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 چکیده

 در معل ماهیت مختلف ابعاد نقش تبیین پژوهش، این هدف
هره با ب پیچیدگی و نظریه با همسو لذا،. است علوم آموزش

 طرح که شد استدلال چنینگیری از نگرشی کل نگرانه، 
 و شناسی جامعه تاریخ، قلمروهای در فلسفی هایپرسش
 علم تماهی روشنگری در علم فلسفه به نیز علم شناسی روان

 ستقراییا بینش  در بازنگری بر اساس یافته ها. کندمی کمک
 رایانهگ واقع ماهیت کنار در علم گرایانه سازه جنبه به توجه و
 لمع تاریخ در اندیشیدن. است ضروری علوم تدریس در آن

 امعهج اشاره. کندمی ایجاب را تاریخ بستر در علم فهم نیز
 توسعه در دانشمندان نقش روشنگری نیز علم شناسی
 و انفیلسوف چون اجتماعی عاملان دیگر با تعامل و اجتماعی
 کندمی روشن نیز علم شناسی روان قلمرو. است هنرمندان

 علم حوزه در اندیشیدن در آموزان دانش گذاشتن آزاد که

 باور ورای و متافیزیکی و شناسانه زیبایی تمایلات مبنای بر
 ن،بنابرای. است فراگیر در نو هایایده بروز زمینه همگانی
 تاهمی آموزی علم در فراگیران نگرانه کلنگرش  پرورش
 .دارد

یدی های  واژه یه  علوم، تدریس :کل یدگی، نظر  پیچ
 علم ماهیت

Abstract 

The aim of present study is providing an explanation of 

the roles that different aspects of the science nature play 

in teaching science. Through a holistic attitude 

according to complexity theory, it is argued that raising 

philosophical questions in history, sociology, and 

psychology helps in clarifying the nature of science. 

According to the findings, there is a need for a revision 

in the inductive insights and a focus on the 

constructivist dimension in teaching. Thinking about 

the history of science would facilitate understanding 

science in the context of history. The sociological 

implication of the science indicates to the significance 

share of scientists in social development,and the 

interaction between scientists and other social agents 

such as philosophers and artists. Philosophizing in the 

field of psychology reveals that encouraging the 

students to think about science freely and based on the 

aesthetic and metaphysical inclinations could provide 

the chances for the development of new ideas in the 

learners. Finally, developing a holistic view in the 

learners is important.  

Key words:Teaching Science, Complexity Theory, 

the Nature of Science. 
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 مقدمه

                      اســـت که مورد توجه برخی     یی  ها     موضـــوع                                 بر اســـاس فلســـفه و ماهیت علم یکی از            آموزش علوم 

 ,Scheffler, 1992; Matthews, 1994; Lederman                                         پژوهشــگران حوزه آموزش علم قرار گرفته اســت  

Abd-El-Khalick, Bell, and Schwartz, 2002;  McComas, 2002; Peters, 2006; Niaz, 2008).        
         فروکاسته       علمی   ی  ها      دانسته                              که آموزش علوم نباید به انتقال      شود ی م            امروزه گفته         نمونه،        به طور  و        ن باره   ای   در 

شمندانی               بلکه باید در   ،   شود ستای پرورش روحیه علمی در فراگیران همچون روحیه دان شم       مانند                                                           را       یدس،    ار

      که از   ا نیســتبه این معن           چنین نگرشــی   ،   کند ی م                                    شــتین باشــد. البته چنانکه متیوس اشــاره  ن                 ارســ،و، نیوتن و ای

           قال اطلاعات                                 بلکه انتظار آن است که به جای انت   ،                                                       فراگیران انتظار داشته باشیم دانشمندان برجسته تاریخ شوند

        برسند و              نسبت به علم   ی  تر    کامل  و     تر  ده ی چ ی پ          که به درک       نحوی                                       علمی، روحیه علمی در آنها پرورش یابد به 

       به نظر       چنین (Matthews, 2002).                        در زندگانی پرورش یابد                                    بیش از این آگاهی شـــناخت شـــناســـانه آنها 

سوفان علم    ی  ها    دگاه ی د              آموزش علوم با     که     رسد ی م ستگی دارد. فیل سفه علم پیوند و ب                                                            گوناگون در حوزه فل

   .   اند    بوده             در طول تاریخ     ها   علم                                                           همواره در جســـتجوی روشـــنگری ماهیت علم و فرایند پیدایش و گســـترش 

  .       مک کند ک                            ماهیت علم و چگونگی گسترش آن    ی      روشنگر   به        تواند ی م     آنها    ی  ها  شه ی   اند          آشنایی با    ،        بنابراین

   گر                  علوم هستند و روشن    فهم                               و فراگیرانی دارد که در جستجوی     ها    معلم             فراوانی برای    ی  ها   درس           چنین دانشی 

                                          راهی است که باید در جستجوی علم بپیمایند.

مک کومس و الســـون در ارزیابی وضـــعیت موجود آموزش علم در کشـــورهای گوناگون بر این 

دانش علمی متمرکزند و فلسفه و ماهیت علم  1علمی بیشتر بر بدنه و اص،لاح شناسی یهاآموزشباورند که 

،ح ســکه این خود کاســتی قابل توجهی در آموزش علوم اســت و پیامدهای منفی را در  رندیگیمرا نادیده 

شت  مک کومس، کلا و المزروا ،نمونهبرای    Olson, 2002) and.(McComas اجتماعی در پی خواهد دا

شاره  م،العهبه نتایج  س،ح جامعه آمریکا ا سترده و معتبر در  شان  کنندیمگ سیاری از گرچه ب دهدیمکه ن

ـــتر آنها  ، امامندندعلاقهبه علم  هایکائیآمر ـــت و چگونه عمل  دانندینمبیش اره . آنها دربکندیمعلم چیس

 ویژه در جوامعی که عموم مردم دره نبود چنین درکی از علم ب» :ســـندینویمپیامدهای منفی چنین کاســـتی 

علمی نقش دارند، بالقوه مضــر اســت. بنیاد  یهاشــرفتیپو  هایت گذارمالی، ارزیابی ســیاســ یهامیتصــم

ضع غیرمن،قی و  سیاری از موا صمب  یهایژگیوناروا در قلمرو علم، نبود درک درستی از ماهیت و  یهامیت

  (McComas, Clough and Almazroa, 2002, P.3)«.علم است

شاره  سیاری از  کندیملدرمن نیز ا صلی اثربخش نبودن ب ی در علم یهاآموزشکه یکی از دلایل ا

                                                 
1 .Terminology 
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سفه و ماهیت علم شنایی معلمان علوم با فل ست جوامع گوناگون عدم آ و عبدالخالق    (Lederman, 2007) ا

تجربی نشان داد که معلمان علومی که با ماهیت علم و چگونگی کارکرد آن آشنایی دارند  پژوهشینیز در 

تدریس علوم  مل  ترموفقدر  ندیمع یب . (Abd-El-Khalick, 2005) کن نه  ،بدین ترت فراهم کردن زمی

 کمک کند. هاآنبه بهبود تدریس علوم از سوی  واندتیمپرورش درک معلمان درباره ماهیت علوم 

صلی م،رح  بنابراین،   سش ا ست،. شودیمدو پر ست؟ و دوم اینکه  نخ شارهماهیت علم چی  یهاا

و رویکردهای فلســفی گوناگون موجود به پرســش اول   هانشیبماهیت علم برای تدریس علوم چیســت؟ 

سخ سخکه نمود آن نیز  دهندیممتفاوت و گاه رویارویی  یهاپا سفهمتفاوت  یهاپا ن علم به گوناگو یهافل

ست. سش ا سخچنین  قرار دادند نظر وربا م ،پژوهشاین  این پر لاش و ت رودیمآنها فراتر س،ح از  ییهاپا

را مبنای پاسخ به پرسش اول و به دنبال آن پرسش دوم  1بر بنیاد نظریه پیچیدگی، نگرشی کل نگرانه کندیم

برخی  ،انکه. چنرسدیمبه نظریه پیچیدگی در این باره لازم به نظر  یااشاره ،ار دهد. بدین ترتیبپژوهش قر

شاره  و یا  3، فروکاهشی2، نظریه پیچیدگی واکنشی به نگرش ساده نگراندکردهاندیشمندان و پژوهشگران ا

ست یهادهیپددر تبیین  4اتمی شاره ) ;Mason, 2008Goldman, 2007  طبیعی و نیز اجتماعی ا سون ا . می

طبیعی لازم اســـت به ماهیت ســـیســـتمی و در نتیجه رواب  میان  یهادهیپدکه برای تبیین طبیعت و  کندیم

ـــومارا  .(Mason, 2008)  را مد نظر قرار داد« کل»رویدادهای طبیعی توجه کرد و  نیز بر این  دیویس و س

ــتمی دارند و از این رو درک و  یهادهیپدباورند که  ــیس اجتماعی مانند تعلیم و تربیت و علوم نیز ماهیتی س

برای نمونه  هاآن  (Davis and Sumara, 2006)اســت.نگرشــی ســیســتمی و کل نگرانه  نیازمند هاآنتبیین 

شاره  ست ابعاد و  یادهیپدکه برای م،العه موضوع یا  کنندیما ی مانند ابعاد نگوناگو یهاهیلاتربیتی، لازم ا

شناختی سبت با هم نگریست و تبیین کرد. چنین است که به  5تجربی، مادی، فرهنگی، نمادین و بوم  را در ن

ربیت گوناگون از جمله علم و تعلیم و ت یقلمروهادر  هادهیپدم،العه  ،بر بنیاد نظریه پیچیدگی رســدیمنظر 

شی میان  نیازمند شتهنگر شتر لزوم  یار شنگری بی سومارا در رو ست. دیویس و  شی  اتخاذو کل نگر ا نگر

 یهادغدغهو  هاحرکتبدون توجه به  توانینمعلم را » :ســندینویمو کل نگر در م،العه علم  یارشــتهمیان 

 Davis) «.شــخصــیتی دانشــمندان درک کرد یهایژگیوق فردی و نیز ئاجتماعی و یا با نادیده انگاری علا

and Sumara, 2006, P. 6). 

                                                 
1 . Hollistic View 
2 . Simplistic View 
3 . Reductionist View 
4 . Atomistic View 
5 . Ecological 
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تربیتی و از جمله ماهیت علم و آموزش علم، بر  یهاموضوعو  هادهیپدکه م،العه  شایان ذکر است

 ،مبنای نظریه پیچیدگی، موضوعی چندبعدی و بسیار گسترده است که از قلمرو پژوهش حاضر خارج است

ـــودیمویژه در این پژوهش بر آن تأکید ه اما آن چه ب ـــت که  ،ش ـــی کل نگرانه و میان  اتخاذاین اس نگرش

 براســاسبه بحث ماهیت علم و آموزش آن همســو با نگرشــی پیچیده درباره آموزش علم اســت.   یارشــته

ر، میان بازگشت و پرسید با نظر به نگرشی کل نگ این پژوهشبه پرسش اول  توانیماکنون  ،آنچه گفته شد

از  و ؟و قلمروهای علمی اســت هارشــتهلم نیازمند توجه به چه و ســیســتمی،  روشــنگری ماهیت ع یارشــته

رح کرد م، ه این شکلرا ب پرسش توانیم ،آنجاکه پرسش از ماهیت علم در قلمرو فلسفه علم م،رح است

     علمی    ی  ها    رشـته             چه قلمروها و    ی  ها    افته ی                                                     فلسـفه علم جهت روشـنگری ماهیت علم نیازمند بهره گیری از که 

   ین                ؟  با پاســخ به ا    کنند ی م                                                                دیگری اســت و هر یک از این قلمروها چگونه به روشــنگری ماهیت علم کمک 

 ماهیت علم برای تدریس علوم را نیز ترسیم کرد. یهااشاره      توان ی م      پرسش

 

 پژوهش    یچارچوب نظر

                    فیلســوفان علم در ســخن      رســد ی م       به نظر   ،                                              درباره عوامل و عناصــر دخیل در روشــنگری ماهیت علم

ـــتند.  ـــه ور   ،     نمونه  ر      به طو                                                     گفتن درباره علم، نیازمند م،العه تاریخ علم نیز هس    زی                             م،العه تاریخ علم و اندیش

ـــترش علم و  ـــکل گیری و گس باره ش ـــوف علم در نظریه پردازی در به فیلس باره آن    ن          آزمون چنی    نیز                                                                       در

ــکل    .    کند ی م    کمک     یی  ها ه ی   نظر ــ ی م        ( ملاحظه  1               چنانکه در ش ــون   ،   ود ش ــتا                 مک کومس و الس    با              در این راس

شته     میان       نگاهی  سفه علم    تر      گسترده     اما   ی ا    ر سی علم2           ، تاریخ علم1              میان فل شنا سی علم  ن      و روا  3                 ، جامعه    4         شنا

 . POlson, 2002,  and(McComas .     است  5                                    که فرآورده آن همان روشنگری ماهیت علم     نند ی ب ی م       پیوندی 

50) 
 

                                                 
1 . Philosophy of Science                                                                                                                                
2 . History of Science                                                                                                                                     
3 . Sociology of Science                                                                                                                                
4 . Psychology of Science                                                                                                                             
5 . Nature of Science                                                                                                                                     
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 علم تیماه روشنگر یو قلمروها عوامل: 1 شکل

 

             العه تاریخی        و حتی م،                                بنیاد م،العه و بررسی فلسفه علم                         روشنگری ماهیت علم فق  بر    ،    اساس    این     بر

                                بســیار زیاد اســت( و بیش از این به    ،   شــود ی م      ملاحظه                                گرچه ســهم این دو قلمرو چنانکه            ممکن نیســت     علم

             چنین ادعایی     رســد ی م       به نظر                                 شــناســی علم نیز در آن نقش دارند.  ن                                 ترتیب قلمروهای جامعه شــناســی و روا

     علم،      اســین شــ  ن                                                                        به این معنا باشــد که پژوهشــگران قلمروهایی مانند تاریخ، جامعه شــناســی یا روا       تواند ی  نم

                                                    پرسش از ماهیت علم پرسشی است که به طور سنتی در قلمرو        چراکه   ؛                               متولیان روشنگری ماهیت علم هستند

ست سفه علم م،رح بوده ا شگران حوزه ماهیت علم در    ،         از این رو   .                       فل ست که پژوه                                                          چنین ادعایی به این معنا

ستاوردهای تجربی قلمروهایی مانند تاریخ، جامعه  سفیدن درباره ماهیت علم نیازمند توجه به د                                                                                                  طی فرایند فل

لسفی درباره ف یهاهینظر که اشاره کرد توانیمدر روشنگری بیشتر                      شناسی علم نیز هستند.   ن            شناسی و روا

از ســوی  هاآنماهیت علم، چه بســا بر مبنای تحلیل و بررســی تاریخی علوم تجربی و چگونگی پدیدآیی 

بنیتس، یلاک، لا ماننددر این باره به دیدگاه فیلسـوفانی  . لسـیاندشـدهدانشـمندان، صـورت بندی و عرضـه 

ه بخود را با توجه به تحلیل و بررســی علوم تجربی و  یهاهینظرکه  کندیمهیوم و کانت درباره علم اشــاره 

گرچه »...: سندینویمنیز در این باره  1گبی، تاگارد و وودز (Losee, 2001). اندکردهفیزیک نیوتنی بنا  ژهیو

ستند که معتقدند  سوفانی ه ش ییهاهینظر توانیمهنوز فیل یدن درباره دانش و واقعیت را با بهره گیری از اندی

بر این باورند که برای چنین کاری لازم و ارزشــمند  معاصــربســیاری از فیلســوفان  ، امامحض گســترش داد

  (Hooker, 2011, P. 7).  «.علمی نیز توجه کنیم یهاافتهیاست که به 

                                                 
Woods and.Gabbay, Thagaard 1 

ماهیت علم

.

 فلسفه علم

جامعه شناسی 

 علم

شناسی علموان ر  

خ علماریت  
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صلاح           بنابراین،          سفه علم       توان ی م   ( 1     شکل                    در بازنگری و ا                                       چنین گفت که پژوهشگران قلمرو فل

ــنگری ماهیت علم نیازمند م،العه در      برای  ــی علم نیز    ی  ها    حوزه                                    روش ــناس ــی و روان ش ــناس                                         تاریخ، جامعه ش

ست سوفان و    .  ند   ه ست برای واکاوی این که فیل ستری ا سفه علم نیز ب سفی    ی  ها ش ی   گرا                                                                     در این راه حتی فل       فل

  .   اند    کرده                     ماهوی برای علم ترسیم    ی  ها ی  ژگ ی و                         گوناگون در طول تاریخ، چه 

ــفه علم بحث  ــش از مفهوم ماهیت علم در قلمرو فلس ــودیمگرچه پرس ــخ به آن نیازمند  ، اماش پاس

سی و روا شنا شی یعنی تاریخ، جامعه  سی علم ن قلمروهای دیگر دان شدیمشنا سبا سفه علم به  بب . قلمرو فل

اهیت علم م»شناخت شناسانه و روش شناسانه اش، به تنهایی قادر به پاسخ به این پرسش که  یهاتیمحدود

این  اما ،شـودیمگرچه پرسـش از ماهیت علم، در قلمرو فلسـفه علم م،رح  ،نیسـت. بدین ترتیب« چیسـت؟

رای پاسخ به ب یارشتهمیان  یام،العه ،قلمرو به تنهایی قادر به پاسخ گویی به این پرسش نیست و از این رو

 این پرسش، ضروری است.

شد ساس آنچه گفته  سفه علم، تاریخ علم شودیمپژوهش تلاش این در  ،بر ا ، با نگاهی به تاریخ فل

در راستای روشنگری ماهیت علم تحلیل و ترسیم شود و  ییهانکتهجامعه شناسی علم و روان شناسی علم، 

 نقش هر یک در آموزش علوم تبیین شود.

ـــتای محدو        براین،     علاوه                                     یکی از ابعاد آموزش علوم یعنی تدریس    ،                کردن قلمرو پژوهش  د               در راس

ــ،ه م  ه       علوم ب ــت و به ابعاد و   ور                           ویژه در اوایل دوره متوس ــ   ی  ها     مؤلفه                       د نظر اس ــیاس     ری،  ا ذ گ  ت                دیگر مانند س

سی صر برنامه در ستردگی و عدم امکان    ،                              محتوا و دیگر عنا سبب گ ست                                      آموزش علوم به     ی  ها    افته ی  ه  ب   ی  اب ی   د

   .    شود ی  نم                            پیشین به طور مستقیم پرداخته    ی  ها     پژوهش                ژرف و متفاوت با 

 

 علوم تدریسدر و نقش آنها ماهیت علم  یارشتهمیان  تحلیل

ساس مبانی نظری سفه علم ، تار هر یک از ابعاد چهارگانه  ، در ادامهبر ا س خیفل شنا  یعلم ، جامعه 

 . شوندیمعلوم تحلیل و تبیین  تدریسدر  هاآنو نقش  یوندیعلم  پ یشناسن علم  و روا

 علوم تدریسآن در  یهااشارهو  فلسفه علمماهیت علم با نظر به 

سفی درباره  شیدن فل ستان و  روایتیعلم و روش آن گرچه به  ماهیتاندی شه  یژهوه ببه یونان با اندی

ـــ،و درباره قیاس  ـــاره  نیزچنان که چالمرز  اما ،گرددیم برارس ـــانس و ب ،کندیماش  ویژه باه در دوره رنس

ه فلسفه علم با اندیش ،و در سده بیستم از بیکن سپ (Chalmers, 1999).  ابدییمبیکن جانی تازه  یهاشهیاند

را به ترتیب  . اندیشــه این فیلســوفان علمابدییمگســترش  و فایرابند فیلســوفانی چون پوپر، کوهن، لاکاتوش
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، برنامه (Kuhn, 1952)  2، پارادایم(Popper, 2010) 1چون اب،ال گرایی ییهاهینظرو  هامفهومبا  توانیم

شی سمو  (Lakatos, 1976) 3پژوه شی ضیح داد.   (Feyerabend, 1999) 4آنار تحلیل و تبیین ماهیت علم تو

ـــترده اســـت که در  هاهینظراین بر بنیاد هر یک از  ـــده و یا  یهاپژوهشموضـــوعی گس دیگر پی گرفته ش

ــود.  بیش از این اندتویم ــوفان علم زیر یک چتر و های متفاوتبندی دیدگاهجمع ،پی گرفته ش احد و فیلس

ـــتنبا  ـــتبرای ماهیت علم  یگانهدیدگاهی  اس  اتخاذبا  توانیمدر عین حال . نیز نه ممکن و نه م،لوب اس

 را درباره ماهیت علم روشــن کرد و ییهانکتهنگرشــی درجه دوم و کل نگرانه به رویکردهای فلســفه علم، 

برای آموزش علوم قرار داد. برای این کار از دســـته بندی  ییهااشـــارهرا مبنایی برای ترســـیم  هانکتههمین 

المرز هر یک که از ســوی چ یهایکاســتواقع گرایی و د دیدگاه فیلســوفان علم به واقع گرایی در برابر ضــ

که برخی  (Trefil, 2003)ترفیل  توس چرخه علم معرفی شده  و نیز(Chalmers, 1999)  است م،رح شده

 ، بهره گرفته شده است. کندیمعناصر ماهوی علم را توصیف 

تاری روی پیوسرا  هادگاهیدگوناگون فلسفی درباره علم، این  یهادگاهیدچالمرز در مرور تاریخی 

آن دیدگاه ضــد واقع گرایی قرار  ســوی آن دیدگاه واقع گرایی و در ســوی دیگر که در یک دهدیمقرار 

و فایرابند را  6، پوپر و لاکاتوش را نماینده معاصــر دیدگاه واقع گرا و کوهن، ون فرســن5دارد. او تارســکی

ـــ ـــر دیدگاه ض  یهاهگزار. واقع گرایان با طرح معیار ان،باق، حقیقت خواندیمواقع گرایی د نماینده معاص

ضد واقع گرایان بر این باورند که محتوای هر  ،. در سوی دیگرسنجندیمعلمی را در ان،باق آنها با واقعیت 

ست که  یامجموعهگزاره علمی فق   سیاری  تواندیماز ادعاها شود. در نگرش ب شاهده، تأیید  با تجربه یا م

ض ستند که با بهره گیری از آنها  یهاهینظرواقع گرایان، د از  ش میتوانیمعلمی فق  ابزارهایی ه یا  هااهدهم

به یا  هاتجر به هم مربو  کنیم  که  نبدی (Chalmers, 1999). را پیش بینی کنیم  هاآنرا  نان یب و چ ترت

شاره  سرزفلد ا شت 8واقعیتی بنیادین 7بازنمای توانینمدانش را  ،کندیمگل ست  یاسازهبلکه دانش  ،پندا ا

 . (Glasersfeld, 2001) شودیمکه در فرد و در نتیجه فعالیت او ساخته 

ـــتر از  تغییر و  علمی و یهامدلو  هاهینظرتوان تبیین واقعیت  که این جهتدیدگاه واقع گرایی بیش

واقع گرایی از این حیث که به نسبی گرایی شناخت شناسانه می انجامد، د را ندارد و  دیدگاه ض هاآنتحول 

                                                 
1 . Falsificationism 
2 . Paradigm 
3 . Research Program 
4 .Anarchism 
5. Tarski 
6. Van Fraassen 
7. Representation 
8. An Essential Reality 
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سش  مورد ستاادر  (Zarghami- Hamrah, 2014). اندگرفتهقرار پر با  اندکردهرخی منتقدان تلاش ب ،ین را

ســفی بینابینی را در ترســیم فل یهادگاهیدواقع گرا، د واقع گرا و ضــ یهانشیبنظر به نقا  قوت هر یک از 

ند هاد کن ـــن  Wallner, 1994) Bagheri Noaparast, 1995; Bhaskar, 2008;   Hanna and  علم پیش

Harrison, 2002;  ــترکی را برای علم قائل یهایژگیوکه با هم دارند،  ییهاتفاوتکه با وجود  ماهوی مش

شتراک وجهند. ا سازه گرایانه نیز  یهادگاهیداست که  آنها این ا معاصر در کنار جنبه واقع گرایانه، ماهیتی 

   ند.ا برای علم قائل

که  داندیم یاچرخهعلم را  تبیین کرد. ترفیلنیز درباره عناصر ماهوی علم  توانیمچنین بینشی را 

 (Trefil, 2003).  و پیش بینی است هاهینظر، ساخت هانظمشامل عنصرهایی مانند مشاهده و تجربه، کشف 

آن  مشاهده و تجربه نیازمند است که شناخت جهان عقیدهاو مانند دیگر نظریه پردازان ماهیت علم، بر این 

ناظر به جنبه یز نبرای یافتن نظم موجود در طبیعت  است. این عنصر ناظر به جنبه واقع گرایانه علم است. تلاش

 درباره اثرات نیتروژن، این نظم را در هاشیآزماتیلمن با انجام برخی  ،نمونهر ه طوواقع گرایانه علم است. ب

. پس (Trefil, 2003) شودیم یا همان مواد گیاه( آن نیز افزوده  که با افزایش نیتروژن خاک، بیومس ابدییم

نوبت آن است که دانشمند استنبا  کند که آیا چنین نظمی، گویای چگونگی کارکرد بخشی  ،نظم از کشف

از کارکرد  یرتگستردهپیشین شناخته شده، تصویر  یهانظمکنار ر از طبیعت است یا نه؟ یا آیا این نظم د

کرد چگونگی کارخود درباره  یهاحدسدانشمندان  ،ییهاپرسش؟ در پاسخ به چنین کندیمطبیعت ارائه 

 ییهاظمنکپلر پس از تیکو براهه و بر مبنای  ،نمونهر . به طوشودیمکه فرضیه نامیده  کنندیمم،رح جهان 

 .رائه کردفرضیه علمی ا مانند یکدر تبیین حرکت ستارگان را خود  گانهسهکه او کشف کرده بود، قواعد 

عنصر چهارم چرخه علم، پیش بینی است. هر  سرانجام،. فرضیه سازی ناظر به جنبه سازه گرایانه علم است

ز افزون که با پیشرفت، گسترش و پیچیدگی رو دهدیمآزمون پذیر ارائه  ییهاینیبنظریه یا ایده علمی پیش 

درباره  ییهاینیبپیش  هاهینظرچه بسا نمونه، ر به طو. شودیمعلمی نیز متحول  یهاهینظرعلم، پیش بینی 

شکل  پس از هاهینظر ،ین بارهار . ددهندیمتاکنون دیده نشده یا تجربه نشده اند به دست که  ییهادهیپد

یکی از  کندیمفایرابند اشاره  ،آزمون شوند. چنانکه توانندیم، کنندیمکه  ییهاینیبگیری و بر مبنای پیش 

 یهاتیوضعتجربی در  یهاشیآزمااز  یامجموعه، رویاروکردن آنها با هاهینظرمعمول آزمون  یهاراه

بدیع  یهاینیببه معیارهای معمول دیگری مانند سادگی، انسجام و پیش  ،گوناگون تجربی است. او همچنین

 ،. بدین ترتیب (Feyerabend, 1993)کندیماشاره  هاهینظرمقابل محافظه کارانه( در آزمون ر  د باکانهیبو 
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 هاهیظرنان،باق و سازگاری با موقعیت تجربی نو، گویای جنبه واقع گرایانه آزمون  مانندتوجه به معیارهایی 

 . هاستهینظرسادگی و انسجام گویای جنبه سازه گرایانه آزمون  مانند ییارهایمعو 

 هادهیپد تبیین در علم  مانند ییهاگزارهگفت  توانیم رسدیمبه نظر شد،  بیانآنچه  در جمع بندی

ــواهد تجربی و  ــتدلالاز ش ــتنب ، بعد واقع گرایانه علم( ردیگیممن،قی بهره  یهااس ــی برای اس ا  علم تلاش

ـــتهینظر ـــت هاس ـــازه گرایانه علم( و از این رو موقتی، ناکامل، ناق،عی، و تحول یابنده اس ا و ب ، بعد س

مدی، واقع گرایانه علم(، کارآ جنبه  معیارهایی چون دقت، وضوح، ان،باق و سازگاری با موقعیت تجربی نو

ـــارت و بداعت ـــادگی، جس ـــجام، س ـــازه گرایانه علم(  انس علمی را  یهادهیاو  هاهینظر توانیم جنبه س

        لی چنین  ک   ی  ها     اشاره      توان ی م      اکنون  ند.هست ماهیت علم روشنگرفلسفی  یهافرضبخشی از گویای ،آزمود

ماهیت علم    را     یی  ها   فرض باره  ـــیم              در آموزش علم                  در                                     پیش از این و در توجیه امکان و اهمیت   .    کرد      ترس

ــیم  ــاره      ترس ــفی درباره ماهیت علم، لازم به     یی  ها     اش ــ    ذکر                                                              برای آموزش علوم بر مبنای نگرش فلس      ت که   اس

سفه علم پیوند دارد.   ی  ها    دگاه ی د              آموزش علوم با    ع                    در روشنگری این موضو  کلارک                                       گوناگون در قلمرو فل

شاره  سفی معین درباره    ی  ها    دگاه ی د   که      کند ی م      ا   ر                 که کار معلم را د       آورند ی م         را در پی     یی  ها     الزام  ،   ها   درس                  فل

                فلسـفی گوناگونی   ی  ها    دگاه ی د          در ریاضـی،         نمونه،  ر      به طو  .    دهد ی م     قرار    ر ی   تأث    تحت                  روش آموزش آن درس 

تدریس او نقش آفرینی  ن        وجود دار یک از طرف معلم، در  پذیرش هر  که  ند ی م                                                     د    . (Clarck, 1997)     ک

شان نقیب زاده   ،      چنانکه صوص    ، در    سازد ی م         خاطرن ضی دو دیدگاه       خ سفه ریا       لی را       و تحلی   ی     شناخت    روان                      فل

ــتورات میل نماینده دیدگاه       توان ی م ــناخت    روان                                                  از یکدیگر جدا کرد. جان اس ــنت تجر   ی     ش    به                      و با پیروی از س

   ی   حال    در  .     داند ی م         شناسانه    روان   ی ا  نه ی  زم            حسی و دارای    ی  ها     تجربه                                      گرایی در فلسفه، ریاضی را پدید آمده از 

ستوارت میل،   1    فرگه   ،  که ضی را نه از نوع    ی  ها     گزاره                              با رد دیدگاه جان ا     که                 تجربی ترکیبی بل   ی  ها     گزاره                   ریا

نه  ند قلمرو من،ق    ی  ها     گزاره        از گو مان ند ی م                        تحلیلی  یک از این   .(Naghib Zadeh, 2007)      دا                    پذیرش هر 

   ی   طور                                    ریاضــی متفاوت را در پی خواهد داشــت به    ی  ها     آموزش   ،                 از طرف معلم ریاضــی      رقیب   ی  ها    دگاه ی د

ـــناخت    روان                اگر معلم دیدگاه      که، ـــی بپذیرد، تدریس او نیز مانند تدریس علوم  ی     ش                                                              /تجربی را درباره ریاض

   ،        ا چنانکه             خواهد بود. ام  «                آزمایشگاه ریاضی »                               حسی دانش آموزان و به تعبیری در    ی  ها     تجربه                تجربی، بر بنیاد 

ــفه برنامه      ارد د ی م     بیان کلارک  ــوی معلم ریاضــی یا در فلس ــفی فرگه درباره ریاضــی از س                                                                         اگر دیدگاه فلس

                             به صورت روش آموزش علوم تجربی        تواند ی  نم                     صورت روش آموزش ریاضی     آن                     درسی پذیرفته شود، در 

   . (Clarck, 1997)                                      یعنی بر حسب فرضیه و آزمایش انجام شود

                                                 
1 . Frege 
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شده در این پژوهش درباره م سیم  سفی تر شارهاهیت علم، نگرش فل  را برای آموزش علوم به ییهاا

                                                                 در فرایند تدریس علوم توجه به همه عناصر چرخه علم یعنی مشاهده، کشف    ،    نخستدر پی دارد.  شرحاین 

ـــاخت نظریه و پیش بینی اهمیت دارد. در این باره  ها   نظم ـــاهده دقیق    ،                                               ، س                                      فراهم کردن زمینه لازم جهت مش

                                                                                            طبیعت و تجربه آن از سوی فراگیران با بهره گیری از سازوکارهایی چون تدریس تجربی و آزمایشگاهی و 

به  ـــفرهای علمی  گام دیگر    هاســـت   گام             علمی، یکی از    ی  ها    موزه            طبیعی و نیز    ی  ها    مکان                   نیز س        ترغیب   ،          . 

    این    ،   اکه ج       . از آن    کنند ی م                 شاهده و یا تجربه              علمی است که م   ی  ها  ده ی  پد        حاکم بر    ی  ها   نظم                فراگیران به کشف 

  و      نند ی ب ی م                                                   ند، ترغیب فراگیران به مشاهده دقیق و بیان روشن آنچه    هست                                     عناصر ناظر به جنبه واقع گرایانه علم

              ، ضروری است.     کنند ی م         یا تجربه 

علمی در عین حال که ساخته ذهن بشر و در نتیجه غیرق،عی  یهاهینظراشاره شد که             از سوی دیگر 

معلم ، این  اســاسند و قدرت پیش بینی  دارند. بر من،قی اســتوار یهااســتدلالبر شــواهد تجربی و  هســتند،

ــتند و از طرف دیگر  یهاهینظربه فراگیران خود بیاموزد که  تواندیم ــر هس ــاخته ذهن بش علمی از طرفی س

ــتنباطی  ،بت پذیرند. بدین ترتیبآزمون پذیر و رقا ــویی و قدرت پیش یهاهینظرماهیت اس بینی  علمی از س

 یهاهینظردرباره ماهیت اســـتنباطی لدرمن و عبدالخالق ها از ســـوی دیگر در تدریس علوم اهمیت دارد. آن

 ،یســـتندن علمی، برگردان واقعیت یهامدلکه باید به فراگیران آموخته شـــود که  دارندیمچنین بیان علمی 

 Lederman and) کنندیمبلکه آنها ســاخت های اســتنباطی هســتند که نمودهای مشــاهده شــدنی را تبیین 

Abd-El-Khalick, 2002) .ـــده برای نمودهای  یهانییتبکه  جهتعلمی نیز از آن  یهاهینظر ـــتنبا  ش اس

ــتند، به  ــدنی هس ــاهده ش ــباهت دارند. یهامدلمش ــکل گیری  علمی ش اکنون و پس از درک چگونگی ش

ها را چگونگی آزمون آن تواندیمساخت های استنباطی از سوی فراگیران، معلم علوم  مانندعلمی  یهاهینظر

راه  آموزش دهد. در این هاتیواقعتجربی و قدرت پیش بینی آنها درباره این  یهاتیواقعبا بهره گیری از 

پیشـــرفت »بهره بگیرد. این روش از این ایده پوپر که  1یین انتقادی پیشـــرفتیاز روش تب توانندیممعلم علوم 

ست یهادهیپدعلمی بر مبنای تبیین انتقادی  ست «.علمی ممکن ا شده ا . (Bazghandi, 2011)، الهام گرفته 

چون انسـجام، میزان سـازگاری هر  ییهاملاکتا با بهره گیری از  شـودیمدر این روش به فراگیران کمک 

به  تجربی یهاهافتیو میزان تبیین تجربی بعدی، قدرت تجربی و اکتشـــافی  یهاتیوضـــعبا  هاهینظرک از ی

ـــی نقادانه و   یهاشپژوهبا بهره گیری از نتایج  توانیمرقیب بپردازند. در این راه  یهاهینظر زمانهمبررس

گوناگون، باورهای پیشین علمی فراگیران را با چالش روبرو کرد که این کار سبب درگیری بیشتر فراگیران 

                                                 
1. Critical Progressive Explanation  
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ـــودیم هاهینظرو در نتیجه فهم بهتر  ـــتر به م ال  توانیم. در این جا ش ـــنگری بیش اتمی  یهامدلبرای روش

شاره کرد.  سون، رادرفورد و بوهر ا سون یهامدلوختن متوالی آم داردیمنیاز بیان  گونههمانتام ، اتمی تام

رادرفورد و بوهر به تنهایی روشــنگر واقعیت پیشــرفت علمی و چرایی و چگونگی آن نیســت. بیش از این 

شود. هاآنرقیب و نیز تحول  یهاهیفرضلازم است تضاد میان این  شواهد جدید نیز تبیین  ر ه طوب، با نظر به 

ن . ایکردیمرادرفورد، دلائلی را ضــد مدل اتمی تامســون فراهم  یهاشیآزماباید آشــکار شــود که  نمونه،

سورانهمدل تقریبی  سجم، ترج شتری برای  تردهیچیپو  ترمن شاهدهبود و قدرت تبیین بی تجربی بعدی،  یاهم

شته استکردیمفراهم  سبت به مدل رادرفورد دا  ,Niaz).  . در گام بعد مدل اتمی بوهر چنین وضعیتی را ن

2008)  
 علوم تدریسآن در  یهااشارهتاریخ علم و اهیت علم با نظر به م

ــبت داده  ــانس نس ــترش علم به معنای علوم تجربی به آغاز رنس ــودیمگرچه گس ه همچنان ک اما، ش

ستدلال  ستجو کرد. به کندیمگلدمن ا ستان ج شد آغازین آن را باید در دوران با او در  دهعقی، پیدایش و ر

علوم  ارس،و زمینه ساز و نظریه پرداز پیدایش ژهیبه ویونان باستان اندیشمندانی چون فی اغورث، افلاطون و 

ـــت اندبودهطبیعی   ,Goldman) و هر تحول دیگری در علم نیز بر چنین بنیادی و با نظر به آن رخ داده اس

ـــیم ماهیت علم و چگونگی  .(2007 ـــوفان علم در ترس توجه به چنین تحولاتی در طول تاریخ علم به فیلس

ـــتاای. در کندیمپیدایش و تحول آن کمک  ـــوفان علم  ،ن راس و لاکاتوش بر نقش  1همپل مانندبرخی فیلس

سفه علم تأکید   لاکاتوش ونه،نمر به طو  (Pinnick and Gale, 2000). اندکردهمهم تاریخ علم در قلمرو فل

« .فلسفه علم بدون تاریخ علم، تهی است»... که دهدیمدر روشنگری این موضوع به این سخن کانت ارجاع 

(Lakatos, 1976, P. 135) شواهد تاریخی سفیدن درباره علم بدون توجه به  ست که فل . این گفته بدان معنا

ـــترش آن، تصـــویری واقعی از علم ارائه نخواهد کرد. لاکاتوش در  درباره علم و چگونگی پیدایش و گس

تاریخی علم  یهانمونهتبیین نظریه خود درباره ماهیت علم و چگونگی پیدایش و گسترش آن به بسیاری از 

من،قی و فلسـفی خود درباره علم، شـواهد تاریخی ارائه  یهااسـتدلالبرای  کندیمو تلاش  دینمایمره اشـا

ــتاز نظر  به طور نمونه،کند.  ــف علمی، نظریه علمی مجزا نیس ــ ،لاکاتوش واحد کش  2یبلکه برنامه پژوهش

ست. به طورکلی سبی  یهاتیقابل ،ا شرو یا رو به زوال بودن یهابرنامهن شی را باید با توجه به میزان پی  پژوه

ش کندیمبه حریفی پیشروتر واگذار  آنها ارزیابی کرد. برنامه روبه زوال جای خود را اهدی و جهت ترسیم 

رانجام اختر شــناســی ب،لمیوســی ســ که در تاریخ علم،گونه ن ، آکندیمتاریخی بر این مدعای فلســفی بیان 

                                                 
1 .Hampel 
2. Research Program 
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 . (Lakatos, 1976) به نجوم کپرنیکی دادجای خود را 

ـــی  در . اوکندیمکوهن نیز در تبیین ماهیت علم به نقش محوری توجه به تاریخ علم تأکید  بررس

ــرفت و تکامل بی وقفه  ــی که این تاریخ را فرایند پیش ــکل ، آن را فداندیمتاریخ علم و با رد نگرش رایند ش

ــتند کردن . خواندیمگوناگون و رقیب  1گیری و افول پارادایم های ــتدلالاو جهت مس خود درباره  یهااس

و فیزیک  فیزیک نیوتنی ماننداز تاریخ علم  ییهانمونهها به ایش پارادایم های علمی و افول آنچگونگی پید

شاره و آنها را  سبیت ا بند نیز با فایرا (Kuhn, 1952).  کندیماز دو پارادایم علمی رقیب معرفی  ییهانمونهن

کوهن و لاکاتوش و با نظر و اندیشــه در قلمرو تاریخ  مانندفیلســوفان علم پیش از خود  یهاشــهیانداز  الهام

علم، در جسـتجوی روشـنگری ماهیت علم و چگونگی پیدایش و گسـترش تاریخی آن برآمده اسـت. او با 

ــی  ــونیمتجربی خوانده  یهاعلمویژه در قلمروهایی که ه علمی ب یهاهینظرتاریخی  یهانمونهبررس ، به دش

 اندوابستهمینه بلکه به ز ،علمی محصول من،قی تجربه حسی نیستند یهاهینظرکه از سویی  رسدیماین نتیجه 

ـــت گوناگونمتفاوت و  هانهیزمو از آن جاکه  ـــی نیز در ندهس  یهاجهینتگوناگون به  یهانهیزم، تجربه حس

ــتی  تواندینمآدمی  گوناگون می انجامد و از ســوی دیگر ــتی یا نادرس لمی ع یهاهینظربرای ســنجش درس

 (Zarghami- Hamrah, 2011). را با واقعیت ان،باق دهد  هاآن

ـــاره به  ـــه با دیگر  ،مذکور یهانمونههدف از اش ـــف یهاهینظرتأیید یا پذیرش آنها در مقایس ی فلس

لم نشان داده شود که روشنگری ماهیت ع ییهانمونهبلکه مقصود آن است که با اشاره به  ،درباره علم نیست

است  یاونهگنیازمند نگریستن به تاریخ علم و تحولات تاریخی آن است. این باور ویهلم که ماهیت علم به 

بررسی تاریخی اهمیت دارند،  نیز در راستای تأکید بر اهمیت تاریخ نوع پژوهشی از  یهاتیفعالکه در آن 

. همین موضـــوع (Vihalemm, 2007) لم و چگونگی پدیدآیی و تحول آن اســـتعلم در درک ماهیت ع

در  تواندیممعلم علوم  ،را در دو ســـ،ح برای تدریس علوم در پی دارد. در ســـ،ح نخســـت ییهااســـتلزام

 ییهانهنموتاریخی علم را م ال بزند. به  یهانمونهماهوی علم همانند فیلســوفان علم  یهایژگیوروشــنگری 

در این بخش و بخش پیشــین اشــاره شــد. نگرش تاریخی در ســ،حی دیگر و درباره هر  هام الگونه از این 

سخن گفتن از یک نظریه علمی بدون  ؛علمی نیز مصداق دارد یهاهینظرو  هاموضوعیک از  بدین معنا که 

سا غیر واقعی از یهانهیزمبیان  سا و چه ب ست. چ تاریخی پدید آورنده آن، تبیینی انتزاعی، نار ست آن ا نین ا

ـــمند، معلم و فراگیری که اکنون زندگی  یهاهینظرکه فهم  یازمند ،کندیمعلمی برای دانش حول فهم ت ن

 . هاستهینظرتاریخی این 

                                                 
1. Paradigms  
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ــاس بر ــد م،رحآنچه  اس ــتر تحول  ،ش معلم علوم باید به فراگیران خود کمک کند تا علم را در بس

تاریخی نگریســته و بفهمند. م،العه تاریخی ســاختار ماده و این که جهان از چه عنصــر یا عناصــری تشــکیل 

این پرسش اساسی که جهان از چه عنصر یا  کندیمنقیب زاده اشاره  ،شده است، م ال مناسبی است. چنانکه

 Naghib) سال پیش م،رح کردند 2500تشکیل شده است را نخستین بار فیلسوفان طبیعت حدود عناصری 

Zadeh, 2007) تالس یکی از این فیلسوفان طبیعت بود که آب را عنصر اصلی سازنده جهان شمرد. پس از .

ا تا هآن دیگر فیلسـوفان طبیعت و نیز ارسـ،و تلاش کردند به این پرسـش اسـاسـی پاسـخ دهند که پاسـخ آن

سون، رادرفورد، بوهر و ت سال بعد دس 2000حدود  شد. پس از آن بویل، دالتون، تام سی ن سا خوش تغییر ا

سخشرودینگر،  سیری تح یهاپا سی فراهم کردند. چنین  ولیدیگری را در  سا و تکاملی برای این پرسش ا

سی قرار دهد و با زبانی گویا و جذاب و  سا سیر تاریخ این پرسش ا ست که اگر معلم، فراگیر خود را در م ا

سازی در  شبیه  صرف وقت کافی و  شمندان را باز گوید و در  یهاشگاهیآزمانیز با  شه این دان مربوطه، اندی

ـــشردن فراگیران با این راه با رویارو ک ـــمندان،  یهاپرس ـــخرا نیز در فرایند یافتن  هاآناین دانش  یهاپاس

شارکت دهد، فهم و  ستهاحتمالی م سیر تاریخی آن، باز  یهادان ساختار ماده و اتم با نظر به  شین او درباره  پی

  . شودیمسازی 

  معلو تدریسآن در  یهااشارهجامعه شناسی علم و ماهیت علم با نظر به 
ه ک دهدیمرا تشـــکیل  ییهادانســـتهذهنی و عملی بشـــر یعنی  یهاتیفعالاز  یاعمدهحی،ه  ،علوم 

ساس کاربردهای مهم تواندیم شد. فناورانه اجتماعی و ا شان          عزت خواه  با شکل گیری      سازد ی م         خاطرن              که 

                                                              حاصــل تلاش دانشــمندان و محققان در طول تاریخ بوده اســت که نتیجه آن         فناوری                   علم و پیشــرفت علم و 

 ,Ezatkhah) صــنعت، کشــاورزی، پزشــکی( بوده اســتمانند گوناگون   یهاعرصــهدر  فناوریپیشــرفت 

ژه به ویه جامعه شــناســی علم، م،العه علم در مقام فعالیتی اجتماعی اســت که ب این مقدمهاســاس بر   . (2011

 Ben-David) پردازدیماجتماعی علم و ســاختارهای اجتماعی و فرایندهای فعالیت علمی شــرای  و اثرات 

and Sullivan, 1975)ـــانه به این  یهامؤلفه ،. بدین ترتیب ـــناس ـــمندان نکته جامعه ش از لحاظ که دانش

ستندکارکردهای اجتماعی  شاره ا ،دهندیماجتماعی انجام  عملیک فعالیت علمی را در مقام و چگونه  کی

صمیم  ،مرتون . به زعمدارند شمندان  یهایریگدر این قلمرو به ت  ,Merton).  شودیمتوجه  نیزاخلاقی دان

ـــرانجام (1992 به علم و از  توانیمدر این قلمرو  ،س  یهاتیفعالنقش انتظارات اجتماعی در جهت دهی 

نابراین ـــید. ب به  ،علمی پرس باید  ند ییهامؤلفهدر آموزش علوم  ـــیوه یادگیری مان ه عنوان بعلمی  تفکر ش

ـــرفت اجتماعی یهاافتهی و علوم ارزش یافتن در فرایندی اجتماعی و فرهنگی  و علمی برای زندگی و پیش

وجه در این حوزه و با ت توجه کرد. زندگی اجتماعی در علمی یهاافتهی کاربرد صحیح یهاروش با آشنایی
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ضوع  شنگری ماهیت علم، این به مو شاره  نمونهر به طوپژوهش یعنی رو سش ا زی : چه چیشودیمبه دو پر

شری جدا  یهاتلاشعلم را از دیگر  سخ به این ؟دیآیمر جامعه علمی اجماع پدید ؟ و چگونه دکندیمب  پا

ـــش ـــتلزامو از طرف دیگر  کندیماز طرفی به تبیین ماهیت علم کمک  هاپرس وم برای آموزش عل ییهااس

 خواهد داشت. 

مانند علم، فلســـفه و هنر اشـــاره  ییهاحوزهبه تفاوت  توانندیم معلمان علوم در تبیین پرســـش اول

با  توانیمو تلاش کنند تفاوت کار دانشمندان را با کار فیلسوفان و هنرمندان نشان دهند. در این باره  نمایند

وی ماه یهایژگیوروها، تفاوت آنها را نشــان داد و بدین ترتیب اشــاره به خاســتگاه و هدف هر یک از قلم

شکار کرد. چنانکه ضعلم نظامی از  کندیمبیان  نقیب زاده، علم را بیش از پیش آ ست  ییهاجهینتو  هاهیفر ا

خاستگاه  ،من،قی هستند. بدین ترتیب یهاسنجشو یا حاصل  اندآمدهدست ه که یا بر بنیاد آزمون تجربی ب

صد آن نیز  ست و مق ستن علت رویدادها و راب،ه میان آنها سایی و دان شنا ستعلم میل به  توانایی  به یابید

پدی ها و نیز  ند آن تأثیر در رو ها و  ماد پیش بینی رویداد گاه هنر  ،آوردن برخی رویدادهاســـت. ا ـــت خاس

 توانیمذا، لشکوه و زیبایی است.  آوردند آفرینندگی و نیاز به گفتن و بازگویی است و هدف آن نیز پدی

ــن کرد ــری روش . نکته دیگری (Naghib Zadeh, 2007) تفاوت قلمرو علم را با دیگر قلمروهای دانش بش

فه اجتماعی بشر مانند تعامل فلس یهاتیفعالگوناگون  یهاحوزهتوجه به تعامل  ،در این باره اهمیت دارد که

سانه  یهاشکلکه  رسدیمو هنر با علم است. به نظر  گوناگون زندگی اجتماعی از فلسفه و علم گرفته تا اف

ـــترش آگاهی آدمی می انجامند. هر  ـــرفت دانش و گس ـــعر، در کنار هم و در رقابت با یکدیگر به پیش و ش

 یهاشــکلشــکلی از زندگی اجتماعی از جمله علم، ســاختاری ویژه و روشــی محدود دارد و از آنجاکه 

سیارند شی زندگی اجتماعی ب سی تنگ نظری و جزم اندی صار تنگ هر یک و از جمله علم، ب ، ماندن در ح

 هانآزیادی شده است که به برخی از  یهابحثدرباره تعامل فلسفه با علم نیز (Bazghandi, 2011). است 

آن برای تدریس علوم اشـــاره شـــد. البته  یهااســـتلزامدر روشـــنگری نقش فلســـفه در تبیین ماهیت علم و 

شنایی و بهره برای آ توانیماست و  این نوشتاردرباره تعامل فلسفه با علم فراتر از موضوع  بیشتر یاهبحث

یا  نابع مربوطه رجوع کرد و  به م تدریس علوم  ها در  ما در  یهاپژوهشگیری از آن جام داد. ا دیگری را ان

س هنری در تدری یهاروشو  هاوهیش به م الی از تعامل هنر با علم اشاره کرد و آن استفاده از توانیماینجا 

. به داندیمعلم است. در این راستا، استلی قواعد و رسوم هنر را موقتی، ناکامل، محدود، است ناپذیر و محلی 

 یهاوشرایجابی روش یا به سخن دیگر  یهایژگیوبیشتر سلبی است و گویای  ییهایژگیوچنین  ،باور او

 ،دیگری است یهاپژوهشخود نیازمند پژوهش یا  ییهایژگیوچنین  نتبیی (Staley, 1999).  هنری نیست
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ه بســا گوناگونی که چ یهاافقو متفاوت  یهادهیاپیشــنهاد کرد که معلم علوم به  توانیمبه عنوان نمونه  اما

ستند، و روش شناسی های موجود رویارو ه هاهینظرکنون تجربه پذیر نبوده و نیستند و نیز با باور همگانی، تا

مستقیم غیر یهاپاسخبیشتر و  یهاپرسشح با طر تواندیماو  ،احترام گذاشته و آنها را تشویق کند. همچنین

ـــش برانگیز راه را برای دقت و نیز فعالیت خلاقانه فراگیرانش باز کند.  درمن و لدر این خصـــوص، و پرس

زن  ،هام العلوم روشــنگر باشــد. یکی از این  انبرای معلم تواندیمکه  زنندیمرا م ال  ییهانمونه عبدالخال

شان داده شده است3( و  2(،  1های  تصویرکه در جوان و پیر زن نام دارد  -Lederman and Abd-El)( ن

Khalick, 2002, PP.104-106) . 

 

 
 (3) تصویر    (2) تصویر        (1) تصویر      

 

ـــت  ،معلم ـــویر  نخس ـــپس  (1تص ـــویر  و س و از آنها  دهدیمقرار روی فراگیران پیش را  ( 3تص

( 1ر  تصــویناظر به آن اســت که  هاجواب، بیان کنند. بیشــتر نندیبیمبرداشــت خود را از آنچه  خواهدیم

شان  ( 2تصویر  معلم  ،زن جوان است. در گام بعدی یک به مربو  ( 3تصویر  پیرزن و یک به مربو   را ن

صـویر تکه به گونه دیگری بنگرند. چنین اسـت که برخی با تغییر افق دید،  خواهدیمو از فراگیران  دهدیم

را برخی چ که م،رح کند صورتبه این  ییهاپرسش تواندیم. اکنون معلم نندیبیمزن جوان یک را نیز ( 1 

تی را از یک دیدگاه ببیند و از ما فق  یکی از تصـــویرها را دیدیم؟ آیا ممکن اســـت دانشـــمندی هم واقعی

سیر  شمند دیگر همان رویداد را از دیدگاه دیگری  یاژهیوتف ست که دان شد و این در حالی ا شته با از آن دا

شت دیگری از آن ارائه کند؟ بدین ببیند و ب سبی  توانیم ،ترتیبردا و از جمله  هاارهیسو  هاستارهحرکت ن

ــید را با توجه به  ــاهدهزمین، ماه و خورش ــمندان در طول تاریخ از  یهانییتبروزمره و  یهامش متفاوت دانش

  چگونگی حرکت آنها مورد بحث قرار داد.

 توانندیم؟، معلمان علوم دیآیمپرسش دوم یعنی چگونه در جامعه علمی اجماع پدید درخصوص 

شاره  شاره کنند. فایرابند ا  نظریه ه از  قیاس ناپذیری دوک کندیمبه خردگرایی علمی به عنوان معیار اجماع ا
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به هیچ نتیجه گرفت که آن توانینمرقیب  ـــه کرد. او یکی از  توانینم وجهها را  ـــه مقای یهاراهمقایس س

با  یهاهینظر ها  ـــعتجربی در  یهاشیآزمااز  یامجموعهرقیب را رویارو کردن آن گوناگون  یهاتیوض

 کندیم . البته او تأکیدداندیم هاتیوضعرقیب با آن  یهاهینظریک از ر تجربی و بررسی میزان سازگاری ه

که سازگاری هر نظریه از دیدگاه خودش بررسی شود. او معیارهای دیگری چون غیرخ،ی و پیچیده بودن، 

ـــازی و نیز  ـــنجش روایی یک نظریه  باکانهیببدیع و  یهابیتقرهمس  در مقابل محافظه کارانه( را برای س

معیارهای  ،شــودیمملاحظه چنانکه  (Feyerabend, 1993). شــمردیمرقیب بر  یهاهینظرنســبت به دیگر 

ـــت و چنین  یهاهینظرمعیار داوری درباره  به عنوانبهره گیری از خرد  نیازمندتا حدی  موردنظر رقیب اس

شمندان در فرایند طرح و بررسی  ن وناگوگ یهاموضوعفرایندی همان فرایند دسترسی به اجماع در بین دان

 است.  علمی

 علوم تدریسشناسی علم و نقش آن در ن رواماهیت علم با نظر به 

یست بر ف این خصوص،شناسی علم م،العه اندیشه و رفتار دانشمندان است. در ن روا ،به بیانی ساده

ست که در روا سی علم، ن این باور ا سی ن روابه کمک شنا شمندان از م کرد کهتحلیل  توانیمشنا نظر دان

شخصیتی دارند. از  یشناختروان ستند و چه  سی علم ن در روا، ین رواکی ب مانند علوم عص ییهاحوزهشنا

تماعی و شناسی اجن شناسی انگیزه، روان شناسی شناختی، روان شناسی رشد، شخصیت، روان شناختی، روا

به همه ابعاد و مباحث . اشــاره (Feist, 2006) کنندیمشــناســی نقش آفرینی ن روا یهاحوزهبرخی دیگر از 

شناسی علم در این نوشتار نه ممکن است و نه لازم و با توجه به هدف پژوهش فق  به برخی ن مربو  به روا

 به روشنگری ماهیت علم کمک کند. تواندیمکه  شودیماز ابعاد این قلمرو پرداخته 

 شودیمم،العه شمندان شخصیت دان ،شناسی علمن رواکه در  انددهیعقبر این مک کومس و السون 

نه روشی  وخلاقانه  یاوهیش. نخست این که دانشمندان به است ییهانکتهروشنگر  یام،العهو حاصل چنین 

و دی باز نو، دی یهادهیانســبت به  هاآن ،دیگر اینکهنکته . ابندییمبه علم دســت از پیش آشــکار و ق،عی 

سرانجام دارند و البته به خردمندی پایبندندآزاد  ست.  سوگیری نی شمندان بدون  شاهده دان  McComas)  م

and Olson, 2002). کنجکاوی نســـبت به مانند دانشـــمندان به مواردی  یهایژگیونیز در بیان          عزت خواه

رش م بت نگآزاد اندیشــی،  ،پرهیز از افتخارات توخالی و بی دلیل و تواضــع و فروتنی محی  پیرامون خود،

شکست سبت به  شدن دل و ن و  واقع بینی در علم آموزیاز تلاش مجدد، ارزیابی افکار و عقاید خود، سرد ن

معلمان علوم باید  ،. از این رو(Ezatkhah, 2011) کندیمتحقیق درباره هر موضوع قبل از پذیرش آن اشاره 

ــیت و  ــخص ــنایی دانش آموزان با ش ــمندان نیز توجه  یهایژگیودر کنار آموزش محتوای علوم به آش دانش

شد. در این باره  شته با ستلزامبه  توانیمدا شاره کرد. یکی از این  ییهاا ستلزاما یر در آزاد گذاردن فراگ هاا



            141م ... علو سیتدر یبرا ییهااشاره میترس                                           1395 بهار و تابستان ، 1، شماره 6سال 

و روش شناسی های موجود و بر اساس تمایلات زیبایی  هاهینظراندیشیدن درباره علم ورای باور همگانی و 

بایی تبیین رویدادهای علمی بر اســاس تمایلات زی ،ین ترتیبشــناســانه، متافیزیکی و حتی مذهبی اســت. بد

تر، چه بسـا نو فراگیر در این بســ یهاتجربهکه  کندیمفراهم شــناســانه، متافیزیکی و حتی مذهبی بســتری را 

. چنین است که معلم باید فرصت آزاد اندیشی را ورای بازگویی دانش موجود دیگشایمنوینی را  یهاافق

شتن علمی در کلاس  ست: نخست ییهاگامدرس خود فراهم کند. او در این راه نیازمند بردا شرح ا  ،بدین 

 ،ود. دومتدریس فعال فراهم ش یهاروش  تعامل و فعالیت بیشتر فراگیران با بهره گیری از یلازم است شرا

برای علم وجود ندارد. فایرابند نیز  شمولجهانکه هیچ روش یگانه، گام به گام و  آموزندیمدانش آموزان 

ــت  ــول علمی خاصهنجارهای که معتقد اس ــانه ای که گاه اص ــناس و من،قی، خردمندانه و نامیده  1روش ش

ــمولجهان ــته  ش ــوندیمپنداش ــهیاند، راه را بر ش  کنندیمو آزادی فردی را محدود  بندندیممخالف  یهاش

(Staley, 1999)ــت که فایرابند آزاد روش  خاصاز جمله هنجارهای  هاتیمحدودی فرد از تمام . چنین اس

ست. این نگرش نه به معنای انکار روش علمی و نه به معنای بی اعتنایی و نادیده  ستار ا سانه علم را خوا شنا

بلکه به معنای محدود نشدن روش علم به روش شناسی ویژه و ق،عی مانند  ،علمی موجود یهاروشانگاری 

ین پیش از ابهره گیری از قواعد و رسوم هنری است که  ،استقرا، حدس و اب،ال و مانند آن است. گام سوم

  .اشاره شد

 یهاشیآزماو  هامشاهدهبه نقش و اهمیت ذهنیت پیشین دانشمند در شکل دهی به  توانیمسرانجام 

ر آن واقع گرا/سازه گرا ب یهافلسفهمعاصر علم و از جمله  یهافلسفهتجربی او اشاره کرد که بسیاری از 

 Bagheri)؛ Wallner, 1994؛ McComas and Olson, 2002؛ Hanna and Harrison, 2002  تأکید دارند

Noaparast, 1995 . ،او بر این عقیده است که دانش بردیمکار ه را ب «سوبژکتیو»لدرمن واژه دراین باره .

 یهاتوقعو  هاهتجربو  هاآموزشعلمی سوبژکتیو و سرشار از نظریه است؛ به این معنا که باورها، دانش پیشین، 

 (Lederman, 2007).   دهدیمقرار  ریتأثتحت ها را آن یهامشاهدهدانشمندان، چگونگی معنادهی یا تفسیر 

امل فعالیت انسانی، محصول عو به عنوان یکو آن این که علم  رسدیملدرمن از این بحث به نکته دیگری 

ها اثر آن برو  ردیپذیماثر ، دیرویمها ای گوناگون فرهنگی که در بستر آنفرهنگی است. علم از عنصره

یژه وه اجتماعی، دین و ب ساختارهای قدرت، عوامل سیاسی، اقتصادی و مانند. او به عنصرهایی گذاردیم

. در شودیمبه طور سنتی تصور این بود که علم با تجربه و مشاهده آغاز  ،. از طرف دیگرکندیمفلسفه اشاره 

 یهاامگدر آموزش علوم این بوده است که در فرایند آموزش و به ویژه در  هابیآسحتی یکی از  ،این باره

                                                 
1. Scientific Principles  
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وی از س یاتجربهاما نکته اینجاست که هر مشاهده و  ،ودشینمنخست به مشاهده و تجربه حسی توجه 

عنصرهای فرهنگی گوناگون از ساختارهای قدرت و عوامل سیاسی، اجتماعی، اقتصادی و تاریخی گرفته تا 

ها و شرای  فرهنگی آنها، که فراگیر در آن بزرگ شده، باور یاخانواده. شودیمدین و فلسفه جهت داده 

که  اندردهآورا در او پدید  ییهافرضسن و مق،ع تحصیلی فراگیر و دیگر عوامل فرهنگی، همه و همه پیش 

ساده در  یهام المعلمان باید با بهره گیری از  ،. بدین ترتیبپردازدیماز پس همه آنها به تجربه و مشاهده 

سرشار از نظریه است. نیاز  در این باره دو م ال، یکی در  یامشاهدهر قلمرو علم به فراگیران نشان دهند که ه

معلم فیزیک  ،درباره م ال اول (Niaz, 2008). کندیمقلمرو فیزیک و دیگری در قلمرو شیمی را م،رح 

دانش آموزان بخواهد که تصور کنند ارس،و  با این نظریه که زمین ثابت و خورشید حرکت  از تواندیم

و  اندتادهسیا یاتپه( و کپلر  با این نظریه که زمین در حال چرخش به دور خورشید است( بر فراز کندیم

الی در ح ،. آیا غیر از این است که هر دو در حال مشاهده یک پدیده هستندکنندیمطلوع خورشید را نگاه 

ر دفاع از بوهر است. برخی دمدل اتمی پیشنهادی  ،؟ نمونه دیگررقیب هستندآنها با یکدیگر  یهاهینظرکه 

ژن، بالمر و پاشن درباره طیف اتم هیدرو یهایسرکه بوهر پس از دیدن  کنندیمروش استقراء چنین استدلال 

 در حالی که اسناد تاریخیاست، تجربی و آزمایشی ارائه کرده  یهایسرمدل خود را در تبیین نظری این 

 یهایرس، درباره اشیشنهادیپدرباره مدل اتمی  اشمقالهبوهر پیش از نوشتن نخستین  که دهندیمنشان 

که تبیین نظری بالمر و پاشن بل یهایسرله بوهر نه تبیین ئبالمر و پاشن چیزی نشنیده بود. چنین است که مس

نفی در اطراف با بار م هاونالکتر دیگویمه او این بود که اگر رادرفورد ئلله پایداری اتم رادرفورد بود. مسئمس

 هاالکترونرا ، پس چندیربایمهسته م بت قرار دارند و با توجه به این که بارهای م بت و منفی یکدیگر را 

ه از طرفی ک آموزندیم ییهاحیتوضفراگیران با چنین  و اتم همچنان پایدار است؟ کنندینمروی هسته سقو  

م ، گویای چگونگی پیدایش و گسترش علپنداردیمزین پیدایش علم روش استقراء که مشاهده را نق،ه آغا

 نیست و از طرف دیگر تبیین نظری و نه تعمیم تجربی گامی اساسی در پیدایش علم است.

 

       نتیجه 

شنگر   ،         ماهیت علم شد        آموزش     برای     یی  ها ی      رو سو با نظریه                                  علوم دارد که در این پژوهش تلاش                هم

ـــته                     پیچیدگی، تبیینی میان  ـــپس    ی ا    رش           لوم تبیین  ع       تدریس                       نقش ابعاد ماهیت علم در                          از ماهیت علم ارائه و س

ماهوی علم نیازمند توجه و بهره گیری از  یهایژگیوکه ترســـیم  این بودپژوهش  یهاافتهی ی ازیک     شـــود.

شته یهاافتهی سی و روا یهار شنا سفه و تاریخ گرفته تا جامعه  ست. بدین گوناگون از فل سی ا  ،ن ترتیبشنا

 دارد.  یارشتهگفت علم ماهیتی میان  توانیم



            143م ... علو سیتدر یبرا ییهااشاره میترس                                           1395 بهار و تابستان ، 1، شماره 6سال 

رش رفتن از نگ معلمان با فراتر شودیمعلم در تدریس علوم سبب  یارشتهتوجه به ماهیت میان 

علمی  یهارآوردهفاطلاعات علمی یا به تعبیری به پوزیتیویستی، از طرفی تدریس علوم را به انتقال نتایج و 

طرف  نیز توجه کنند و از ،اندکردهمحدود نکنند و به فرایند علم همچون کاری که دانشمندان در طول تاریخ 

ن فه، روا، علم را در بستر گسترده تاریخ، فلسکنندیمدیگر با فراتر رفتن از مرزهای رشته علمی که تدریس 

ه و دیگر دستاوردهای فرهنگ بشری نگریست شناسی و جامعه شناسی و در معنایی گسترده در پیوند با همه

 شدن ماهیت علم برای فراگیران کمک ترروشنمعنا کنند. پی گیری چنین رویکردی در آموزش علوم به 

ت که چنین گف توانیمارائه شده در این مقاله و در روشنگری بیشتر  یهابحثخواهد کرد. در با هم نگری 

ی روشن، کامل و یگانه از ماهیت علم از سوی معلم علوم در اختیار آن نیست که تعریف نیازمندآموزش علم 

را در آموزش علوم در پیش  یارشتهبلکه ضرورت دارد معلم علوم رویکردی میان  ،دانش آموزان قرار گیرد

است که دانش آموزان، در بستری ملموس و عملی، به  یارشتهگیرد و در پی گیری چنین رویکرد میان 

وجه به ین باره و با تا. در شوندیمماهوی علم پی برده و با ماهیت علم بیش از پیش آشنا  یهایژگیوبرخی 

، در نقد وضعیت موجود آموزش علوم در کشورهای مختلف و از جمله کشور ما این نوشتار یهابحث

 یاهرشتگفت چه بسا برخی مشکلات اساسی آموزش علوم حاصل نادیده انگاری ماهیت میان  توانیم

 آموزش علوم است. 

      تخاذ ا             آموزش علوم و          و تفکیکی          جزء نگر  ،         فروکاهشــی  بازنگری در رویکرد ،شــد چنانکه ملاحظه

حتی از  علوم ان، معلمکل نگرانه ای اهبا چنین نگ  .   شـــود ی م           نه پیشـــنهاد    گرا ن    و کل   ی ا    رشـــته     میان    ی      رویکرد

ـــت ـــت یا نیس ـــفه علم و تعریف آنچه علمی هس ریخی و تا یهانهیزمبه  طرفیفراتر رفته و از  ،قلمرو فلس

 شـخصـیتی دانشـمندان نیز توجه کرده و یهایژگیودیگر به  طرف اجتماعی پیدایش و گسـترش علوم و از

ـــت یامقدمه کل نگرانه ای. چنین بینش گذارندیمبنا  هانکتهتوجه به همه این  باآموزش خود را  برای  اس

ــری و در  یهادانشپیوند با دیگر علم را در  انمعلم این که  ــترده بش ــتزمینه گس ــری نگریس و  هفرهنگ بش

 آموزش دهند.
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