ا٘ساظ ثیؿز ؾبِٝ وكٛض خٕٟٛضی اؾلأی ) زض ؾٙس چكٓ

                                                 
 ٔشط 34-9ٔیّیبضزْ ٔشط یقٙی  یه  .1

2. Royal Society  Policy document 

3. Kenneth klabunde 

4. Roco and Bainbridge 
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یبفشٝ ثٝ خبیٍبٜ اَٚ الشهبزی، فّٕی ٚ فٙبٚضی زض ؾغح ٔٙغمرٝ آؾریبی خٙرٛة     زؾز»قسٜ اؾز 

افعاضی ٚ  ٕؿبیٝ( ثب سأویس ثط خٙجف ٘طْغطثی )قبُٔ آؾیبی ٔیب٘ٝ، لفمبظ، ذبٚضٔیب٘ٝ ٚ وكٛضٞبی ٞ

سِٛیس فّٓ، ضقس دطقشبة ٚ ٔؿشٕط الشهبزی، اضسمبء ٘ؿجی ؾغح زضآٔس ؾطا٘ٝ ٚ ضؾیسٖ ثٝ اقشغبَ 

ؾرٟٓ ثطسرط ٔٙربثـ    ثطذٛضزاض اظ زا٘ف دیكطفشٝ، سٛا٘ب زض سِٛیس فّٓ ٚ فٙربٚضی، ٔشىری ثرط     وبُٔ    

زض فهُ ؾْٛ ؾٙس ٘مكٝ خبٔـ فّٕری وكرٛض     ٕٞچٙیٗ «اخشٕبفی زض سِٛیس ّٔی  ا٘ؿب٘ی ٚ ؾطٔبیٝ

ٞربی اِرب ثررفن فٙربٚضی،      ٞبی فّٓ ٚ فٙبٚضی وكٛض، زض اِٚٛیز (، سحز فٙٛاٖ اِٚٛیز3489)

نرطاحشبً ثرٝ    6ٚ  3ٞربی ورلاٖ    اؾز ٚ زض فهُ چٟبضْ، ضاٞجطز قسٜنطاحشبً ٘بْ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ لیس 

 اؾز  قسٜیٗ ؾٙس سهطیح ٔٙؾٛض سحمك اٞساف شوط قسٜ زض ا انلاح ٚ سٛخٝ ٘ؾبْ آٔٛظقی ثٝ

ا٘ساظ ٚ ٘مكٝ خبٔـ فّٕی وكٛض، اؾرٙبز ضاٞجرطزی ٚظاضر    زض ضاؾشبی سحمك اٞساف ؾٙس چكٓ    

ا٘س  اظخّٕٝ، زض ؾرٙس سحرَٛ ثٙیربزیٗ     آٔٛظـ ٚ دطٚضـ ٘یع ثٝ ٔمِٛٝ فٙبٚضی سٛخٝ ذبنی ٕ٘ٛزٜ

ثیز فّٕری ٚ  ( وٝ فلاٜٚ ثط سقطیب ؾبحشی ثب فٙٛاٖ ؾبحز سقّیٓ ٚ سط3494آٔٛظـ ٚ دطٚضـ )

ثبقرس  ٕٞچٙریٗ زض    ٞبی آٖ ٘یع سٛخٝ ثٝ ٔمِٛٝ فٙبٚضی وبٔلاً ٔكرٟٛز ٔری   فٙبٚضا٘ٝ، زض ؾبیط ثرف

ٞبی سطثیز ٚ یربزٌیطی وربض ٚ     (، زض حٛظ3493ٜؾٙس ثط٘بٔٝ زضؾی ّٔی خٕٟٛضی اؾلأی ایطاٖ )

 فٙبٚضی ٚ فّْٛ سدطثی ثٝ ٔٛضٛؿ فٙبٚضی سٛخٝ قسٜ اؾز 

٘ٙس سأییس ثط ایٗ ازفب ثبقس وٝ سٛخٝ ٚ إٞیز ثٝ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘رب٘ٛ  سٛا ٔٛاضز فٛق ٍٕٞی ٔی     

ذٛثی نٛضر دصیطفشٝ اؾز ٚ زض ؾغٛح  دػٚٞكی ٚ سحهیلار فبِی ثٝ -زض ؾغٛح ثبلاین فّٕی

سحهیّی لجُ اظ زا٘كٍبٜ ٘یع ثبیس ایٗ سٛخٝ زض ذٛض سٛخٝ ٚ ٔغبِجبر اؾٙبز ثبلازؾشی ٚ ٕٞچٙریٗ  

فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثبقس  ثب ثطضؾی ثٝ فُٕ آٔسٜ اظ ثط٘بٔٝ زضؾری قریٕی،   خبیٍبٜ وٙٛ٘ی ایطاٖ زض فّٓ ٚ 

زا٘كٍبٞی ٔكرم ٌطزیسٜ اؾز وٝ سٛخٝ ثرٝ فّرٓ    قٙبؾی زٚضٜ ٔشٛؾغٝ ٚ دیف فیعیه ٚ ظیؿز

ثبقرس ٚ سٟٙرب ثرٝ اقربضار      ٞرب لبثرُ ٔلاحؾرٝ ٕ٘ری     ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ٔحشٛای زضؾی ایرٗ وشربة  

 3ٞبی زضؾری ٔرصوٛض ثؿرٙسٜ قرسٜ اؾرز      ای وشبةقٕبضی ثٝ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ٔحشٛ اٍ٘كز

سٛا٘س دبؾررٍٛی ٔغبِجربر اؾرٙبز ثبلازؾرشی      ( وٝ ثسٖٚ قه ایٗ ٔیعاٖ سٛخٝ ٕ٘ی3493)ٟٔطثبٖ، 

 ثبقس  ٕ٘ی

                                                 
ٔرٛضز   3ٚ زض ظیؿرز قٙبؾری    ٓیطٔؿرشم یغٔرٛضز   3ٚ  ٓیٔؿشمٔٛضز  3ٞبی قیٕی زٚ ٔٛضز ٔؿشمیٓ ، فیعیه  زض ٔحشٛای وشبة  3

 ثٝ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ دطزاذشٝ قسٜ اؾز   ٓیطٔؿشمیغٔٛضز  7ٔؿشمیٓ ٚ 
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ای فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ٔمغـ لجُ اظ زا٘كٍبٜ زض وكٛضٞبی  ٞبی زضؾی ٔسضؾٝ ثطضؾی ثط٘بٔٝ    

٘رب٘ٛ نرٛضر    ٘ب٘ٛ ٚ فٙربٚضی   ی فّٓ  زض زٚ حٛظٜ دیكطٚ، ٘كبٍ٘ط ایٗ ٔٛضٛؿ اؾز وٝ ایٗ سٛخٝ

ٞبی زضؾی وكٛضٞبی ٔصوٛض، فرلاٜٚ ثرط زض ٘ؾرط زاقرشٗ      دصیطفشٝ اؾز  ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ثط٘بٔٝ

اؾشب٘ساضزٞبی آٔٛظـ فّْٛ ثرٝ اؾرشب٘ساضزٞبی ؾرٛاز فٙربٚضی ٘یرع سٛخرٝ قرسٜ اؾرز  یىری اظ          

قرٛز،   ٘یرع ثرٝ آٖ اضخربؿ ٔری     3اؾشب٘ساضزٞبی ٔسٖٚ آٔٛظـ فّْٛ وٝ سٛؾرظ ثطذری اظ وكرٛضٞب   

اؾشب٘ساضزٞبی ّٔی آٔٛظـ »اؾشب٘ساضزٞبی سقطیب قسٜ سٛؾظ ثٙیبز ّٔی فّْٛ آٔطیىب سحز فٙٛاٖ 

ٔدسزاً ٔٛضز ثبظثیٙی لرطاض ٌطفشرٝ    1434سسٚیٗ قسٜ ٚ زض ؾبَ  3996ثبقس وٝ زض ؾبَ  ٔی «1فّْٛ

قسٜ اؾز  ایٗ ؾرٙس چكرٓ    سقطیب 31زثؿشب٘ی سب دبیٝ  ٞبی دیف اؾز  ایٗ اؾشب٘ساضزٞب ثطای دبیٝ

فٙٛاٖ یه فطز ثب ؾٛاز فّٕری، ٘یربظ    آٔٛظاٖ زض سٕبْ ٔطاحُ ظ٘سٌی، ثٝ ا٘ساظی اظ آ٘چٝ ضا وٝ زا٘ف

     ٖ ٕٞچٙریٗ سٕربٔی   ثبقرٙس، سطؾریٓ ٕ٘رٛزٜ اؾرز        زاض٘س وٝ ثسا٘ٙرس، ثفٟٕٙرس ٚ لربزض ثرٝ ا٘دربْ آ

ٝ  فقبِیز لار ٔشحرسٜ آٔطیىرب ثرط    ای فٙربٚضی زض ایرب   ٞبی ا٘دبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ ثط٘بٔٝ زضؾی ٔسضؾر

سٙؾیٓ قسٜ اؾز  ایٗ ؾرٙس سٛؾرظ ا٘دٕرٗ     4اؾبؼ اؾشب٘ساضزٞبی سقییٗ قسٜ ثطای ؾٛاز فٙبٚضی

 «ٞب فٙبٚضی ثطای ٕٞٝ آٔطیىبیی»ٚ ثط اؾبؼ عطح ّٔی  1444زض ؾبَ  3إِّّی آٔٛظـ فٙبٚضی ثیٗ

 سٟیٝ، سسٚیٗ ٚ ٔٙشكط ٌطزیسٜ اؾز 

 های درسي توای فناوری در برناههدهي هح رويکردی هناسب برای سازهاى ؛تلفیق

ثبقس، ایٗ اؾز وٝ  ٛ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٟٔٓ ٚ لبثُ سٛخٝ ٔیوچٝ وٝ زض ٔٛاخٟٝ ثب ٔؿئّٝ ٚضٚز فّٓ  آٖ 

ٞبی زضؾی ٚضٚز ٕ٘بیس؟ ٚ یب ثٝ فجبضسی ضٚیىطز  فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ چٍٛ٘ٝ ثبیس ثٝ ٔحشٛای ثط٘بٔٝ

زضؾی ثبیس چٍٛ٘ٝ ثبقس؟ ایٗ ضٚیىطز ثبیس  ٞبی زٞی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ٔحشٛای وشبة ؾبظٔبٖ

فٙٛاٖ یه ٔٛضرٛؿ ٔغبِقربسی خسیرس، زض نرسز      ای ا٘شربة قٛز وٝ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثٝ ٌٛ٘ٝ ثٝ

آٔٛظاٖ ٘جبقس  چطا وٝ زض ایٗ نٛضر ٔدجٛض  یبفشٗ ٔٛلقیشی ٔؿشمُ زض ثط٘بٔٝ زضؾی ٔشطاوٓ زا٘ف

ی آٖ ٔشطاوٓ قرسٖ   ز ذٛاٞس قس وٝ ٘شیدٝثٝ ُُٞ زازٖ ثمیٝ ٔٛضٛفبر ٚ ثبظ وطزٖ خبیی ثطای ذٛ

ٞط چٝ ثیكشط ٔٛضٛفبر زضؾی ذٛاٞس ثٛز  ؾبظٔب٘سٞی ٔحشرٛای فّرٓ ٚ فٙربٚضی ٘رب٘ٛ ثبیرس ثرٝ       

                                                 
 اظ خّٕٝ اؾشطاِیب   3

2. National Science Education Standards, National Committee on Science Education Standards 

and Assessment, National Research Council, 1996   

3.  Standards for Technological Literacy (STL) 

4.  International Technology Education Association (ITEA) 
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ٌیط٘س، سمٛیرز   ی زضؾی فطا ٔی ٞب آٔٛظاٖ زض ؾبیط ولاؼ ای ثبقس وٝ ٔٛضٛفبسی ضا وٝ زا٘ف قیٜٛ

سٛا٘رس فرلاٜٚ ثرط ایدربز      ، ٔری زٞی قسٜ ٚ سىٕیُ ٕ٘بیس  زض ایٗ نٛضر اؾز وٝ ٔحشٛای ؾبظٔبٖ

زضوی ٔٙبؾت اظ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، زض ضاؾشبی زضن ٚ فٟٓ ؾبیط ٔٛضٛفبر زضؾری ٘یرع وٕره    

 ضؾب٘ی ٕ٘بیس 

ٞبی ٔشقسز ٚ ٔرشّرب زض حمیمرز    ٞبی زضؾی ثطای ضقشٝ چٍٍٛ٘ی ؾبظٔب٘سٞی ٔحشٛای ثط٘بٔٝ   

لرطٖ اؾرز ورٝ سٛخرٝ      ثبقرس ٚ ثریف اظ یره    ضیرعاٖ زضؾری ٔری    ضٚی ثط٘بٔٝ یىی اظ ٔؿبئُ دیف

ٚ افز ٚ ذیعٞبیی ثرٝ ذرٛز ٔقغرٛف زاقرشٝ اؾرز         ٔشرههبٖ ایٗ حٛظٜ ضا ثب قسر ٚ ضقب،

 ثبقس  ٔقطفی ٚ اضائٝ ثط٘بٔٝ زضؾی سّفیمی ضٚیىطزی ٔٙبؾت ثطای ٔٛاخٟٝ ثب ایٗ ٔؿئّٝ ٔی

زض ا٘سیكٝ سّفیرك  »ٌٛیس  ( زض ٔٛضز چٍٍٛ٘ی دیسایف ا٘سیكٝ سّفیك چٙیٗ ٔی3483اِٟسی ) فّٓ    

عٛض ضؾٕی زض ٔجبحر  سطثیشری ٔغرطح     زض ٘كؿز ا٘دٕٗ ٞطثبضر ثٝ 3895ثط٘بٔٝ زضؾی اظ ؾبَ 

ٞربی انرلاحی زض سقّریٓ ٚ سطثیرز، زض دری       قس  ثٝ عٛض وّری اظ اٚایرُ لرطٖ ٘رٛظزٞٓ، حطورز     

سط آغبظ ٌطزیس ورٝ زض ظٔیٙرٝ ثط٘بٔرٝ زضؾری زؾرز ورٓ، ؾرٝ خٙرجف          ٞبی اخشٕبفی ٚؾیـ خٙجف

ٝ  انلاحی لبثُ قٙبؾبیی اؾز ٞرب   ی آٖ   ایٗ ؾٝ خٙجف انلاحی ثب ٚخٛز ثطذی اذشلافربر، ٕٞر

فٙٛاٖ عطیك ٔغّٛثی خٟز ؾربظٔب٘سٞی سدطثیربر سطثیشری ٔرٛضز سأویرس لرطاض        ثط٘بٔٝ سّفیمی ضا ثٝ

ٞبی ٔشأثط اظ: ا٘فدبض نرٙقز ٚ سٛؾرقٝ سدربضر،     ٚی زض ازأٝ ایٗ ؾٝ خٙجف ضا خٙجف« زٞٙس  ٔی

ٞربی   ٞبَ زضثبضٜ وٛزن، ٚ سىبُٔ اخشٕبفی اؾذٙؿرط ٚ ایرسٜ  ضٚٔب٘شیؿٓ ضٚؾٛ سب ٔغبِقبر اؾشبّ٘ی 

 ٕ٘بیس  ٞبی ؾیبؾی ثطای سٛؾقٝ زٔٛوطاؾی ٔقطفی ٔی ذٛاٞب٘ٝ ٚ حطوز آظازی

ٞبی خربضی ظٔربٖ ذرٛیف، زض ٔرٛضز ثط٘بٔرٝ زضؾری سّفیمری         ( ثطذلاف سجیی3947ٗٞبدىیٙع )   

ٛ   ٌٛ٘ٝ اؾشسلاَ ٔی ایٗ ضرٛفی دیطأرٖٛ یره    وٙس وٝ سّفیك چیعی ٚضای سطویت نرطف ؾرغٛح ٔ

ثبقرس  اٚ   ٌٛیس سّفیك ثط٘بٔٝ زضؾی ثٝ ٔقٙبی سّفیك قرم ٔری  ثبقس  ٚی ٔی ٔكشطن ٔی 3ٔضٕٖٛ

زا٘س ٚ اظ  ٟ٘بیشبً سّفیك، ٔحمك ٔی -4سٕبیع ٚ  -1ثؿظ،  -3ضقس سطثیشی فطز ضا اظ عطیك ؾٝ ٔطحّٝ 

 وٙس  ٔطحّٝ آذط سحز فٙٛاٖ فطآیٙس یبزٌیطی عجیقی یبز ٔی

زض »ٌٛیرس:   ( زض دبؾد ثٝ ایٗ ؾرااَ ورٝ ثط٘بٔرٝ زضؾری سّفیمری چیؿرز؟ ٔری       1443) 1زضیه    

سٛاٖ ٌفز وٝ دیطأٖٛ اضسجبط اؾز ِٚی چٝ ٘ٛؿ اضسجربعی؟ ٚ زض ٔیربٖ ورساْ     سطیٗ ٔفْٟٛ ٔی ؾبزٜ

                                                 
1. Theme 
2. Drake 
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ٞب؟ آیب اضسجبط ثب ظ٘سٌی ٚالقی؟ آیب ایٗ اضسجبط ٟٔبضر ٔحٛض اؾز یب زا٘ف ٔحٛض؟ سقطیرب   ضقشٝ

ٛفی اؾز اظ قطٚؿ لطٖ ثیؿشٓ ٔٛضز ثحر  لرطاض ٌطفشرٝ اؾرز ثط٘بٔرٝ      ثط٘بٔٝ زضؾی سّفیمی ٔٛض

زضؾی سّفیمی ثب سقبثیطی ٔشٙٛؿ ٚ ٌٛ٘بٌٛ٘ی سقطیب قسٜ اؾز  اظ خّٕرٝ: ثطلرطاض ؾربظی اضسجربط     

 «ٞبی ٟٔبضر ٔحٛض ٚ زا٘ف ٔحٛض  ٞبی فّٕی، ثب ظ٘سٌی ٚالقی، ٚ اضسجبط ٔیبٖ ضقشٝ

ٞربیی ضا ٔغرطح    چیؿشی ثط٘بٔٝ زضؾی سّفیمی، ٔسَ( ٘یع زض دبؾد ثٝ 1449ٚ  3993) 3فٌٛبضسی    

ثط٘بٔرٝ زضؾری   »ٌٛیرس   قرٛز  ٚی ٔری   ی ٚی ٔٙشٟی ٔی ٌب٘ٝ 34ٞبی  وٙس وٝ زض ٔدٕٛؿ ثٝ ٔسَ ٔی

سٛا٘س ٕٞٝ ٚ یب ٞیچىساْ اظ ایٗ ٔٛاضز ثبقس  ٞط ٔقّٓ ٚ ٞط یبزٌیط٘سٜ، فطآیٙس سّفیرك ضا   سّفیمی ٔی

ای ضا ثرطای اضسجربط ثرب     قرسٜ  ٞبی عجیقی ٚ یب سمٛیرز    ثیٙس ٚ ٞط وساْ ضاٜ اظ زیسٌبٞی ٔشفبٚر ٔی

ٞط وساْ ثرٝ ز٘جربَ ایرٗ     سط اظ آٖ ضا زضن ٕ٘بیٙس  سط ٚ غٙی یبثٙس سب ثشٛا٘ٙس ٔفبٞیٕی فٕیك خٟبٖ ٔی

 «ٞؿشٙس وٝ اضسجبط ثیٗ ٚ ٔیبٖ اقیبء ضا وكب ٕ٘بیٙس 

ٌٛیٙرس ورٝ زض آٖ    ی ٔری ا سّفیك ثٝ قیٜٛ»ٌٛیس:  ( زض ثیبٖ ٔفْٟٛ سّفیك ٔی3477ٔحٕسی )ٟٔط      

قٛ٘س ٚ یب یه ضاثغرٝ ٔشرٛاظٖ ثرب یىرسیٍط      ٞبی ٚاثؿشٝ ثٝ ٞٓ زض یه وُ ثعضٌشط ٔطسجظ ٔی ثرف

ٞربی ٔحشرٛایی    آٔیرشٗ ٚ اضسجبط زازٖ حٛظٜ سّفیك ثٝ ٔقٙبی زضٞٓ»افعایس:  ٔی یٚ« وٙٙس  ثطلطاض ٔی

  عطاحی ثط٘بٔرٝ زضؾری   قٛز اؾز وٝ غبِجبً ٔدعا اظ یىسیٍط زض ثط٘بٔٝ زضؾی ٔساضؼ ٌٙدب٘سٜ ٔی

ٞب ٚ أشیربظار ذبنری    ٞب، لبثّیز ٞبیی ٌٛ٘بٌٖٛ نٛضر ٌطفشٝ وٝ ٞط یه ٚیػٌی سّفیمی ثب ضٚـ

ٞرب    آٔیررشٗ ٔحشرٛا، فطآیٙرسٞب ٚ ٟٔربضر     سط، سّفیك ثط٘بٔٝ زضؾى زضٞٓ زاض٘س    ثٝ فجبضر ضٚقٗ

ٔحٕسی ٚ )ٟٔط «آٔٛظاٖ اؾز ر یبزٌیط  زا٘فٔٙؾٛض سحمك ٞسف ا٘ؿدبْ سدطثیب ثط٘بٔٝ زضؾى ثٝ

اظ ٔدٕٛؿ ٘مغٝ ٘ؾطار دیطأٖٛ ٔفْٟٛ سّفیك، زٚ زیسٌبٜ لبثُ سٕبیع اؾز  یره   ( 3484احٕسی، 

ٞبی ثط٘بٔٝ زضؾی ضا سٛؾرظ ثط٘بٔرٝ ضیرعاٖ     زیسٌبٜ غبِت وٝ زض آٖ سّفیك ٔحشٛا، فطآیٙسٞب ٚ قیٜٛ

قرسٚزی ورٝ سّفیرك    قٛز ٚ زیرسٌبٜ ٔ  ٌفشٝ ٔی 1زا٘س ٚ سّفیك اظ ثیطٖٚ ثطای یبزٌیط٘سٌبٖ ٔشقسز ٔی

 4زا٘س ٚ ثٝ سّفیك اظ زضٖٚ اعلاق قرهی ٚ ضٚا٘كٙبذشی سٛؾظ ذٛز یبزٌیط٘سٜ ضا حبئع إٞیز ٔی

 (3494قٛز )احٕسی،  ٔی

ٞبی ٔشفربٚسی ضا زض ذهرٛل    ی ثٙس دطزاظاٖ ایٗ حٛظٜ زؾشٝ ؾبَ ٌصقشٝ ٘ؾطیٝ 344زض عَٛ       

ْ    ثٙرسی  ٞب عجمٝ ا٘س  اٌط چٝ آٖ ضٚیىطزٞبی سّفیمی اضائٝ زازٜ ٞربی ٔشفربٚسی ٔغرطح     ٞربیی ضا ثرب ٘رب

                                                 
1. Robin J. Fogarty 

2. Integration from without 
3. Integration from within 
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ا٘رس اظ سكربثٟبسی ٘یرع ثطذرٛضزاض اؾرز       ٞرب زازٜ  ا٘س، ِٚی سقبضیفی وٝ ثطای ایٗ زؾرشٝ ثٙرسی   ٕ٘ٛزٜ

، 4ٞبی ٚؾیـ ، حٛظ1ٜ( دٙح قىُ ٔٛضٛفبر ٔدعا3986) 3فٙٛاٖ ٔثبَ: قٛثطر (  ث1443ٝ)زضیه، 

ٕ٘بیرس    زٞی ثط٘بٔٝ زضؾری سقطیرب ٔری   بٖضا ثطای ؾبظٔ 6ٚ سّفیك 5، ثط٘بٔٝ زضؾی ٔطوعی3ٞب دطٚغٜ

، 9، سمٛیز قسٜ ٚ سٕطی8ٌٗب٘ٝ ثط٘بٔٝ زضؾی سهبزفی ( ٘یع اقىبَ قف3988ٚ ٕٞىبضا٘ف ) 7ٞب٘شط

ٖ  31، فطآیٙرسٞب 33، ٕٞؿٛؾربظی 34خبؾبظی قرسٜ زض زضٖٚ حرٛظٜ ٔحشرٛایی زیٍرط     زٞری   ٚ ؾربظٔب

ٖ   34ٔضٕٛ٘ی یب ٔٛضرٛفی  ٕ٘بیٙرس    ٔری زٞری ثط٘بٔرٝ زضؾری ٔقطفری      ، ضا ثرطای عطاحری ٚ ؾربظٔب

، سٛ زض سٛ 36، ٔطسجظ35زٞی ثٝ قطحن، دطاوٙسٜ یب ؾِّٛی ( زٜ ٔسَ سّفیك ٚ ؾبظٔب3993ٖ) 33فٌٛبضسی

ٝ 11، ازغربْ یرب سّفیرك   13، زا٘رٝ سؿرجیحی  14، سٙیس39ٜ، اقشطاوی38، ٔشٛاِی37ای یب آقیب٘ٝ ٚ  14ٚض ، غٛعر

، 16( ٘یرع ضٚیىطزٞربی ضقرشٝ ٔحرٛض    3993ٚ  3989) 15ضا اضائرٝ ٕ٘رٛزٜ اؾرز  خیىجرع     13ای قجىٝ

ٝ  ، ٔیب18ٖای( چٙس ضقشٝ)ضقشٝ  ، زضٚؼ ٚ ٚاحسٞبی ٔىُٕ یه17ٞبی ٔٛاظی ضقشٝ ، ٔرسَ  19ای ضقرش

                                                 
1. Schubert 

2. Separate Subjects 

3. Broad Field 

4. Projects 

5. Core Curriculum 

6. Integration 

7. Hunter 

8. Incidental 

9. Reinforcement and Practice 

10. Embedding 

11. Coordination 

12. Processes 

13. Thematic or topic Organization 

14. Fogarti 

15. Fragmented Model or Cellular Model 

16. Connected Model 

17. Nested Model 

18. Sequenced Model 

19. Shared Model 

20. Webbed Model 

21. Threaded Model 

22. Integrated Model 
23. Immersed Model 
24 Networked Model  

25. Jacobs 

26. Discipline Based 

27. Parallel Discipline 

28. Complementary Discipline Units or Courses  

29. Interdisciplinary Courses 
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ٕ٘بیس  ٚی سفبٚر ٔیبٖ  زٞی ثط٘بٔٝ زضؾی شوط ٔی ضا ثطای ؾبظٔبٖ 1ٚ ثط٘بٔٝ وبُٔ 3ضٚظ سّفیك قسٜ

ٝ »وٙس وٝ  ٌٛ٘ٝ ثیبٖ ٔی ای ضا ایٗ ضقشٝ ای ٚ ٔیبٖ ٔیبٖ سّفیك چٙس ضقشٝ ق ای، اِحرب  زض وبض چٙس ضقرش

ٞب     ٞب  اخبظٜ ثسٞیس سىطاض وٙٓ ٘ٝ ٕٞٝ ضقشٝ ٌیطز، ٘ٝ زض سٕبْ ضقشٝ زض زٚ یب ؾٝ ضقشٝ نٛضر ٔی

ٝ     ضقشٝ ٚاحسٞبی ثیٗ ی  ٞرب ٚ یرب ٔحرسٚزٜ    ای ٘یبظٔٙس ایٗ ٞؿشٙس وٝ زض ٔغبِقبسٕربٖ ثرٝ ٕٞرٝ ضقرش

، 5، سطویجری 3( ٘یع ضٚیىطزٞربی سّفیرك ٕٞجؿرشٍی   3993) 4ٚاضؼ «ٞب ٍ٘طیؿشٝ قٛ٘س  ٚؾیقی اظ آٖ

ٖ    7آٔٛظ ٔحٛض ، زا٘ف6ٔطوعی ؾبظٔبٖ یبفشٝ زٞری ثط٘بٔرٝ    یب ٔطوعی ؾبظٔبٖ ٘یبفشرٝ ضا ثرطای ؾربظٔب

ٞرب ٚ   (، زض ثیربٖ سّفیرك ثرٝ سّفیرك ٔحشرٛا، سّفیرك ٟٔربضر       3991) 8زضؾی اضائٝ زازٜ اؾز  وریؽ 

( ٘یع اقرىبَ  1443ٚ  3994دطزاظز  زضیه ) ٔی 33ٌطا ٚ سّفیك وُ 34، سّفیك ٔسضؾٝ ٚ فطز9فطآیٙسٞب

زٞرس    ضا ثطای ؾبظٔب٘سٞی ثط٘بٔٝ زضؾری ٘كربٖ ٔری    34ای ای ٚ فطاضقشٝ ، ٔیبٖ ضقش31ٝای چٙس ضقشٝ

ٚ  36ٞرب  ، سّفیرك حرَٛ ٟٔربضر   35ای (، ثط٘بٔٝ زضؾی ٔیبٖ ضقش3995ٝٚ ٕٞىبضا٘ف ) 33٘یخ-ٔبضسیٗ

ٝ     آٔٛظ، حیبر زضٚ٘ی زا٘ف سّفیك ثیٗ سدطثیبر زا٘ف ضا ثرطای   37ای آٔرٛظ ٚ ثط٘بٔرٝ زضؾری ٔسضؾر

 ٕ٘بیٙس  ثط٘بٔٝ زضؾی ثیبٖ ٔیؾبظٔب٘سٞی 

ٔٙؾٛض ایدبز ٚحسر ٚ یىذبضچٍی ثیٗ آضاء اضائٝ قسٜ اظ ؾٛی ٔشرههبٖ،  ی ایٗ ٔمبِٝ، ثٝ ٍ٘بض٘سٜ

ٖ     ضٚیىطزٞبی ؾبظٔبٖ   زٞٙرسٜ  زٞی ٔحشٛای ثط٘بٔٝ زضؾی سّفیمی ضا ثط اؾبؼ فرطز یرب افرطاز ؾربظٔب

ی آضاء  خرٜٛ ٔكرشطن ٚ زض ثطٌیط٘رسٜ   ی ٚ ای وٝ خٕـ وٙٙرسٜ  ٌٛ٘ٝ اؾز، ثٝ  ثٙسی ٕ٘ٛزٜ ثط٘بٔٝ عجمٝ

ٌربٖ ثط٘بٔرٝ زضؾری سّفیمری      زٞٙسٜ ٘ؾطاٖ ثبقس  ثط ایٗ اؾبؼ فطز یب افطاز ؾبظٔبٖ ٔشفبٚر نبحت

                                                 
1. Integrated -Day model 

2. Complete Program 

3. Vars 

4. Correlation 

5.  Fusion 

6. Structured Core 

7.  Student Center or Unstructured Core 

8.  Case 

9. Integration Skills and Processes 

10. Integration of School and self 

11. Holistic Integration 

12. Multidisciplinary 

13. Transdisciplinary / Supradisciplinary / Real world 

14.  Martin Kniep 

15. Interdisciplinary Curriculum 

16. Integration around Skills 

17. Integration between Students' Experiences, Internal Life or Affect, and the School 

Curriculum 
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ٝ 1ضیعاٖ زضؾی،  ( ثط٘ب3ٝٔسٛا٘ٙس زض ؾٝ ٌطٜٚ  ٔی ٝ   ( ٔدٕٛفر ضیرعاٖ زضؾری ٚ    ای ٔشكرىُ اظ ثط٘بٔر

 سٟٙبیی( ثبقٙس  ( یبزٌیط٘سٜ/ یبزٌیط٘سٌبٖ )ث4ٝیبزٌیط٘سٌبٖ )ٔكبضوشی(، ٚ 

ٌیطز ٚ ٔرٛضز سٛافرك    ضیعاٖ زضؾی نٛضر ٔی زض ٌطٜٚ اَٚ وٝ ؾبظٔب٘سٞی ٔحشٛا سٛؾظ ثط٘بٔٝ -3

قرٛز  زض ضٚیىرطز    ثبقس، زٚ ضٚیىطز ٔكربٞسٜ ٔری   ٘ؾطاٖ ایٗ حٛظٜ ٔی خٕـ وثیطی اظ نبحت

اَٚ، ؾبظٔب٘سٞی ثرط اؾربؼ ٔٛضرٛفبر زضؾری ثرٛزٜ یقٙری ٔحرٛض ٚ اؾربؼ ؾربظٔب٘سٞی،          

زٞی ثرط اؾربؼ فلائرك ٚ     ثبقٙس ٚ زض ضٚیىطز زْٚ، ؾبظٔبٖ ٞب ٔی یب ضقشٝٔٛضٛفبر زضؾی ٚ 

 ٌیطز  ٘یبظٞبی یبزٌیط٘سٌبٖ نٛضر ٔی

ٞربی ظیرط    ٞرب ضٚیىرطز   زض ؾبظٔب٘سٞی ثط اؾبؼ ٔٛضٛفبر زضؾی ثؿشٝ ثٝ سقساز ٚ ٔطظ ثیٗ ضقشٝ

 لبثُ سفىیه ٞؿشٙس 

 ٞرب   می نٛضر ٍ٘یطز ٚ ضقشٝسٛا٘س سّفی ای، زض ایٗ ضٚیىطز اؾبؾبً ٔی ضقشٝ ضٚیىطز سّفیك سه

ٞرب   ( ٚ ٟٔربضر 3نٛضر ٔدعا ٔٛضز سٛخٝ لرطاض ٌیط٘رس ٚ یرب سّفیرك ٔٛضرٛفبر )ٔرطسجظ       ثٝ

 زٞس  ضقشٝ ضخ  ( زض زضٖٚ یه1ای )آقیب٘ٝ

 ٝضٚیىطز سّفیك ضقش      ٝ ٖ  ٞبی ٔرشّب وٝ ذرٛز ثرٝ ضٚیىطزٞربی چٙرس ضقرش ٝ  ای، ٔیرب ای،  ضقرش

ٝ    ٔٛاظی، سهبزفی، سطویجی ٚ خبؾبظی قسٜ لبثرُ سمؿریٓ    ای  اؾرز  زض ضٚیىرطز چٙرس ضقرش

ثبقرس، زض حبِیىرٝ زض    ضقرشٝ ٔری   4ٞبیی وٝ زض فطآیٙرس سّفیرك زضٌیرط ٞؿرشٙس      حساوثط ضقشٝ

ٝ    ٞب ٚ یب وُ ضقشٝ ای اوثط ضقشٝ ضقشٝ ٔیبٖ ای زضٌیرط ایرٗ فطآیٙرس     ٞبی ثط٘بٔرٝ زضؾری ٔسضؾر

ٔقریٗ  ٞبی ٔرشّب زض یه ظٔبٖ  ذٛاٞٙس ثٛز  زض ضٚیىطز ٔٛاظی ٔٛضٛفبر ٔكبثٝ زض ضقشٝ

ٌیط٘رس  زض ضٚیىرطز خبؾربظی قرسٜ،      ٔٛاظار یىسیٍط ٔٛضز آٔٛظـ لطاض ٔی ٚ ٔكرم ٚ ثٝ

ضقشٝ زیٍط لطاض ٌطفشٝ اؾز  زض ضٚیىطز سهبزفی یه ٔٛضٛؿ زضؾی  ضقشٝ زض زضٖٚ یه یه

                                                 
ثط ٔبٞیز سىبُٔ ظٔیٗ ثرٝ ٞرٓ    سیسأوسٛا٘س ٚاحس ظٔیٗ قٙبؾی ٚ ٚاحس ٘دْٛ ضا ثب  ٔثبَ زض زضؼ فّْٛ ظٔیٗ، ٔقّٓ ٔی فٙٛاٖ ثٝ  3

 ٔطسجظ ؾبظز 

ٔثبَ ثٝ ٍٞٙبْ آٔٛظـ ؾبٔب٘ٝ ٌرطزـ   فٙٛاٖ ثٌٝیطز،  ٔقّٓ ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٔی ّٝیٚؾ ثٝای اظ زضؼ  زض ایٗ حبِز اثقبز چٙسٌب٘ٝ  1

ٞربی سفىرط ضا ٘یرع      ٞبی ٌطزـ ذٖٛ، ایدبز ٚ سمٛیز ٟٔربضر  سٛا٘س فلاٜٚ ثط آٔٛظـ ٔفْٟٛ ؾبٔب٘ٝ ٚ ا٘ٛاؿ ؾبٔب٘ٝ ذٖٛ، ٔقّٓ ٔی

    لطاض زٞس  ٔٛضزسٛخٝیىی زیٍط اظ اٞساف آٔٛظـ  فٙٛاٖ ثٝ
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قٛز ٚ ثبلاذطٜ زض ٔرٛضز ضٚیىرطز    زض ضٕٗ یبزٌیطی یه ٔٛضٛؿ زضؾی ذبل آٔٛذشٝ ٔی

 قٛز  یب چٙس ٔٛضٛؿ زضؾی یه ٔٛضٛؿ خسیس ذّك ٔی سطویجی زض اثط سطویت ٔحشٛای زٚ

 ٝٞب اظ عطیك سٛخٝ ثٝ ٔضبٔیٗ ٚاثؿرشٝ ثرٝ    ای وٝ زض آٖ ٔطظ ثیٗ ضقشٝ ضٚیىطز سّفیك فطا ضقش

 ظ٘سٌی ٚالقی ثٝ عٛض وبُٔ اظ ثیٗ ضفشٝ اؾز 

 ٝ ضیرع ثرب وؿرت اعرلاؿ اظ فلائرك ٚ       زض ؾبظٔب٘سٞی ثط اؾبؼ ٘یبظٞب ٚ فلائك یبزٌیط٘سٌبٖ، ثط٘بٔر

ٝ  ؛ وٕٝ٘بیس ظٞبی یبزٌیط٘سٌبٖ، ثٝ سّفیك ٔجبزضر ٔی٘یب ٔرسَ ضٚظ سّفیرك قرسٜ ٚ      ذٛز ثٝ زٚ زؾرش

ٞربی   ٞبی یبزٌیطی اظ عطیك فلائرك ٚ دطؾرف  ٌطا لبثُ سمؿیٓ اؾز وٝ زض حبِز اَٚ فقبِیز وُ

قٛز ٚ زض حبِز زْٚ  آٔٛظاٖ ثٝ خبی ٔحشٛای سٛنیٝ قسٜ سٛؾظ ٔشرههبٖ فٗ عطاحی ٔی زا٘ف

آٔرٛظاٖ   ٞربی زا٘رف   ای سٕبٔبً ثط اؾبؼ سدربضة، دیكریٙٝ، فلائرك ٚ دطؾرف     سضؾٝثط٘بٔٝ زضؾی ٔ

ٝ   نٛضر ٔی ی زا٘رف   ٌیطز، ثٝ فجبضسی سّفیك ثیٗ ظ٘سٌی زض ذبضج اظ ٔسضؾرٝ ٚ زض زضٖٚ ٔسضؾر

 زٞس  آٔٛظاٖ ضخ ٔی

زٞی ثط٘بٔٝ زضؾی ٔری   ضیع زضؾی ثب ٔكبضوز یبزٌیط٘سٜ الساْ ثٝ ؾبظٔبٖ زض ٌطٜٚ زْٚ ثط٘بٔٝ -1

ٖ ٕ٘بیٙس و زٞری،   ٝ زض آٖ فلاٜٚ ثط زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٘یبظٞب ٚ فلائك یبزٌیط٘سٜ ثٝ ٍٞٙبْ ؾربظٔب

ٖ      ٕٞچٙیٗ ثٝ یبزٌیط٘سٜ ٘یع اخبظٜ زازٜ ٔی زٞری ٔحشرٛا    قرٛز ورٝ زض اخرطای فطآیٙرس ؾربظٔب

( 3993آٔٛظ ٔحٛض(  ایٗ ٘ٛؿ ضٚیىطز زض ٘مغٝ ٘ؾرطار ٚاضؼ )  ٔكبضوز زاقشٝ ثبقس )زا٘ف

ٓ    قرٛز  زض ا  ثٝ ٚضٛح زیرسٜ ٔری   ٞربی ٌرطٜٚ اَٚ یقٙری      ثٙرسی  یرٗ ٌرطٜٚ، ثطذری اظ سمؿری

ٝ     ضٚیىطز ٖ  ٞبی ؾبظٔب٘سٞی ثط اؾبؼ ٔٛضرٛفبر زضؾری )ٔب٘ٙرس فطاضقرش ٝ  ای، ٔیرب ای،  ضقرش

ٖ  خبؾبظی قسٜ، ٚ آقیب٘ٝ زٞری ثرط اؾربؼ فلائرك ٚ ٘یبظٞربی یبزٌیط٘رسٌبٖ،        ای( ٚ ؾربظٔب

 سٛا٘س خبی زاقشٝ ثبقس  ٔی

یبزٌیط٘سٌبٖ ثط اؾبؼ ٘یبظٞربی ذرٛز، سّفیرك ضا ا٘دربْ     ثبلاذطٜ زض ٌطٜٚ آذط، یبزٌیط٘سٜ یب  -4

ٝ         زٞٙس  ایٗ ٘ٛؿ سّفیك ٔری  ٔی ای اظ  سٛا٘رس سٛؾرظ یره یبزٌیط٘رسٜ ٚ یرب ٌرطٜٚ ثٟرٓ دیٛؾرش

(، 3947ٞبی ٞبدىیٙع ) ای( نٛضر ٌیطز  ایٗ ٘ٛؿ ضٚیىطز ٘یع زض زیسٌبٜ یبزٌیط٘سٌبٖ )قجىٝ
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( سحرز فٙرٛاٖ سّفیرك زض    1449 ٚ 3993ٚ فٌٛبضسی ) 3سحز فٙٛاٖ فطآیٙس عجیقی یبزٌیطی

 ثٝ ٚضٛح ثیبٖ قسٜ اؾز  1زضٖٚ یبزٌیط٘سٜ ٚ اظ ٔیبٖ یبزٌیط٘سٌبٖ

زٞی ثط٘بٔرٝ زضؾری سّفیمری ثرط      ثٙسی ضٚیىطزٞبی ؾبظٔبٖ ای اظ خٕـ قسٜ ، قٕبی ذلان3ٝقىُ 

ی ایٗ ٔمبِٝ اضائٝ قرسٜ اؾرز، ٘كربٖ     زٞٙسٜ ثط٘بٔٝ ضا وٝ سٛؾظ ٍ٘بض٘سٜ اؾبؼ فطز یب افطاز ؾبظٔبٖ

 زٞس  یٔ

 

 
 ی ثط٘بٔٝ زٞٙسٜ یب افطاز ؾبظٔبٖ ٘سٞی ثط٘بٔٝ زضؾی سّفیمی ثط اؾبؼ فطز ثٙسی ضٚیىطزٞبی ؾبظٔب قٕبی سمؿیٓ -3قىُ 

 

 پیطینه پصوهص

ی لجرُ اظ زا٘كرٍبٜ ٚ زض    آٔٛظـ فّٓ ٚ فٙربٚضی ٘رب٘ٛ زض زٚضٜ    ٞبی ا٘دبْ قسٜ زضحٛظٜ دػٚٞف 

ٝ ِحبػ سقساز اظ فطاٚا٘ی ثبلایی ثطذٛضزاض ثٛزٜ اؾز  زض ایٗ ثرف فمظ ثٝ سقساز ذبضج اظ ایطاٖ، ث

                                                 
1. Normal learning process 

2. Within and across learners 
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زٞی ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙربٚضی ٘رب٘ٛ ضا ٔربعرت     ٞب وٝ ثٝ عٛض ٔؿشمیٓ ضٚیىطز ؾبظٔبٖ ا٘سوی اظ آٖ

 ا٘س، ثؿٙسٜ ٌطزیسٜ اؾز  لطاض زازٜ

ٞربی اظ ضاٜ   ض آظٔبیف( اظ ضٚیىطز سقبّٔی ثهطی ز1444) 3زض دػٚٞف ضأبوطیكٙب ٚ ٕٞىبضاٖ    

اؾشفبزٜ قرسٜ اؾرز  ٞرسف اظ ایرٗ      (SPM)زٚض، ثطای وبض ثب ٔیىطٚؾىٛح ضٚثكی خؿشدٌٛط 

ٞربی ثربلای    ٞبی زضؾی زٚضٜ ٔشٛؾغٝ زض ؾبَ دػٚٞف سّفیك ٔفبٞیٓ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ثط٘بٔٝ

ٞربی   غَٚٞربی اظ ضاٜ زٚض سٛؾرظ ٔرب    ثبقس وٝ زض آٖ آظٔربیف  ٞبی دبییٗ وبِح ٔی زثیطؾشبٖ ٚ ؾبَ

ٞب اظ وكب ٔفربٞیٓ اؾبؾری، وربضثطزی ٚ وّیرسی      ای وٝ زض آٖ ضقشٝ سقبّٔی ٔجشٙی ثط آٔٛظـ چٙس

 وٙس، ثٟطٜ ثطزٜ قسٜ اؾز  فٙبٚضی ٘ب٘ٛ دكشیجب٘ی ٔی

ٚضظی  ٞربی زؾرز   ( زض دػٚٞكی ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب عطاحی فقبِیرز 1434) 1ٌٛؼ ٚ ٕٞىبضاٖ    

   ٚ قریٕی سدعیرٝ زض زضٜٚ اثشرسایی، ضإٞٙربیی ٚ      سّفیك قسٜ زض ٔجبح ، قریٕی، قریٕی فیعیره 

آٔٛظاٖ وٕه ٕ٘بیٙس ورٝ اظ ٘مكرٝ    سٛا٘ٙس ثٝ زا٘ف ٔی AFMٚضظی  ٔشٛؾغٝ اظ خّٕٝ فقبِیز زؾز

ؾغٛح دٟٙبٖ اظ زیس، ٘مكٝ ثطزاضی وٙٙس ٚ ثشٛا٘ٙس ضٚـ وبض زؾشٍبٜ ٔیىطٚؾرىٛح ٘یرطٚی اسٕری    

(
4
AFM)  ضا زضن ٕ٘بیٙس 

ٛضز سأویس ثطای سّفیك فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، آقٙبیی ثرب انرَٛ ٚ   زض زٚ دػٚٞف اذیط، ٔحشٛای ٔ    

ٞرب ٚ ٘رب٘ٛ ٔرٛاز ٔٛضزاؾرشفبزٜ لرطاض       ٞبیی اؾز وٝ ثرطای قٙبؾربیی ٘رب٘ٛ ؾربذشبض     عطظ وبض ؾبٔب٘ٝ

 ٌیط٘س  ٔی

     ٚ ( نرٛضر ٌطفشرٝ اؾرز ٔربغَٚ آٔرٛظـ      1431) 3ؾربذٙیٙی  زض دػٚٞكی وٝ سٛؾظ ثلا٘رسض 

ؾبؾی، ا٘ساظٜ ٚ ٔمیبؼ ٚ ٘ؿجز ٔؿبحز ؾغحی ثٝ حدٓ سٟیٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔكشُٕ ثط زٚ ٔفْٟٛ ا

ضیعی ٌطزیس ٚ زض آٖ  ٌطزیس  ایٗ ٔبغَٚ ثطای آٔٛظـ زض دبیٝ ٟ٘ٓ ثب سّفیك زض زضؼ قیٕی ثط٘بٔٝ

آٔرٛظاٖ اظ ٔفربٞیٓ ٔرٛضز     ٞبی آٔٛظـ ثٝ ٔٙؾٛض افعایف زضن زا٘رف  ای اظ ضٚـ اظ عیب ٌؿشطزٜ

ٞربی   آٔٛظاٖ ٍٕٞی اؽٟبض زاقشٙس ورٝ ا٘دربْ فقبِیرز    ف٘ؾط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز  زض ٔهبحجٝ ثب زا٘

ا٘س  ٔحشٛای ٔٛضز سّفیك وٝ زض  ٞب وٕه ٕ٘ٛزٜ ٕ٘ٛزٖ زضن ٔفبٞیٓ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثٝ آٖ فٛق زض آؾبٖ

                                                 
1. Ramakrishna, Ong , Garcia., Pizziconi, Razdan and Glaunsinger 

2. Goss, Brandt, and,  Lieberman 

3. Atomic Force Microscopy (AFM) 

4. Blonder & Sakhnini 
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اؾز، ٔفْٟٛ ا٘ساظٜ ٚ ٔمیبؼ ٚ ٔفبٞیٓ دبیٝ، ٕٞچرٖٛ ٘ؿرجز     ایٗ دػٚٞف ٔٛضز سأویس لطاض ٌطفشٝ

 ثبقٙس  ٔؿبحز ؾغح ثٝ حدٓ شضٜ ٔی

ی دیف اظ زا٘كٍبٜ اظ سٙرٛؿ   ٞبی ٔطسجظ ثب فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض زٚضٜ زض ایطاٖ، سقساز دػٚٞف    

ی آٔرٛظـن ٔفربٞیٓ    ٞرب اوثرطاً ثرط ضٚی قریٜٛ     ٚ سقسز چكٍٕیطی ثطذٛضزاض ٘جٛزٜ ٚ ایٗ درػٚٞف 

ٞبی ا٘رسوی ٘یرع ضٚیىرطز ؾربظٔب٘سٞی ٔحشرٛا       ا٘س  زض دػٚٞف ذبنی اظ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔشٕطوع قسٜ

ٞب ثرٝ قرطح    ای ؾغحی ٚ ٌصضا ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز  ٟٕٔشطیٗ ایٗ دػٚٞف ٌٛ٘ٝ ٞٓ ثٝ آٖ

 ثبقٙس  ظیط ٔی

(، ثٝ ؾفبضـ ؾبظٔبٖ 3486دػٚٞكی وٝ سٛؾظ دػٚٞكىسٜ سٛؾقٝ سىِٙٛٛغین زا٘كٍبٜ قطیب )    

ضیعی آٔٛظقی نٛضر ٌطفشٝ اؾز  زض فهُ اَٚ ایٗ دػٚٞف، خبیٍبٜ فٙربٚضی  دػٚٞف ٚ ثط٘بٔٝ

 ـ ٘ب٘ٛ زض قٙبؾرین خبیٍربٜ فٙربٚضی زض     وشت زضؾی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز  زض ثحر  ضٚ

ضٚیىطز اَٚ، ٔغبِجی وٝ اضسجبط ٔؿرشمیٓ ثرب فٙربٚضی    »وشت زضؾی، ؾٝ ضٚیىطز ٔقطفی قسٜ اؾز  

زاقشٝ ثبقٙس، ثٝ ٘حٛی وٝ ٔؿشمیٕبً ثٝ ثیبٖ ٔفبٞیٓ ٚ ٔٛضٛفبر فٙبٚضی دطزاذشرٝ قرٛز  ضٚیىرطز    

غبِت ٔٛخٛز زض وشت زضؾری ورٝ اضسجربط ٘عزیىری ثرب ٔفربٞیٓ ٚ ٔٛضرٛفبر        زْٚ، آٖ زؾشٝ اظ ٔ

فٙبٚضی زاقشٝ ثبقٙس  ٚ ضٚیىطز ؾْٛ، سقجیط ز٘یبی ٘ب٘ٛ ٔجشٙری ثرط وشرت زضؾری ورٝ ٞرسف اظ آٖ       

ٚ زض ازأرٝ ٘یرع    «آٔٛظاٖ ٔجشٙی ثط ٔفبٞیٓ آٔٛذشٝ قسٜ اؾز  سطخٕبٖ ؾبزٜ ٚ لبثُ فٟٓ ثطای زا٘ف

ر فٙبٚضی ٘ب٘ٛ )ثب زض ٘ؾرط ٌرطفشٗ ؾرٝ ضٚیىرطز ٔرصوٛض( ثرطای       زض خساِٚی، فٙبٚیٗ ٚ ٔٛضٛفب

ٞبی زضؾی فّْٛ سدطثی ضإٞٙبیی، فیعیه ٚ قیٕی زٚضٜ ٔشٛؾغٝ دیكٟٙبز قرسٜ اؾرز  ثرط     وشبة

اؾبؼ خساَٚ اضائٝ قسٜ، ضٚیىطز اسربش قسٜ سٛؾظ دػٚٞكٍطاٖ ایرٗ عرطح، زض زٚضٜ ضإٞٙربیی    

ای ثٛزٜ اؾرز ورٝ زض    ٚیىطز سّفیك چٙس ضقشٝضٚیىطز سّفیمی خبؾبظی قسٜ ٚ زض زضٜٚ ٔشٛؾغٝ ض

ٝ    ٞبی ٔٛضز سّفیك، ظیؿز ٔیبٖ ضقشٝ اؾرز  اظ ؾرٛیی زیٍرط زض      قٙبؾی ٔٛضز سٛخرٝ لرطاض ٍ٘طفشر

ا٘شربة ٘مبط ٚضٚز ضفبیز انُ زا٘ف دبیٝ ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٍ٘طفشٝ اؾز  زض ایٗ دػٚٞف، ٘مربط  

 ا٘س  ؾیٓ قسٜٚضٚز حَٛ زٚ ٔحٛض اؾبؾی ٔفبٞیٓ ٚ وبضثطز فٙبٚضی ٘ب٘ٛ سٙ

ٞبیی ضا ثطای آٔٛظـ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ایطاٖ دیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜ اؾز ورٝ   ( ضٚـ3487قٟؿٛاضی )     

آٔطیىرب، اٍّ٘ؿرشبٖ،     ٞب ثط اؾبؼ ٔغبِقٝ سغجیمی آٔٛظـ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ایبلار ٔشحرسٜ  ایٗ ضٚـ

س  ٚی زض ا٘ر  ٞبی ثىبضٌطفشرٝ قرسٜ زض ایرطاٖ فٟطؾرز قرسٜ      غادٗ، چیٗ، إِٓبٖ ٚ ٔغبثمز ثب ضٚـ

ضٚیىطزٞبی آٔرٛظـ فٙربٚضی ٘رب٘ٛ زض ٔمربعـ دریف اظ      »زاضز وٝ  ثركی اظ دػٚٞف ذٛز ثیبٖ ٔی



 3494 دبییع، ٟ٘ٓ، ؾبَ 43زضؾی، قٕبضٜ  فهّٙبٔٝ ٔغبِقبر ثط٘بٔٝ       

 18 

زض ایٗ دػٚٞف، دػٚٞكٍط  «ٞبی فّْٛ اؾز  زض ؾبیط ظٔیٙٝ 3سٙیسٜ زا٘كٍبٜ، ضٚیىطز آٔٛظـ زضٞٓ

سٟٙب زض ثركی اظ دػٚٞف ذٛز ثٝ ضٚیىطز زض ٞٓ سٙیسٜ اقبضٜ ٕ٘ٛزٜ اؾز ورٝ ٔٙؾرٛض ٚی ٕٞربٖ    

 یىطز سّفیمی ثٛزٜ اؾز ضٚ

ٞربی ٘رٛ    ( ٘یع زض ثركی اظ دػٚٞف ذٛز زض ذهٛل آٔٛظـ فّْٛ ٚ فٙبٚضی3486ثسضیبٖ )     

زاضز ورٝ ثرب فٙبیرز ثرٝ ٔغبِقربر سغجیمری،        ٌٛ٘ٝ ثیبٖ ٔری  ٞبی ضؾٕی ٚ غیط ضؾٕی ایٗ زض ثط٘بٔٝ

ٖ  فّٕىطز ؾبیط وكٛضٞب ٚ ثطضؾی ٘ىشٝ ٘ؾطار ٔشرههبٖ ٚ وبضقٙبؾبٖ آٔٛظقی ٔری  اظ ؾرٝ   سرٛا

ای ٚ ٘یع غیط ضؾرٕی خٟرز آٔرٛظـ ٔفربٞیٓ      ای، چٙس ضقشٝ ضٚـ فٕسٜ یقٙی آٔٛظـ ثیٗ ضقشٝ

ٞبی ٘رٛ   ٞبی ٘ٛ اؾشفبزٜ وطز  ٚی زض ٔٛضز حسٚز آٔٛظـ فّْٛ ٚ فٙبٚضی ٔطسجظ ثب فّْٛ ٚ فٙبٚضی

ٓ    سرٛاٖ زض زٚضٜ  زاضز وٝ ٔری  ٌٛ٘ٝ ثیبٖ ٔی ایٗ زٚضٜ آٔرٛظـ ٔشٛؾرغٝ ٚ    ی آٔرٛظـ فٕرٛٔی ٚ ٞر

ٞبی ٘ٛ دطزاذز  ٔٛضٛؿ ایٗ دػٚٞف  ٘كٍبٞی ثٝ آٔٛظـ ٔفبٞیٓ ٔطسجظ ثٝ فّْٛ ٚ فٙبٚضیزا دیف

عٛض ضٚقٗ، ٔكرم ٘ؿربذشٝ اؾرز    ٞبی ٘ٛ ثٛزٜ اؾز ٚ دػٚٞكٍط ثٝ عٛضوّی فّْٛ ٚ فٙبٚضی ثٝ

ٞبی سحهیّی ثبیس اسربش ٌرطزز    وٝ چٝ ضٚیىطزی ثطای آٔٛظـ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٚ زض چٝ زٚضٜ

 ی ٔٛضز سّفیك ٚ دبیٝ سحهیّی دطزاذشٝ اؾز  ٞب یفی اظ ضٚیىطزٞب ثسٖٚ شوط ضقشٝٚ فمظ ثٝ اضائٝ ع

آیرس،   ٞبی ا٘دبْ قسٜ زض ایٗ حٛظٜ ثرٝ زؾرز ٔری    ثٙسی ٘شبیح دػٚٞف چٝ اظ خٕـ زض ٔدٕٛؿ آٖ 

ٝ   ثیبٍ٘ط ایٗ ٔغّت اؾز وٝ زض ٞیچ فٙرٛاٖ   وساْ اظ ٔٛاضز شوط قسٜ، ٔٛضٛؿ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘رب٘ٛ ثر

ٝ      یه ضقشٝ ٔؿشمُ ٚ  فٙرٛاٖ   ٔدعا ٔس ٘ؾط ٘جٛزٜ اؾز، ثّىرٝ زض سٕربْ ٔرٛاضز ضٚیىرطز سّفیمری ثر

 ضٚیىطز ٔٙبؾت دیكٟٙبز قسٜ اؾز 

 روش پصوهص

؛ ٞبی وبضثطزی لطاض ذٛاٞس ٌطفز ثٝ عٛض وّی ایٗ دػٚٞف اظ ٘مغٝ ٘ؾط ٞسف، زض ظٔطٜ دػٚٞف 

ٞبی زضؾری   ض ثط٘بٔٝظیطا ٘شبیح حبنُ ثٝ ٔٙؾٛض سّفیك ٔحشٛای ثط٘بٔٝ زضؾی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ز

؛ ثبقرس  ٞبی سٛنریفی ٚ سحّیّری ٔری    ی دػٚٞف لبثّیز وبضثطز زاضز  اظ ثقس ٘ٛؿ دػٚٞف، زض ظٔطٜ

  ٝ ٞرب ٚ   ظیطا زض ایٗ دػٚٞف ثب ٔغبِقٝ ثط٘بٔٝ زضؾی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض وكٛضٞبی ٞرسف، ضقرش

سا وطزٜ اؾز، ٔرٛضز  ٞب ٚضٚز دی ٞب ضا وٝ ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض آٖ ٘مبعی اظ ٔحشٛای ضقشٝ

ٞربی زضؾری فّرٓ ٚ فٙربٚضی      ٞبیی ٔحشٛایی وٝ زض ثط٘بٔٝ قٙبؾبیی لطاض ٌطفشٙس  ٕٞچٙیٗ ؾطفهُ

                                                 
1. Integrated Education 
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٘ب٘ٛ وكٛضٞبی ٞسف ثیكشط ٔٛضز سأویس لطاض ٌطفشٝ ٚ اظ إٞیز ثبلاسطی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٔكررم  

حشرٛای  ٌطزیسٜ ٚ اضسجبط ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض عَٛ ٔحشٛای یه ضقرشٝ ٚ زض فرطو ٔ  

ٞبی زضٌیط ٘یع، ٔكرم ٌطزیسٜ ٚ ٘شبیح حبنّٝ ٔٛضز سدعیٝ ٚ سحّیُ لطاض ٌطفشٝ، ورٝ   ؾبیط ضقشٝ

زٞی ٔحشٛای ثط٘بٔٝ زضؾی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘رب٘ٛ   ٞب، ضٚیىطزٞبی افٕبَ قسٜ زض ؾبظٔبٖ ثب وٕه آٖ

لجرُ اظ  ا٘س  زض دبیبٖ ٘یع ثب سٛخٝ ثٝ قطایظ ٚ أىب٘بر ٔٛخرٛز زض ٘ؾربْ آٔرٛظـ     ٌیطی قسٜ ٘شیدٝ

ٞبی زضؾی اضائرٝ   زا٘كٍبٜ وكٛض ایطاٖ، ضٚیىطزی ٔٙبؾت ثطای سّفیك فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ثط٘بٔٝ

  ٝ ٞربی زضٌیرط زض فطآیٙرس     ٌطزیسٜ اؾز  ؾذؽ ثب زض ٘ؾط زاقشٗ اضسجبط عِٛی ٚ فطضی ثریٗ ضقرش

ربثی، ٞبی ا٘ش سّفیك، ٚ ٟٔیب ثٛزٖ قطٚط لاظْ ثطای ٚضٚز ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙبٚضی زض ٔحشٛای ضقشٝ

 ٘مبعی سحز فٙٛاٖ ٘مبط ٚضٚز فّٓ ٚ فٙبٚضی دیكٟٙبز ٌطزیس٘س 

 ـ      ٝ   زض ایٗ دػٚٞف، خبٔقٝ آٔبضی قبُٔ وكٛضٞبی دیكرطٚ زض آٔرٛظ ای فّرٓ ٚ   ٞربی ٔسضؾر

ثبقس ٚ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾٙبزی، قبُٔ وّیٝ اؾٙبز ٚ ٔساضن لبثُ زؾرشطؼ زض حرٛظٜ    فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔی

كٛضٞبی آٔطیىب، سبیٛاٖ ٚ اؾرشطاِیب ثرٛزٜ اؾرز  زض ثررف     ثط٘بٔٝ زضؾی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ اظ و

آٔرسٜ اظ    ٞبی زضؾی ٘یع ثب سٛخٝ ثٝ ٘شربیح ثرٝ زؾرز    سّفیك فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ٔحشٛای ثط٘بٔٝ

ٔغبِقبر ثط٘بٔٝ زضؾی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘رب٘ٛ زض وكرٛضٞبی ٞرسف ٚ قرطایظ ٔٛخرٛز، ٔحشرٛای       

ُ فرطاٞٓ آٚضزٖ زا٘رف دبیرٝ فّٕری لاظْ     قٙبؾی ثٝ زِیر  ٞبی زضؾی قیٕی، فیعیه، ظیؿز وشبة

 ا٘س  ٔٙؾٛض آٔٛظـ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ا٘شربة قسٜ ثٝ

 سؤالات پصوهص

ٞبی ظیط اؾز وٝ ٟ٘بیشبً ٔٙشح ثٝ اضائٝ  ٞبیی ٔٙبؾت ثطای دطؾف ایٗ دػٚٞف زض نسز یبفشٗ دبؾد 

ه ٚ ٞربی زضؾری قریٕی، فیعیر     یه ضإٞٙب ثطای سّفیك فّٓ ٚ فٙربٚضی ٘رب٘ٛ زض ٔحشرٛای وشربة    

 قٙبؾی ذٛاٞس قس  ظیؿز

3-   ٖ زٞری ٔحشرٛای ثط٘بٔرٝ زضؾری فّرٓ ٚ       زض وكٛضٞبی دیكطٚ چٝ ضٚیىطزٞبیی ثرطای ؾربظٔب

 ٞبی زضؾی ثىبضثطزٜ قسٜ اؾز؟ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ثط٘بٔٝ

 سط اؾز؟ زٞی ثطای ٘ؾبْ آٔٛظقی ایطاٖ ٔٙبؾت وساْ ضٚیىطز ؾبظٔبٖ  -1



 3494 دبییع، ٟ٘ٓ، ؾبَ 43زضؾی، قٕبضٜ  فهّٙبٔٝ ٔغبِقبر ثط٘بٔٝ       

 11 

ُ     یط٘رسٜ ٔحشٛای ثط٘بٔٝ زضؾی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، ثبیس زض ثطٌ -4 ٞربیی ثبقرس؟ ٚ    چرٝ ؾرط فهر

٘یبظ( فّٕی ضا ثبیس اظ لجُ فطا   یبزٌیط٘سٜ ثطای زضن ٔحشٛای سقییٗ قسٜ، چٝ زا٘ف دبیٝ )دیف

 ٌطفشٝ ثبقس؟

ثب سٛخٝ ثرٝ ضٚیىرطز اسرربش قرسٜ، ٘مربط ٚضٚز ٔحشرٛای فّرٓ ٚ فٙربٚضی ٘رب٘ٛ زض ٔحشرٛای            -3

 ٞبی زضؾی وسأٙس؟ ثط٘بٔٝ

 های پصوهص  يافته

 ٞبی دػٚٞف ثسیٗ قطح اؾز: ٞبی دػٚٞف، یبفشٝ ثط اؾبؼ ؾااَ

   ٖ زٞری ٔحشرٛای ثط٘بٔرٝ     ؾااَ اَٚ دػٚٞف: زض وكٛضٞبی دیكطٚ چٝ ضٚیىطزٞربیی ثرطای ؾربظٔب

 ٞبی زضؾی ثىبضثطزٜ قسٜ اؾز؟ زضؾی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ثط٘بٔٝ

ایربلار  ٞربی ٔرشّرب    ٞبی زضؾی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘رب٘ٛ زض ایبِرز   زض دبؾد ثٝ ایٗ ؾااَ، ثط٘بٔٝ    

آٔطیىب، وكٛض سبیٛاٖ ٚ اؾرشطاِیب درؽ اظ ثطضؾری ٔرٛضز سدعیرٝ ٚ سحّیرُ لرطاض ٌطفشرٝ ٚ           ٔشحسٜ

   ٖ ٖ     ضٚیىطزٞبی ثىبض ٌطفشٝ قرسٜ ثرطای ؾربظٔب ٞرب اؾرشرطاج    زٞری ٔحشرٛای فّرٓ ٚ فٙربٚضی اظ آ

 ٌطزیس٘س 

ٝ   ثط اؾبؼ ثطضؾی      ی  ٞربی زضؾری وكرٛضٞبی دیكرطٚ زض حرٛظٜ      ٞبی ثٝ فُٕ آٔرسٜ زض ثط٘بٔر

  ٛظـ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض زٚضٜ سحهیّی لجُ اظ زا٘كٍبٜ، ٔكرم ٌطزیس وٝ ایبلار ٔشحرسٜ آٔ

ا٘س وٝ زض   آٔطیىب ٚ اؾشطاِیب ثط٘بٔٝ زضؾی ثؿیبض ٔٙؿدٓ ٚ وبّٔی ضا ثطای فّٓ ٚ فٙبٚضی سٟیٝ ٕ٘ٛزٜ

ی ٌطزز ٚ چبضچٛة ٔحشٛای دیكرٟٙبز  ٞب اخطا ٔی آٖ  ٞب زض ٔساضؼ ٔشٛؾغٝ حبَ حبضط ایٗ ثط٘بٔٝ

ٝ  قٛز  ایٗ ثط٘بٔٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔی ٞبی ظٔب٘ی لاظْ ثٝ ٘یع زض ثبظٜ ٝ  ٞب اظ ٘ؾط افشجبض ٚ وفبیز ثر ای  ٌٛ٘ر

فٙٛاٖ  ی آٔٛظـ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثٝ ثبقٙس وٝ اظ ؾٛی ثطذی اظ وكٛضٞبی دیكطفشٝ زض حٛظٜ ٔی

ز  وكرٛض سربیٛاٖ   ٌرطز  ٔطخـ لطاض ٌطفشٝ ٚ اظ ٔٙبثـ آ٘بٖ زض آٔٛظـ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ اؾشفبزٜ ٔی

ی آٔٛظـ فّرٓ ٚ فٙربٚضی زض زٚضٜ آٔرٛظـ لجرُ اظ      ی اِٚیٗ دیكٍبٔبٖ حٛظٜ زض آؾیب ٘یع زض ضزٜ

ایٗ وكٛض زض ظٔیٙٝ سٟیٝ ثط٘بٔٝ زضؾی فّٓ ٚ   ٞبی ا٘دبْ قسٜ ٌطزز ٚ فقبِیز زا٘كٍبٜ ٔحؿٛة ٔی

ّرٓ ٚ فٙربٚضی   ٞبی سقّریٓ ٚ سطثیرز ٚ ف   ٔٙسی اظ ٘یطٚٞبی ٔشرهم زض حٛظٜ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثب ثٟطٜ

٘ب٘ٛ زض ؾغح ّٔی ٚ خٟب٘ی نٛضر دصیطفشٝ قسٜ اؾز ٚ زض حربَ حبضرط زض ٔرساضؼ آٖ اخرطا     

فُٕ آٔرسٜ اظ وكرٛضٞبی ٞرسف، ٔكررم      ٞبی ثٝ (  ٕٞچٙیٗ زض ثطضؾی3493ٌطزز )ٟٔطثبٖ،  ٔی
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ی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ )وٝ خعء لایٙفىی  ضیعی آٔٛظـ ٔقّٕبٖ زض حٛظٜ ٞب، زض ثط٘بٔٝ ٌطزیس وٝ آٖ

ٌطزز( ٘یع دیكٍبْ ثرٛزٜ ٚ   ٞبی زضؾی ٔحؿٛة ٔی ضٚیىطز سّفیمی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ثط٘بٔٝاظ 

 ( 3491زٞٙس )ٟٔطثبٖ،  ای ضا ا٘دبْ زازٜ ٚ ٔی زض ایٗ ظٔیٙٝ السأبر ٔٙؿدٓ، ٌؿشطزٜ ٚ دیٛؾشٝ

 آهريکا  ايالات هتحده

ا ٔضبٔیٙی ا٘شربة ٌطزیرسٜ  ، اثشس3زض ثط٘بٔٝ زضؾی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ اضائٝ قسٜ سٛؾظ ٘ب٘ٛ ؾٙؽ 

ی فّرٓ ٚ فٙربٚضی ٘رب٘ٛ، زض ظ٘رسٌی      وٝ ایٗ ٔضبٔیٗ فلاٜٚ ثط ثیبٖ ثطذی اظ انَٛ ٚ ٔفبٞیٓ دبیٝ

ٞربی قرفبف،    آٔٛظاٖ ٘یع آقٙب ثٛزٜ، اظ خّٕٝ: ا٘ساظٜ ٔٛاز ٚ اخؿبْ، ضس آفشربة  ضٚظا٘ٝ ثطای زا٘ف

ی ٔحشرٛایی قریٕی، فیعیره،    ٞرب  ٞبی وٛچه ٚ ؾذؽ ایٗ ٔضبٔیٗ زض حٛظٜ ا٘طغی دبن ٚ نبفی

اظ   ظیؿز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٙس ثٝ ایٗ نٛضر وٝ ٔضبٔیٗ زض ثركری  قٙبؾی ٚ ٔحیظ ظیؿز

ا٘س  ایٗ ٘ٛؿ ضٚیىرطز  سّفیرك،    ٞبی زضؾی فٛق وٝ ثب آٖ ٔطسجظ ثٛزٜ سّفیك ٌطزیسٜ ٔحشٛاٞبی ثط٘بٔٝ

بقرس  زض ایرٗ سّفیرك    ث ( ٔی1443ٚ  3994ای زضیه ) زض حمیمز ٘عزیه ثٝ ٔسَ سّفیك چٙس ضقشٝ

نرٛضر آظٔبیكری زض    ٞب وبٔلاً آقىبض اؾز  لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ایٗ ثط٘بٔٝ ثٝ ٔطظثٙسی ثیٗ ضقشٝ

ثطذی اظ ٔساضؼ آٔطیىب اخطا قسٜ اؾز  زض ثط٘بٔٝ زیٍطی سحز فٙٛاٖ ثط٘بٔرٝ زضؾری زثیطؾرشبٖ    

ٙری سّفیرك چٙرس    ضٚیىطزی ٔكبثٝ ثب ضٚیىطز اسربش قسٜ اظ ؾٛی ثط٘بٔرٝ ٘رب٘ٛ ؾرٙؽ یق    1فّٓ ٘ب٘ٛ

آٔرٛظاٖ   ٞبی خسیسی اظ فّٓ ٘ب٘ٛ ثٝ زا٘ف قٛز ٚ ٞسف اظ سّفیك، ٔقطفی ظٔیٙٝ ای ٔكبٞسٜ ٔی ضقشٝ

  زض ثط٘بٔٝ زضؾی اضائٝ قسٜ سٛؾرظ قرجىٝ ّٔری    4ٚ سٟییح آ٘بٖ ثطای یبزٌیطی فّٓ ثیبٖ قسٜ اؾز

ا٘رس ٚ   ة قرسٜ ٘یع ٔضبٔیٙی اظ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٚ وبضثطزٞبی فٙربٚضی ٘رب٘ٛ ا٘شررب    3ظیط ؾبذز

ظیؿرز، سطثیرز ثرس٘ی،     قٙبؾری، ٔحریظ   ٞبی ٔحشٛایی قیٕی، ظیؿز ؾذؽ آٖ ٔضبٔیٗ زض حٛظٜ

فّْٛ، فّْٛ اخشٕبفی، اثعاض ٚ فٙبٚضی ٚ فیعیه زض ؾغٛح اثشرسایی، ضإٞٙربیی ٚ ٔشٛؾرغٝ سّفیرك     

ش ( اسررب 3989ای ٔكبثٝ ثب ٍ٘رطـ خیىجرع )   ضقشٝ ا٘س  ضٚیىطز سّفیك ثىبض ٌطفشٝ، ضٚیىطز ٔیبٖ قسٜ

       ٗ ٝ  قسٜ اؾز  ثط٘بٔٝ زضؾی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘رب٘ٛی اضائرٝ قرسٜ سٛؾرظ ٌرطٜٚ آٔرٛظـ ثری ای  ضقرش

ای سٙؾیٓ قسٜ اؾز  زض ایٗ ثط٘بٔٝ اظ عطیك ٔضرٕٖٛ    ، ثب ضٚیىطز چٙس ضقش5ٝزا٘كٍبٜ ٚیؿىب٘ؿیٗ

ٝ   فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ وٝ زض ایٙدب ذٛز یه ضقشٝ زضؾی ٔی ٞربی زضؾری قریٕی،     ثبقس ثریٗ ثط٘بٔر

                                                 
1. Nanosense,  http://www.nanosense.org/ 

2. High School Nanoscience Program  

3. http://cnsi.ctrl.ucla.edu/nanoscience/pages/homepage 

4. National Nanotechnology Infrastructure Network, http://www.nnin.org/ 

5. University of Wisconsin – Madison , http://mrsec.wisc.edu/Edetc/  
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قٙبؾی اضسجبط ٚ اسحبز، ایدبز قسٜ اؾز  زض فیٗ حبَ وٝ ثط ایرٗ ٔٛضرـ سأویرس     یؿزفیعیه ٚ ظ

٘یربظ(   قسٜ اؾز وٝ ثطای آٔٛظـ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، یبزٌیط٘سٌبٖ ثبیس ٚاخس زا٘رف دبیرٝ )دریف   

   ٖ ٘یرع ضٚیىرطز  سّفیمرین ٔكربثٝ ثرب       3فّٕی ٚ ٟٔبضسین لاظْ ثبقٙس  ثط٘بٔٝ اضائٝ قرسٜ سٛؾرظ ٘رب٘ٛظٚ

ٝ  ی زا٘ ثط٘بٔٝ ای( ضا ثرطای اضائرٝ ٔحشرٛای فّرٓ ٚ فٙربٚضی ٘رب٘ٛ زض        كٍبٜ ٚیؿىب٘ؿیٗ )چٙرس ضقرش

  1ٞبی زضؾی عطاحی ٕ٘ٛزٜ اؾز ثط٘بٔٝ

 تايواى

 ـ سطیٗ وكٛضٞبی آؾیبیی زض حٛظٜ وكٛض سبیٛاٖ یىی اظ فقبَ  فّرٓ ٚ فٙربٚضی ٘رب٘ٛ زض      ی آٔرٛظ

ٜ ایٗ وكرٛض ؾرٝ    ٘ب٘ٛ اضائٝ قسثبقس  زض ثط٘بٔٝ زضؾی فّٓ ٚ فٙبٚضی  ٞبی لجُ اظ زا٘كٍبٜ ٔی زٚضٜ

٘ٛایی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثب قریٕی، فیعیره ٚ    ٞبی اَٚ ٔشٛؾغٝ ثب فٙٛاٖ ٞٓ خّس وشبة زضؾی ثطای ؾبَ

قٙبؾی سٟیٝ قسٜ اؾز، وٝ قبُٔ ٔفبٞیٓ انّی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، اظ خّٕٝ ٘ب٘ٛ اثقبز، ٘ب٘ٛ ٔرٛاز،   ظیؿز

فشٝ قسٜ زض سٙؾیٓ ٔحشٛای فّرٓ ٚ فٙربٚضی   ثبقس، ثٙبثطایٗ ضٚیىطز ثىبضٌط ٞب ٚ    ٔی ٘ب٘ٛ وبسبِیعٌط

ٕٞچٙریٗ وشربثی سحرز فٙرٛاٖ     ثبقرس    ای ٔی ٞبی زضؾی ٔصوٛض چٙس ضقشٝ ٘ب٘ٛ زض ٔحشٛای وشبة

فٙٛاٖ وشربة زضؾری    ٌٙدیٙٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ وٝ سٛؾظ ٔقّٕبٖ ٚ اؾبسیس زا٘كٍبٜ ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز، ثٝ

ثرٝ فجربضر زیٍرط، زض ثط٘بٔرٝ     اؾرز؛  ثطای زا٘ف آٔٛظاٖ اثشسایی، ضإٞٙبیی ٚ زثیطؾشبٖ سٟیٝ قسٜ 

ٞبی زضؾری فّرْٛ دبیرٝ سّفیرك      سٟٙب فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ٔحشٛای وشبة زضؾی ٔساضؼ سبیٛاٖ ٘ٝ

زض فٙٛاٖ ٔٛضٛفی خساٌب٘ٝ ٘یع ٔس٘ؾط لرطاض ٌطفشرٝ اؾرز  ٕٞچٙریٗ      قسٜ اؾز، ثّىٝ ذٛز ٘یع ثٝ

اظ دطفطٚقرشطیٗ ضٔربٖ   ٞبی وشبة ازثیبر ٔمغـ ٔشٛؾغٝ ٘یع زضؾری ثطٌطفشرٝ قرسٜ     یىی اظ زضؼ

سرسٚیٗ قرسٜ اؾرز ورٝ ثیكرشط ٔجبحر         3سحز فٙٛاٖ عقٕٝ 4ای ٔقطٚف ٔبیىُ وطیىشٖٛ افؿب٘ٝ

ثٙسی اظ ٔغبِقبر ثٝ فٕرُ آٔرسٜ زض    ِصا زض خٕـاذلاق زض فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ضا ٔس ٘ؾط لطاض زازٜ اؾز  

ٙٛاٖ ٔٛضٛؿ خساٌب٘رٝ  ف ٌٛ٘ٝ ثیبٖ ٕ٘ٛز وٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ فلاٜٚ ثط ایٙىٝ ثٝ سٛاٖ ایٗ وكٛض سبیٛاٖ ٔی

ٞبی فّْٛ دبیرٝ   ای ٘یع زض ٔحشٛای وشبة نٛضر چٙس ضقشٝ ای(، ثّىٝ ثٝ ضقشٝ اضائٝ قسٜ اؾز )سه

( 3993ٌب٘رٝ فٌٛربضسی )   ٞربی زٜ  ٘یع سّفیك ٌطزیسٜ اؾز  ایٗ ٘ٛؿ ضٚیىطز ثیكشط قجیٝ یىی اظ ٔسَ

 سحز فٙٛاٖ ٔسَ زا٘ٝ سؿجیحی ثٛزٜ اؾز 

                                                 
1.  Nanozone 

2. http://nanozone.org/index.htm 

3. Michael Crichton 

4. Prey 
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ٞربی   زٞی ٔحشرٛای فّرٓ ٚ فٙربٚضی زض وشربة     ای ؾبظٔبٖ ضقشٕٝٞچٙیٗ فجبضر ضٚیىطز چٙس      

ٞبی اضائرٝ قرسٜ اظ وكرٛض سربیٛاٖ سٛؾرظ )فرسض ٚ        زضؾی ٔساضؼ ثٝ نٛضر ٔؿشمیٓ زض ٌعاضـ

 ( ٘یع ثىبض ثطزٜ قسٜ اؾز 1433، 3اظ٘بض

 استرالیا

ٝ    4وٝ دؽ اظ ٔسسی ثٝ س ه ا ٖ یٛ 1ثط٘بٔٝ اوؿؽ ٘ب٘ٛ  ورٝ   ٞربیی اؾرز   سغیط ٘ربْ زاز یىری اظ ثط٘بٔر

ٞبی زضؾی ثرٛزٜ اؾرز  ایرٗ     اظ خّٕٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثٝ ثط٘بٔٝ 3ٞبی ٘ٛؽٟٛض زضنسز آٚضزٖ فٙبٚضی

ثط٘بٔٝ سٛؾظ زِٚز اؾشطاِیب، ثرف نرٙقز، ٘رٛآٚضی، سغییرطار آة ٚ ٞرٛا، فّرْٛ، سحمیمربر ٚ       

ٖ   ٌطزز ٚ ٔؿئِٛیز عطاحی ٚ اخرطای آٖ ثرط فٟرسٜ    آٔٛظـ فبِی حٕبیز ٔی  5ی زا٘كرٍبٜ ّٔجرٛض

ظیؿز فٙبٚضی ٚ ظیؿرز   -ٞبی ٘ٛؽٟٛضی قبُٔ: فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، ٘ب٘ٛ ایٗ ثط٘بٔٝ فٙبٚضی ثبقس  زض ٔی

ا٘س  ٔفربٞیٓ ایرٗ ؾرٝ فٙربٚضی زض      ٞبی زضؾی ٔٛضز سأویس لطاض ٌطفشٝ فٙبٚضی ثطای ٚضٚز ثٝ ثط٘بٔٝ

َ  حٛظٜ ٞربی ٞفرشٓ اِری زٞرٓ      ٞبی ٔحشٛایی فّْٛ ظیؿشی، قیٕی، ظٔیٗ ٚ فضب ٚ فیعیه، زض ؾرب

ٝ ٞبی ضؾٕی  آٔٛظـ ٔثبثرٝ سرلاـ ثكرط )وربضثطز( ٚ      زض ؾٝ اؾشب٘ساضز ، زضن فّٓ )ٔفبٞیٓ(، فّٓ ثر

ٝ     ٞب(، سّفیك قسٜ ٞب ٚ آظٔبیف ٞبی وبٚقٍطی فّٕی )فقبِیز ٟٔبضر ٔٙؾرٛض   ا٘رس  ضٚیىرطزی ورٝ ثر

  ٖ ٝ  سّفیك فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ایٗ ثط٘بٔٝ افٕبَ قسٜ اؾز، اظ ٘ؾط فّٕىطز ثب ثط٘بٔرٝ ٔیرب ای  ضقرش

ٞبی ٔحشٛای زیٍرط،   یٗ سفبٚر وٝ زض ایٙدب ٔضٕٖٛ ٔكشطن ٔٛضز ثح  زض حٛظٜثب ا اؾزٔكبثٝ 

ٌیطی ٚ  ٞبی ٔٛضزثح  زض ایٗ ثط٘بٔٝ قبُٔ ا٘ساظٜ ذٛز یه حٛظٜ ٔحشٛایی خسیس اؾز  ؾطفهُ

لاظْ ثٝ شوط اؾرز   ثبقٙس  ٔمیبؼ، ٘ب٘ٛ ؾبذشبضٞب، وبضثطز فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٚ قٙبؾبیی ٘ب٘ٛ ؾبذشبضٞب ٔی

ی اضائٝ قسٜ زض ٔغبِقبر وكٛضٞبی ٞسف، ضفبیز اؾشب٘ساضزٞبی آٔٛظـ ٔحشرٛا  ٞب زض وّیٝ ثط٘بٔٝ

 ا٘س  ٚ ؾٛاز فٙبٚضی زض سٙؾیٓ ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔس٘ؾط لطاض ٌطفشٝ

فّرٓ ٚ   زض ٔدٕٛؿ آ٘چٝ زض ذهٛل ضٚیىطزٞبی اسربش قسٜ زض لجربَ ؾربظٔب٘سٞی ٔحشرٛای        

ثیبٍ٘ط ایٗ ٔغّت اؾز وٝ اٚلاً، ضٚیىطز حبوٓ،  آیس، فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض وكٛضٞبی ٞسف ثٝ زؾز ٔی

ٞب  ٞبیی وٝ سّفیك فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض آٖ ضٚیىطزی سّفیمی ثٛزٜ اؾز ٚ ثب٘یبً ثؿشٝ ثٝ سقساز ضقشٝ

ا٘س   ای ثیكشط ٔٛضز سأویس لطاض ٌطفشٝ ضقشٝ ای ٚ ثیٗ نٛضر ٌطفشٝ اؾز، زٚ ٘ٛؿ ضٚیىطز چٙس ضقشٝ

                                                 
1. Feather & Aznar 

2. Access Nano 

3. TechNyou, http://education.technyou.edu.au/ 

4.  Emerging Technology 

5. University of Melbourne with the support of NETS-PACE 
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ورٝ سقرسازی اظ    ٞبی ا٘دبْ قسٜ زض ایرٗ حرٛظٜ   حبنُ اظ دػٚٞف٘شبیح حبنّٝ زض سٛافك ثب ٘شبیح 

 ثبقٙس  ا٘س، ٔی ٞب زض ثرف دیكٙیٝ دػٚٞف آٚضزٜ قسٜ آٖ

 سط اؾز؟ : وساْ ضٚیىطز ثطای ٘ؾبْ آٔٛظقی ایطاٖ ٔٙبؾتسؤال دوم پصوهص

 ٞربی  زض دبؾد ثٝ ایٗ ؾااَ لاظْ اؾز ثٝ ایٗ ٔؿئّٝ سأویس قٛز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ سىثط ٚ سقسز حٛظٜ 

ی   ٞبی زضؾی ایطاٖ ٚ ٘جٛز ٔقّٕبٖ ٚ زثیطاٖ ٔشرهم ٚ سطثیز یبفشٝ زض حرٛظٜ  ٔحشٛایی زض ثط٘بٔٝ

عٛض ٔؿّٓ ثٟشطیٗ ضٚیىطز ثطای اضائٝ ثط٘بٔٝ زضؾی فّٓ ٚ فٙربٚضی   آٔٛظـ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، ثٝ

ض لبِرت  ٞبی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثٝ ٔقّٕربٖ ز  ثبقس، ٔٙٛط ثٝ ایٙىٝ آٔٛظـ ٘ب٘ٛ ضٚیىطز سّفیمی ٔی

زٞری   ٞبی آٔٛظـ ضٕٗ ذسٔز اضائٝ ٌطزز  ثب اؾشرطاج ضٚیىطزٞبی افٕبَ قسٜ زض ؾبظٔبٖ زٚضٜ

ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض وكٛضٞبی ٞسف ٚ ثطلطاض ثٛزٖ اضسجبط ٚ سأثیط ٔشمبثُ حٛظٜ فّٓ ٚ 

طز ٔغّٛة ٚ ای ضٚیى ضقشٝ عٛض لغـ ٚ یمیٗ، ضٚیىطز سّفیك ثیٗ ٞب، ِصا ثٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثب اوثط ضقشٝ

وٝ ثىبض ثؿشٗ چٙیٗ ضٚیىطزی ٔؿشّعْ زاقرشٗ حرسالُ ؾرٛاز ٚ     ٔٙبؾت ذٛاٞس ثٛز  أب اظ آ٘دبیی

  ٝ ٞربی   آقٙبیی ثب فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٚ آٌبٞی اظ سأثیطار ٔشمبثُ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثط سٕربْ ٔاِفر

ثیرطاٖ اؾرز   ٞبی زضؾی ٚ ٔقّٕبٖ ٚ ز فّٕی، فٙبٚضی، اخشٕبفی ٚ الشهبزی اظ ؾٛی ٔاِفبٖ وشبة

ای ٔسٖٚ اظ ؾرٛی ٚظاضر آٔرٛظـ ٚ درطٚضـ،     ثبقس ٚ سب وٖٙٛ ٘یع ثط٘بٔٝ ثط ٔی وٝ فطآیٙسی ظٔبٖ

ثطای آٔٛظـ ایٗ ٔربعجبٖ زض حٛظٜ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ اسربش ٍ٘طزیسٜ اؾز، ثٙبثطایٗ ثب سٛخٝ ثرٝ  

ٖ   ای ٔی سطیٗ ضٚیىطز، ضٚیىطز  سّفیك چٙس ضقشٝ ٚضقیز ٔٛخٛز، ٔٙبؾت ٔحشرٛای   ثبقرس ورٝ زض آ

ثرب حفرؼ اضسجربط     3ٞبی زضؾی قیٕی، فیعیه ٚ ظیؿز قٙبؾری  فّٓ ٚ فٙبٚضی زض ٔحشٛای ثط٘بٔٝ

ٞبی سحهیّی( سّفیرك ٌرطزز     ٞب( ٚ عِٛی )سٛاِی ٔجبح  زض یه ضقشٝ زض زٚضٜ فطضی )ثیٗ ضقشٝ

ای( ثرٝ   قٙبؾی )چٙسضقشٝ ٞبی قیٕی، فیعیه ٚ ظیؿز سّفیك ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ضقشٝ

ُ    اٜ اضسجبط عِٛی ٚ فطضی ٔیبٖ ضقشٕٝٞط ٘كربٖ زازٜ اؾرز ورٝ ثرب      1-ٞبی ٔرٛضز ٘ؾرط، زض قرى

ٔٙسی اظ اعلافبر حبنُ اظ ثط٘بٔٝ زضؾی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض وكرٛضٞبی ٞرسف، سٛؾرظ     ثٟطٜ

ٍ٘بض٘سٜ ٔمبِٝ عطاحی ٚ دیكٟٙبز ٌطزیسٜ اؾز ٚ زض ٔدٕٛؿ ثیبٍ٘ط ایٗ ٘ىشرٝ اؾرز ورٝ ضٚیىرطز     

ٞرب   ٞبی ثٝ فُٕ آٔسٜ زض سقسازی اظ دػٚٞف ف ثب ٔغبِقبر سغجیمی ٚ ثطضؾیا٘شربثی زض ایٗ دػٚٞ

 ثبقٙس  ؾبظٌبض ٔی

                                                 
قٙبؾی  ی قیٕی ٚ ظیؿز ٛظٜلاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٔجبح  فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ  ٔطسجظ  ثب ٔحیظ ظیؿز زض زٚ ح   3

 ثبقس  لبثُ سّفیك ٔی
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 عِٛی ٚ فطضی(  قٙبؾی )اضسجبط ٞبی قیٕی، فیعیه ٚ ظیؿز سّفیك فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ضقشٝ -1قىُ 

، ٘ٝ سٟٙب ٔٛضٛؿ خسیرسی اظ  اِصوط ٞبی فٛق زض حمیمز ثب سّفیك فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض حٛظٜ       

ٌرطزز، ثّىرٝ ٔٛخرت     ٞربی زضؾری ٚاضز ٔری    فّٓ ٚ فٙبٚضی ثسٖٚ ایدبز سىثط ٔٛضٛفی زض ثط٘بٔٝ

آٔٛظاٖ ا٘ؿردبْ ٚ اضسجربط ٔقٙربزاضی ثریٗ ٔحشرٛای زضٚؼ قریٕی، فیعیره ٚ         ٌطزز وٝ زا٘ف ٔی

ٝ اوٙرٖٛ ؾرًٙ   قبٖ ضا زض ایٗ ؾٝ حٛظٜ و ٞبی فّٕی ٕ٘بیٙس ٚ آٔٛذشٝ قٙبؾی ضا ٘یع ثطلطاض  ظیؿز

 ی خسیسی اظ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٚالـ ٌطزیسٜ اؾز، سثجیز ٕ٘بیٙس  ثٙبی ؾبظٜ

ٔحشرٛای ثط٘بٔرٝ زضؾری فّرٓ ٚ فٙربٚضی ٘رب٘ٛ، ثبیرس زض ثطٌیط٘رسٜ چرٝ           سؤال سووم پوصوهص:  

ٝ     ؾطفهُ ٘یربظ(    )دریف   ٞبیی ثبقس؟ ٚ یبزٌیط٘سٜ ثطای زضن ٔحشٛای سقییٗ قرسٜ، چرٝ زا٘رف دبیر

 ٌطفشٝ ثبقس؟ فّٕی ضا ثبیس اظ لجُ فطا

زض دبؾد ثٝ ایٗ دطؾف ٘یع ثط اؾبؼ ٘شبیح سحّیرُ قرسٜ اظ ٔغبِقرٝ ثررف ٔحشرٛایی ثط٘بٔرٝ            

ٞبی ا٘دربْ قرسٜ زض ایرٗ     زضؾی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ وكٛضٞبی ٞسف ٚ ٕٞچٙیٗ ثطضؾی دػٚٞف

ٞبیی وٝ ثیكشط ٔٛضز سأویس لطاض ٌطفشٝ ٔكرم ٌطزیس٘س وٝ ثرط ایرٗ اؾربؼ ؾرٝ      حٛظٜ، ؾطفهُ

 وّی ظیط ثطای سّفیك ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ دیكٟٙبز ٌطزیس٘س  ؾطفهُ

 اِب( ا٘ساظٜ ٚ ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ

ایٗ ؾطفهُ اظ آٖ ٘ؾط ثؿیبض ٟٔٓ اؾز وٝ ایدبز سّمی ضٚقٗ ٚ ٚاضح اظ سكرریم ٔمیربؼ        

وٙس سب اضسجربط فّرٓ ٘رب٘ٛ ضا ثرب ؾربیط       دیٛؾشٝ فّٕی، ثٝ زا٘ف آٔٛظاٖ وٕه ٔی ٞٓ ٘ب٘ٛ زض ٔشٖٛن ثٝ

 فّٛٔی وٝ زض حبَ حبضط زض حبَ یبزٌیطی آٟ٘ب ٞؿشٙس، ثٟشط زضن وٙٙس 

 ة( ٔجب٘ی ٚ ٔفبٞیٓ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ
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ایٗ ؾطفهُ ذٛز قبُٔ ٔقطفی فٙبٚضی ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، ثطذری اظ ٘رب٘ٛ ؾربذشبضٞب ٚ ٘رب٘ٛ ٔرٛاز ٚ      

بٚضی ثرط  ٞب، اذلاق زض فٙبٚضی، فٙبٚضی ٚ خبٔقٝ )سأثیطار فٙر  ٞبی قٙبؾبیی ٚ سكریم آٖ ضٚـ

 خبٔقٝ اظ لجیُ سأثیطار ٔثجز ٚ ٔٙفی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثط ٔحیظ ظیؿز( 

ٞبی ٔجشٙی ثط ٘ب٘ٛ، ٘ب٘ٛ ؾبذشبضٞب ٚ ٘ب٘ٛ ٔٛاز ٚ ٔحهٛلار فٙبٚضی  ج( وبضثطز فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، ؾبٔب٘ٝ

 ثبقس  سطیٗ ثرف ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔی ٘ب٘ٛ  ایٗ ؾطفهُ دطٔربعت

آٔسٜ دؽ اظ اخطای آظٔبیكی ثط٘بٔٝ ٘ب٘ٛ ؾٙؽ زض آٔطیىب ٔكررم   ٞبی ثٝ فُٕ زض اضظیبثی       

ٞبی ٔطسجظ ثب وبضثطزٞبی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثب اؾرشمجبَ ثربلایی اظ ؾرٛی زا٘رف      ٌطزیس وٝ اٌطچٝ ثط٘بٔٝ

آٔٛظاٖ ٔٛاخٝ ٌطزیس، أب فٟٓ ثؿیبضی اظ ٔفبٞیٓ ٔطسجظ ثب ٘ب٘ٛ ثطای زا٘ف آٔٛظاٖ ٔكرىُ ثرٛزٜ ٚ   

ط ضٚی ٔفبٞیٓ دبیرٝ فّٕری ثٙرب قرٛ٘س ورٝ زض حربَ حبضرط ٞٙرٛظ ثرٝ          ایٗ ٔفبٞیٓ اغّت ثبیؿشی ث

ٞبی لجّی ٚ یب ٔطٚض ثلافبنّٝ ٔفبٞیٓ دبیٝ فّٕی ثرط   ا٘س  ِصا آٔٛظـ  آٔٛظ، آٔٛظـ زازٜ ٘كسٜ زا٘ف

 آٔٛظـ ٔٛضٛفبر ٔطسجظ ثب ٘ب٘ٛ ثٝ ِحبػ ظٔب٘ی سمسْ زاض٘س 

      ُ ُ ٞربی سكرىیُ زٞٙرسٜ ٞرط ؾطف     ثٙبثطایٗ دؽ اظ سقییٗ ظیط فهر دبیرٝ فّٕری زض    ، زا٘رف  هر

قٙبؾی ٚ ٕٞچٙیٗ ضیبضی ثرطای فطاٌیرطی ٞرط ٔٛضرٛؿ سقیریٗ       ی قیٕی، فیعیه، ظیؿز ٞب حٛظٜ

ٞبی ثٙس  ة ٚ ج فلاٜٚ ثط ضفبیز فطاٌیطی زا٘ف دبیرٝ فّٕری    ٌطزیس٘س  ثسیٟی اؾز زض ؾطفهُ

ٖ  ٔشٙبؾت )اظ لجُ یب ٕٞعٔبٖ(، زضن ٔفْٟٛ ا٘ساظٜ ٚ ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ اظ ؾرٛی زا٘رف   ٘یرع یره    آٔرٛظا

 ( 4ٌطزز )قىُ  ٔحؿٛة ٔی  ٘یبظٞبی فّٕی ٟٔٓ ٚ دبیٝ دیف

 
 ٘یبظٞبی لاظْ ثطای زضن ٔفبٞیٓ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ دیف -4قىُ 

زٞی ٔحشرٛای فّرٓ ٚ فٙربٚضی     قسٜ زض ؾبظٔبٖ : ثب سٛخٝ ثٝ ضٚیىطز ا٘شربةسؤال چهارم پصوهص

قٙبؾری   ٘ٛ زض ٔحشٛای زضٚؼ قیٕی، فیعیه ٚ ظیؿرز ٘ب٘ٛ، ٘مبط ٚضٚز ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب

 وسأٙس؟
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ٞبی زضؾی سّفیمی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض وكٛضٞبی ٞسف ٘ىبسی ثرٝ قرطح ظیرط     ثب ثطضؾی ثط٘بٔٝ

 ثطای سقییٗ ٘مبط ٚضٚز ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙبٚضی، ثٝ سطسیت اِٛیز ٔكرم ٌطزیس٘س 

 ٚضٚز ٔحشٛای ٔطثٛط ثرٝ ٔجرب٘ی ٚ    زضن ٔفْٟٛ ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ زض اِٛیز لطاض زاضز  یقٙی لجُ اظ

ٔفبٞیٓ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، ٚ وبضثطز فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، ثبیس ٔفْٟٛ ٔمیبؼ ٚ ٔمیربؼ ٘رب٘ٛ اظ لجرُ    

فطاٌطفشٝ قسٜ ثبقس ٚ یب ٘مغٝ ٔٙبؾجی ثطای ٚضٚز ایرٗ ٔجحر  لجرُ اظ اضائرٝ ؾربیط ٔجبحر ،       

 ٚخٛز زاقشٝ ثبقس 

 ُٞربیی اظ ٔحشرٛای فقّری     ض ثررف ٞربی ٔحشرٛایی زض ثٙرسٞبی ة ٚ ج ز    ٘مغٝ ٚضٚز ؾطفه

ٌطز٘س وٝ اضسجبط ٔفٟٛٔی ثیٗ ٔحشٛای ٔٛخٛز ثرب ٔفربٞیٓ فّرٓ ٚ     ٞبی زضؾی سقییٗ ٔی وشبة

 فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔٛخٛز ثٛزٜ ثبقٙس 

 ٌطزز وٝ زا٘ف دبیٝ فّٕی ٔٛضز ٘یربظ   ٚضٚز ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ٘مبعی دیكٟٙبز ٔی

ٚ یب زض حبَ فطاٌیطی آٖ ثبقس )سمسْ زض عَٛ یه  آٔٛظ فطاٌطفشٝ قسٜ ثبقس لجلاً سٛؾظ زا٘ف

 (  ٞب ضقشٝ ٚ یب فطو ضقشٝ

         ُ ٞربی   ثط ایٗ اؾبؼ، ٘مبط ٚضٚز ثطای سّفیك ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘رب٘ٛ ثرط اؾربؼ ؾطفهر

قٙبؾری زٚضٜ ٔشٛؾرغٝ ٚ دریف     ٞربی قریٕی، فیعیره ٚ ظیؿرز     سقییٗ قرسٜ زض ٔحشرٛای وشربة   

٘یبظٞبی فّٕی دبیرٝ ٚ ثطلرطاضی اضسجبعربر عرِٛی )زض      دیفزا٘كٍبٞی )ثب ضفبیز زٚ انُ، ٚخٛز 

(  ثرٝ زِیرُ   3493یه ضقشٝ( ٚ فطضی )ٔیبٖ ؾٝ ضقشٝ( ٔیبٖ ٔفبٞیٓ( دیكٟٙبز ٌطزیس٘س )ٟٔطثربٖ،  

 3، زض خسَٚ  سرههی ثٛزٖ ٔحشٛا، ٔٛاضز دیكٟٙبزی سٟٙب ثب شوط سقساز  ٘مبط ٚضٚز زض ٞط ؾطفهُ

 ا٘س  ذلانٝ قسٜ
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ٞبی زضؾی قیٕی،  فّٓ ٚ فٙبٚضی زض ٔحشٛای وشبة  ٘مبط ٚضٚز ثطای سّفیك ٔحشٛای سقییٗ قسٜسقساز  -3خسَٚ 

 قٙبؾی  فیعیه ٚ ظیؿز

 ضیوي و آزهايطگاه 

 وبضثطز فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔجب٘ی ٚ ٔفبٞیٓ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ا٘ساظٜ ٚ ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ

 37 44 3 ؾبَ اَٚ

 6 13 - ؾبَ زْٚ

 7 8 - ؾبَ ؾْٛ

 5 6 - دیف زا٘كٍبٞی

 فیسيک و آزهايطگاه 

 وبضثطز فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔجب٘ی ٚ ٔفبٞیٓ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ا٘ساظٜ ٚ ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ

 34 8 3 ؾبَ اَٚ

 3 3 - ؾبَ زْٚ

 4ضیبضی    - ؾبَ ؾْٛ

 1سدطثی  

 4ضیبضی  

 3سدطثی  

 6ضیبضی   - زا٘كٍبٞی دیف

 3سدطثی   

 3ضیبضی  

 3سدطثی  

 ي و آزهايطگاهعلوم بهداضت، زيست ضناس 

 وبضثطز فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔجب٘ی ٚ ٔفبٞیٓ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ا٘ساظٜ ٚ ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ

 31 8 1 ؾبَ اَٚ

 9 9 - ؾبَ زْٚ

 33 33 - ؾبَ ؾْٛ

 34 7 - دیف زا٘كٍبٞی

 گیری بحث و نتیجه

ضی ثط ای خسیس اظ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ٛؽٟٛ ٌطزز زضیچٝ سٟٙب ثبف  ٔی آٔٛظـ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٘ٝ 

ٚاؾرغٝ آقرٙبیی ثرب آٖ، زضن ٚ فٟرٓ      ٌطزز وٝ ثٝ آٔٛظاٖ ٌكٛزٜ ٌطزز، ثّىٝ ٔٛخت ٔی ضٚی زا٘ف
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ٞبی فّٕی ٚ  آٔٛظاٖ اظ فّْٛ ٘یع سمٛیز ٌطزز  ثب سٛخٝ ثٝ ٔغبِجبر اؾٙبز ثبلازؾشی زض ثرف زا٘ف

ٛظـ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، ٘مف آٔر  ی   ی فقّی وكٛض ایطاٖ زض حٛظٜ فٙبٚضی ٚ سٛخٝ ثٝ ٔٛلقیز ٚ ضسجٝ

ٞبی فّٕی ٚ فٙبٚضی ٚ زض ٘شیدٝ ضرطٚضر سٛخرٝ ثرٝ     فٙٛاٖ اِٚیٗ ٟ٘بز ضؾٕی آٔٛظـ دطٚضـ ثٝ

ٌرطزز  یىری اظ ٔؿربئّی ورٝ ثرطای       ٞبی لجُ اظ زا٘كٍبٜ آقىبض ٔی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض آٔٛظـ

 آٔٛظاٖ ثبیس ٔٛضز سٛخرٝ لرطاض ٌیرطز،    ٞبی زضؾی زا٘ف ٔٛاخٟٝ ثب ٚضٚز فّٓ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ثط٘بٔٝ

 ٝ ٞربی زضؾری اؾرز  زض     یبفشٗ ضٚیىطزی ٔٙبؾت ثطای ٚضٚز فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثٝ ٔحشٛای ثط٘بٔر

ٞبی ا٘دبْ قسٜ زض وكٛضٞبی دیكطٚ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔغبِقٝ  دػٚٞف حبضط ثب سٛخٝ ثٝ ثطضؾی فقبِیز

ٖ      دػٚٞف زٞری   ٞبی ا٘دبْ قسٜ زض ایٗ حٛظٜ، ٔكرم ٌطزیس ورٝ ضٚیىرطز غبِرت ثرطای ؾربظٔب

ٚضی ٘ب٘ٛ ضٚیىطز سّفیمی ثٛزٜ اؾز  ٘شبیح حبنُ اظ ٔغبِقبر فٛق ثیبٍ٘ط ایرٗ  ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙب

زٞی ٔحشٛای فّرٓ ٚ فٙربٚضی ٘رب٘ٛ، زض     ٔغّت ٞؿشٙس وٝ ضٚیىطز سّفیمی افٕبَ قسٜ ثطای ؾبظٔبٖ

ٖ    4اِی  1ای ) ٞبی چٙسضقشٝ ی ضٚیىطز ٔحسٚزٜ ٝ  ضقشٝ زضٌیط زض فطآیٙس سّفیرك( ٚ یرب ٔیرب ای  ضقرش

وٝ فّٓ   ٞبی زضٌیط زض فطآیٙس سّفیك( زض ٘ٛؾبٖ ثٛزٜ اؾز  اظ آ٘دبیی ؾٓ ضقشٝ)سٕبٔی یب لؿٕز اف

خب٘جرٝ ثرط سٕربٔی قرئٛ٘بر ظ٘رسٌی ثكرط، ٔربٞیشی         ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثٝ ِحبػ ٔبٞیز ٚ سأثیطار ٕٞٝ

ٝ    ضقشٝ ثیٗ ٞربی زضؾری ضا    ای زاضز، ِصا ٔحشٛای فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ لبثّیز سّفیرك زض وّیرّز ثط٘بٔر

ضٚی ٘ؾبْ آٔٛظقری وكرٛض ایرطاٖ، یقٙری ٘جرٛز ٘یرطٚی        سطیٗ چبِف دیف حبػ ٟٔٓزاضز  ِٚی ثٝ ِ

   ٝ ٞرب ٚ   ضیرعاٖ( زض سٕربٔی حرٛظٜ    ا٘ؿب٘ی ٔشرهم ٚ آقٙب ثب فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘رب٘ٛ )زثیرطاٖ ٚ ثط٘بٔر

ٞب  قٙبؾی وٝ زثیطاٖ آٖ ٞبی قیٕی، فیعیه ٚ ظیؿز ای زض ضقشٝ ٞب، ضٚیىطز سّفیك چٙس ضقشٝ ضقشٝ

ی اخطا قسٜ سٛؾظ ؾشبز سٛؾقٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض وكٛض، آقرٙبیی اخٕربِی ثرب    ٞبی سطٚید عی ثط٘بٔٝ

ٝ 3491ا٘س )ٟٔطثربٖ،   فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ضا دیسا ٕ٘ٛزٜ سرطیٗ ضاٞىربض دیكرٟٙبز     فٙرٛاٖ ٔٙبؾرت   (، ثر

ُ   ٔٙؾٛض افٕبَ ضٚیىطز سّفیك چٙس ضقشٝ ٌطزز  ثٝ ٔی ٞربی ٔحشرٛایی    ای، ٌبْ ثقسی سقیریٗ ؾطفهر

  ثب سٛخٝ ثٝ ٔغبِقٝ ثط٘بٔرٝ زضؾری وكرٛضٞبی ٞرسف ٔكررم ٌطزیرس،       ثبقس فّٓ ٚ فٙبٚضی، ٔی

سطیٗ ٔجبحر  ثرطای ٚضٚز ثرٝ فّرٓ ٚ فٙربٚضی       سطیٗ ٚ اؾبؾی ٔجح  ا٘ساظٜ ٚ ٔمیبؼ یىی اظ ٟٔٓ

 ـ ٌٛ٘ٝ ثبقس، ثٝ ٔی ٞربی اذشهربل زازٜ قرسٜ ثرطای      ٞرب ٚ فقبِیرز   ای وٝ ثرف افؾٕی اظ آٔرٛظ

ٞبی سحهیّی اثشرسایی ٚ ضإٞٙربیی ثرٝ ایرٗ ٟٔرٓ       آٔٛظـ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔرهٛنبً زض زٚضٜ

آٔٛظ زضن ٔٙبؾجی اظ ا٘رساظٜ   ٚ زِیُ آٖ ایٗ اؾز وٝ سب ظٔب٘ی وٝ زا٘ف 3اذشهبل زازٜ قسٜ اؾز

                                                 
1. National Nanotechnology Infrastructure Network 
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ٞب ٘ساقشٝ ثبقس، لبزض ثٝ زضن ٔمیبؼ ٘ب٘ٛٔشطی وٝ ٔٛضٛؿ انّی فّٓ ٚ  ٚ ٔمیبؼ، ٚ ٔمبیؿٝ ا٘ساظٜ

ثبقرٙس قربُٔن،    اظ زضخٝ إٞیز ثقسی ثطذٛضزاض ٔی ثبقس، ٘رٛاٞس ثٛز  ٔجبحثی وٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔی

ٞب، ٔجبحر  اذلالری ٚ    ٔقطفی ٘ب٘ٛ ؾبذشبضٞب، سٟیٝ ٚ قٙبؾبیی ٘ب٘ٛؾبذشبضٞب، ٘ب٘ٛٔٛاز ٚ ٘ب٘ٛؾبٔب٘ٝ

ثبقرس  ٘شربیح    اخشٕبفی ٔطسجظ ثب ایٗ فٙبٚضی ٚ ٔرهٛنبً وبضثطز فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ٔٛاضز ٔرشّب ٔی

ضز آٔٛظـ ٔجبح  فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٘كربٖ زازٜ اؾرز   ٞبی ا٘دبْ قسٜ زض ٔٛ حبنُ اظ دػٚٞف

  ُ ٞربیی اؾرز ورٝ ثرطای      وٝ عطح ٔجبح  وبضثطز فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ظ٘سٌی ضٚظٔطٜ یىری اظ ؾطفهر

  ٔؿربئُ اخشٕربفی ٚ اذلالری زض    3آٔٛظاٖ اظ خصاثیز ثؿیبض ثربلایی ثطذرٛضزاض ثرٛزٜ اؾرز     زا٘ف

٘بٔٝ زضؾی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘رب٘ٛ زض ثطذری   ثبقٙس وٝ زض ٔحشٛای ثط فٙبٚضی ٘ب٘ٛ یىی اظ ٔجبحثی ٔی

ٞربی ٔحشرٛایی، زض ؾرٝ       زض ایٗ دػٚٞف ؾطفه1ُا٘س اظ وكٛضٞبی ٞسف ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٝ

ٔحٛض وّی ا٘ساظٜ ٚ ٔمیبؼ، ٔجب٘ی ٚ ٔفبٞیٓ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘رب٘ٛ ٚ وربضثطز فٙربٚضی ٘رب٘ٛ ذلانرٝ      

بی ٚاثؿرشٝ ثرٝ ٞرٓ زض یره ورُ      ٞر  ای اؾز وٝ زض آٖ ثررف  قیٜٛسّفیك »وٝ  ٌطزیس٘س  اظ آ٘دبیی

، (3477)ٟٔطٔحٕرسی،  «وٙٙرس  قٛ٘س ٚ یب یه ضاثغٝ ٔشٛاظٖ ثب یىسیٍط ثطلطاض ٔی سط ٔطسجظ ٔی ثعضي

ٔٙؾٛض ثطلرطاضی   ٌطزز  ثٙبثطایٗ ثٝ زض ٘شیدٝ ٚخٛز اضسجبط ضوٗ انّی زض فطآیٙس سّفیك ٔحؿٛة ٔی

ٞربی زضؾری    ٛز زض ٔشرٖٛ وشربة  ثبیس ثیٗ ٔفبٞیٓ ٔحشٛای ٚضٚز یبفشٝ ٚ ٔحشٛای ٔٛخ ایٗ اضسجبط،

اضسجبط ٔٛخٛز ثبقس  زض ایٗ دػٚٞف اظ ثطلطاضی ایٗ اضسجبط، سحز فٙرٛاٖ ٘مغرٝ ٚضٚز یربز قرسٜ     

اؾز  ایٗ اضسجبط ٍٞٙبٔی ٔقٙبزاض ذٛاٞس ثٛز وٝ زا٘ف ٚ ٟٔبضر لاظْ ثطای فطاٌیطی ٞط ورساْ اظ  

٘ؾرط زاقرشٗ ٔرٛاضز شورط     ٔجبح  ٚ ٔٛضٛفبر لجُ اظ آٔٛظـ ٔحشٛا، فطا ٌطفشٝ قسٜ ثبقس  ثب زض 

ٞربی   قسٜ زض ثبلا، ٘مبط لبثُ سٛخٟی ثطای ٚضٚز ٔجبح  فّٓ ٚ فٙربٚضی ٘رب٘ٛ زض ٔحشرٛای وشربة    

زا٘كرٍبٞی سقیریٗ قرس٘س      قٙبؾی زٚضٜ ٔشٛؾغٝ سحهریّی ٚ دریف   زضؼ قیٕی، فیعیه ٚ ظیؿز

یعیره  ٞبی زضؾی قیٕی، ف ی ٚضٚز ٔجح  ا٘ساظٜ ٚ ٔمیبؼ ثٝ زِیُ ظیط ثٙبیی ثٛزٖ زض وشبة ٘مغٝ

قٙبؾی دبیٝ اَٚ ٔشٛؾغٝ، لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ؾبیط ٔجبح  سقییٗ ٌطزیس٘س ثطای ایٗ ٔجح ،  ٚ ظیؿز

٘مغٝ ٚضٚز ٚ زض وشبة فّْٛ ثٟساقز دبیٝ  3زض وشبة قیٕی ٚ فیعیه دبیٝ اَٚ ٔشٛؾغٝ ٞط وساْ، 

ٞبی قریٕی دبیرٝ اَٚ ٔشٛؾرغٝ سرب      ٘مغٝ ٚضٚز قٙبؾبیی قس٘س  زض ٔحشٛای وشبة 1اَٚ ٔشٛؾغٝ، 

 45٘مغٝ ثطای ٚضٚز ؾطفهُ ٔطثٛط ثٝ ٔجب٘ی ٚ ٔفبٞیٓ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٚ  65دیف زا٘كٍبٞی، 

                                                 
1.  Nanosense 

2.  Nanozone سبیٛاٖ ٚ    
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٘مغٝ ٘یع ثطای ٚضٚز وبضثطزٞبی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ سقییٗ ٌطزیس٘س وٝ ثركی اظ ٘مبط ٚضٚز سقیریٗ قرسٜ   

ٞربی   ٔحیغی اذشهبل زاضز  زض ٔحشٛای وشبة زض ؾطفهُ وبضثطز فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، ثٝ ٔجبح  ظیؿز

٘مغٝ ثطای ٚضٚز ٔجب٘ی ٚ ٔفربٞیٓ فّرٓ ٚ فٙربٚضی     14زا٘كٍبٞی  ه دبیٝ اَٚ ٔشٛؾغٝ سب دیففیعی

ٞربی فّرْٛ    ٘ب٘ٛ قٙبؾبیی قس٘س  زض ٔحشٛای وشبة  ٘مغٝ ثطای ٚضٚز وبضثطزٞبی فٙبٚضی 13٘ب٘ٛ ٚ 

٘مغٝ ثطای ٚضٚز ٔجب٘ی ٚ ٔفبٞیٓ فّٓ  45زا٘كٍبٞی ٘یع  قٙبؾی دبیٝ زْٚ سب دیف ثٟساقز ٚ ظیؿز

٘مغٝ ٘یع ثطای ٚضٚز وبضثطزٞبی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔكرم قرس٘س  ٘شربیح حبنرّٝ     38بٚضی ٘ب٘ٛ ٚ ٚ فٙ

زا٘كرٍبٞی، ٘مربط    ٞبی زضؾی قیٕی دبیٝ اَٚ ٔشٛؾغٝ سب دیف ثیبٍ٘ط ایٗ ٞؿشٙس وٝ ٔحشٛای وشبة

    ٝ ا٘رس ٚ ٘كربٖ زٞٙرسٜ     ٔٙبؾجی ضا ثطای ٚضٚز ؾطفهُ ٔجب٘ی ٚ ٔفربٞیٓ فّرٓ ٚ فٙربٚضی زض ثطزاقرش

ٞبی قیٕی ثطای عطح ایٗ ٔجح  اظ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘رب٘ٛ ثرٛزٜ    بض ثبلای ٔحشٛای وشبةسٛا٘بیی ثؿی

قٙبؾی ٘یع ٘مربط ثؿریبض ٔٙبؾرجی ضا ثرطای ٚضٚز      ٞبی زضؾی ظیؿز اؾز  ٕٞچٙیٗ ٔحشٛای وشبة

ٞربیی ٞؿرشٙس    ٞبی فّْٛ ظیؿشی اظ حٛظٜ وبضثطزٞبی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ثطزاقشٙس، ظیطا قبذٝ  ؾطفهُ

ٌیرطی   سٛاٖ ٘شیدٝ ٌٛ٘ٝ ٔی قٛز  زضٔدٕٛؿ ایٗ ٞب اظ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثؿیبض اؾشفبزٜ ٔیٖ  وٝ خسیساً زض آ

ای أىبٖ ٚضٚز ٔجبح  انّی ٚ وّیسی فّٓ ٚ فٙبٚضی  ٕ٘ٛز وٝ اظ عطیك ضٚیىطز سّفیك چٙس ضقشٝ

قٙبؾری ثرٝ ذرٛثی     ٞبی زضؾی فّْٛ دبیٝ قبُٔ قریٕی، فیعیره ٚ ظیؿرز    زض ٔحشٛای وشبة ٘ب٘ٛ 

ٝ       دصیط ثٛزٜ ٚ  أىبٖ ٞرب ٚ   اظ ایٗ عطیك ثرسٖٚ ایدربز ٔٛضرٛفی ٔدرعا زض ٔدٕٛفرٝ ٔشرطاوٓ ضقرش

ذٛثی ٔیؿط  آٔٛظاٖ ثٝ ٔٛضٛفبر زضؾی، فطنز ٔٙبؾجی ثطای ٔقطفی فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثٝ زا٘ف

 ذٛاٞس قس 

 هنابع

ٗ    ( عطاحی ٚ ؾبظٔب3494ٖاحٕسی، دطٚیٗ ) ٝ  زٞی ٔحشٛای ثط٘بٔٝ زضؾری ضٚیىرطز ثری ای زض  ضقرش

 یمی، چبح اَٚ، سٟطاٖ، آییػ ثط٘بٔٝ زضؾی سّف

ٞرربی آٔررٛظـ  ٞررب، اٞررساف ٚ ثطضؾرری حررسٚز ٚ قرریٜٛ ( سقیرریٗ ضررطٚضر3486ثررسضیبٖ، فبثررس )

ضیررعی زضؾرری ٚ  ٞرربی ٘ررٛ زض ثط٘بٔررٝ زضؾرری ٔررساضؼ، ٔٛؾؿررٝ دػٚٞكرری ثط٘بٔررٝ فٙرربٚضی

 ٞبی آٔٛظقی ٘ٛآٚضی

ؾری، فهرُ اَٚ   (، ٔغبِقبر اِٚیٝ ایدبز ٔٛظٜ فّْٛ ٘ب٘ٛ ٟٔٙس3486دػٚٞكىسٜ سٛؾقٝ سىِٙٛٛغی )

 خبیٍبٜ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض وشت زضؾی، زا٘كٍبٜ قطیب، ٚیطایف ؾْٛ 
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 ( قٛضای فبِی آٔٛظـ ٚ دطٚضـ 3493ثط٘بٔٝ زضؾی ّٔی خٕٟٛضی اؾلأی ایطاٖ )

( قٛضای فبِی ا٘ملاة فطٍٞٙی، ٚظاضر آٔرٛظـ ٚ  3494ؾٙس سحَٛ ثٙیبزیٗ آٔٛظـ ٚ دطٚضـ )

 دطٚضـ، قٛضای فبِی آٔٛظـ ٚ دطٚضـ 

 ( ٔدّؽ قٛضای اؾلأی 3483ٓ ا٘ساظ ثیؿز ؾبِٝ خٕٟٛضی اؾلأی ایطاٖ )ؾٙس چك

 ( قٛضای فبِی ا٘ملاة فطٍٞٙی 3489ؾٙس ٘مكٝ خبٔـ فّٕی وكٛض )

ٞبی آٔرٛظـ فٙربٚضی ٘رب٘ٛ زض ایرطاٖ ٚ      ( ٔغبِقٝ سغجیمی ضٚـ3487قٟؿٛاضی ذسایبضی، ایطج )

یبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقرس،  سطیٗ ضٚـ آٔٛظـ زض ایطاٖ، دب وكٛضٞبی دیكطٚ ٚ اضائٝ ٔٙبؾت

 زا٘كٍبٜ فلأٝ عجبعجبیی، زا٘كىسٜ ضٚاٖ قٙبؾی ٚ فّْٛ سطثیشی 

( ٔجررب٘ی ٘ؾررطی سّفیررك ثط٘بٔررٝ زضؾرری ثررط اؾرربؼ حىٕررز ٔشقبِیررٝ 3483اِٟررسی، خٕیّررٝ ) فّررٓ

  3-35، نم  4نسضإِشبِٟیٗ، ٔدّٝ فّْٛ اخشٕبفی ٚ ا٘ؿب٘ی زا٘كٍبٜ قیطاظ، قٕبضٜ 

ٞربی زضؾری    بی ٚضٚز ٔفبٞیٓ فّٓ ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ٔحشرٛای وشربة  ( ضا3493ٕٟٙٞٔطثبٖ، ظٞطا )

قٙبؾی زٚضٜ ٔشٛؾغٝ سحهریّی، دػٚٞكرٍبٜ ٔغبِقربر آٔرٛظـ ٚ      قیٕی، فیعیه ٚ ظیؿز

 دطٚضـ 

ٞبی آٔٛظـ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثٝ زثیرطاٖ فّرْٛ دبیرٝ ٚ چٍرٍٛ٘ی      ( ثطضؾی ضٚـ3491ٟٔطثبٖ، ظٞطا )

 ٛظـ ٚ دطٚضـ ٞب، دػٚٞكٍبٜ ٔغبِقبر آٔ اضظیبثی دیكطفز آٖ

( سّفیك زض ثط٘بٔٝ زضؾری، سبضیرچرٝ، ضرطٚضر، ٔقیبضٞرب ٚ اقرىبَ،      3478ٟٔطٔحٕسی، ٔحٕٛز )

  35ر  37نم   ٔدّٝ دػٚٞف زض ٔؿبئُ سقّیٓ ٚ سطثیز،

ٞبی زضؾی سّفیمی، ضٚیىرطزی ٔشفربٚر ثرب     ( ثط٘ب3484ٟٝٔٔط ٔحٕسی، ٔحٕٛز، احٕسی، دطٚیٗ )

ی )قیٜٛ ؾٙشی(، ٔدّٝ فّرْٛ ا٘ؿرب٘ی زا٘كرٍبٜ    ٞبی زضؾی ٔٛضٛؿ ٔحٛضی/ زیؿیذّیٙ ثط٘بٔٝ

  399-138، نم  49اِعٞطا )ؼ(، 
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