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 یمورد لی مند با تحلنظام یمطالعه مرور کی آموزش نجوم در مدارس:  تیاهم

 * 1 یمحمد جواد کلائ

 . رانیتهران. ا  ان،ی. دانشگاه فرهنگ هیعلوم پا ارگروهیدانش. 1

  (  mjkalaee@cfu.ac.ir: )نویسنده مسئول *

 

 چکیده اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی 
 

 تاریخچه مقاله:  

 1404/ 05/01 تاریخ دریافت: 

 30/02/1404: بازنگری تاریخ 

 1404/ 03/ 25تاریخ پذیرش: 

 1404/ 08/ 14: انتشار تاریخ 
 
 

 ها:  واژهکلید

 آموزش نجوم،

 ،یسواد علم 

 مند،مرور نظام

 ،ی مورد لیتحل

 . یبرنامه درس

 

 متن چکیده 
عنوان   به  قد  یکینجوم،  در  نیتری میاز  م  یعیدرک جهان طب  یبرا  یارشته ان یم  یاچه یعلوم،  با    کندی فراهم  و 

محور  ،یکنجکاو   کیتحر علم  ینقش  ادینمای م  فایا  یدرکاوش  با  عل  نی.  آموزش  یشناخت  دیفوا  رغمیوجود،    ی و 
جااثبات  بس  گاهیشده،  در  نظام  یاریآن  پ  ،یرسم  یآموزش  یهااز  استین  ررنگچندان  بررس  نی.  با هدف    ی مقاله 

  ل یمند مقالات و تحلآموزش نجوم در مدارس، و با استفاده از روش مرور نظام  ییاجرا  یو راهبردها  ایمزا  ت،یاهم
  افته،یساختار  یدرس  یهابا برنامه   افتهیتوسعه   یاز آن است که کشورها  یحاک  هاافتهیانجام شده است.    یقیتطب  یمورد

چون  ییهادر حال توسعه با چالش  یکه کشورها یاند، در حالتر عمل کرده هش، موفق بر پژو  دیتأک و  یادغام فناور
که آموزش نجوم نه تنها سواد    دهدی مطالعه نشان م  نیا  جینامنسجم مواجه هستند. نتا  یزیرکمبود منابع و برنامه 

انتقاد  یعلم تفکر  تقو  یو  دارا  کند،یم  تیرا  پاباشدیم  زین  یقیعم  یرهنگف-یاجتماع  یایمزا  یبلکه  در   ان،ی. 
 ارائه شده است.  ران،یا  یبافت آموزش یریبا درنظرگ ،یدرس یهاادغام مؤثر نجوم در برنامه   یبرا یعمل ی راهبردها
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 مقدمه .  1

های علمی، همواره نقش محوری در پیشبرد مرزهای دانش و تقویت تفکر علمی ایفا کرده ترین شاخه نجوم، به عنوان یکی از جذاب 

 تر دقیق   تعریف   برای )   پردازد می  کیهانی   های پدیده   و   آسمانی   اجرام علم، که به مطالعه  حوزه از  این    (. 2017،  1)چایسون و مکمیلان  است 

، بستری منحصر به فرد  شود(   رجوع   پیوست الف  به   ،   (. 2004، 3سون ی هارا و م )  فضایی   علوم   و   ( 2015،  2)لیدل شناسی کیهان   از   آن   تمایز   و 

و    زد ی انگ ی آموزان را برم دانش   ی ذات   ی کنجکاو   هان، ی در موردک   ی علم با طرح سوالات اساس   ن ی ا   ند. ک ای فراهم می رشته برای آموزش بین 

آموزش نجوم، از جمله پرورش    ی شناخت  ی ا ی مزا   ی متعدد   مطالعات   .( 200۶،  4مپرا )تر   دهد ی علوم سوق م   تر ق ی عم   ی ر ی ادگ ی آنها را به سمت  

  ل ی پتانس   ن ی با وجود ا   .   ( 2014،    ۶پلامر؛  1۹۹4،  5و بروئر  ادو ی اند )وسن کرده   د یی أ حل مسئله را ت   ی ها و مهارت   ی استدلال انتزاع   ، ی تفکر انتقاد 

رانده شده و فاقد    ه ی در حال توسعه، به حاش   ی در کشورها   ژه ی در سراسر جهان، به و   ی آموزش   ی ها از نظام   ی ار ی بالا، آموزش نجوم در بس 

  افته ی کاهش    مرتبط   ی اد ی بن   ی هانه ی در زم   ل ی به تحص   لی در نجوم، تما  ی غن   نه ی ش ی با وجود پ   ران،ی ا   در   .است   ی ساختارمند و رسم  ی ز یر برنامه 

فوق برنامه    اد ی المپ   ی ها برنامه نهایتا به    ا ی  ک ی زی ف   ی درس  ی ها از کتاب   ی کوچک ی  ها به بخش   ی اد ی است وآموزش نجوم درمدارس تا حد ز 

آموزش    ن ی مندکردن ا در جهت نظام   ی بزرگ   ی ها و چه درحال توسعه، گام   افته ی کشورها، چه توسعه ر ی حال، سا  ن ی هم   در   .محدود شده است 

 (. ( 1۹20  )   8المرشدی   ( و 1420  و همکاران )     7ا ی اند )به عنوان مثال، دانا برداشته 

و   ۹بایلی اند. به عنوان مثال، کشور واحد متمرکز بوده   ک یدر  ی فعل ت ی وضع  ف ی توص  ا ی نجوم  ی ج ی ترو  ی ها عمدتاً بر جنبه  ی مطالعات قبل

آموزان در دانش   ی تی ( به علاقه موقع 2021و همکاران )   10و لاوونن   ، کردند   ی نسبت به نجوم را بررس   ی ( نگرش عموم 2011) همکاران  

  سه ی و مقا  یمنتخب بررس   ی مختلف را در کشورها  ی کردها ی رو   کی ستمات ی که به طور س   ی قات ی حال، تحق   ن ی اشاره کردند. با ا  ی ل ی فنلاند و ش 

مقاله با اتخاذ    ن ی ا   اند. مورد غفلت قرار گرفته   کنند، ی استفاده م   یی اجرا   ی استخراج راهبردها   ی خاص برا   ق ی روش تحق   ک ی و از    کنند ی م 

 پاسخ دهد:  ر ی شکاف را پرکند تا به سؤالات ز   نی ( قصد دارد ا ی مطالعه مورد   ل ی و تحل   ک ی ستمات ی )مرور س ی بی ترک   ی روش 

 ی آموزش ، ی شناخت ی ا ی مزا  ب(  و در حال توسعه( چگونه است؟  افته ی منتخب )توسعه  ی آموزش  ی ها آموزش نجوم در نظام  ت ی وضع الف( 

 ران،ی ا  برای  ژه ی و به  ، ی درس  ی ها ادغام مؤثر نجوم در برنامه  ی برا  ییاجرا  ی چه راهکارها  ج(  ست؟ ی آموزش نجوم چ  ی فرهنگ-ی و اجتماع 

 کرد؟   شنهاد ی پ   توان ی م 

. بخش سوم روش پردازد ی م   ق ی تحق   نه ی ش ی پ   ی شرح است: پس از مقدمه، بخش دوم به بررس این  به    در ادامه   مقاله   ن ی ا   ی ساختار ترتیب  

کشور اختصاص دارد.   ی مورد   ل ی حاصل از تحل   ی ها افته ی . بخش چهارم به ارائه  دهد ی م   ح ی به کار گرفته شده را توض   ک ی ستمات ی س   ق ی تحق 

 . رسد ی م   ان ی به پا   ی ر ی گ جه ی با نت ونهایتا    دهد ی م   شنهاد ی را پ   یی اجرا   ی بخش ششم راهکارها   و   پردازد ی م آموزش نجوم    ی ا ی بخش پنجم به مزا 

 

 

 

 

 
1 Chaisson and McMillan 
2 Liddle 
3 Harra and  Mason 
4 Trumper 
5 Vosniadou and Brewer 
6 Plummer 
7 Danaia  
8 Al Murshidi 
9 Bailey 
10 Lavonen 
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 پیشینه پژوهش . ۲  

آموزش علوم فراهم    ی برا   آل ده ی ا   ی خود، بستر   ی ا رشته ان ی م   ت ی ماه   ل ی اصل استوار است که نجوم، به دل   ن ی بر ا   ق ی تحق   ن ی ا   ی نظر   ان ی بن 

رخ   صحیح و قابل اعتماد   ی هات ی مشارکت در فعال   ق ی از طر  ی بافت اجتماع   ک یدر    ی ر یادگ ی   ، یاجتماع   یی گرا سازنده   ه ی . طبق نظر کند ی م 

  ن ی «، ا 2یوحش کهکشانها در »باغ کهکشان   ی بند مانند طبقه   یی ها پروژه   یا با   ی جمع  رصدهای با    نجوم،   .( 2001  ، 1ی)باراب و ه   دهد ی م 

 .کند ی م  جاد ی ا   را بطور موثر   ی بافت اجتماع

که    ی آموزان ( نشان داد که دانش 200۶)   3. به عنوان مثال، ترامپر کنند ی م   د یی آموزش نجوم را تأ   ی ا ی مزا   ز ی ن   ی مطالعات تجرب   گر، ی د   ی از سو 

ات مرتبط به برنامه های  مطالع   ن، ی . همچن کنند ی کسب م   ه ی پا   ی علم  م ی از مفاه   ی تر ق ی هستند، درک عم   ی نجوم   م ی مفاه   ی ر ی ادگ ی   ر ی درگ 

  ی ها که در برنامه  ی آموزان دانش  ن ی هوافضا در ب  شاغل که علاقه به م می دهد نشان آموزشی سازمان های فضایی مانند سازمان فضایی ناسا 

حال،   ن ی با ا   . ( 2021    ؛ ناسا، 201۹،  ناسا  )   است   افته ی  ش ی افزا   به  میزان قابل توجه ای اند،  شرکت کرده   یی مرتبط با اکتشافات فضا   ی آموزش 

اشاره م 0320)   4بایلی و اسلاتر همانطور که   ا   کنند، ی (  آموزش معلمان و    ، ی درس  ق ی دق   ی ز یر برنامه   پژوهش،   مستلزم   ل ی پتانس   ن ی تحقق 

منابع است؛ عوامل بودن  بس   ی دردسترس  ا با کمبود مواجهند در حال توسعه    ی از کشورها   ی ار ی که در  ا   یبا آگاه   ، پژوهش   ن ی.   نی از 

 است.  ی ات ی عمل   ی ها حل راه   ائه ه دنبال ار ها، ب چالش 

 

 قی روش تحق .  3

با استفاده از روش مرور س   ی ل ی تحل - ی ف ی توص   ق ی تحق   ن ی ا  و   کردروی .  است   شده   انجام   یق ی تطب   ی مطالعه مورد   ل ی و تحل   ک یستمات ی است 

  جامعه  است.  ی جهان ی ها وه ی ش  ن ی موجود و استخراج راهبردها از بهتر  ت ی از وضع  ق ی است و هدف آن ارائه درک عم  ی ف ی ک  انتخاب شده 

و گزارش   ه کلی   شامل   پژوهش  نجوم    ی رسم  ی ها مطالعات،  آموزش  با  مدارس  بخصوص  مرتبط  های  متوسطه  بخصوص  در  دهه  در 

  تحده و امارات م   ران ی ( و ا افته ی توسعه   ی انگلستان، ژاپن، فنلاند )به عنوان کشورها   ا، ی استرال   ی هدفمند وکشورها   ی ر ی گ . نمونه اخیراست 

  ی کردها ی به اطلاعات، تنوع در رو   ی کشورها دسترس  ن ی انتخاب ا   ی ارها ی در حال توسعه( انتخاب شدند. مع   ی )به عنوان کشورها   ی عرب 

که  ، است گردآوری شده  ی ا منابع کتابخانه و اسناد  ی بررس ق ی طر از  ی این پژوهش ها داده  و سابقه مستند درآموزش نجوم بود.  ی آموزش 

  ی ها گاه ی منتشر شده در پا   ی مقالات علم ی منتخب، منتشر شده توسط وزارت آموزش و پرورش کشورها   ی مل   ی درس  ی ها برنامه   شامل 

  ی محتوا   ل ی تحل   ک ی ها، از تکن داده   ل ی تحل   ی برا یی آمریکا ) ناسا(، اروپا و ژاپن است.  فضا   ی ها آژانس   ی رسم  ی ها گزارش ه ای معتبر و داد 

  ی د ی کل   ی ها متشکل از مؤلفه   ی و بر اساس چارچوب   ی بند دسته   ، یهر کشور، کدگذار   ی برا   شده ی آور جمع   ی ها . داده استفاده شد   ی ف ی ک 

ها( به صورت  و چالش   ی الملل ن ی ب   ی ها ی ار آموزش معلمان، همک   ، ی استفاده از فناور   س، ی تدر   کرد یرو   ، ی در برنامه درس  گاه ی )مانند جا 

 شدند.   ل تحلی   ی ق ی تطب 

 

 منتخب   ی آموزش نجوم در کشورها   ی مورد   ل ی : تحل هاافته . ی 4

آنها آشکار کرد.    ی آموزش   ی کردها یرا در رو   ی معنادار   ی ها منتخب، الگوها و تفاوت   ی کشورها ی  ها اسناد و گزارش   ی محتوا   ل ی تحل 

 اند. شرح داده شده   ی ف ی خلاصه و سپس به صورت توص بطور    1در جدول    ق، ی در روش تحق   شده ف یتعر   ی ها بر اساس مؤلفه   ها، افته ی 
 

 

 

 
1 Barab and Hay 
2 Galaxy Zoo 
3 Trumper 
4 Bailey & Slater 
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خلاصه تحلیل تطبیقی آموزش نجوم در کشورهای منتخب . 1جدول    

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 افتهی توسعه   ی کشورها   1.4

برنامه   ا، ی تان ی بر   ا، ی مانند استرال   افته ی توسعه   ی که کشورها   دهد ی نشان م   ها افته ی  مند بهره   ی و رسم  افته یساختار   ی درس   ی ها ژاپن و فنلاند از 

 ی آموزش  ی کردها ی( است. رو ا ی جغراف  و  ک یز یف مانند علوم )  ی نجوم در دروس اصل  ق ی کشورها، ادغام عم   ن ی مشترک همه ا  وجه  .هستند 

  پژوهش محوری بر    ی مبتن   ی ریادگ ی مانند    یی هاروش   ق ی فعال از طر   ی ر یادگ ی بر  بیشتر  است و    ساده حفظ کردن  یک  کشورها فراتر از    ن ی در ا 

  ی قدرتمند   ی مؤسسات علم   ی از سو   ت ی دارد. حما  د ی )فنلاند( تأک   فیزیکی   ده ی بر پد   ی بتن م   ی ر ی ادگ ی )ژاپن( و    ی (، استفاده از فناور ا ی )استرال 

 زات ی به منابع و تجه  ی و دسترس؛  در ژاپن (  2سازمان فضایی )جاکسا  ا ی  ( 2008، 1  لون ی آزبورن و د )  ا ی تان ی نجوم در بر  ی مانند انجمن سلطنت 

 کشورها است.  ن ی در ا   ت ی موفق   ی د ی عوامل کل   گر ی از د   ی آموزش 

 

 (ران ی و ا   ی در حال توسعه )امارات متحده عرب   ی کشورها  ۲.4

نشان داده   ل ی تحل  برنامه ها  قابل توجه  و کشورها   ن ی ا   ن ی ب   ی ا دهنده شکاف  متحده عرب   افته ی توسعه   ی کشورها  امارات  با   ی است. اگرچه 

برداشته    ی بزرگ  ی ها خود گام   ی رسم  ی ( و گنجاندن نجوم در برنامه درسد ی )مثلًا کاوشگر ام   یی فضا   یها در پروژه   ن ی سنگ  ی گذار ه ی سرما 

 
1 Osborne & Dillon 
2 JAXA 

 نقاط قوت                     چالش ها          جایگاه در  برنامه درسی    رویکرد غالب       کشور

 مشارکتتأثیر مثبت بر         یادگیری براساس                            ادغام در علوم پایه  استرالیا

 -----                     تفکر سیستمی   و توسعه       پژوهش محوری                              با (  10-1های  )پایه 

                                                                            ا                                    و فض    تأکید بر علوم زمین 

 پشتیبانی انجمن سلطنتی                                                           گنجانده شده در   انگلستان

 -----                              از نجوم نظری ، رصدی                                                    فیزیک تحت

 معلمان  آموزش                                                             برنامه درسی ملی   

 دسترسی گسترده              همکاری    تلفیق فناوری،             علوم    بخشی از درس  ژاپن

 -----                       ها ورصدخانه با آژانس  فضایی                  به        در                   ن و علوم زمی 

  آسمان نماها            و دبیرستان          ) جاکسا (                  مقاطع راهنمایی 

  استقلال بالای معلمان،                   بر    یادگیری مبتنی                       ادغام در دروس  فنلاند 

 -----                      رویکردهای خلاقانه       مطالعه پدیده های                           فیزیک و جغرافیا   

 )مطالعه شفق قطبی(        طبیعی                                                                        

 

 برنامه درسی نامنسجم،                هایوجود باشگاه                     المپیادمحور                       در   پراکنده مطالب   ایران

 بودجه  منابع، کمبود             آماتوری و استعدادهای                   )غیرمستقیم(           درس فیزیک دبیرستان،

 محدود،                        المپیادهادرخشان در                                                اشاره به نجوم اسلامی   

امارات 

متحده 

 عربی

 معلمان  تعداد محدود                 تمرکز فزاینده بر           محور، همسو   پروژه                        بخشی از برنامه 

 تخصصی  دیده آموزش                   علوم فضایی                   های مأموریت     با                             درسی علوم 

                                  ( " کاوشگر امید" ) مأموریت   فضایی                    ( 12-۶های )پایه   
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را نشان   متفاوت تری   ت ی وضع   ها افته ی   ران، ی مورد ا   در   .( مواجه است ده ی د متخصص )معلمان آموزش   ی منابع انسان  مبود است، اما با چالش ک 

   ی ها ت ی و فعال   ک ی ز ی ف  ی درس   ی ها از کتاب   ی کوچک   ی ها منسجم است و به بخش   ی چارچوب مل  ک ی . آموزش نجوم فاقد  دهند ی م 

المپ  )عمدتاً  برنامه  م ادها ی فوق  محدود  بو   بیشتر شده    یی شناسا   ی اصل   ی ها چالش .  شود ی (  کمبود  تجه   دجه، شامل  مدرن    زات ی کمبود 

وگروه های   آماتور   ی ها باشگاه   ل ی آموزان و تشک حال، وجود علاقه دانش   ن ی است. با ا   ی الملل ن ی ب   ی های )تلسکوپ( و ضعف در همکار 

 د. و ش می    یی شناسا   ی داخل   ل ی نقطه قوت و پتانس   ک ی به عنوان    غیرحرفه ای رصدی 

 

 آموزش نجوم   ی فرهنگ -ی و اجتماع  ی شناخت  ی ا ی : مزا   بحث .  5

  نه ی زم   ن ی در ا   شتر ی ب   ی گذار ه یسرما   تواند ی که مکند ی م   د یی متعدد آموزش نجوم را تأ   ی ا ی ، مزا مطالعات پیشین   ی و بررس   ق ی تحق   ن ی ا   ی ها افته ی 

 .کرد   ی بند طبقه   ی فرهنگ-ی اجتماع   ی ا یمزا   ی و و آموزش   ی شناخت  ی ا ی مزا ی،  به دو حوزه اصل   توان ی را م   ا ی مزا   ن ی کند. ا   ه ی را توج 

 :ی و آموزش  ی شناخت   ی ا ی مزا 1.5

در همان  که  حوزه   طور   به   نجوم   است،   شده   داده   نشان  1شکل   طور  با  شیمی ذاتی  فیزیک،  مانند  کامپیوتری هایی  علوم  حت   ،   یو 

 .کند می   تبدیل   علوم آل برای آموزش یکپارچه  که این ماهیت، آن را به ابزاری ایده   )و البته ریاضی( پیوند خورده است   ی شناسست ی ز 

تواند نقش مؤثری  می   و   زد ی را برانگ   1مرتبط به اِس تی ایی اِم علاقه به مشاغل    تواند ی زودهنگام با نجوم م   یی اندکه آشنا مطالعات نشان داده 

  تواند ی م   ی (. به عنوان مثال، نجوم رصد 2011  ، وهمکاران   2بایلی)   د سواد علمی ایفا کن دهی نگرش عمومی نسبت به علم و تقویت  در شکل 

؛ یا توضیح پیش بینی های  شوندی مرتبط م   ی و مهندس   ک ی ز ی کندکه بعداً به ف ی را معرف   سماوی   ک یمانند اختلاف منظر و مکان   ی می مفاه 

آموزان مستعد  کردن ریاضیات توسط دانش مشوقی برای دنبال شناسی که بر مبنای مدل های تئوری وریاضیات است،  مدل های کیهان 

آموزان در کاوش زیستی درآینده خواهد بود؛ یا بحث هیجان انگیز در مورد وجودحیات احتمالی و شرایط ایجاد آن مشوقی برای دانش 

 خواهد بود. 

ه مسایل نجومی به خوبی دیگر علوم را درگیر  شود ، بطوریک ی م های اصلی مرتبط  همانطورکه در بالا اشاره شد نجوم به دیگر رشته 

 کند. می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) 
2 Baily 
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ام آسمانی بر اساس قوانین نیوتن و  رها و اجقمربررسی حرکت سیارات،  : سماویمکانیک  . ارتباط نجوم با سایر علوم. 1شکل 

تعیین ترکیب شیمیایی  .تجزیه نور اجرام آسمانیآوری و ها برای جمعطراحی و استفاده از تلسکوپ :  )موضوع فیزیکی(اپتیک. نسبیت

ی فرآیندهای تشکیل عناصر سنگین در  مطالعه)موضوع شیمی(: نوکلئوسنتز .ی طیف نوریها از طریق تجزیهستارگان و کهکشان

.  کونت سجستجوی حیات در خارج از زمین، از جمله بررسی شرایط قابل  : شناسیاخترزیست. ستارگان و ابرنواخترها 

مانند، برای درک امکان حیات در  ای که در شرایط سخت زنده میی موجودات زندهمطالعه )موضوع زیست شناسی(: هاستریموفیلاک 

سازی کامپیوتری از  مدل:  سازیشبیه .هاها و ماهوارههای عظیم رصدی از تلسکوپپردازش داده ا : هتحلیل داده . سیارات دیگر

 . دیگرپدیده های کیهانیانفجارهای ابرنواختری و ، هاکهکشانستارگان، گیری شکل

 
خارج از منظومه    اراتی)س  ی دی فراخورش  اراتیو مطالعه س  ییدر نجوم، شناسا  کیزیف  یکاربردها  نیتراز جذاب   یکبه عنوان نمونه، ی

. اثر دوپلر، موضوعی است که معمولا در کتاب های درسی فیزیک ( استیما( با استفاده از اثر دوپلر )روش سرعت شعاع  یشمس

طول    ایانس )ک فر  رییتغ  یاثر دوپلر چگونگ کنیم. از نظر مفهومی  شود. در زیر این کاربرد را با جزئیات بیشتر بررسی میمطرح می

رابطه بین طول موج خطوط طیفی  .  کندیم  فیتوص   کنند،یحرکت م  گریکدیکه منبع و ناظر نسبت به    یصدا را هنگام  ایموج( نور  

( از یک منبع  𝜆𝑂(،  یعنی حالتی که منبع و ناظر نسبت به هم ساکن است، با طول موج خطوط طیفی مشاهده شده ) 𝜆𝐿آزمایشگاهی )

 به صورت زیر بیان شود:    تواندیم( نسبت به یک ناظر حرکت می کند، 𝑐( خیلی کمتر از سرعت نور) 𝑣نوری که با سرعت ) 

                         (1                         )                     𝜆𝑂 = 𝜆𝐿 (1 ±
𝑣

𝑐
) 

 علامت مثبت ومنفی به ترتیب برای دور شدن منبع ) انتقال به قرمز( و نزدیک شدن منبع )انتقال به آبی( نسبت به ناظر است. 

  شود، یم  جادیدر حال چرخش ا  اره یس  کیستاره که توسط    کیکوچک در حرکت    یهالرزش  صی تشخ  یاصل برا  ن یدر نجوم، از ا

شود)حرکت بدور مرکز به عبارت دیگر حضور یک سیاره که بدور یک ستاره می گردد باعث جابجایی ستاره می .شودیاستفاده م

د، زمانی در جهت دور شدن، و زمانی در جهت نزدیک  در راستای خط دید ناظر زمینی باش   تواندیمجرم سیستم(، این جابجایی  

(، هر چند این اثر به علت جابجایی نسبتا کوچک، اندازه  3شود)شکل(. بنابراین باعث پدیده دوپلری می2شدن به ناظر زمینی)شکل  

گیری امکان برای اندازه گیری آن به تجهیزات مدرن و حساس نیاز دارد ولی امروزه با دسترس بودن این تجهیزات برای منجمان این 

  رات ییتغ  یریگبا اندازه  و   کنندینور ستاره استفاده م  لیو تحل  هیتجز  یبرا  یسنجف یشناسان از طستاره  آن ایجاد شده است. در واقع
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)حرکت در امتداد خط دید ناظر(    ستاره   یسرعت شعاع  راتییتغ   توانندی(، ممیکلس  ای  دروژنی ستاره )مانند خطوط ه  یفیدر خطوط ط

 .کنندیم نییاز ستاره را تع اره یو فاصله س  یجرم، دوره مدارمنجمان،  رات،ییتغ ن یاز ا.  ا محاسبه کنندر

ستاره   کیدر اطراف  ی که با این روش  دیفراخورشهای    اره یس  نیاولبه عنوان یک  مثال واقعی در این زمینه، می توان از کشف  

 2وریما شلیم یرا برا 201۹  کیزینوبل ف زه یروش کشف شد )که جا نیبا استفاده از ا 1۹۹5، در سال  511پگاسی بی مانند، دیخورش

  نگار فیناسا و ط   ، تِس و جیمز وبکپلر  یی از قبیل فضا  هایتلسکوپ  نام برد. بهرحال امروزه،    به ارمغان آورد(   3وز لکو  ه ی دیو د

 .کنندمیاستفاده  ی دیفراخورش اره یهزاران س  افتنی یبرا یابه از اصول مش آژانس فضایی اروپا 

 

 
 شود. ای، که منجر به جابجایی خطوط طیفی) هرچندکوچک( می. جابجایی ستاره در یک سیستم سیاره ۲شکل 

 

 
 

طیفی بالایی و پایینی شود) نوار  . انتقال خطوط طیفی منتشرشده از جو یک ستاره، زمانی که به ناظر زمینی نزدیک یا دور می 3شکل 

تصویر(. نوار طیفی میانی، خطوط طیفی را زمانی که منبع و ناظر نسبت به هم حرکتی ندارند را نشان می دهد )مثلا در یک آزمایشگاه 

 زمینی(.

 

 
1 Pegasi b51 
2 Michel Mayor 
3 Didier Queloz 
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دقیق   های  گیری  اندازه  از  استفاده  با  نتیجه،  یک  عنوان  اینک  توان یمبه  ضمن  داد،  نشان  را  فرازمینی  سیاره  یک    توان یمه  وجود 

 اراتیس  تا  دهدیشناسان اجازه مبه ستاره   کیزیکاربرد ف  نیاپارامترهای فیزیکی متعددی مربوط به این اجرام را از آن استحراج کرد.  

پ   فرا خورشیدی و بعضا به دنبال  و نهایتا    را مطالعه کنند   یااره یس  ی هاستمیو تکامل س  یریگشکل   .کنند  دا یبالقوه قابل سکونت را 

 .باشند  نیفراتر از زم ات یاز ح ییهانشانه 

  ی انتزاع   م یمفاه  یعیبا استفاده از اثر داپلر مشاهده شد، نجوم به طور طب  ی دیفراخورش  اراتیکشف س  ی که در مطالعه مورد  همانطور

فیزیک پایه، مانند اثر دوپلر،  کاربرد مفاهیم  .  بردیو جذاب به کار م  یمسائل واقع  نهی( را در زمیمیش  ات،یاضیر  ک،یزی)ف  هیعلوم پا

  بارزی   نمونه  ،(علمی  هایشاخه  همپوشانی  مشاهده   برای 1-رجوع شود به پیوست الف، جدول الف) در کشف سیارات فراخورشیدی

  ی هااس یبا مق  روبرو شدن  ن،ی(. علاوه بر ا200۶مپر،  ا)تر  کندیم   جادیااز علم    یدارتریو پا  ترق یامر درک عم  نیا  .تاس  افزاییهم  این  از

   هاینجوم مهارت.  دهدیو پرورش م کشدیرا به چالش م یو انتزاع ی تفکر انتقاد  ،یرشهودیغ یهاده یو پد یهانیک 

 

بر داده، سواد    یحوزه مبتن  ک ینجوم به عنوان    ن،یعلاوه بر ا  .  (2014،    1پلامر  )    بخشداستدلال علمی را به میزان قابل توجهی بهبود می 

 .دهدیم شیها را در عصر مدرن افزاداده  ل یو تحل  هیتجز ی هاو مهارت یعلم

آموزان  را در دانش هاای تحلیال داده ساااواد علمی و مهاارت محور خود،  علاوه بر پرورش تفکر انتقاادی، نجوم باه دلیال مااهیات داده 

یا  باغ وحش کهکشانی مانندهایی پروژه . همچنین  حین عمل هستندای از یادگیری در های رصد جمعی، نمونهکند. پروژه تقویت می

  نی که قابل انتقال بیی  هامهارت ؛ددهنها را به صاااورت عملی آموزش میهزینه، این مهارتهای رادیویی کماساااتفاده از تلساااکوپ

 باغ وحش کهکشاانی مانند ییهاروژه ، به عنوان مثال ، شارکت دانش آموزان در پ(2001  ،2ی)باراب و ه  مختلف هساتند  یهارشاته

 دهد.آموزش  میرا  گنالیپردازش س، نهیهزکم ییویراد یهاتلسکوپ و کار با دهد،یرا آموزش م نیماش یریادگی یکاربردها

 :یفرهنگ-یاجتماع یایمزا 2.5

  ی، حس شاهروند "فضاا عیدر پهنه وسا   ریپذبیآسا   یانقطه"به عنوان   نیزم دنیکشا ریبا به تصاو  تواندیکه نجوم م دهدینشاان م  هاافتهی

وان  )  دهد   شیرا افزا یطیمحسااتیز یآگاه  تواندیم شااود،یشااناخته م  "یاثر کل"که به عنوان   دگاه ید  نیکند. ا  تیرا تقو  یجهان

  یها فرهنگ ینجوم  یها اساات. آموزش دسااتاوردهامشااترک همه تمدن  راثینجوم م گر،ید یسااو  ز(. ا2420  ،و همکاران  3هورن

پیونادی طبیعی بین دانش علمی و    ،کنادیم  تیا را تقو  یاحترام باه تنوع فرهنگ  ،(4ینزیپول  یگرفتاه تاا نااوبر یمختلف )از نجوم اسااالام

مانطور که در جدول  ه (.0720  ،5اوگاواو    کنهدی)آ کندیخارج م یو آموزش علوم را از حالت اساااتعمار کنددانش بومی ایجاد می

 د.گیررا در بر می فرهنگی-ی باستانیهاها طیف وسیعی از تمدنشود، این مشارکتمشاهده می 2

 

 

 

 

 

 

 
1 Plummer 
2 Barab and Hay 
3 van Horn 
4 Polynesian navigation 
5 Aikenhead & Ogawa 
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 م باستان.نجو تاریخ  در    ی فرهنگ  ی هااز مشارکت  یی ها . نمونه ۲جدول  

مشارکت    فرهنگ 

 یدمرکز یو خورش   ی مرکز ن یزم   یها مدل  

 یآسمان  جهت یابی  ستارگان و   نقشه های

 دارهاابرنواخترها و رصد دنباله   ثبت

 ی آسمان  یها بر چرخه   یمبتن   ده یچی پ  ی ها م ی تقو 

 هاانوس ی اق   بر   یآسمان   ی ناوبر

 

 یونان باستان

   یاسلام   دانشمندان 

        ین ی چ   شناسان ستاره   

     ای ما   تمدن   

                                                                                                                                                                                                   های نز ی پل 

 

علاوه بر غنای فرهنگی،  .  نجوم و ظرفیت آن برای ایجاد درک متقابل فرهنگی از طریق علم استها گواهی بر غنای جهانی  ین نمونه ا

 هایآزمایشگاه   به  که  علمی  های شاخه   از  بسیاری   خلاف  بر.  شودمی   محسوب نظیری فراگیربه طور بی نجوم از نظر دسترسی نیز علمی

  ویژگی،   این.  است  انجام  قابل(  دوچشمی  هایدوربین   یا  آسمان  هاینقشه   مانند) حداقل تجهیزات  با  شب  آسمان  رصد  دارند،   نیاز  مجهز

های علمی پروژه  ابتکاراتی مانند  این،  بر  افزون.  کندمی  فراهم  را  جغرافیایی  و  اقتصادی  پیشینه   هر  از  آموزاندانش   مشارکت  امکان

  افزایش  را  علمی  سواد  تنها  نه   واقعی،  هایداده   به  آزاد  دسترسی  ارائه  با(  "شب  در  زمین  کره "  یا"کهکشانی  وحش   باغ "  مثل) شهروندی

کوتاه    ک جلسه آموزشیرگزاری ییبه عنوان نمونه،    .نندک می  ایجاد  افراد  در   نیز  را  علمی  کشف  در  مشارکت   حس  بلکه   دهند،می

می صورت گزارش یا پوستر  نتایج مشارکت خود به   برای ارائه آموزان  از دانش درخواست  ها توسط مربیان و  درباره اهداف این پروژه 

 .انجامدهای ارتباطی و تیمی  به تقویت مهارت  تواند

 نقش نجوم در مقابله با شبه علم  3.5

 حجم.  است ت تفکر نقادانه و مقابله با اطلاعات نادرست و شبه علمتقوی در عصرحاضر، یکی از کارکردهای مهم آموزش نجوم، 

  اصولی  آموزش.  شوندمی  منتشر   مجازی  فضای  در(  تخت«  »زمین  هاینظریه   مانند)  دارند   نجومی  مبانی  که  غیرعلمی  اطلاعات  از  زیادی

  قرار   نقادانه   ارزیابی  مورد  را  ادعاها  و   کنند   استدلال  شواهد تجربی و روش علمی اساس  بر  چگونه  که   آموزدمی  آموزاندانش   به  نجوم، 

کاهش    حد قابل ملاحظه ای هایی را تا  تواند باور به چنین نظریهنشان داده است که آموزش نجوم می   2013  سال   در  مطالعه   یک.  دهند

بنابراین، نجوم نه تنها به درک جهان فیزیکی  (.  3120و همکاران،    1یتواند با باورهای شبه علمی مقابله کند )لواندوفسکمی   و  دهد

در نتیجه، آموزش نجوم با ترویج   .نمایدکند، بلکه همچون سپری در برابرگسترش خرافات و باورهای غیرعلمی عمل میکمک می

 .آوردای آگاه و منطقی فراهم میساختن جامعه ای اجتماعی و فرهنگی برایاد، سرمایهفراگیری، مشارکت فعال و تفکر نق

 

 ی درسی راهبردهای اجرایی برای ادغام مؤثر نجوم در برنامه  .۶

در سطوح   ریز  ییاجرا  یراهکارها  ران،یدر بافت ا  ژه یو به   شده،ییشناسا  هایچالش   و  یقیتطب  لی حاصل از تحل  یهاافتهیاساس    بر

 :شودیم شنهاد ی کلان و خرد پ

 
1 Lewandowsky 
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 :(یزیرو برنامه  ی گذاراستیسطح کلان )س یراهبردها 1.۶

برا  ی: گنجاندن مباحث نجومیامند و مرحلهنظام   یبرنامه درس  ن یتدو الف( علوم و    یدرس  یهادر کتاب  یهرگروه سن  ی مناسب 

 .رستانیاز دبستان تا دب  کیزیف

برگزارانیاز خدمت )دانشگاه فرهنگ  شیپ  یهانجوم در آموزش  یمقدمات  ی گنجاندن واحدهااصلاح آموزش معلمان:   ب(   ی( و 

 .یداخل  یقاتیها و مؤسسات تحقدانشگاه  یبا همکار  ،یمعلمان علوم فعل یضمن خدمت برا یآموزش یهاکارگاه 

افزار  آماتور، نرم یهااما مؤثر )مانند تلسکوپ نهیهزکم یمدارس به ابزارها زیتجه یبودجه برا صی منابع: تخص صیو تخص نیتأم ج(

 .یاچندرسانه  یآموزش ینما( و توسعه محتواآسمان یسازه یشب

  ی ها)مانند ژاپن، فنلاند( و مشارکت در پروژه   شرو یپ  یتبادل تجربه با کشورها  یبرا   ییبسترها  جادی: ا یالمللن یب  یهایهمکار  تیتقو  د(

 ی در دسترس.جهان یعلم

 :مدرسه و کلاس( یهات ی سطح خرد )فعال یدهاراهبر 2.۶

  یابیرد  ،یمنظومه شمس  یهابر پروژه )مثلاً ساخت مدل   یمبتن  یهافعال: استفاده از روش   یریادگیبه سمت    سیتدر  کردیرو  رییتغ الف(

 .یوتریکامپ یهایسازه ی بر اکتشاف و شب  یمبتن یریادگی ،ماه( یفازها

 .یرصد یاز اردوها  تینجوم در مدارس سراسر کشور و حما یهاباشگاه  یوکم یفیک  گسترش: یلیتکم یهات یتوسعه فعال ب(

( و اخبار  یشهاب ی هابارش ،یدگرفتگیخورش ،یگرفتگ)ماه  ینجوم ی دادهایآموزش با رو  وندی: پیواقع  ی ایدن ی دادهایبا رو  وند ی پ ج(

 .(دی جد یهاتیفضا )مامور

  ی فرهنگ -یعلم  یهاو اسلام درآموزش و مشارکت در پروژه   رانیا  ینجوم  یغن  راث ی: استفاده از میاز تعامل فرهنگ  یریگبهره   د(

 هلال ماه.   تی مانند رؤ

 ی ریگجهینت .۷

که آموزش نجوم صرفاً   دهد می   نشان  وضوح   به  کشور،   شش  یق یتطب  یمورد  ل یو تحل  کیستماتیمرور س  کیبا استفاده از    ق، یتحق   نیا

نشان   یهای پژوهشیافته است.  یانسان هیدر توسعه سرما کیاستراتژ یگذارهیسرما کیبلکه  ست،ی لوکس ن ای یاه یموضوع حاش کی

ای بررسی دامنه و تعاریف این مفاهیم، رجوع شود به پیوست  )بر شناسی و علوم فضاییدهد که آموزش مفاهیم پایه نجوم، کیهان می

 یزیربرنامه   نیب  یدهنده شکاف قابل توجهنشان نتایج،  .  آموزان بینجامدتواند به تقویت سواد علمی و تفکر انتقادی در دانش می (الف

 است.   ران،یا ازجملهدر حال توسعه،   یو کمبود منابع در کشورها نامنسجم  تیو وضع  افتهیتوسعه  یکشورها افتهیساختار

  دهد ینشان م  -علم  و مبارزه با شبه   یحس وحدت جهان  تیگرفته تا تقو  یو سواد علم  یاز پرورش تفکر انتقاد  -  شده ییشناسا  یایمزا

و حرکت از   یمستلزم عزم مل  لیپتانس  ن یحال، تحقق ا  نیآموزش را برآورده کند. با ا  ریاز اهداف فراگ  یاریبس  تواندیکه نجوم م

  قات یاسناد مکتوب بود. تحق  لیمطالعه تمرکز آن بر شش کشور و تحل   نیا  یاصل  ت یمحدود  است.   یآموزش  یزیربه هسته برنامه   هیحاش

از روش   توانند یم  نده یآ استفاده  با    یفیک   یهابا  معلمان(    برنامه ریزان)مثلاً مصاحبه  اثربخش  یکم  یهاروش  ایو    ی )مثلاً سنجش 

  ن یتمرکز بر آموزش معلمان و تدو  ژه یوبه   ، یشنهاد یپ   یراهبردها  یاجرا ت،ی نها در  .حوزه کمک کنند  نی( به ای شنهادیپ  ی راهبردها

  ران یا  یدر نظام آموزش  سازنده یو آ  یعلم باستان  ن یا  گاه یجا  ی ایدر جهت اح  یمؤثر  ه یگام اولتواندی م  کپارچه،ی  یبرنامه درس  کی

 باشد. 
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 پیوست الف. 

 است.  شده  ارائه اصلی  مقاله برای  بیشتر علمی زمینه  و  پایه تعاریفاین پیوست برای ارائه 

 شناسی و علوم فضایی ماهیت علم نجوم، کیهان

در این پیوست به طور خلاصه، تعریف و تصویرکلی از حوزه های مطالعاتی و موضوعات مورد بررسی در سه شاخه علمی نجوم،  

 شده است. شناسی و علوم فضایی را ارائه کیهان

ویژگی   تحول و  حرکات،شامل مطالعه   (ره یو غ های سحاب، هاکهکشان  ارات،یتارگان، سی) ازجمله ساجرام آسمان یمطالعه علمنجوم 

و    لیعلم مشاهده، تحل  ،نجوم(. به عبارت دیگر  2017،  1به عنوان اجزای تشکیل دهنده کیهان است)چایسون و مک میلانآنها    های

آسمان اجرام  پد  یدرک  ورا   ییهاده ی و  در  که  زم  یاست  دارند  نیجو  شناسی  .وجود  ارتباط  از    یاشاخه کیهان  در  که  است  علم 

(. موضوعاتی از 2015،  2د )لیدل کل تمرکز دار  کیهان به عنوان  کیاسیمق  بر منشأ، تکامل و ساختار بزرگ  و  گاتنگ با نجوم استتن

قبیل نظریه مهبانگ) انفجار بزرگ(، تابش زمینه کیهانی، انبساط کیهان، ساختار کیهان، ماده تاریک و انرژی تاریک، سرنوشت کیهان  

مرتبط با فضا، شامل    یکه تمام مطالعات علم  ی استاحوزه گسترده یی  علوم فضاپژوهش این حوزه قرار می گیرد.مورد مطالعه و  

 ییفضا  علومبه عبارت دیگر    (.3،2021) ویو دهد یرا پوشش م  ییمانند اکتشافات فضا  یو علوم کاربرد  یشناسهانینجوم/ک مسایل  

 ییفضا ی مرتبط با اکتشاف و فناور ی ( و هم علوم کاربردیشناسهان ی )نجوم، ک   یاد یبن قات یاست که هم تحق یارشته انیحوزه م کی

ی در این  و فضانورد  ییفضا  اقلیمماهواره،    یفناور و   (ره یو غ  خیماه، مر  یهات یمامورمانند    )  ییاکتشافات فضا  .دهدی را پوشش م

های  شاخه   ن یو تفاوت ا  یپوشان م نحوه ه  1  -جدول الفو    دهدیمتعاریف این علوم را نشان    1  -مقوله قرار می گیرد. شکل الف

 .دهدی معلمی را نشان 

 

 شاسی و علوم فضایی.های علمی نجوم، کیهان شاخه  بین و تفاوت   ی وشان پنحوه هم . 1  - جدول الف 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

  
 
 
 

 
1 Chaisson and McMillan 
2 Liddle 
3 Wu 

 تمرکز موضوعی                        مقیاس                                  روش ها      علمی   شاخه

 نجوم 

 ی شناسهانیک

 یی علوم فضا

 ی سنجفیها، طتلسکوپ         ها کهکشان ارات،یستارگان، س       یآسمان  یهاده یاجرام و پد   

 ابررایانه ها   ، یهانی ک نهی تابش زم لی تحلتمام کیهان                                        هانکی منشأ و تکامل         

 ها، کاوشگرها ها، ماهواره موشک         تا اعماق فضا  نیاز زم     آن  یوکاربردها  ییاکتشافات فضا
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