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Nanotechnology is not a new field, but it is an interdisciplinary topic closely related to 

other branches of knowledge including physics, chemistry, medicine, energy, etc. Beside 

the revolution it created across the globe, the emergence of nanotechnology deeply 

influenced the education systems of the countries around the world so that they could 

train experts in this field. The expansion of the use of nanotechnology in various 

branches of industry, medicine, electronics, agriculture, and health, prompts educational 

systems to raise the students’ awareness in this field by providing concepts and topics 

related to nanomaterials and their applications. Therefore, it is necessary to update the 

science taught at schools and integrate science and nanotechnology in a coherent way so 

that future generations and the workforce can make responsible scientific decisions. 

Among the advantages of nanoscience’s over the other sciences is to enable students to 

better understand and communicate among branches of science. In this article, 

nanotechnology and the necessity and principles of its education in schools are 

emphasized. The study method is searching in Persian and English databases and 

reviewing articles, books, and the sources related to nanotechnology and its education. 

Finally, the results of teaching nanotechnology at schools are stated. 
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 چرایی و چگونگی آموزش نانوفناوری در مدارس 
 

 2 زهره سرکان ، ،*1    ح امیر محمد بهرامی مدا
 یمی، دانشگاه فرهنگیان، پردیس علامه امینی تبریز، ایران ناسی آموزش شدانشجوی کارش 1
 کارشناس نظارت بر مراکز پیش دبستانی، اداره کل آموزش و پرورش، همدان، ایران  2
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   چکیده 
 

 

 

  کلیدی: هایواژه

 نانوفناوری،  

 اصول آموزشی،  

 آموزش نانوفناوری،  

 علم، 

 میکروسکوپ.

فیزیهک، شهیمی، سهایر علهوم ماننهد ای است کهه بها بین رشته  نانوفناوری یک رشته جدید نیست، بلکه علمی 

، د شهدجهاایبهی کهه در جههان  لاوه بهر ان لاعه  ،ظهور نهانو فنهاوریبا  دارد.    تنگاتنگیارتباط    ...دارویی، انرژی و

وجود آورد تا افهراد متصصهر را در ایهن زمینهه تربیهت کننهد. های آموزش کشورهای دنیا بههیاهویی در نظام

گسترش استفاده از فناوری نانو در شاخه های مصتله  صهنيتی، پزشهکی، ارکترونیهک، کشهاورزی و بهداشهت، 

مهواد و کاربردههای آن، ،  مربهوط بهه نهانو  ههایدارد تا با ارائه مفاهیم و سرفصهلهای آموزشی را بر آن مینظام

روز زم است علوم ارائه شدنی در مدارس بههلالمی افزایش دهند. بنابراین  آگاهی دانش آموزان را در این زمینه ع

نه لامسهئو  ،ها و نیهروی کهار آینهدهبشوند و علوم و فناوری نانو به صورت منسجم در آن گنجانیده شود تا نسل

م نانویی با دیگر علوم، قادر ساختن دانش آموزان و دانشهجویان های علو. از جمله مزیتتصمیمات علمی بگیرند

مهورد  چرایهی و چگهونگی آمهوزش نانوفنهاوری در مهدارس م ارهبه درک و ارتباط بهتر بین علوم است. در این 

و بررسهی  سهیو انگلی  عهاتی فارسهیلاههای ا ّروش مورد مطاريه، جست وجهو در پایگهاه  گیرد.قرار می  بررسی

در پایهان نتهایح صاصهل از آمهوزش  باشهد.یمه نانوفناوری و آموزش آن های مرتبط بات، کتب و پایان نامهم الا

 گردد.نانوفناوری در مدارس بیان می
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 مقدمه 

رکوری و اتمی و  وهای جدید با در دست گرفتن کنترل در سطوح منانوفناوری، توانایی تورید مواد، ابزارها و سیستم
آید که نانوفناوری یک رشته جدید نیست،  شود. از همین تيری  ساده برمیتغییر خواصی است که در سطوح ظاهر می

تا    1 صدود  های در ابياد ميمولاًآن نیز مهار ماده یا دستگاهاصلی    موضوع  .ستا  هابلکه رویکردی جدید در تمامی رشته
ارتباط با علوم شیمی، مواد، فیزیک، داروسازی و انرژی به  رعلمی نوظهور و د  هنانوتکنوروژی یک صوز.  نانومتر است  100

به با  است.  توسيه  صال  در  میسرعت  نانو  م یاس  در  فناوری  موکارگیری  از  مصتلفی  خواص  نوری،    داتوان  مانند 
این خواص مراقبت شده منجر به کاربردهای جدید و مفیدی  .  مغنا یسی، ارکتریکی، فضایی و شیمیایی را مراقبت نمود

هایی در این ابياد  در واقع نانو فناوری فهم و به کارگیری خواص جدیدی از مواد و سیستم (.Knobel, 2010) خواهد شد 
-سیک است از خود نشان میلادتاً متاثر از غلبه خواص کوانتومی بر خواص کاست، که اثرات فیزیکی جدیدی که عم

کامپوترهای   ارکترونیک،  دفاعی،  صنایع  مواد،  علوم  پتروشیمی،  پزشکی،  علوم  کلیه  در  فناوری  این  از  استفاده  دهند. 
باعث شده  غیره  علمی و ص  است  کوانتومی و  اصلی  به عنوان یک چارش  نانو  تی پیش روی  ينکه تح ی ات در زمینه 

ر برآورد  لامیلیارد د  1000ت بر مبنای فناوری نانو در سطح جهانی بیش از  لادر صال صاضر بازار محصو  .جهانیان باشد
منظور برآورد شدن این ت اضا، کارکنان مربو ه به.  میلیون پرسنل در این صوزه مشغول بکار هستند  2شود. صدود  می

 .  (Meyyappan, 2004) زم را به دست آورندلااربرد این فناوری مهارت های مصتل  تورید و کبایستی در صوزه
 

   :م یاس نانویی
متر و میکرومتر  متر، میلیشود. بدین مينا که از م یاس سانتیق میلانانومتر ا   100تا    1م یاس نانویی به ابياد  

ر این م یاس، در نظر بگیریم که چنانچه تهکه به م یاس یک میلیاردم متر رسید. برای درک بتر آمده تا جاییهم پایین
نانومتر خواهد    7های یک تسبیح کنار هم قرار گیرند اندازه رشته صاصل اتم هیدروژن به صارت ردی  به صورت دانه 10

ضصامت یک تار موی انسان    نانومتر،  7000نانومتراست. پهنای یک گلبول قرمز خون    5/2صدود     DNAبود. یک رشته  
نانومتر و عرض ته یک سنجاق کوچک یک میلیون نانومتر   75000ضصامت یک برگ کاغذ ميموری    ر،نانومت  50000

 (. Alford, 2009) اندها به صورت تصویری ارائه شدهاین مثال  1است. در شکل 
 

 
 

 ارائه تصویری مقیاس نانویی  -1 شکل
 

   :مشاهده م یاس نانویی 
ای بسیار سان قرار دارد، اما در عمل، دنیای بسیار ریز در فاصلهنارسد این م یاس زیر چشم  درصاریکه به نظر می

-دور قرار دارد. این دنیا در ورای هر صسی وجود دارد. بنابراین باید دید که دانشمندان چگونه به رخدادهای آن پی می 
نیاز است. در گذشته   های بسیار پیچیده و بزرگتوان گفت برای مشاهده دنیای بسیار ریز به ماشینبرند. به جرأت می
میکروسکوپ ارکترونی ،   (SEM)دی دانشمندان با استفاده از میکروسکوپ ارکترونی روبشیلامی  1930دور صدود سال  
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میدانی   (TEM)انت اری ارکترونی  میکروسکوپ  این (FIM) و  داشتند.  نانویی  م یاس  در  های میکروسکوپ  مشاهداتی 
روی   بر  را  ارکترونی  پرتو  یک  مرسوم منارکترونی  نوری  میکروسکوپ  از  بهتر  تصویری  تفکیک  و  وضوح  و  تابانیده  ونه 

  1500ها بزرگنمایی تا یک میلیون برابر دارند در صاری که میکروسکوپ ميموری تا  نمایند. این میکروسکوپفراهم می
اع  نانوفناوری  آغاز  ترتیب  بدین  دارد.  بزرگنمایی  به لابرابر  شد.  میکرم  از  استفاده  با  روبشیتازگی  تونلینگ   وسکوپ 

(STM)  ،میکروسکوپ با نیروی اتمی (AFM)  و هلوگرافی مشاهده م یاس نانویی اجسام در سطح اتمی و در فضای سه
است. بدین ترتیب بررسی خواص مکانیکی و سطحی اجسام از قبیل زبری و نرمی قابل ارزیابی  پذیر شدهبيدی نیز امکان

  (.Roco, 2006) شودمی
 

   :دهدیاء را تغییر میشاعلم نانو 
یکی از عناصر هیجان انگیز عمل در دنیای نانو این است که مواد در این م یاس در م ایسه با دنیای ميموری، رفتار  

ی زرد رنگ را در نظر بگیریم، چنانچه آن را به قطياتی تا  لا. اگر یک تکه  (Moosvi, 2014)  دهندمتفاوتی نشان می 
نانومتر با توجه به   100تا    10ها تغییر خواهد کرد. در محدوده  گ قطيات وابسته به اندازه آنم یاس نانو خرد کنیم، رن

ب سبز  یا  و  صورتی  نارنجی،  قرمز،  شکل،  و  میهاندازه  همین  لا(Huang, 2011)   رسندنظر  در    .  عادی  صارت  در  که 
س نانویی به عنوان کاتاریزگر واکنش عمل  ایباشد، در م خنثی می  ام یاس ماکرو و میکرو از نظر واکنش شیمیایی ت ریب

مواد می(McFarland, 2004)  کند می اندازه و شکل  از  با مراقبت  بنابراین  رفتار آن.  ها مانند رنگ، رسانایی برق،  توان 
ن طه ذوب، سصتی و شکنندگی را نیز مراقبت نمود. این در صاری است که ترکیب شیمیایی و یا ساختار بلوری مواد 

-ها به گونهتغییر کرده است. در این هنگام نسبت سطح مواد به صجم آن  ، در ميرض دید  داده نشده و ف ط سطحِتغییر  
بنابراین فياریت    دهد،ها رخ میهای شیمیایی مواد در سطح آنارياده زیاد شده است. از آنجایی که عمده واکنشای فوق 

. (Frens, 1973)   اندمند شدهقهلابه مطاريه علم نانو بسیار ع   تشود. به همین دریل شیمیدانان نسبشیمیایی بیشتر می
تواند تغییر رنگ اشیاء را به  سیک نمیلاگیرند. فیزیک کخواص کوانتومی مواد نیز در م یاس نانو تحت تأثیر قرار می

واردی علم نانو را  شود. به همین علت در م علت تغییر اندازه بیان کند. بدین جهت از علم کوانتوم مکانیک استفاده می
 . (Sweeney, 2006)  گویند علم ن اط کوانتومی نیز می

 
   ميرفی نانو مواد: 
موادی هستند در م یاس نانویی که خواصشان مانند رسانایی برق، رنگ و خواص مکانیکی با توجه به   ،مواد نانویی 

و یا عم ی در م یاس نانویی دارند و    یکند. مواد نانویی شامل همه موادی است که ساختاری سطحابيادشان تغییر می
توان در  ها را میهای نانویی و نانورورهتوانند مواد آری، ميدنی و یا زیستی باشند. صفحات نانویی، ذرات نانویی، سیم می

ها،  آزمایشگاه مهندسی نمود. ممکن است نانوذرات مانند دود، اسپری آب دریا، خاکستر آتشفشان، مواد ميدنی، خاک
 .نشان داده شده است 2ها در شکل نمک در  بیيت نیز یافت شوند. تصویری از نانو روره ذرات

 

 
 

 های کربنی نانولوله  -2شکل
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 کاربردهای فناوری نانو: 
 : باشدربردهای نانوتکنوروژی به شرح زیر میاکبصشی از تاثیرات و 

 ت صنيتی:  لاتورید مواد و محصو -1

عبارتست نانوساختارها  از مزایای  از  ریق  تر، قویاز: مواد سبکبرخی  انيطاف؛ کاهش هزینة عمر کاری  تر و قابل 
مونتاژ مواد   ری که مزیتجات مورکوهکاهش دفيات ن ر فنی؛ ابزارهایی نوین بر پایة ميماری جدید؛ بکارگیری کارخان

 . در سطح نانو را دارند

 نانوفناوری در پزشکی و بدن انسان:  -2

کند. یينی م یاسی که  های زنده را اداره می نانوتکنوروژی در پزشکی رفتار مورکوری در م یاس نانومتر در سیستم
شدن استفادة بهینه از سهل  .سازی کامپیوتری، همگی به آن سمت گرایش دارندشناسی و شبیهشیمی، فیزیک، زیست

کار با  سازگار  زیست  مواد  بالا ادارو،  سیستمیی  سلول،  راصی  به  دارو  انت ال  هدفمند  و  جدید  و  راصی های  ها 
 . انگیزی توان درمانی داروها را افزایش دهدتوانند به نحو صیرت سیون داروها میلافرمو

 زیست پاک:  پذیری منابع کشاورزی، آب، انرژی، مواد و محیط دوام -3

را  آرودگی  و  پساب  و  و آب خواهد شد  انرژی  منابع  بیيی،  از  استفاده  در  تغییراتی شگرف  به  نانو منجر  فناوری 
های جدید، امکان بازیافت و استفادة مجدد از مواد، انرژی و آب را فراهم خواهند همچنین فناوری.  کاهش خواهد داد

ای در درمان مسائل زیست محیطی از صظهلاتواند تاثیر قابل منو، میانکرد. در زمینه محیط زیست، علوم و مهندسی  
آ انتشار  کنترل  محصوندهلای ریق  که  جدید  سبز  فناوری  توسية  در  در  لاها؛  یا  و  دارند  کمتری  ناخواستة  جانبی  ت 

زیر  )و هوا    (مترنانو  200کمتر از  ) های کوچک از منابع آبی  ب، داشته باشد. زیرا توان صذف آرودگیلامنا ق صاوی فاض
 .تر را داردگیری و تصفی  مداوم آرودگی در منا ق بزرگو اندازه (نانومتر 20
 فناوری نانو در هوا و فضا:   -4

-نیاز برای هواپیماها، راکت  وزن، پرقدرت و م اوم در برابر صرارت، موردنانو فناوری در  راصی و ساخت مواد سبک
ایستگاه  اکتشها،  سکوهای  و  فضایی  سیارهفاهای  خورشیدی،  ی  یا  میکننده  تيیینن ش  ای  ایفا  همچنین ای  کند. 

های شگرفی در فناوری ساخت و تورید  شدة تمام خودکار، منجر به پیشرفت  های کوچکاستفادة روزافزون از سیستم
 . خواهد شد

 کاربرد فناوری نانو در صنيت ارکترونیک:   -5

برابر یا بیشتر افزایش داد و نهایتاً    1000عات را در صد  لاسازی ا   توان ظرفیت ذخیرهبا استفاده از این فناوری می
اندازه در  ها  تراشه  ساخت  همچنین  شود.  منتهی  مچی  ساعت  یک  کوچکی  به  ابرمحاسباتی  ابزارهای  ساخت  های  به 

-در اندازه  یتگیگابای  100های نوری  نانومتر، و تورید دیسک  90تا    32های  ارياده کوچک به عنوان مثال در اندازهفوق 
 .گرددهای کوچک امکان پذیر می

 
   :ها در مورد نانوفناوریاصتیاط

-ها ن ش می ای از نتایح منفی و مثبت مربوط به آن در ذهن انسان همراه با گسترش هر نوع فناوری جدید، دامنه
ی از مردم در رابطه با مسائل  . همزمان با سرمایه گذاری در صوزه علم و فناوری نانو نیز نگرانی برخ(Barab, 2005)  بندد
بروز میلااخ اقتصادی  و  زیست محیطی  بیان میقی،  از جمله  بر سامانهکند.  توریدی  نانوذرات  و  شود که  زیستی  های 
در آزمایشگاه مشاهده شده که برخی از مواد نانویی نوعی    (.Amory, 1999)  متی انسان چه اثری خواهند داشت؟لاس

. شواهدی دال بر  (Jones, 2007)  باشندهای مغزی می اند که شبیه بیماریینی ایجاد نمودهئتریصتگی در اریاف پروبهم
بهآسیب نیز  ذرات  نانو  سوی  از  ژنتیکی  استهای  آمده  رسانی  (Harmer, 2010)  دست  خون  سامانه  بر  نانوذرات  اثر   .

ا روزانه در ميرض نانوذرات  ت و ی نی مدلاکه برای  وانی  متی کسلا شامل قلب و عروق در صال مطاريه است. وضيیت س
ل رفتاری لاهای کربنی موجب بیماری سر ان و اخت. مشاهده شده که نانو روره(Bryan, 2015)   باید رصد شود  ندسته

در برخی صیوانات شده است. از آنجاکه چگونگی اثر نانوذرات در آزمایشگاه با محیط زیست متفاوت است، بنابراین با  
که این  ها بر آب، خاک و هوا بایستی بررسی شود. زمانیکی و شیمیایی مواد، نحوه اثرگذاری آنیزتوجه به ساختار فی

ها صل، ته  شوند، ممکن است به همان شکل در تماس با محیط باقی بمانند و یا اینکه در آبمواد در محیط پصش می
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ملکول دیگر  با  یا  و  انباشت شده  یوننشین،  و  ميدنی ها  از  اعم  محیط  نمایند.  های  برقرار  پیوند  بیوروژیکی  یا  و  آری   ،
و یا در زنجیره غذایی جانداران دیگر منت ل شوند.    اصتمال دارد نانوذرات از یک میکروارگانیسم به میکروارگانیسم دیگر 

تی  سیبود. در هرصال اثرات مثبت و منفی هر دو با ها نیز متنوع خواهدچون نانوذرات متنوع هستند، بنابراین اثرات آن
-مورد مراقبت باشد. با این وجود بسیاری از دانشمندان بر این باورند که علوم و فناوری نانو موجب پیشرفت فوق ارياده

  (.Foley, 2006)  عات خواهد شدلاو فناوری ا  لا هایی همچون داروسازی، بیوتکنوروژی، تورید کاای در زمینه
این ناز  علوم  کاربرد  و  توسيه  به  عنایت  با  دانشرو،  بصصوص  شهروندان،  دانشجویانانو،  و  و    آموزان  فواید  با  باید 

های آموزشی گوناگونی  با توجه به چند وجهی بودن این عرصه جدید، برنامه.  قی آن آشنا باشند لاخطرات اجتماعی و اخ
ی برای تص  (.Betz, 1995)  استبصورت رسمی و غیررسمی در سطح جهان برای آموزش فناوری نانو تدارک دیده شده

ارزیابی پروژه نشان داده است که در آموزش   (.Blumenfeld, 1991)  های نانو فراهم شده استها آزمایشگاهدبیرستان
دانش و  دانشجویان  محوری،  نیاز  رویکرد  با  گستردهنانوفناوری  درک  خواهند  آموزان  علمی  مفهوم  این  از  بهتری  و  تر 

آموزش   .داشت از  بسیاری  نانوشیامروزه  از دستگاههای  استفاده  پایه  بر  بمی  و دقیق میهای  پیچیده  باشد. هدف  سیار 
سازی، مشابه سازی و تورید مواد با ساختار نانویی و یا ابزارهای نانویی با  است از  راصی، نمونهاساسی نانوفناوری عبارت

 ها.خواص فوق ارياده و در نهایت تجاری سازی آن
 

 :آینده نانو فناوری
است. این فناوری  را برای اجتماع به بار آورده  ایوهش و توسيه در علوم و فناوری نانو منافع غیرمنتظرهژپ ها سال  ده

بهبود کیفیت محصو ایمنیت در عرصهلاموجب  مانند  ارتبا ات،    هایی  ن ل،  و  انرژی، صمل  بهداشت،  دارویی،  غذایی، 
قلم محصول در بازار عرضه  800. تا کنون صدود محیط زیست، صنایع خودرویی، نساجی، آرایشی و بهداشتی شده است

. مثاری از این نوع در مورد  (Drane, 2009)  اندشود با استفاده از فناوری نانو بهبود کیفیت پیدا کردهشود که ادعا میمی
 .آورده شده است 2اریاف نانویی در شکل 

 

 
 

ه نیلوفر آبی داشته که آب و گرد گریز  ایهای گذرات نانویی به سطح این الیاف ساختاری شبیه برگ -3شکل
 .هستند

 
 :مزیت تدریس نانوفناوری در مدارس

سازد،  ها را قادر میآموزان این است که آنهای قرار گرفتن علوم و فناوری نانو در برنامه درسی دانشیکی از مزیّت
ها برقرار نمایند. بدین  در آن صوزه  تر بین مفاهیم علوم فیزیک، شیمی و زیست شناسی و کاربرد نانو ارتبا ی منط ی

ها در زندگی  ها در تمام دورهگیرند که انسانها قادر خواهند بود آن علوم را با هم م ایسه کنند و نتیجه میترتیب آن
ها است. ضمن اینکه  اند که نانوفناوری هم یکی از آنهای مصتل  استفاده کردهیبسته به پیشرفت علم همیشه از فناور

ها این امکان را خواهد داد که با کاربرد نانو فناوری  توانند دنبال کنند که به آنهای مطارياتی بسیار متنوع را میهترش
آموزان از سود و زیان این علوم وابسته به نوع کاربرد آن است. محصّلین  ورميمول درک دانشجهان را تغییر دهند. به
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تازگی در  ها را بررسی کنند و مزایا و ميایب را بسنجند. بههر موردی واقيیت  یاد می گیرند که منت دانه بیندیشند، در
های  آموزان گنجانیده شده است و صتی آزمایشگاهبسیاری از کشورها مطارب نانوفناوری به نحوی در برنامه درسی دانش

 (. Planinsic, 2008)  نانویی نیز تدارک دیده شده است
باشد  تواند پیامدهای ناگواری برای نظام آموزش کشور داشتهآموزان میو به دانشناتوجه کمتر به آموزش فناوری ن

ها قادر خواهند بود  آموزان با نانو فناوری آنکه، در صورت آشنایی دانشگردد . صال آنکه به مرور زمان مشصر می
واهند بود آن علوم را با هم م ایسه ها قادر خعلوم جدید را به زبان ساده و از  ریق تيامل بشناسند. بدین ترتیب آن

نتیجه می  انسانکنند و  از فناوریها در تمام دوره گیرند که  پیشرفت علم همیشه  به  های مصتل   ها در زندگی بسته 
 .  (Tretter, 2006) ها استاند که نانوفناوری هم یکی از آناستفاده کرده

 

 پژوهش  نهیشیپ

ی در مدارس در پیش گرفته شده است که در زیر به  فناورزش نانو  ومهایی گوناگون به منظور آتاکنون روش

 :پردازیم ها میبررسی تيدادی از آن

از صوزه نانو فناوری یکی  تاکنون امروزه  یافته است.  از کشورهای توسيه  بسیاری  های مهم آموزش علوم در 

جمله   از  مصتلفی  وآکشورهای  سنگاپور  جنوبی،  کره  تایوان،  دانمارک،  و    مریکا،  مفاهیم  آموزش  زمینه  در  غیره 

های آموزشی کوتاه و بلند مدت در دوره  ای را منتشر کرده و همچنین در دورهفناوری تح ی ات گسترده  کاربردهای نانو

آن بازده  قراردادهمتوسطه،  مطاريه  مورد  می  (.Fonash, 2001  ؛Nadira, 2012)اند  را  نشان  تح ی ات  این  دهد  نتایح 

بدانش ا   ةشیو  به   توجه  اآموزان  داشتهلاانت ال  علم  این  اصلی  مفاهیم  از  قبوری  قابل  درک  تدریس،  روش  و   اند عات 

(Antti, 2010  .)ها به  های مورد بررسی، دو عامل اصلی تجسم و مشاهده تصاویر میکروسکوپی و انیمیشندر میان روش

تر ساختار شیمیایی و خواص ترکیبات در م یاس  آموزان و درک بهعنوان موثرترین عامل انت ال درست مفاهیم به دانش

آموزان از دوره ابتدایی  های گوناگون به دانشدر تایوان آموزش فناوری نانو با روش(.  Jeremy, 2009)نانو ميرفی شدند  

علا(.  Brojeni, 2011)گیرد  صورت می ژاپن  دبیرستاندر  بر  پایینوه  به سطوح  را  نانو  آموزش  نها  یينی دبستان   زیتر 

های پیشرفته نظیر آمریکا و آرمان نیز  های کودکانه نمونه بارز این آموزش هاست. در سایر کشور  اند. پازلگسترش داده

آموزان از مباصث پیچیده علمی در م یاس نانویی  درک دانش  .اندهای متنوعی برای آموزش نانو توسيه داده شدهبرنامه

و   (ایهای رایانهبازی  -پویانمایی)ها با تصویر سازی  رکوری و ساختار بلورین آنورکوری ترکیبات، ت ارن مومانند ساختار م

  (.Rieber, 1995) یابد استفاده از نانوفناوری بهبود می

آموزش   در  تجسمّ  مینانواز  نانوفناوری  و  پیوند،  شیمی  مانند  شیمایی  اصلی  مفاهیم  یادگیری  برای  توان 

های آموزشی بصری  ها بهره جست. برنامهیی و اندازه ذرّات و بهبود خواص آنامهای شیساختار، واکنش پذیری، تيادل 

مطاريات انجام شده در  .  ببرد  های یادگیری را بالا  ور فيال در یادگیری فيال شده و انگیزهشوند یادگیرنده بهباعث می

دانش درک  دانشمورد  به  مربوط  بیشتر  نانو  م یاس  از  مسنآموزان  نآموزان  است  دانشتر  در  ه  ابتدایی.  دوره  آموزان 

است. با  و فناوری نانو دارند کمبود آن ذکر شده  آموزان دوره ابتدایی با مباصث علوممطارياتی که سيی در آشنایی دانش

ت برای دانششلااین صال  نانو  فناوری  و  علوم  برای بحث در مورد موضوعات  زمینههایی  ابتدایی در  های آموزان دوره 

ها، پوسترها،  ها ، برنامهعلمی که شامل تکنیک  ةدر آفری ای جنوبی نمایشگاهی از یک موز.  سه وجود داردردخارج از م

برای بررسی میزان دانش آموزان  فیلم استفاده    ساره  23تا    22ها و نمایشگرهای تياملی در علوم و فناوری نانو است، 

رش دادند اما  د دانش خود را در مورد علوم و فناوری نانو گستآموزانی که از نمایشگاه نانو بازدید کردن دانش.  شده است

ساعته علوم    3قه دانشجویان به علوم و فناوری نانو بوده است. همچنین در تایوان یک دوره  ترین نتیجه، افزایش علامهم

برای   نانو  فناوری  دبستانی    313و  آموز  فياریت  (پایه ششم) دانش  قارب  ارت در  برای  اردوگاهی  علوم   یاهای  آموزش 
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هایی در مورد تأثیر  ای برای علوم و فناوری نانو، آزمایش های اردوگاه شامل م دمهمحبوب استفاده شده است. فياریت

های چشمگیری در درک خود  آموزان ابتدایی پیشرفتنیلوفر آبی، بازدید از نمایشگاه نانو و ميماهای تياملی است. دانش

،  "های نانو در جهان  بیيیپدیده " های  نانو داشتند که به ترتیب در سه بصش با نام در مورد مباصث علوم و فناوری  

 . اندت سیم شده "ها و کاربردهای فناوری نانومينی، ویژگی"و  "هانانومواد و اثرات م یاس گذاری آن"

زه ذرات نانو در  اداستفاده کردند و تأثیر این فیلم را در مفهوم ان  "های دهقدرت"از فیلم    جونز و همکارانش

های  آموزان کمک کرده تا توانایی آموزان دوره متوسّطه بررسی کردند. نتایح نشان داده است که این فیلم به دانشدانش

بایستی خواص منحصر به  درانه و همکاران در پژوهشی بیان داشتند که    .ندها بهتر درک کندهگانه را در نسبت اندازه

بهتر این خواص اتم   فرد مواد نانویی را در آموزش مورد عنایت قرار داد. برای فهم  ها  رکولوها و مو نشان دادن رفتار 

-به منظور ارائه یک مفهوم مرتبط با شیمی به دانش.  نمایندهای مجهز سميی و بصری استفاده میاز دستگاه  لاميمو

است از مطاريه چیزهای بسیار کوچک و عبارتتوان به این صورت ارائه داد: علم نانوشن را میآموزان، تيریفی ساده و ر

تراشهمدر   و  ارکترونیکی  اجزاء  مانند  قطياتی  تورید  و  مطاريات  آن  فنی  توسيه  شامل  نانوفناوری  و  نانویی  های   یاس 

گ برای تهیه ابزاری بسیار ریز است. در واقع این ای در م یاس نانویی است. به بیان دیگر علم نانو یينی فکری بزررایانه

اندازه تا  م یاس  صداکثر  اندازه  100هایی  متر.  میلیاردم  یک  یينی  نانومتر  یک  است.  و  نانومتر  فیزیکی  خواص  که  ای 

د  ها شکلی جدیدنیای ا راف انسان  به  دهند. در هرصال این علم شیمیایی مواد و اشیاء در آن تغییر اساسی را نشان می 

کند نیاز به گذشت زمان دارد. بدین جهت مثبت و یا  می  کند و یا به بشریت کمکاما چگونه عمل می.  خواهد بصشید

های مهم  . نانوفناوری یکی از صوزه(Saidi, 2017)  ها هنوز جای بحث زیادی دارد منفی بودن این تغییرات برای انسان

ن  اریزان، مدیران، ميلمد وری در سطوح قبل از دانشگاه، برنامهباشت تکمیلی کشورمان میلاتح ی اتی در سطوح تحصی

دانند و این  اند و به همین دریل قطيا نیازهای آموزشی آن را نمیو آموزگاران هنوز اثرات آینده فناوری نانو را نشناخته

به  ور بسیار جدی به در صاری است که اغلب کشورهای پیشرو آموزش نانو را به سطوح قبل از دانشگاه وارد ساخته و  

می اینLin, 2015)پردازند  آن  در  ارائه   (.  و  بررسی  مدارس  در  نانوفناوری  آموزش  اصول  که  است  این  بر  م اره سيی 

 گردد.  

 

 روش
از این رو، آمهوزش  .ای است که در اکثر علوم مهندسی و علوم پایه کاربرد داردفناوری نانو یک علم بین رشته

ضر، یک ضرورت اجتناب ناپذیر است. آشنایی نسل جدید با این فناوری امهری ضهروری بهه نظهر فناوری نانو در عصر صا

های نوین علوم رسد و در این بین آموزش و پرورش به عنوان نهاد اصلی آماده سازی نسل جدید برای ورود به عرصهمی

 پردازیم.در مدارس می زش نانوفناوری. فلذا در این بصش به بررسی اصول آموو فناوری باید ن ش مهمی را ایفا نماید

 

   :آموزش نانوفناوری

آمهوزان و دانشهجویان اسهت کهه فهمهی ای برای دانهشهای بین رشتهچارش امروزی در فراهم کردن آموزش

بهار آورد. ورود علهوم نهانویی بهه هبه شناسی، زمین شناسهی و غیهره راوسیع را از علوم پایه مانند فیزیک، شیمی، زیست

نهوعی دارای چههارچوب اسهت، هیک ارگوی آموزشی جدید را ضروری ساخته است. از آنجا که سهاختار علهوم بهمدارس  

های گذشته را صذف و به جای آن سرفصهل جدیهد قهرار داد. در آمهوزش علهوم و توان به سادگی برخی از سرفصلنمی

ههای زیهر باشهد. مثهالکافی وجود داشتهت دقّت  لاهای  بیيت، شکل و ساختار محصوفناوری نانویی بایستی به ویژگی

های جدید محصول فناّوری نوین جدید بودن فناوری بازتاب دهنده ویژگی.  این رویکرد را ارائه نماید  تواند تصویری ازمی

ت سنتی و پایه تفهاوت دارد. بنهابراین آموزگهاران لاکند و با محصورا ارائه می است که خواص کیفیتی و کمیتی نو و بالا
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آموزان را تشویق به مواجهه بها دسهتاوردهای علهوم جدیهد یستی محیط و راهبرد منسجمی را در پیش گیرند تا دانشبا

 . زم ساب ا مورد تأکید قرار گرفته استلاوری با زیر ساخت انمایند. ضرورت آموزش نانوفن

آمهوزان توضهیح سهاده بهرای دانهشبرای آموزش نانو شیمی و نانو فناوری ابتدا لازم است چند تيری  را بصورت کهاملا  

روند، درصاریکهه مينها و جا به کار میمترادف و یا جابه لای و نانوفناوری در امور روزمره ميموح علم نانویلادو اصطدهیم.  

 . ای متفاوت دارندمحدوده

 

 علم نانو:

نشان دادن خواص منحصهر  ارياده ریز و متياقباساختارها و مواد در م یاس فوق   هاست از مطاريعلم نانو عبارت

های شیمی، فیزیهک، زیسهت شناسهی، ای شامل تصصرو بین رشته  یها. این علم ویژگی چند وجهبه فرد و جذاب آن

 . شودهای مصتل  است که موجب درک بهتر انسان از محیط ا راف میمواد، انرژی، داروسازی و مهندسی

 

 نانوفناوری:

ختارها، اسهت از  راصهی، توریهد و کهاربرد سهاشهود، عبهارتری بیان مهیرکوونانوفناوری که گاهی هم تورید م

 .  ا در م یاس نانوییههتجهیزات و سامان

 

   :آزمایشگاه نانویی

آمهوزان تواند اصهل موضهوع و نتهایح آن را بهه دانهشآزمایشگاه و تجربه مربو ه در آموزش فناوری نانویی می

را شناسهایی و انتصهاب  فنهاوریاست که عنوانی خهاص از نانو ه اینئلبا مسعنوان مثال یک راه برخورد ملموس نماید. به

عنوان نمونه ها را با علوم موجود تلفیق نماییم. بهآنگاه آن  (مثال شرح عملکرد یک دستگاه و یا یک ماده  عنوانبه)نموده  

علوم نانویی آموزش داد. رویکهرد توان دستگاه میکروسکوپ با نیروی اتمی را انتصاب و سپس عملکرد آن را در صوزه می

 .وسیله برخی مح  ان مورد تأکید قرار گرفته استی نیز بهآموزش بر مبنای نیاز درس
 

  :های مصتل  زندگی روزمرهمایش کاربردهای فناوری های نانو در بصشن

رد توجهه مطاريات گذشته نشان داده که کاربرد نانو مواد در صنایع مصتله ، کشهاورزی و پزشهکی بسهیار مهو

مشاهده کاربردها به نوعی بهه .  شودجو در اینترنت میوآموزان بوده و منجر به افزایش انگیزه برای تح یق و جستدانش

ت توریهد شهده پیونهد لاارياده این ترکیبات کمک کرده و بین مفاهیم بنیادی و محصهوهای فوق تجسم خواص و ویژگی

کهار رفتهه در  نانو مهواد در پزشهکی و دارو رسهانی، بهبهود کیفیهت مهواد بهه کند. به  ور مثال: نمایش کاربردایجاد می

در م ابل تصریب و صرارت، و   های جدید نظیر تمیز شوندگی و م اومت بالاهای با قابلیتخودروها و تلفن همراه، پوشش

انتصهاب  ،سلای در کهآموزان باشند. تشکیل جلسات گروههتوانند موضوعات قابل توجه بیشتر برای دانشتصفیه آب می

آمهوزان تواند مشارکت دانهشس میلاجو در اینترنت و تهیه پاورپوینت و ارائه آن به کواین عناوین کاربردی برای جست

عات فراهم کند. ورود لاتری از ا را در یادگیری مفاهیم نانو فناوری افزایش داده و دسترسی ميلمان را به  ی  گسترده

ده صنيتی، پزشکی و کشاورزی بهه های آینهای مصتل  زندگی و استفاده از آن در  رحدر بصشو پیشرفت فناوری نانو  

رو نیاز به آموزش مفاهیم فناوری نهانو و شهناخت ابيهاد یابد. ازاینروز گسترش میبهگیری افزایش یافته و روز ور چشم

 د.  باشمصتل  آن امری ضروری می

سازی و تورید مواد سازی، شبیهی نانوفناوری عبارت است از  راصی، نمونههمانطورکه پیشتر اشاره شد، هدف اساس

هها بهرای اسهتفاده در زنهدگی با ساختار نانویی و یا ابزارهای نانویی با خواص فوق ارياده و در نهایهت تجهاری سهازی آن

 :توان بکار بردزیر را می  آموزان با مفهوم نانو فناوری رویکردهایروزمره. از این رو، به منظور مواجه کردن دانش

 .ت نانوساختار تدارک دیده شودلاگیری خواص محصوهچگونگی درک، شناسایی و انداز ❖



 Research in Chemistry Education                                                                                                             پژوهش در آموزش شیمی

15 

 

 .هات  راصی، سنتز، مشابه سازی و یا فرایند ساخت آنلافراهم نمودن تسهی  ❖

 . انجام پروژه تح ی اتی نانویی م رون به صرفه ❖

 .آموزان کمک کندو ساختارهای نانو مواد به دانشدسترسی به امکانات آموزشی که در تجسم مفاهیم   ❖

دسترسی به امکانات آزمایشگاهی مورد نیاز برای شناسایی، بررسی و درک بهتر ترکیبهات تهیهه شهده در م یهاس   ❖

 .نانو

 .پذیرس به صورت فيال و ایدهلاریزی مناسب و همراه با تيامل در جهت  رح درس در کبرنامه ❖

ههای علمهی همچنهین پهروژهصل تجربی تهیه نانو مواد و کاربردهای آن در صال صاضهر و آشنایی کافی ميلم با مرا ❖

 .آینده

آموزش متکی بهه دانهش (س لاآموزان و ارائه مطارب جدید به کقه به موضوع و انگیزه جهت تح یق دانشلاایجاد ع  ❖

 .)آموز

 

 :های آموزش نانوفناوری در مدارسمشکلات و چارش

ها و ارائهه راهکهار د هر امر دیگری خاری از چارش نیست. در ادامه به بررسی چند مورد از چارشآموزش نانو فناوری مانن

 پردازیم:پیشنهادی برای بهبود آن به اختصار می

 :  هازیر ساخت -1

تهر از سهایر علهوم کنیم رذا آموزش آن کمی متفهاوتاز آنجایی که ما در نانوفناوری در م یاس اتم و مورکول صحبت می

ههای ن مفهوم انتزاعی را برای فراگیر به بررسی چهارشها و تجهیزاتی است که ایشد. تدریس آن مستلزم آزمایشگاهبامی

  میکروسهکوپ ارکترونهی روبشهی ،ههاترین ابزار برای مشاهده نانو ساختارپیش رو صورت ملموس در بیاورد. شاید ساده

(SEM)  هایی کهه ، صتی دانشگاههای مادهد که اکثر دانشگاهمی  نهای کشور نشاباشد. یک جستجوی ساده در دانشگاه

تهوان از از این دسهتگاه محرومنهد. بنهابراین نمهی ،پذیرندهای مصتل  مرتبط با نانوفناوری دانشجو میهر ساره در رشته

برسد بهه  هوه صداقل امکانات برای انجام آزمایشات ساده در مدارس موجود نیست، چلاع همدارس انتظار خاصی داشت. ب

وجود ندارند و یا محدود بهه  لاهای مدارس یا اصها. آزمایشگاهخواص آن  زم برای سنتز نانو ساختارها و بررسیلاامکانات  

-ای و پوستر بوده و یا فاقد یک متصدی فيال و آشنا به کارهای آزمایشگاهی مهیتيدادی کمد و چند عدد ظرف شیشه

هها نیسهت و اد مورد نیاز بسیار زیاد بوده  وریکه خود آموزشگاه قادر به خرید آنوباشد. هزینه تهیه بيضی از وسایل و م

کنهد و در صهورت فهراهم نمهودن مهوارد درخواسهتی آموزش و پرورش هم در این زمینه کمک چندانی به مدارس نمی

د نهدارد و ف هط ومدارس، م دار و تيداد آن به صدی کم است که امکان انجام آزمایش برای تک تک دانش آمهوزان وجه

. گاهی دبیر و متصدی هم از ترس شکستن و یا خراب شدن وسایل و مهواد، بهه دبیر مربو ه اجازه استفاده از آن را دارد

دهند. در چنین شرایطی آموزش نانو کهه اساسها یهک علهم انتزاعهی اسهت و بهه خود اجازه کار و استفاده از مواد را نمی

 .رسداز مبرم دارد، امری محال به نظر مییآموزش از  ریق آزمایش و مشاهده ن

این زمینه ارتباط مدارس بها رسد. درتجهیز مدارس برای آموزش نانو امری دشوار به نظر می  ،با توجه به وضيیت موجود

 وتواند راهکار مناسبی باشد. در این صارت نه تنها امکهان اسهتفاده از تجهیهزات های علم و فناوری میها و پارکدانشگاه

ها در ایجاد انگیهزه آید، بلکه بازدید از این مکانآموزان پدید میهای علم و فناوری برای دانشها و پارکامکانات دانشگاه

 .آموزان هم مفید خواهدبودقیت برای دانشلاو خ

 :ی کتاب درسیلاصجم با -2

دن صجهم مطارهب بها میهزان وی کتاب درسی و متناسب نبلایکی از موضوعات مورد بحث در آموزش و پرورش صجم با 

-مجاری برای پرداختن به صهوزه  لاها عمی مطارب و سنگین بودن محتوای کتابلاباشد. صجم باهای آموزشی میساعت

اسهت، های اخیر تا صدی این چارش را تيدیل کهردههای درسی در سالگذارد. بازنگری کتابهای جدید علوم باقی نمی
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بهود زمهان و فشهردگی ی تيطیلی در اثر آرودگی ههوا همچنهان مشهکل کملاو تيداد با  هااما با وجود تيطیلی پنجشنبه

کاربردی در   لایی از محفوظات و پرسش و پاسخ را فرا بگیرند که عملاها مجبورند صجم باامروزه بچه.  دروس وجود دارد

فاصهله دارد.  ،تيریه  شهده اسهت ها با آنچه به عنوان برنامه آموزشی و هدف درسها ندارد و این امر فرسنگزندگی آن

آموزان در زمینه آموزش علوم جدید نظیر نانو باقی قیت دانشلاو برانگیصتن خ  فرصتی برای انجام آزمایش  لابنابراین عم

 .ماندنمی

امکان ورود فناوری نانو به عنوان یک مبحث مسهت ل در کتهب درسهی   لابا توجه به صجم و تراکم موضوعات درسی عم

وط به فناوری نانو در ارتباط با مباصث دیگر باشد تا ای باشد که مطارب مرببنابراین سازماندهی باید به گونه  .وجود ندارد

وه بر ایجاد درکی مناسب از علم فنهاوری لاتواند ع ها شود. در این صورت محتوای سازماندهی شده، میموجب ت ویت آن

کمک رسانی نماید. آموزش ایهن علهم بهه عنهوان یکهی از علهوم   زفهم سایر موضوعات درسی نی  و  نانو، در راستای درک

ریزی جاميی که آموزش را در کتب علوم ابتهدایی باشد. برنامهریزی مدون میهای آینده مستلزم برنامهتاثیرگذار در سال

ن ارگهو اسهتفاده یهآموز آغاز کند. در بسیاری از کشورهای پیشرفته از اهای فيال و جذاب برای دانشبا استفاده از روش

 .استرضایت بصش بودهلا  شده و نتایح کام

   نانو فناوری عدم تسلط دبیران در صوزه -3

آموزان هم بایهد متحهول و در واقهع های مصتل  آموزش و تحصیل علم دانشهای روز دنیا در عرصهبا توجه به پیشرفت

دف تنها تغییرات کتب درسی کافی نیسهت. یکهی ه. برای رسیدن به این  های روز دنیا باشدمنطبق با شرایط و پیشرفت

های درسی جدید اسهت. بهه از ایرادات مهمی که به این تغییرات مداوم وارد است، ع ب ماندن دانش گذشتگان از کتاب

تواننهد کننهد کهه صتهی ت درسی فرزندانشان کمک چنهدانی نمهیلااین ترتیب که دیگر نه تنها واردین برای صل مشک

رو هسهتند. تی روبههلایاری از موارد بها مشهکگذرانند در بسها را هم مینی که جلسات آموزشی این کتاباها و دبیرميلم

-های پیش رو در آمهوزش ایهن علهم مهیبنابراین عدم تسلط دبیران به علوم جدید نظیر نانوفناوری یکی دیگر از چارش

 .باشد

ت. آموزش دبیران بایهد بطهور مسهتمر و متناسهب بها رشهد شای داها توجه ویژهباید به آموزش ميلمان و بروز کردن آن

ارتباط مستمر با  ،های آموزش نانوهای نوین در دو محور قبل و ضمن خدمت ارائه شود. صضور ميلمان در کارگاهفناوری

کیفیت   دهای دیگر برای بهبوتواند از راهکارهای تشوی ی برای ميلمان فيال میاساتید این رشته و همچنین ایجاد  رح

توانهد هها مهیای تصصصی به نام آموزش فناوری نانو در دانشگاهجاد رشتهوه، نیاز به ایلاع هب. آموزش نانو در مدارس باشد

اند. متصصصان این رشته باید مههارت هایی مثل نانو شیمی و نانو فیزیک تاسیس شده ور که رشتهراهگشا باشد، همان

توانهد از ایهن افهراد در آموزش و پرورش می  های مصتل  سنی داشته باشند ورده  یی آموزشی برااکافی در تورید محتو

 .زمینه آموزش استفاده کند
 

 گیری نتیجهبحث و 
نانو در عرصه قابلیت آنارياده ریز سیر میای فوق علم  انسانکند و  بر زندگی  اثر بسیار بزرگی  ها  را دارد که 

انسان از  بسیاری  امروزه  گذارد.  ک  اهبرجای  امیدوارند  و  دارند  سروکار  نانو  فناوری  دستاوردهای  مشکبا  بتوانند  ت لاه 

ب کنند.  صل  آن  کمک  به  را  وهزیادی  علمی  صوزه  هر  مانند  نانو  فناوری  صل   هرصال  ضمن  دیگر،  نوظهور  صنيتی 

دشواریلامشک متيدد،  بهت  نیز  را  گوناگون  داشتهای  خواهد  نانو.  همراه  فناوری  از  استفاده  شاخه  گسترش  های  در 

نظام بهداشت،  و  کشاورزی  ارکترونیک،  پزشکی،  صنيتی،  میمصتل   آن  بر  را  آموزشی  و  های  مفاهیم  ارائه  با  تا  دارد 

افزایش دهند.سرفصل این زمینه علمی  را در  آگاهی دانش آموزان  نانو مواد و کاربردهای آن،  به  بنابراین    های مربوط 

-جانیده شود تا نسل روز شده و علوم و فناوری نانو به صورت منسجم در آن گنهبزم است علوم ارائه شدنی در مدارس لا

های آموزشی  پیش از هر چیز، دوره.  زم و کافی، تصمیمات علمی بگیرندلانه و با آگاهی  لاها و نیروی کار آینده مسئو
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مورد نیاز فناوری  صول نانوفشامل مباصث نظری و تجربی آزمایشگاهی برای ميلمان و آشنایی با عناوین مورد  رح در  

و  رحمی تصاویر  مناسب،  ابزارهای  از  استفاده  کباشد.  تح یق  دانش سی میلاهای  به  اصلی  مفاهیم  انت ال  در  -تواند 

-وه بر این، تامین شرایط آزمایشگاهی و دسترسی به میکروسکوپلاها بسیار مفید باشد. ع آموزان و درک بهتر م یاس

ارکترونی برای درک ب توان با  باشد. بنابراین، مییتر ساختارها و بررسی خواص ویژه این ترکیبات نیز ضروری مههای 

اینکه قانونمندی در این فناوری چگونه خواهد بود   .ها تا صدی این مشکل را مرتفع کردهمکاری بین مدارس و دانشگاه

   .چیست را گذشت زمان نشان خواهد داد ها خواهد داشت و یا سود و زیان آنو چه اثری بر تندرستی و زندگی انسان
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