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 چکیده
 که  است   ضروری   پرورش نسلی   برای  و متوسطه   در آموزش ابتدایی  انرژی   مربوط به  گنجاندن مفاهیم 

 هم  که  جامع  درسی  یبرنامه  باشند. یک داشته  کافی  آگاهی  مصرف و پایداری ، الگوهایانرژی  از منابع

هم   انرژی  منابع و  برای   تجدیدپذیر  گیرد،  دربر  را  این  تجدیدناپذیر  از  درک  دانش  کهاطمینان  آموزان 

  پیدا کنند، ضرورت دارد.   یموضوعات حیات  از این و دقیقی  عمیق
استفاده کنند؛ از    ی آموزشی نوآورانه  باید از راهبردهای   هدف، مؤسسات آموزشی   این  به  دستیابی  برای

 تنها نه  رویکردهایی   . چنینواقعی   دنیای  و کاربردهای   تعاملی   های سازی ، شبیهعملی   هایآزمایش   جمله 

میزان    به   ها را نسبت آن  آگاهی   د، بلکهکن می   آموزان را تقویت دانش  و تفکر انتقادی   تحلیلی   یهامهارت 

 د.  دهمی  تر آن افزایش گسترده  و پیامدهای  مصرف انرژی 

ها در ادغام موضوعات  آن  ند. توانایی کن می  ایفا  ی مؤثر آموزش انرژی در ارائه  محوری   معلمان نقش 

انرژی  مرتبط برنامه   با  مشارکت درسی ی  در  با  همراه  برنامه  ،  تأثیر ایحرفه   توسعه   های در   ،

علاقه  توجهی قابل  و  درک  میزان  بهدانش  بر  این  این  آموزان  بر  افزون  دارد.  همکاری موضوع  با    ، 

متخصصان صنعت اجتماعی   های سازمان  نهادهای   ،  تجربه توان می   دولتی   و  آموزشی د  ارائه  ی  با  ی را 

 تر سازد.  غنی واقعی  بر دنیای مبتنی های و دیدگاه  عملی  هایبینش

انرژی   ترویج دانش  سواد  مدارس،  می در  توانمند  را  نحوه آموزان  درباره  تا  انرژیسازد  مصرف   ی 

 دانش   کنند. فراتر از کسب   پایدارتر کمک  ایپیشبرد جامعه   به  ترتیببگیرند و بدین  آگاهانه  های تصمیم

کند  می   آموزان تقویت را در دانش   زیست از محیط   و حفاظت   پذیریمسئولیت   حس   ، آموزش انرژی ی علم

 سازد. شود، آماده می آگاهتر می  انرژی به روز نسبت روزبه  که با جهانی  رویارویی و آنها را برای 
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  و متوسطه یی ابتدا

 JEL  :: Q40, A21, Q56, I21بندی طبقه
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 مقدمه 

پرورش   برای  و متوسطه  ابتدایی   مقاطع  درسی   هایدر برنامه  آموزش انرژی  سازیرچهیکپا

 جامع  . رویکردیاست  ضروری مصرف و پایداری ، الگوهایانرژی منابع به آگاه نسبت  نسلی 

هم  انرژی  منابع  هم  که و  روش  تجدیدپذیر  با  و  دربرگیرد  را    آموزشی  هایتجدیدناپذیر 

آزمایش  اینوآورانه شبیهعملی   هایهمچون  کاربردهای  تعاملی   هایسازی،   تلفیق   واقعی   و 

  ردپای   به  ها را نسبت آن   کرده و آگاهی   آموزان را تقویت دانش  تفکر انتقادی  هایشود، مهارت 

افزایش انرژی این می   شان  در  معلمان  نقشی   دهد.  همکاری  حیاتی   فرایند  و  با   دارند  آنان 

علمی اجتماعی   هایسازمان  مؤسسات  صنعت   ،  متخصصان  تجربهتوان می   و  یادگیرید  را   ی 

چشمگیریبه طریق غنی   طور  از  سازد.  انرژی  ترویج   تر  دانشسواد  مدارس  را  ،  آموزان 

دربارهسای م  توانمند تا  انرژی زند  مصرف  به  آگاهانه  هایتصمیم  ی  و    ای آینده  خلق  بگیرند 

کمک این   پایدارتر  نه  کنند.  آموزش  علمی نوع  درک  تقویت   تنها  بلکهکنمی   را    حس   د، 

احمدی  د.  دهمی   آموزان پرورش فعال را نیز در دانش ِو شهروندی  زیستی محیط  پذیریمسئولیت 

نادری انرژی1398)  و  اساسی   یکی   (  فراگیرترین   ترین از  به   مسائل  و  معاصر   شمارجهان 

بهمربو   یهاچالش  د.رو می  الگوهای  منابع  کاهش  ط  انرژی  و  پیامدهای نه  مصرف    تنها 

و    در سطوح جهانی   و اقتصادی  بر ثبات سیاسی   همراه دارند، بلکهبه  چشمگیری  محیطی زیست 

الگوهایمحلی  سلامت مصرف  گیریتصمیم  ،  جهان    عمومی   کنندگان،  و  انسان  رفاه  نیز  و 

دواترز،  گذارمی   تأثیر  طبیعی  )  ش،یققند.  پاورز  و  آنکه  1( 2۰13گراهام  وجود  شمار   با 

 فوری   ند و خواستار راهکارهایکنمی   ابراز نگرانی   مسائل   این   به  از افراد نسبت   توجهی قابل

  این  ایریشه  از علل  بنیادین   از مردم درکی   ها هستند، تنها تعداد اندکی آن   پیامدهای  کاهش  برای

نتیجهچالش  در  دگرگونی هادارند.  ضرورتِ  غالباً  فناورانه  اجتماعی   عمیق  های،  برای   و    را 

این   مواجهه با  تشخیص  مؤثر  یکی نمی   مشکلات  کاستی   دهند.  آموزشی   اساسی   هایاز   نظام 

و    اجتماعی   و پیامدهای  انرژی  تأمین   هایاز گزینه  ایپایه  ی درکی آن در ارائه  ، ناتوانی کنونی 

همچنان    از کشورها، ساختار اقتصادی  در بسیاری  2( 2۰۰9)   نگزی . جِنآنهاست   محیطی زیست 

  سوی به  امرضرورتِ گذار راهبردی  و همین   است   وابسته  فسیلی   هایسوخت   طور عمده بهبه

بهره  هایانرژی بهبود  و  برای   انرژی  وریتجدیدپذیر  برجستهتوسعه  تحقق  را  پایدار   ی 

 سازد.می 

نیازهای  این   با فناوری  گذاریسرمایه   برای  توجهقابل  مالی   حال،  مصرف بهینه  هایدر  ساز 

  را در تسهیل   ی مال  بخش  حیاتی   تجدیدپذیر، نقش  هایانرژی  هایو گسترش زیرساخت   انرژی

بهمی   برجسته  زیستی محیط  مالی   تأمین  و  پژوهشدلیل  همین   کند  ی  درباره  دانشگاهی   های، 

 برخی که. در حالی است  یافته افزایش طور چشمگیریبه ی مالی توسعه محیطی زیست  پیامدهای

 ، از جملهعمومی   مالی   تأمین   سازوکارهای  به  زیستی از ابتکارات محیط  حمایت   کشورها برای

تواند  می   که   ی بروز اثرات مزاحم درباره  هایی کنند، نگرانی ، اتکا می توسعه   رسمی   هایکمک 

 منبع  میان، وجوه ارسالی   . در این را محدود سازد، مطرح شده است   خصوصی   بخش   مشارکت 

مهمی گرفته  نادیده  اغلب   مالی  بسیار  اما  می   شده  کهمحسوب  یکی به  شود  اجزای   عنوان   از 

  است  توسعه  رسمی   هایبرابر کمک   سه  کند کهایجاد می   هایی ، جریان جهانی   نظام مالی   کلیدی

 
1 Graham and Powers 

2 Jennings 
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بنابراین  پایداری  حمایت   برای  معناداری  ظرفیت   و  کاهش  زیستی محیط  از   تخریب   و 

سل  اکولوژیکی  و    م،یدارد. ظفر،  )دستک  و    1( 2۰22چاغلار  محمودی  مرتبط،  پژوهشی  در 

تا    2۰۰۰های تابلویی کشورهای در حال توسعه طی دوره  ( با استفاده از داده1۴۰۵همکاران )

های فسیلی و رابطه منفی  یافته، رابطه مثبت مصرف سوخت و روش گشتاورهای تعمیم  2۰2۰

انرژی  گلخانهمصرف  گازهای  انتشار  با  تجدیدپذیر  اهای  کردند.  گزارش  را  یافتهای  ها ین 

زیست می  و  اقتصادی  پیامدهای  به  توجه  برای  مبنایی  در  تواند  انرژی  منابع  انتخاب  محیطی 

 محتوای آموزشی باشد. 

 

 ران ی در ا ی. نظام آموزش1

کلبه  ران یا  ی آموزش  نظام مرحله   ی طور  دو  است   لیتشک  ی اصل  یاز  ابتداشده  آموزش  و    یی : 

تا دوازده سال  شش ی و گروه سن انجامدی طول م سال به شش  یی . آموزش ابتدا آموزش متوسطه

آموزان آن دانش  ی و ط   شودی آموزش محسوب م  ی رسم  یهی ، پامرحله  ن ی . اردیگی را دربر م

نوشتن    یِ اساسیهاارت مه و  رخواندن  پا   ات،یاضی،  مهارت   هیعلوم  فرا   ی اجتماع   یهاو  را 

پسرندیگی م پا  .  متوسطهدانش  ،ی یابتدا  مقطع  ان یاز  آموزش  وارد  خود    که  شوندی م  آموزان 

دوره  شامل  است   یدو  دورهمجزا  متوسطه  ی:  دوره  اول  متوسطه  یو  دورهدوم  اول   ی. 

  کسب یی ابتدا  یدر مرحله  که ی و گسترش دانش  ت ی سال، با هدف تقو  مدت زمان سه با، متوسطه

آموزان  دانش  و به  انجامدی طول م  سال به  سه  زین  دوم متوسطه  ی. دورهشده است   ی شده طراح

م علا  دهدی امکان  اساس  استعدادها   هایی توانا  ،ق یبر  در    یو  رشته   ی کیخود  علوم    یهااز 

، مرحله ن ی. در ا ابندی تخصص یاو حرفه ی فن یهاشاخه ا یهنر  ،ی علوم انسان ،ی اض ی، ری تجرب

  شوند ی م  یتری تخصص  مباحث   یوارد مطالعه   ،ی روس عمومآموزان علاوه بر گذراندن د دانش

  ی رهایمس  یریگ یپ  ایبازار کار    ورود به  ،ی در آموزش عال  لیتحص  یادامه  یها را براآن   که

و ی  مهرمحمد(  2۰2۰)  ی نی حس(  2۰18)   ی. غفارسازدی آماده م  ن یگزی جا  ی مهارتو    ی آموزش

 2( 2۰1۶و همکاران ) سیمول( 139۴همکاران. )

 

 ران یا ی در نظام آموزش ی . انرژ2

  جیتدربه  و متوسطه  یی ابتدا  در مقاطع  یبا انرژ  مرتبط  میگنجاندن مفاه  ران،یا  ی در نظام آموزش

  نی ها از سن آن   ت ی و اهم  یانرژ  آموزان با مسائلدانش  یی و هدف آن آشنا  است   شرفت یدر حال پ

 ،یانرژ منابع همچون  ی موضوعات علوم شامل یهاکتاب  یتوامح ،یی ابتدا . در مقطعاست  ن یی پا

 ی ؛ مباحثاست   ی در مصرف انرژ  یی جو صرفه   ت یو اهم  ر،یدناپذ ی و تجد  ریدپذیتجد  یهایانرژ

  نیدر ا  ی . هدف اصلشودی م  ارائه  فهمساده و قابل  یوهایش  آموزان و بهدانش  با سن   متناسب   که

تا    است   یانرژ  یی جو مصرف و صرفه  د،یدربارة تول  هیاول  ی و آگاه   یاهیپا  ی درک  جادی، امرحله 

ا آنان به  قرار گرفته  ریتأث  آموزان تحت دانش  یروزمره    یرفتارها  قیطر  ن یاز    یاستفاده   و 

انرژ  مسئولانه جمهور  شوند.  ب ی ترغ   یاز  پرورش  و  آموزش   ران یا  ی اسلام  یوزارت 

 3( 2۰13ران )( دواترز و همکا1391)

 
1 Zafar, Salim, Dastak, Çağlar 

2 Mullis et al. 

3 Dawaters et al 
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  شود. در اینتر می تر و تخصصی پیشرفته  با انرژی  مرتبط  مفاهیم  ، تدریسدر آموزش متوسطه 

، انرژی  اصول فیزیکی   شوند، از جمله آشنا می   آموزان با موضوعات پیچیدهتری، دانشمرحله 

پیامدهای  هایانرژی  هایفناوری و  انرژی   محیطی زیست   تجدیدپذیر  برنامهمصرف   درسی  . 

نظری  هم  شامل  هم  دروس  راهبردهای  که   است   عملی   پروژههای  و  و    مدیریت  کاربردها 

بررسی   انرژی این می   را  بر  علاوه  بهکنند.  این دانش  ،  می   فرصت   آموزان  که داده   شود 

نتخاب کنند؛ را ا  زیست و علوم محیط  ، مانند فیزیک با علوم انرژی  مرتبط  تحصیلی   هایرشته

عمیقمی   ترتیب   بدین  درك  دانش  تریتوانند  و  کرده  مهارت   پیدا  حوزه   تخصصی   هایو  در 

)  کنند.  کسب   انرژی همکاران  و  همکاران،  -ایگارس  1( 2۰1۶کارپودوان  و   2( 2۰21)فررو 

 3( 2۰19بوررگوئرو و همکاران )-نزیمارت

 یانرژ  میاز مفاه  یترقیتنها درك عمنه   که  دهدی آموزان امکان مدانش  به  ی آموزش  کردیرو   ن یا

  ستیزطیو مح یانرژ یهابا چالش مواجهه یلازم برا یانتقاد یهامهارت  آورند، بلکه دست  به

با توجه  توسعه  زیرا ن انر  مرتبط  روزافزون مسائل  ت یاهم  به  دهند.  و    ی در سطوح مل  یژبا 

آگاه و مسئول   ی نسل  ی دهدر شکل  ی مهم  نقش   ی در نظام آموزش  میمفاه  ن یادغام مؤثر ا  ،ی جهان

شوند    ت ی ترب  ی افراد  که  کندی م  ن ی تضم  یکردیرو   ن یدارد. چن  یانرژ  داریپا   ت یریمد  نهیدر زم

  باشند.   را داشته  ست یزطیو مح  یانرژبا    مرتبط  یفور  مسائل  فعال در حل   مشارکت   یی توانا  که

 ( 2۰2۰ ونسکو،ی) 5( 2۰1۷و همکاران،  چ یوی)اوتسک 4(2۰11)دواترز و پاورز، 

 

 (پژوهش نه یشی)پ اتی. مرور ادب3

  ی اقتصاد  یامدهایو پ  ینسبت به مسائل مرتبط با انرژ  ی آگاه  تیکه تقو  دهدی ها نشان مپژوهش

در    داریپا  یها و رفتارهانگرش  ی دهدر شکل   ی نقش مهم  ن،یی پا  ن یآن از سن  ی طیمحست یو ز

انرژ  نده یآ  یهالنس آموزش  افزا  تواندی م  یدارد.  مهارت   شیبا  و  نگرش  دانش،    ی ها سطح 

مصرف منابع و حرکت    ت ی ریتر آنها در مدمشارکت آگاهانه   نهیزم  آموزان،شدان  یریگمیتصم

اند  مطالعات نشان داده  ن ی( همچن2۰11و پاورز )  وُترزیرا فراهم کند د  داریتوسعه پا  یبه سو 

 ش یدر دوره متوسطه، موجب افزا  یداری و پا  ریدپذیتجد   یهایمرتبط با انرژ  میکه آموزش مفاه

هوک و    شودی م  ست یزطیو مح  یانرژ  یهاآموزان نسبت به چالشدانش   کعلاقه و در  ،ی آگاه

ا6( 2۰22همکاران ) نشان    داری شده درباره آموزش توسعه پاانجام  یهای بررس  ن،ی. علاوه بر 

  ، یو مشارکت  یارشتهان یمحور، مپروژه  یریادگیفعال، مانند    ی آموزش  یکردهایکه رو  دهدی م

رف  ی مثبت  ریتأث و  نگرش  دانش،  لور  رندگانیادگی  داریپا  یتارهابر  همکاران    یدارند  و 

آردو   ۷(2۰1۶) همکاران  ن یو  بنابرا2۰2۰)  8و  پ  ن،ی(.  جامع  ا  نهیشیمرور  در    ن یپژوهش 

م اهم  یارزشمند  یهانشیب   تواندی حوزه  انرژ  ت یدرباره  اقتصاد  شناسا  یآموزش    ییو 
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آموزان فراهم کند. در زمینه  دانش  یسواد انرژ  یارتقا  یبرا  یآموزش  یکردهای رو   نیمؤثرتر

نفر از    313( با نظرسنجی از  139۶فر و همکاران ) آموزش اقتصادی در ایران نیز، احسان 

سلسله تحلیل  از  استفاده  و  آموزشخبرگان  فازی،  میان مراتبی  در  را  بسترهای    وپرورش 

ای که های اقتصاد اسلامی در اولویت نخست قرار دادند؛ یافتهشده برای ترویج آموزهبررسی 

 بر جایگاه آموزش عمومی در انتقال مفاهیم اقتصادی تأکید دارد. 

ویژه در  جویی در انرژی و اقتصاد انرژی، بهعلاوه بر این، باید تأکید کرد که آموزش صرفه 

گیری آگاهی، نگرش و رفتارهای پایدار در کودکان دارد.  مقاطع ابتدایی، نقش مهمی در شکل

آموزان تواند موجب توسعه سواد انرژی، افزایش درک دانش آموزش انرژی در سنین پایین می 

زیست  مسئولانه  رفتارهای  اتخاذ  به  آنها  تمایل  تقویت  و  انرژی  پیامدهای مصرف  محیطی  از 

های  کردن محیطفراهم2(2۰21و همکاران )   رپرتوساتیو پ   1( 2۰2۵و همکاران )   ومن ی ه.شود

های عملی، یادگیری مبتنی  های یادگیری فعال، مانند پروژهآموزشی مناسب و استفاده از روش

فعالیت  و  مسئله  دانشبر  به  مشارکتی،  می های  کمک  نهآموزان  را  انرژی  مفاهیم  تا  تنها کند 

کنندبه واقعی زندگی درک  با مسائل  ارتباط  بلکه در  و همکاران    ی اواتیآدر .صورت نظری، 

های آموزشی  اند که برنامهها همچنین نشان دادهپژوهش4( 2۰23و چن و همکاران )  3(2۰2۰)

توانند اثربخشی آموزش انرژی را های گروهی می وارسازی و فعالیت مبتنی بر تجربه، بازی

را انرژی  با مصرف  مرتبط  رفتارهای  تغییر  زمینه  و  داده  کنند  افزایش  و    ترپرتوسایپ فراهم 

در نتیجه، استفاده از الگوهای آموزشی   5(2۰22و همکاران )  لوپولو ی( و واس2۰21همکاران )

های حل مسئله،  آموزان، مهارت نوین و مبتنی بر شواهد، علاوه بر گسترش دانش علمی دانش

انتقادی و توانایی مشارکت فعال آنها در مواجهه با چالش  زیست را  های انرژی و محیط تفکر 

می  )  دیک  نگیت یگنایا کندتقویت  رویکردهای  6( 2۰2۴پاور  مستمر  بهبود  و  ارزیابی  بنابراین، 

سازی  های درسی مؤثرتر و آمادهی در طراحی برنامه تواند نقش مهمآموزشی در این حوزه می 

  .نسل آینده برای مدیریت پایدار منابع انرژی ایفا کند

مفاهی آموزش  این،  بر  صرفهافزون  با  مرتبط  بهم  انرژی،  اقتصاد  و  مقاطع  جویی  در  ویژه 

می  زیرا  است؛  برخوردار  بسزایی  اهمیت  از  تحصیل،  انرژی  ابتدایی  سواد  ارتقای  به  تواند 

نگرش تقویت  و  کندکودکان  کمک  آنان  در  پایدار  رفتاری  الگوهای  و  انرژ  .ها    ی آموزش 

طر  تواندی م مهارت   شیافزا  قیاز  و  نگرش  برا  وزان آمدانش  ،یری گمیتصم  یهادانش،    یرا 

آماده کند د  نهیتر در زممسئولانه  یاتخاذ رفتارها (.  2۰11)و پاورز،    واترزیمصرف منابع 

محفراهم محتوا   ی آموزش  یهاطیکردن  از  استفاده  و  کاربرد   یمناسب  و  به   ،یجذاب 

  تیو مسئول  ی طیمحست یز  یامدهایپ  ، یمصرف انرژ  ان یتا ارتباط م  کندی آموزان کمک مدانش

اند که نشان داده  ن یها همچن. پژوهش۷( 2۰2۰)و باورز،    ن یرا بهتر درک کنند آردو   دخو   یفرد

روش از  فعالپروژه  یریادگیمانند    ،ی آموزش  ن ی نو   یهااستفاده  و   ی گروه  یهات یمحور، 
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داده و موجب بهبود دانش، نگرش و    شیرا افزا  یآموزش انرژ  ی اثربخش  تواندی م  ،ی مشارکت

انرژ  یرفتارها با  همکاران،    یمرتبط  و  کارپودوان  نت1(2۰1۶)شود  در   یریکارگبه  جه،ی. 

نه  ی مبتن   ی آموزش  یالگوها شواهد  علمبر  دانش  توسعه  موجب  مدانش  ی تنها   شود،ی آموزان 

انتقاد  ،ی عمل  یهابلکه مهارت  را   ی ستیزط یمشارکت آنان در حل مسائل مح  یی و توانا   یتفکر 

 (. 2۰2۰)، 2و همکاران   ن یوآرد کندی م ت یتقو  زین

 

 یشناس. روش4

 کرد،یرو   ن یاست. در ا  یفاز  ی دلف  کیتکن  هیمقاله بر پا  ن یکاررفته در اپژوهش به  ی شناسروش

و    شوندی و انتخاب م  یی از خبرگان و متخصصان در حوزه مورد مطالعه شناسا  ی ابتدا گروه

 ی فاز یدلف  ندی. فرآشودی م یگردآور  افتهیساختار یهاپرسشنامه قیآنان از طر یها دگاهیسپس د

ترک دلف یبا  روش  نظر  ی سنت   ی ب  تبد   ،یفاز  یهامجموعه  هیو    یزبان   یهاقضاوت   لیامکان 

 3و همکاران  کاوایش یا  کندی را فراهم م   ی به اجماع گروه  ی ابیو دست   ی کم  یهاخبرگان به داده

همکاران1993) و  هسو  ان  ندیفرآ  نیا  ( 2۰1۰)  4(؛  مرحله  چند  در  ممعمولاً  تا    شودی جام 

 یو به سطح قابل قبول اجماع برسند. استفاده از منطق فاز  شی پالا  ،ی ن یخبرگان بازب  یهاپاسخ 

ابهام موجود در قضاوت   ت یموجب کاهش عدم قطع قابل   یانسان   یهاو  نتا  ت یشده و    جی اعتماد 

افزا را  خبرگان  نظر  از  چن،    دهد ی م  شیحاصل  و  همکاران، 5( 2۰۰8)کائو  و  چانگ  ؛ 

داده  ن،یهمچن6(2۰11) نشان  آموزش  دلفمطالعات حوزه  که روش    ی برا   تواندی م  یفاز  ی اند 

مدل تع شاخص  یی شناسا  ،ی آموزش  یهاتوسعه  و  توافق   یضرور  یهامؤلفه  ن ییها  اساس  بر 

 8( 2۰2۴)؛ چوآ و همکاران، ۷( 2۰18)چن و همکاران،  .ردی متخصصان مورد استفاده قرار گ

 

 هشموضوع و هدف پژو ف ی . تعر1.4

اساس  ی کیعنوان  به  یانرژ ارکان  اقتصاد  ی از  اجتماع   یتوسعه  مهم  ،ی و  زندگ  ی نقش   ی در 

انسان  شکلروزمره  و  الگوها  ی دهها  پا  یبه  افزاکندی م   فایا  داریمصرف  با   یهاچالش  شی. 

تغ  ی ناش انرژ  ت یمحدود  ،ی میاقل  رات ییاز  نظام  یمنابع  به  گذار  ضرورت  کربن، کم  یهاو 

از  یکیبه   یانرژ ی طیمحست یز ی امدهایمصرف و پ د،ی درباره تول افراد ی دانش و آگاه یارتقا

نظام  یها ت یاولو  ا  لیتبد  ی آموزش  یهامهم  در  است.  انرژ  ن یشده  سواد  مفهوم    ی راستا، 

(Energy Literacyبه مجموعه )توانا ها، مهارت از دانش، نگرش  یا برا  ی هایی ها و    ی لازم 

مسئولانه اشاره   یهامیو اتخاذ تصم  یمصرف انرژ  یامدهایپ   ی ابیارز  ،یانرژ  یهادرک نظام

د پاورز،  واترزیدارد  گلادو   (2۰11)و  ال  ن ی؛  انرژ9( 2۰23)  س،یو  مقاطع    یآموزش  در 
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م  یی ابتدا متوسطه  مهم  تواندی و  شکل   ی نقش    ش یافزا  دار،یپا  یهانگرش  یریگدر 

داشته باشد؛    ندهیآ  یاهدر نسل  انهیجو صرفه  یرفتارها  ت یو تقو   ی ط یمحست یز  یریپذت یمسئول

را فرا   یمرتبط با انرژ  ی علم  میتنها مفاه هدفمند، نه  یهاآموزش  قیآموزان از طردانش  رایز

توانا  رند،یگی م پ  لیتحل  ییبلکه  تغ  دهی چیمسائل  با  پا   ی میاقل  راتییمرتبط  توسعه  ن  داریو    ز یرا 

م همکاران،    کنندی کسب  و  همکاران،  1( 2۰۰۷)کاتن  و  لووه  بنابرا2( 2۰23)؛  هدف   ن،ی. 

شناسا حاضر  تب  یی پژوهش  انرژمؤلفه  ن یی و  آموزش  الزامات  و  راهبردها  نظام   یها،  در 

چارچوب  ی آموزش ارائه  برا  ی و  انرژ  ی اثربخش  یارتقا  یمناسب  د  یآموزش  اساس    دگاه یبر 

 حوزه است. ن ی متخصصان و خبرگان ا

 

 موضوع پژوهش1.1.4

ارز  ن یا بر  انرژ  ی ابیپژوهش  آموزش  بهبود  نظام  ی و  ابتدا  ی آموزش  یهادر  و   یی مقاطع 

که   ی تیاست؛ وضع  یموجود آموزش انرژ  ت یوضع  ی متوسطه متمرکز است. هدف آن بررس

برنامه م  یآموزش  یکردهایرو  ،ی درس  یهاشامل  ارتقا روش  نیا  ی اثربخش  زان یو  در   ی ها 

  نی شیالعات پ. مطشودی آموزان مدانش  ان یدر م  یمرتبط با انرژ  میدانش و درک مفاه  ،ی آگاه

آنان، بلکه   ی دانش علم  زان یم  ریتنها تحت تأثآموزان نهدانش  یاند که سطح سواد انرژ نشان داده

قرار   یمرتبط با مسائل انرژ  یریادگی  یهاو فرصت   ی آموزش  ات یها، تجربنگرش  ریتحت تأث

ازا روش  ی درس  یهابرنامه  ی ابیارز  رو،ن یدارد.  شناسا  تواندی م  یانرژ  سیتدر  یهاو    ییبه 

آموزش   ی ها ی ستگ یتوسعه شا  یمؤثرتر برا  یراهبردها  ی و طراح  ی نقاط ضعف و قوت نظام 

 نیا3( 2۰1۵) و همکاران،    ی؛ ل  (2۰11)و پاورز،  واترز یآموزان کمک کند ددر دانش  یانرژ

ارائه    یی ها نشیو ب  هکرد  ی را بررس  یآموزش انرژ  ی آن است که چارچوب کنون   ی مطالعه در پ

آموزان به  که دانش  د یبهبود بخش  یاگونهرا به  یآموزش انرژ  توان ی چگونه م  هنکیدهد درباره ا

 دار ی و توسعه پا  یانرژ  یهادرک و مواجهه با چالش   یلازم برا  یهادانش، نگرش و مهارت 

 5( 2۰23)؛ لووه و همکاران،  4( 2۰1۷ )مجهز شوند گلدمن و همکاران،

 

 هدف پژوهش  2.1.4

اصل ارز  ن یا  ی هدف  انرژ  زان یم  ی ابیپژوهش  آموزش  برنامه  یادغام  مدارس    ی درس  یهادر 

شناسا  یی ابتدا و  متوسطه  انرژ  ن ی ا  یارتقا  یبرا  نهیبه   یهاوهیش  یی و  آموزش  است.   ی ادغام 

به  یشتر یب   ی اثربخش  تواندی م  ی زمان که  باشد  نظامداشته  برنامهصورت  در    یدرس  یهامند 

روش از  و  شده  گنجانده  م  ی آموزش  یهامدارس  رو   یری ادگینابع  فعال،  و    ی کردهای مناسب 

داده  یمبتن نشان  مطالعات  استفاده شود.  تجربه  کبر  که  انرژ  یهابرنامه  ت ی فیاند  و    یآموزش 

مرتبط    ی بر سطح دانش، نگرش و رفتارها  ی میمستق  ریتأث  ،یمرتبط با انرژ  مینحوه ارائه مفاه 

انرژ مصرف  دانش   یبا  داردر  پاورز،  واترزید  دآموزان  ل(2۰11)و  همکاران،   ی ؛  و 
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تأکپژوهش  ن،یهمچن1(2۰1۵) برنامه  کنندی م  دی ها  توسعه  پا   یمبتن  ی درس  یهاکه  و    یداریبر 

راهبردها از  مهم  تواندی م  ن ینو   ی آموزش  یاستفاده  افزا  ی نقش   ، یانرژ  یهای ستگیشا  شیدر 

انتقاد  ت ی تقو    راتیی و تغ  یانرژ  یهابا چالش  همواجه  یآموزان برادانش  ی سازو آماده  یتفکر 

  نی ا  رو،ن ی(. ازا2۰23)؛ لووه و همکاران،2( 2۰1۵)  ان،یو برا  ی زوکیداشته باشد موچ  ی میاقل

پ در  پ  ی پژوهش  برا  ی مبتن  یشنهادها یارائه  شواهد  برنامه  یبر   یارتقا  ،ی درس  یهابهبود 

حما  ی آموزش  یکردهایرو  س  ت یو  انرژ  ی آموزش  یهایگذاراست یاز  حوزه  پا  یدر   یداریو 

 است. ست یزطیمح

 

 انتخاب گروه خبرگان  5

پژوهش دلف  ی مبتن  یهادر  خبرگان    ،یفاز  ی بر روش  گروه  مهم  ی کیانتخاب  مراحل    ن یتراز 

م  ی طراح محسوب  م  ج ینتا   ت یفیک  رایز  شود؛ی پژوهش  حاصل  زان یو  اجماع  به اعتبار  شده، 

اعضا  یادیز  زان یم تناسب  و  تخصص  ا  یبه  در  است.  وابسته  خبرگان  هدف    ن یپنل  روش، 

نمونهانتخا دارا  یافراد  ییبلکه شناسا  ست،ین  یآمار  امعهاز ج  ندهینما  ی اب  که  دانش    یاست 

عمل  ،ی تخصص آگاه   ی تجربه  ا  ی کاف  ی و  بر  باشند.  مطالعه  مورد  اساس،   نیدرباره موضوع 

علوم    ،ی درس  یزیربرنامه  ،ی متخصصان حوزه آموزش انرژ  انیخبرگان پژوهش حاضر از م

مع  ی ت یترب انتخاب شدند.  کارشناسان مرتبط  علم  خابانت  ی ارهایو  پژوهش  ی شامل سابقه    ، ی و 

انرژ  یی آشنا  زان یو م   یتخصص  لات یمرتبط، تحص  یاتجربه حرفه در    یبا موضوع آموزش 

آموزش مع  ینظام  از  استفاده  پ  یارهایبود.  موجب    یبرا   شده ن ییتع  ش یاز  خبرگان  انتخاب 

  دربرگر ین   شودی م  ی دلف  ج یتبار نتااع   یو ارتقا  یریپژوهش، کاهش سوگ  ندیفرآ  ت یشفاف  شیافزا

  د یتأک  ی شناختمطالعات روش ن،ی. همچن4( 2۰21)؛ کرمرز و همکاران، 3( 2۰2۰)و اشپرنگر، 

  م یو ارتباط مستق  هادگاهیمناسب پنل خبرگان از نظر سطح تخصص، تنوع د  ب یاند که ترککرده

اساس نقش  پژوهش،  موضوع  دست  ی با  دوان  ی اب یدر  دارد  معتبر  اجماع  هنچ  ی به    ن، یو 

 6( 2۰18  )؛ هوهمان و همکاران،5(2۰18)

 

 مرتبط  یهاتخصص  ییشناسا1.5

ن   یتخصص  یهاحوزه در زم  یبرا  ازیمورد  انرژ  نهیانجام پژوهش    ی ا گونهبه  دیبا  یآموزش 

محتوا  نییتع دانش  از  موضوع،  مختلف  ابعاد  که  جنبه  یانرژ   یی شوند  و    ی آموزش  یها تا 

دهند.    یگذاراست یس پوشش  ا  رو،ن یازارا  خبرگان  و    ن یانتخاب  تخصص  اساس  بر  پژوهش 

حوزه در  آ  یی هاتجربه  طراح  ،یانرژ  موزشمانند  و  درس  ی توسعه   یپداگوژ  ،ی برنامه 

پاسیتدر  یها)روش و  علوم  آموزش  م  ست یزطیمح  یداری(،  نشان  شودی انجام  مطالعات   .

پداده مسائل  که  انرژ  یادهیچیاند  آموزش  برا  یمانند  آموزش  پا  یو    ازمند ین  دار،یتوسعه 

د  یریگبهره که    ی متخصصان   یارشتهان یم  یهادگاهی از  موضوع  علاوهاست  دانش  با    ،ی بر 
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و پاورز،   واترزیداشته باشند د  یی آشنا  زین  ی آموزش  ی و طراح  یر یادگیـ    ی اددهی  یندهایفرآ

  د ی أکت  ی بر روش دلف   ی در مطالعات مبتن  ن،یهمچن2(2۰1۵)  ان،یو برا  ی زوکی؛ موچ1(2۰11)

ترک که  است  حوزه  ب یشده  از  دارا  یهاخبرگان  افراد  انتخاب  و  تخ  یمرتبط   ،ی صصتجربه 

و    دربرگری ن  شودی پژوهش م  یریگمی تصم  ت ی فیاعتبار اجماع حاصل و بهبود ک  شیموجب افزا

 4( 2۰18) ن،یو هنچ   ی ؛ دوان3(2۰2۰)اشپرنگر، 

 

 انتخاب ی ارها یمع1.1.5

به مع انتخاب گروه خبرگان، توجه  تجربه تخصص  یی ارهایدر  علم  ،ی مانند  اعتبار    ی دانش  و 

ضرور  یاحرفه  عمل  یافراد  تجربه  پژوهش  ی است.  مطالعه،    ی و  مورد  حوزه  از    ی کیدر 

م  ت یصلاح  صیتشخ  یارهایمع  ن یترمهم محسوب  سابقه   یافراد  رایز  شود؛ی خبرگان  که 

توانا  یی اجرا  ای  ی پژوهش  ،ی آموزش  ت یفعال دارند،   ی هاارائه قضاوت   یبرا  یشتریب  یی مرتبط 

درباره    قیاز دانش عم  یبرخوردار  ن،یخواهند داشت. همچن  یبر دانش تخصص  ی معتبر و مبتن

از الزامات حضور    ،یریادگی  یهاط یآن در مح  یو کاربردها  ی آموزش  یهانظام  ،یانرژ  میمفاه

ا بر  علاوه  است.  خبرگان  پنل  حرفه   ن،یدر  علم  یااعتبار  سوابق  داشتن  شامل   ی افراد، 

پروژه در  مشارکت  نهادها  ت یعضو   ای  ی تخصص  یهامنتشرشده،  حرفه  ی علم  یدر   یاو 

م افزا  تواندی مرتبط،  دلف  یسازاجماع  ندیفرآ  ت یفیک  شیبه  روش  مطالعات    ی در  کند.  کمک 

با کرده  دی تأک  ی شناختروش خبرگان  انتخاب  که  شاخص  دیاند  اساس    ند مان  ی مشخص  یهابر 

دانش موضوع  م  ی تجربه، تخصص،  قابل  یامشارکت حرفه   زان یو  و  اعتبار  تا    تیانجام شود 

دلف   یهاافتهیاعتماد   از  هنچ  ی دوان  ابدی  شیافزا  ی حاصل  ن  (2۰18)  ن،ی و  و    دربرگری ؛ 

  یاستفاده از متخصصان  ،یمرتبط با آموزش انرژ  یهادر پژوهش  ن،یهمچن  (2۰2۰)اشپرنگر،

تر جامع  یابیبه ارز  یابیدست  یبرا  یداری آموزش و پا  ،یدر حوزه انرژ  یارشتهان یبا دانش م 

 (2۰11)و پاورز،  واترزیدانسته شده است د یضرور

 

 متنوع ی ندگینما2.1.5

درباره    هادگاهیاز د   هیگسترده و چندلا  یاو متنوع با دقت انتخاب شد تا دامنه  دهیگروه گز  کی

انرژ بگ   یآموزش  دربر  پژوهشردیرا  در  دلف  ی مبتن  ی ها.  روش  تخصص   ،ی بر  و    ی تنوع 

اهم   یاعضا  ی تجرب خبرگان  ز  یادیز  ت یپنل  پ  رایدارد؛  با  افراد  مختلف   یهانهیشیحضور 

شناسا  تواندی م دست  یی به  و  مسئله  گوناگون  جامع  ی اب یابعاد  اجماع  ازابه  کند.  کمک   رو،ن یتر 

ابتدا  ان یمرب  ،یپژوهش شامل متخصصان حوزه آموزش انرژ  ن ی گروه خبرگان ا و    یی مقاطع 

برنامه متخصصان  تا   ی درس  یزیرمتوسطه،  شد  انتخاب  علوم  آموزش  پژوهشگران  و 

پوشش   یآموزش انرژ  یاجرا  یهاو چالش  سیتدر  یهامختلف درباره محتوا، روش  یهادگاهید

مطالعات   ن،ی.همچن6( 2۰18)؛ هوهمان و همکاران،5( 2۰2۰)و اسپرنگر،  دربرگری داده شود ن
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انرژ سواد  داده  یحوزه  معلمنشان  مشارکت  که  آموزشاند  متخصصان  و  ارز  ی ان  و    ی ابیدر 

برنامه انرژ   ی هاتوسعه  مهم  ،یآموزش  اطم  ی نقش  محتوا  نانیدر  تناسب  با    یآموزش  یاز 

پا  رندگان یادگی  یازهاین توسعه  اهداف  پاورز،  واترزید  دارد    داری و  ل1( 2۰11)و  و    ی ؛ 

 2( 2۰1۵)همکاران، 

 

 فرایند جذب  3.1.5

آن   یبرا  دی با  یرسم  یهانامهدعوت  در  و  شود  ارسال  بالقوه  پژوهش، کارشناسان  اهداف  ها 

ماه  ندیفرا و  به  ت یمطالعه  انتظار  مورد  همکاران،    انیب   ی روشنمشارکت  و  هال  گردد 

و ارتباطات    یتخصص  یهاانجمن   ،ی دانشگاه  ی هااز شبکه  توانی م  ن،یعلاوه بر ا .  3(2۰18)

دارا  یی شناسا  یبرا  یاحرفه  افراد  از  دعوت  ا  یو  مرتبط  و تخصص  )هال  کرد  ستفاده 

معرف  یهاهیتوص  ن،یهمچن(.  2۰18)همکاران،   و  طر  ی همکاران  از  اول  ق یافراد    هیخبرگان 

 یریلازم است احتمال سوگ  حال،ن یفهرست کارشناسان بالقوه کمک کند؛ باا  لیبه تکم   تواندی م

همگون شبکه  هادگاهید   ی و  تو   کینزد  یها در  گ  جهمورد  همکاران،   دربکیبا  ردیقرار  و 

(2۰21)4. 

 

 اندازه گروه 4.1.5

  یو تنوع تخصص   های ژگیبا توجه به اهداف پژوهش، و   ی اندازه گروه خبرگان در مطالعات دلف

دورها در  آنان  مشارکت  امکان حفظ  و  به  شودی م  ن یی تع  ی متوال  یاعضا  اندازه    ی واحد   نهی و 

اک  ی تمام  یبرا ندارد  وجود  همکاران،    نزیمطالعات  مان5(2۰۰۵)و  هم  ارای؛  کاران، و 

صورت هدفمند  به   طیمتخصص واجد شرا  2۰متشکل از    ی ئتیه. در پژوهش حاضر،  6(2۰2۴)

زم تا  است  شده  دنظام  یگردآور  نه یانتخاب  بازخوردها  ی تخصص  یهادگاهی مند  ارائه    ی و 

 فراهم شود.  ی دلف  ندیسازنده در فرا

 

 ی فاز ی روش دلف 2.5

  یهاقضاوت  عیو تجم یگردآور یبرا یکردی( رو Fuzzy Delphi Method) یفاز ی روش دلف

  ن ی. ا کندی م ب یترک یفاز یها مجموعه میرا با مفاه ی خبرگان است که اصول روش دلف

 سازد؛ی متخصصان را فراهم م ی زبان  یها ی ابیابهام موجود در ارز یی امکان بازنما کردیرو 

ً ها صرکه قضاوت  یاگونهبه که با استفاده از  بل شوند،ی محدود نم  ی قطع یمقدار عدد کیبه   فا

 .۷( 1993)و همکاران،  کاوایشیا گردندی م لیو تحل ان یب یاعداد فاز

را با استفاده   ی مورد بررس  یهاروش، خبرگان مؤلفه  ن یا  یاجرا  ج یرا  یهااز صورت   ی کی  در

. هر  شودی م  لیتبد   ی مثلث  یآنان به اعداد فاز  یها و پاسخ   کنندی م  ی اب یارز  ی زبان  اسیمق  کیاز  
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مقدار    ن،یی حد پا  انگریب  ب یترت که به  شود ی داده م  شی( نما(l,m,u)صورت )به  یمثلث  یعدد فاز

توافق خبرگان    زان یو م  عیتجم  یفرد  یهای ابیاست. سپس، ارز  ی ابیارز  یو حد بالا  یکزمر

غ شودی م  ی بررس مرحله  در  فاز  ،یسازیرفازی.  امت   شدهعیتجم  یمقدار    ل یتبد  ی قطع  یازیبه 

مقا   گرددی م امکان مؤلفه  ی بندت ی اولو و    سهیتا  تصم  ریپذها  حفظ    م یشود.  هر   ا یدرباره  حذف 

و    یاحمد بسر  ردیگی در طرح پژوهش صورت م  شدهن ییتع  رش یپذ  یارهایعمؤلفه بر اساس م

 .1( 2۰2۴)همکاران، 

 

 یاستفاده از روش دلف طیشرا1.2.5

دلف تلف  یگردآور  یبرا  افتهیساختار  یکردیرو   ی روش  که،   یهاقضاوت   قیو  است  خبرگان 

برا پژوهش،  هدف  با  پ  ی بررس  یمتناسب  آ  ی ن یبشیپ  ده،یچیمسائل    ییشناسا  ای  ندهیتحولات 

اختلاف  یهانهیزم و  متوافق  کار  به  اجرارودی نظر  و  مناسب  کاربرد  ا  ی.  روش   ن یموفق 

 .2( 2۰2۰)و اشپرانگر،  دربرگری است ن ریز لاحظات و م طیمستلزم توجه به شرا

پ1 وجود  دلفتیقطععدمو    ی دگی چی.  روش  دانش    ی مسائل  ی بررس  یبرا  ی :  که  است  مناسب 

آن  درباره  ناقص  موجود  عدم  ایها  با  چن  تیقطعهمراه  در    ی گردآور  ،یی ها ت یموقع  ن ی باشد. 

دنظام م  یها دگاهیمند  روشن   تواندی خبرگان  تدو به  و  مسئله  ابعاد    یجمع  یهاقضاوت   ن ی شدن 

 (. 2۰2۰)و اشپرانگر،  دربرگریآگاهانه کمک کند ن

دسترس2 صلاح  ی .  واجد  خبرگان  ک  ت یبه  متعهد:  انتخاب    ی دلف   ج ی نتا  تیفیو  به 

و   ی کنندگانمشارکت  باشند  داشته  پژوهش  موضوع  با  مرتبط  تجربه  و  دانش  که  است  وابسته 

دورها  یی گو پاسخ   یبرا بازنگر  ی متوال  یدر  آمادگ  ی هاقضاوت   یو  دهند.    ی خود  نشان 

خ  یارهایمع  ن،ی بنابرا باانتخاب  تعیبرگان  پژوهش  مسئله  با  متناسب  و    ن یی د  هسو  شوند 

 .3( 2۰۰۷)ساندفورد،

ناکاف3 برا  بودنی .  موجود  هنگام  یی گو پاسخ   یشواهد  مسئله:  داده  ی به    ی هاافتهی  ایها  که 

کاف  یی گو پاسخ   یبرا  ی پژوهش موردنظر  پرسش  دلف  ی به  تلف   تواندی م  ی نباشند،  دانش   قیبا 

مبنا  ،ی تخصص دسترس،  در  شواهد  و  باا  یسازمیتصم  یبرا  یی تجربه  کند.   حال،ن یفراهم 

قضاوت  ک  اصلح  یهااعتبار  اعضا  ت یفیبه  تخصص  و  است    ئت یه  یاطلاعات  وابسته 

 .5( 2۰1۷)و همکاران،   ونگری؛ 4(2۰2۰)و اشپرانگر،  دربرگرین

ده  شبا هدف اجماع، بازخورد کنترل ی نظر: در مطالعات دلفتوافق و اختلاف یبه بررس  ازی. ن۴

بازنگر فرصت  مپاسخ   یو  همگرا  تواندی ها  باا  هادگاهید  یی به  کند.  به    ی ابیدست  حال،ن یکمک 

ن  ست ین  شدهن یاجماع تضم توافق خبرگان  معنا  زیو  به  نها  ی درست  یلزوماً  . ست ین  یی قضاوت 

با  جماعا  اریمع توافق  فاقد  موارد  با  برخورد  نحوه  پ  د،یو  امکان،  حد  دورها    شیتا  آغاز  از 

 (.2۰1۷)و همکاران،   ونگریمشخص شود 

فراهم۵ کاف.  امکانات  و  زمان  اجرا  یاجرا  یبرا  ی بودن  دلف  یدورها:  مستلزم   ی موفق 

پنامهپرسش  ی طراح  یبرا  یزیربرنامه تحل  یریگیها،  خبرگان،  ارائه پاسخ   لیمشارکت  و  ها 
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مناسب   یاجرامانع    تواندی زمان و منابع م  دیشد   ت ی محدود  ن،ی دورهاست. بنابرا  انیبازخورد م

نبا و  شود  ا  یبرا  ی تیمز   خودیخودهب  دی آن  تلق   ن ی انتخاب  ساندفورد،    ی روش  و  هسو  گردد 

(2۰۰۷)1. 

 

 روش دلفی کارگیری به شرایط :1 شکل

 منبع:یافته های تحقیق 

 ییایو پا یی روا 3.5

ً یدق نامهپرسش که کندی م ن یتضم  یی روا آن  قصد سنجش کند که یریگرا اندازه یاهمان سازه قا

و    کسان ی  ج یدر طول زمان نتا نامهپرسش که آن است  انگریب  یی ا یپا که ی وجود دارد؛ در حال

 کند ی م دیتول ی باثبات

  نانیو اطم  اندیضرور  شدهیگردآور  یهااعتماد داده  ت یو قابل  صحت   حفظ  ی برا  دو اصل  هر

 . کنندی م یی را بازنما د مطالعه مور  دهیپد  ی درست به هاافتهی که دهندی م

 

 
1 Hsu and Sandford 
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 شدهبررسی  های : ویژگی2 شکل

 منبع:یافته های تحقیق 

 

 اول  پرسشنامه  ی طراح 1.3.5

و   یکه از سابقه کار  رندیقرار گ  ت یدر اولو  یافراد  دی: در انتخاب خبرگان، بایاتجربه حرفه 

انرژ  ی توجهقابل  ی تجربه عمل آموزش  ا  یهانهیزم  ای  یدر حوزه  باشند.    نیمرتبط برخوردار 

م برنامه   توانندی افراد  طراحان  معلمان،  و    ی آموزش  گذاران است یس  ،ی درس  یهاشامل 

برخوردار باشند.  فعال  ی پژوهشگران  در  مشارکت  و  مرتبط  تجربه  از   یتخصص  یهات یاز 

شناسا  یارهایمع شرا  یی مهم  واجد  دلف  طیخبرگان  مطالعات  م  ی در  شمار  و    ی اوکول  رودی به 

 .2( 2۰2۰)و اشپرانگر،  دربرگری؛ ن1( 2۰۰۴)،ی سک پاولو 

و    یسواد انرژ  ،یانرژ  میاز مفاه  ی قیو درک عم   ی از دانش علم  دی : خبرگان بای تخصص  دانش

معتبر و متناسب با   یی هادگاهی برخوردار باشند تا بتوانند د ی آموزش یهاطیآن در مح یکاربردها

و    میاقل  ر ییتغ  ،یداریآموزش، پا  یهااهداف پژوهش ارائه دهند. استفاده از متخصصان حوزه

در   یارشتهان یو م  ی دانش تخصص  ت ی اهم  دیمؤ   زین   ی بر روش دلف  ی مطالعات مبتن  در  ی مهندس

 .3( 2۰2۵)گارزا و همکاران، -دایاست کاستن یموضوعات آموزش انرژ  ی ابیارز

 
1 Okoli and Pawlowski 

2 Niederberger and Spranger   

3 Garza et al 
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انتخاب اعضایاو حرفه  ی علم  اعتبار و تجربه،  ی: در  دانش  به   دیبا  پنل خبرگان، علاوه بر 

ها و مؤسسات به دانشگاه  ی وابستگ   ،ی انتشار مقالات علم  ،ی سوابق پژوهش   رینظ  یی هاشاخص

  نیمتخصصان توجه شود. ا  ر یسا  یاز سو   ی و معرف  ی تخصص  یهادر انجمن   ت یمعتبر، عضو 

مشاخص دارا  یی شناسا  ی برا  یی نامب  توانندی ها  حرفه   ی علم  ت یصلاح  یافراد  مناسب   یاو 

 .2(2۰2۰)و اشپرانگر،  دربرگری؛ ن1( 2۰۰۴) ،ی و پاولوسک  ی فراهم کنند اوکول

 

 دور اول پرسشنامه  ی اجرا مراحل   2.3.5

 

 

 دور اول پرسشنامه  و توزیع : طراحی3 شکل

 منبع:یافته های تحقیق 

این  امکان پژوهش  در  طراحی   سنجی  ،  انرژی  آموزشی   هایبرنامه  و  مدارس   اقتصاد  در 

  این  اولیه  . مرحلهقرار گرفت   مورد ارزیابی   فازی  با استفاده از روش دلفی   و متوسطه  ابتدایی 

  زیر بود:  هایگام فرایند شامل

 
1 Okoli and Pawlowski 

2 Niederberger and Spranger 
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اولویت   شناسایی   پژوهش  این   اصلی   هایفهد و  براینیازها  انرژی  ها  اقتصاد  در    ادغام 

ابتدایی   درسی   هایبرنامه این   و متوسطه  مدارس   با دقت   ایپرسشنامه  اهداف،  بود. بر اساس 

دیدگاه  طراحی  تا  این   هایشد  ضرورت  درباره  محتوای  خبرگان  و    مناسب   موضوع،  آن 

  شود.  گردآوری مؤثر تدریس هایروش
انتخاب شدند   از خبرگان با دقت  شده، هیئتی گردآوری هایداده  و روایی  اطمینان از پایایی  ایبر

ح  متخصصانی   شامل   که انرژی  هایوزهدر  اقتصاد  برنامه  آموزش،  بودند.    درسی   ریزیو 

تجربه  تخصص این   و  در  ارائه  آنان  امکان  آگاهانه  هایدیدگاه  حوزه  و  درباره   ارزشمند 

 .ساخت  موضوع را فراهم

  جامعی   شد تا ارزیابی   طراحی   باز و بسته  هایاز پرسش  با استفاده از ترکیبی   اولیه  پرسشنامه

دیدگاه فراهم  هایاز  پرسش  خبرگان  تنظیم  بسته  هایشود.  لیکرت  مقیاس  اساس  تا    بر  شدند 

توافق جنبه  میزان  درباره  این   مختلف  هایخبرگان  بر  افزون  شود.  سنجیده  ،  موضوع 

گنجانده شد.    در پرسشنامه  تخصصی   ها و پیشنهادهایدیدگاه  دریافت   باز نیز برای  هایپرسش

  ، سطوح آموزشیضرورت آموزش اقتصاد انرژی  ، از جمله موضوعات کلیدی  پرسشنامه  این 

 .گرفت را دربر می  هایی برنامه چنین  در اجرای احتمالی  های، و چالشمرتبط ، محتوایمناسب 

نهایی   پس بهپرسشنامه  سازیاز  آن  منتخب   ،  برای  خبرگان  و  شد  بازخورد    دریافت   ارسال 

یکموقعبه زمانی   ،  همچنین   تعیین   دهی پاسخ   برای  مشخص  بازه    ارتباطی  هایکانال  گردید. 

قرار گرفت  دسترس  در  هرگونه  لازم  احتمالی   تا  یا سؤال  یافتن  ابهام  پایان  با    برطرف شود. 

 آماده شد.  تحلیل و برای آوریشده جمعگردآوری های، دادهدهی دوره پاسخ 

  های دیدگاه  هایها و تفاوت قرار گرفتند تا الگوها، شباهت   ها مورد تحلیل، پاسخ لهمرح  در این 

  های و زمینه  اصلی   هایدرباره اولویت   ارزشمندی  های، بینشتحلیل  شود. این   خبرگان شناسایی 

 شد.  بعدی در دورهای اصلاح و بهبود پرسشنامه برای و مبنایی  ساخت  فراهم توافق اولیه

شد تا    صورت نظاممند مستندسازیاز دور اول به  حاصل   هایها و تحلیلداده  ، تمامی در نهایت 

مبنایی به دلفی   بعدی  مراحل  و راهنمایی   گیریتصمیم  برای  عنوان  استفاده  مو   فازی  فرایند  رد 

 قرار گیرد. 

 ؟  چیست  س ابتدایی در مدار آموزش اقتصاد انرژی فعلی  نظر شما درباره وضعیت  .1

  موجود ادغام شود؟  درسی  تواند در برنامهمی  چگونه نظر شما اقتصاد انرژی . به2
 کنید؟  می  بینی پیش متوسطه در مقطع را در آموزش اقتصاد انرژی هایی چالش  . چه3

 ؟لازم است  آموزش مؤثر اقتصاد انرژی برای منابعی  نظر شما چه . به4

  های پرسش  تدوین   باز از خبرگان مطرح شد و منجر به  هایصورت پرسشفوق به  یهاپرسش

 در دور دوم گردید  بسته

 
 دور دوم و پرسشنامه طراحی  3.3.5

عمیق  بررسی  هدف  با  مصاحبه  یا  نظرسنجی  دوم  شناسایی دور  موضوعات  دور  تر  در  شده 

شفاف پاسخ نخست،  دیدگاهسازی  در  بازنگری  مبهم،  توافق ههای  میزان  ارزیابی  و  اولیه  ای 

شده در دور اول پس های گردآوریشود. در این مرحله، نتایج و دیدگاهمیان خبرگان انجام می 

گیرد  کنندگان قرار می بندی، در قالب بازخوردی ساختاریافته در اختیار شرکت از تحلیل و جمع
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های پیشین خود را بازبینی کرده و  تا آنان بتوانند ضمن بررسی نظرات سایر خبرگان، پاسخ 

دقیق همکاران،  توضیحات  و  کینی  دهند  ارائه  اشپرانگر، 1(2۰۰۶)تری  و  نیدربرگر  ؛ 

های کیفی و کمی در چارچوب رویکردهای ترکیبی دلفی  . همچنین، استفاده از داده2(2۰2۰)

گویهمی  تکمیل  و  اصلاح  موضوعات،  بهتر  تبیین  به  همگرتواند  میزان  ارزیابی  و  ایی ها 

. 4( 2۰23)؛ جیکوبز و همکاران،  3( 2۰1۷)های خبرگان کمک کند یونگر و همکاران،  دیدگاه

های موجود و دستیابی  ترتیب، دور دوم فرصتی برای تعمیق شناخت موضوع، رفع ابهامبدین 

 آورد. های تخصصی فراهم می تر از دیدگاهبه ارزیابی منسجم

 

 دور دوم  پرسشنامه  عیو توز ی: طراح٤ شکل

 منبع:یافته های تحقیق 

 برداشت  دهد کهنشان می   و نتایج   قرار گرفت   متمایز مورد ارزیابی   مؤلفه   2۷،  مطالعه   در این 

اهمیت  از  انرژی  کارشناسان  اقتصاد  مختلف  آموزش  سطوح  قابلدر  تفاوت  دارد.   توجهی ، 

  سازی و بهینه حفظ اهمیت «،  »جدیدناپذیرتجدیدپذیر و ت انرژی با منابع  آشنایی «مانند  هایی مؤلفه

و  »انرژی  منابع توسعه  انرژی  نقش«،  دریافت   بالاترین   »پایدار  در  را  که کرده  امتیازها    اند 

 . موضوعات است  این  بیانگر اجماع گسترده بر اهمیت 

 
1 Kinney et al 

2 Niederberger and Spranger   

3 Yunger et al 

4 Jacobs et al 
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 های آموزش انرژی از دیدگاه خبرگان ارزیابی میزان اهمیت مؤلفه :1جدول

 منبع:یافته های تحقیق 

 

  این  ارزیابی   پیچیده و چندبعدی  سؤالات، ماهیت   و مقادیر فازی  مؤلفه  2۷میان جدول    رابطه

با آموزش اقتصاد   مرتبط   مختلف  ، عوامل دقیق  تحلیل   یک  دهد و در قالب ها را نشان می مؤلفه

جمله   انرژی منابع  آشنایی   از  اهمیت   انرژی  با  و  بررسی    انرژی  جویی صرفه  تجدیدپذیر   را 

( و  )میانگین   U  میزان عدمقطعیت   تحلیل   )حد بالا( برای  پرسشنامه  از طریق   کند . هر مؤلفهمی 

M حد پایین( ،  )L  کار رفته کارشناسان به  هایو تنوع در ارزیابی   سنجیده شده و مقادیر فازی 

ها مؤلفه  از اهمیت   ترینانهبی تر و واقعشده تصویر دقیق  موجب   فازی   منطق   کارگیری. بهاست 

دیدگاه  دست به تفاوت  و  این   هایآید  شود.  لحاظ  نیز  نهایت   متخصصان  در  درك    به  رویکرد 

اولویت   تر اهمیت روشن  انرژی  هر جنبه  و  اقتصاد  تر  عمیق  کرده و بینشی   کمک   از آموزش 

 کند. می  ارائه درباره میزان ارتباط و جایگاه هر مؤلفه

تعداد  
 خبرگان 

کاملاً  
 مهم 

خیلی  
 مهم 

 متوسط  مهم 
بی 

 اهمیت

خیلی  
بی 

 اهمیت

کاملاً  
بی 

 اهمیت
 مؤلفه 

50 18 12 10 8 2   
  انرژی با منابع  آشنایی

تجدیدپذیر و 
 تجدیدناپذیر 

50 19 19 6 5 1   
و  حفظ همیتا

ف  مصر سازیبهینه
 انرژی منابع

50 17 11 6 11 ٤  1 
اقتصادِ  ی پایه مفاهیم

 رژیان

50 25 12 6 5 2  0 
 یپیامدها 

مصرف   محیطیزیست
 انرژی

50 15 20 5 9 1   
نقش انرژی در توسعه  

 پایدار 

50 20 12 6 8 3  1 
مفاهیم هزینه و فایده  
 در مصرف انرژی 

50 13 10 5 9 1 1 10 

روش های آموزشی  
برای کاهش مصرف  

انرژی در خانه و 
 مدرسه

50 13 16 11 5 3 1 1 
ای بر مقدمه

های مدرن در  فناوری
 ی انرژی حوزه

50 15 12 7 11 3  2 
نقش دولت در  

 های انرژیسیاست

50 13 12 7 13 2 2 1 
اقتصاد انرژی در 
ایران و مقایسه با  
 کشورهای دیگر 

50 1٤ 13 8 8 3 3 1 
نقش انرژی در اقتصاد  

 جهانی
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 فازی  : سؤالات ارزیابی2ول جد

  

 منبع:یافته های تحقیق 

 

تحلیل رابطهداده  در  فازی  ها،  مقادیر  پرسش ِمیان  وضعیت   و  می شاخص  ها  نشان  که ها   دهد 

ارزیابی   ها چگونهپاسخ  می   کلی   بر  فازیتأثیر  مقادیر  تقریبی به  که  گذارند.  اعداد  و    صورت 

اتکا بر اعداد    جایرا به  و نسبی   کیفی   هاین تمرکز بر ارزیابی شوند، امکامی   ارائه  غیرقطعی 

دقیق  با در نظر گرفتن می   فراهم  کاملاً  و  عدم  کنند  و    موجود، وضعیت  هایقطعیت   نوسانات 

بهشاخص را  واقعی ها  منعکسطور  بدین می   تر  پایه   ها کهشاخص  ، وضعیت ترتیب سازند.    بر 

فازی تصویریمی   تبیین   مقادیر  منطبقدقیق  شود،  و  واقعیت تر  با  نامطمئن  هایتر  و    پیچیده 

 . کندتر می بینانهتر و واقعرا منطقی  گیریدهد و تصمیممی  ارائه
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 دور سوم و پرسشنامه  طراحی  3.3.5

نظرسنجی  سوم  اعتبارسنجی   مصاحبه/دور  و  اصلاح  هدف  ،  پیشین  دورهای  هاییافته  با 

جمعتحولا  بررسی  و  جدید  توصیهدیدگاه  آوریت  و  انجام  شرکت   نهایی   هایها  کنندگان 

نتایج   برای  هایی بخش  شامل   مرحله  این   یشود. پرسشنامهمی    روندهای   ، بررسی قبلی   تأیید 

دریافت  و  نهایت   پیشنهادهاست   نوظهور  در  بینش  فراهم  جامع   درکی   تا  و   های کرده 

 دهد.  ارائه اقدامی قابل

 دور سوم پرسشنامه  و توزیع : طراحی5 شکل

 

     
 منبع:یافته های تحقیق 

 

منظور  ها بهداده  یسازورود و پاک  ،یآورگام، جمع  ن یپرسشنامه، نخست  یهاداده  لیتحل  یبرا

اطلاعات است ون دن    ت یفیاز ک   نان یگمشده و اطم  یهاداده  ی و اصلاح خطاها، بررس   یی شناسا

  ل یتحل  یهاو روش  ی فی. در مرحله بعد، با استفاده از آمار توص1( 2۰۰۵)ن،  بروک و همکارا

توزداده  یهای ژگیو   ،ی کم الگوهاپاسخ   عیها،  و  شناسا  یها  بررس  یی موجود    شوند ی م  ی و 

 
1 Brook et al 
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آرت  وان یسال م1( 2۰13)  نو،ی و  همکاران،  شرای؛  همچن2( 2۰19)و  وجود    ن،ی.  صورت  در 

روش  ،ی ف یک  یهاداده از  تحل  یی هااستفاده  م  لیمانند  شناسا  تواندی مضمون  تفس  ییبه    ر یو 

پاسخ   ی مفهوم  یالگوها کلارک،    ان کنندگشرکت   ی هادر  و  براون  کند  در 3( 2۰۰۶)کمک   .

تحل  یهاافتهی  ت،ینها از  ک  ی کم  یهالیحاصل  به  ریتفس  ی فیو  صورت  در  و   یریکارگشده 

مند و مستند در قالب  ت نظامصور پژوهش به  ج یتا نتا   شوندی م  قیتلف  گری کدی با    خته،یآم  کردیرو 

 .4( 2۰13)ارائه شوند فترز و همکاران،  ی گزارش علم

 

  ی مثلث یو عدد فاز یعدد فاز.6

منطق فازی، گسترشی از منطق دودویی کلاسیک است که با در نظر گرفتن درجات صدق و  

سازی ابهام و مفاهیم دارای مرزهای نامشخص را  عضویت در بازه صفر تا یک، امکان مدل

های فازی و توابع  در این منطق، از مجموعه.  6(199۵)؛ مندل،  5(19۶۵)کند زاده،  فراهم می 

مجموعه به  عناصر  تعلق  درجات  نمایش  برای  می عضویت  استفاده  بهها  که گونهشود؛  ای 

شود زاده، برخلاف منطق کلاسیک، عضویت صرفاً به دو حالت تعلق یا عدم تعلق محدود نمی 

اجزا(.  19۶۵) سیستماز  اصلی  می ی  فازی  منطق  بر  مبتنی  فازی،  های  قواعد  به  توان 

زدایی اشاره کرد که در آن، خروجی فازی به یک مقدار  سازوکارهای استنتاج و فرایند فازی

منطق فازی به دلیل قابلیت  .  8( 199۰)؛ لی،  ۷( 19۷۵)شود ممدانی و آسیلیان،  قطعی تبدیل می 

انسانی، در زمینهسازی دانش زبانی و بهرهمدل از قواعد مبتنی بر استدلال  هایی مانند  گیری 

کنترلی، مدلسیستم مندل،  سازی، تصمیمهای  دارد  کاربرد  الگو  تشخیص  و  ؛   (199۵)گیری 

پارامترهای  بااین .  9( 1993)جنگ،   تنظیم  و  عضویت  توابع  تعیین  قواعد،  طراحی  حال، 

می سیستم فازی  فراهای  همچنین،  باشد.  پیچیده  فازیتواند  کاهش یند  با  است  ممکن  زدایی 

ون   شود  همراه  فازی  خروجی  در  موجود  ابهام  و  عضویت  درجات  به  مربوط  اطلاعات 

 .11(2۰۰8)؛ لالا و همکاران، 1۰( 1999)لیکویک و کره، 

شده بر مجموعه اعداد حقیقی است که درجه عضویت هر  ای فازی تعریفعدد فازی، مجموعه

شود. در تعریف متعارف،  در بازه صفر تا یک مشخص می  μوسیله تابع عضویت  عضو آن به

گاه  پیوسته بوده و بستار تکیهعدد فازی باید نرمال و محدب باشد و تابع عضویت آن از بالا نیمه

 .12( 19۷8)آن فشرده )بسته و کراندار( باشد دوبوا و پراد، 

 
1 Sullivan and Artino 

2 Misra et al  

 3 Braun and Clarke   
4 Fetters et al 

5 Zadeh  

6 Mendel 

7 Mamdani and Assilian 

8 Li 

9 Jung   

10 Van Leeuwen and Kerr 

11 Lala et al 

12 Dubois and Prade 
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  ت یا درجه عضوب  ی قیعدد حق کینرمال است که حداقل  ی زمان ی: مجموعه فازبودننرمال 

 :ی عن یداشته باشد؛  کیبرابر با 

 
و هر ضریب   ب:تحد حقیقی  دو عضو  هر  برای  که  است  محدب  زمانی  فازی  مجموعه  یک 

آن  ترکیب  عضویت  درجه  محدب،  دو  ترکیب  آن  عضویت  درجه  کمترین  با  برابر  حداقل  ها 

 صورت ریاضیعضو باشد؛ به

 
 

 
 

ضریب ترکیب محدب است. همچنین، از بالا   λتابع عضویت عدد فازی و    μدر این روابط،  

تکیهنیمه بستار  بودن  فشرده  و  تابع عضویت  بودن  نرمال پیوسته  با شروط  و  گاه، همراه  بودن 

 هایی غیرتهی، بسته و کراندار هستند. های آلفای مثبت، بازهشود که برشتحدب، نتیجه می 

 

 : (Triangular Fuzzy Number) مثلثی فازی عدد1.6

 مسائل   و   خبرگان   هایقضاوت   در  قطعیت عدم  نمایش  هایشکل  ترین متداول  از  مثلثی   فازی  عدد

  تابع   و  شودمی   داده  نشان   U و L، M  پارامتر  سه  با  عدد  این .  است   چندمعیاره  گیریتصمیم

  پدریچ،   و  لارهوون  ون )  کندمی   تغییر  خطی   صورتبه  مرکزی  مقدار  سوی   دو  در  آن  عضویت 

 :داریم حدی، هایحالت  به غیروابسته  مثلثی  حالت  برای(. 1983

 

  مقدار  یا(  Modal Value)   مُد  مقدار  M  ،(Lower Bound)  پایین   کران   L  نمایش،  این  در

 M  پارامتر  بنابراین،.  است (  Upper Bound)  بالا  کران   U  و  عضویت   درجه  بیشترین   دارای

 ً   زیر   صورت به  مثلثی   یفاز  عدد  عضویت   تابع.  نیست (  Mean)  آماری  میانگین   معنای  به  الزاما

 :شودمی  تعریف

 

برابر با صفر  Uو  Lبرابر با یک و در نقاط  Mبر اساس این تابع، درجه عضویت در نقطه 

یابد.  کاهش می  (M, U)افزایش و در بازه  (L, M)است. همچنین، درجه عضویت در بازه 

 دهد. شکل زیر ساختار تابع عضویت عدد فازی مثلثی را نشان می 
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 نمایش تابع عضویت عدد فازی مثلثی :6شکل

 منبع: نویسنده 
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